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PROLOGO

El Proyecto de Grado “Rehabilitacion de la Balanceadora TIRA K300 del
Laboratorio de Mecanismos del Departamento de Ciencias de la Energia y
Mecanica — ESPE” tiene como finalidad ofrecer a los usuarios del Departamento
de Ciencias de la Energia y Mecanica, una herramienta principal para apoyo de

sus conocimientos y desarrollo de sus destrezas.

Para esto se realiza una investigacion, recopilacion y analisis de la
informacion referente al funcionamiento general de la maquina y de cada uno de

los dispositivos que la componen.

Con la informacion recopilada y analizada es posible determinar los puntos
criticos y establecer en primera instancia, donde se puede encontrar fallas que
afectan al sistema. A continuacion se realiza un diagnostico de fallas, en el que se

efectuan pruebas especificas para cada dispositivo y una prueba total del sistema.

El diagnostico de fallas constituye una herramienta a través de la cual es
posible determinar de manera eficiente los problemas en una maquina. Para la
Balanceadora TIRA K300, el diagndstico de fallas del sistema eléctrico y

electronico se ejecutd con las pruebas detalladas a continuacion:

o Verificaciéon del funcionamiento de contactores y relés térmicos, la

energizacion de sus bobinas y el cambio de estado de sus contactores.



o Verificacién del funcionamiento del arrancador MINISTART 5.5B y del
freno BR 220-20, con la implementacion de circuitos basicos para cada

uno de éstos.

¢ Verificacidon del funcionamiento del motor, con pruebas de localizacién de

interrupciones.

o Verificacidon del funcionamiento de la tarjeta electronica de Ila
Balanceadora, con el seguimiento de las conexiones entre sus

elementos e implementacion de circuitos de prueba.

o Verificacidn de cables y conexiones entre dispositivos.

El diagnostico de fallas en el sistema informatico se realizd con la
verificacion del hardware y software del computador y después con la

comprobacién del funcionamiento del software de balanceo TIRA X9000.

Una vez rehabilitada la Balanceadora TIRA K300 se realizaron varias
pruebas de calculo de desbalanceo con un cigluefal para ratificar el

funcionamiento y la precision con la que esta maquina trabaja.

Por considerar importante se incluye una guia de operacion para el usuario y
un compendio de procedimientos de mantenimiento para que la Balanceadora
TIRA K300 funcione adecuadamente en practicas de laboratorio o en trabajos de
balanceo y para evitar que se produzcan fallas que detengan la maquina y en el
caso de producirse ésto, sea posible determinar los puntos de falla y repararlos

eficientemente.



INDICE

CAPITULO 1

INTRODUGCCION ...ttt ettt e s s s e eenene s 1
1.1 OBUJETIVOS . ... 1
1.1.1 Objetivo General ............uoiiiiiieeece e 1
1.1.2 Objetivos ESPecCifiCos........coooeieiiieee 1
1.2 JUSTIFICACION ..., 2
1.3 ALCANGCE ... 3
1.4 INTRODUCCION AL BALANCEO .......oooiieieeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
R S I = 71 = T o = o SRR 4
1.4.2 Tipos de DesbalanCeo ..........coooeeeiiiiiiiiiii e 5
1.4.2.1 Desbalanceo EStatiCo.........ooooviiiiiiiiiiiiii 5
1.4.2.2 Par Desbalanceado ..........ooooiiiiiiiiii e 6
1.4.2.3 Desbalanceo DINAMICO ........coeuuieiiiieeeee e 6
1.4.3 MAquinas de BalanCeo ...........cooeiuiiiiiiie i 7
1.4.3.1 Maquinas de Balanceo EStatico............ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiic 7
1.4.3.2 Maquinas de Equilibrado Din@micCo ..........cccoovveeeiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeien, 8
1.4.3.3 Balanceo “In Situ” ......coooiiiiiieeee e 11
1.4.4 Rotores Rigidos y Flexibles ... 11
1.4.4.1 Rotores flexibles ...... oo 11
1.4.4.2 ROtOres rigidOS ......uuuuieiiieeieeeiee et e e e eeeeees 12

CAPITULO 2
DESCRIPCION DE LA BALANCEADORA ELECTRONICA TIRA K300 ........... 13

2.1 GENERALIDADES ... .t 13



2.2 DATOS TECNICOS ..ottt 13

2.3 DISENO CONSTRUCTIVO ....ovieeieeceeceeeeee e 14
2.3.1 Componentes de la Balanceadora K300 ............cccccoeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeen, 14
2.3.2 Botones del panel de control en la caja del motor ..., 15
2.3.3 Fundicion para la Balanceadora TIRA K300..........cccoovviviiiiiiiiieeeeee, 16

2.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO DE LA

BALANCEADORA TIRA K300.......uuuuuuieiiueieenenieienenennennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 17
2.4.1 Elementos de ProteCCion ..........cooveeiiiiiiiiiee e 17
241 FUSIDIES ... 17
2.4 1.2 Rel€ TEIMICO ... 19
2.4.2 Arrancador MINISTART 5.5B......ooiiiiee e 20
2.4.3 Freno BR230-20 ....cccooeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 24
2.4.4 CONTACION ... 26
P R \Y (o] (o] gl =1 =T { o R 28
P SIS =Y g T = 30
2.4.7 Tarjeta EIeCtroniCa ......ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
2.5 ESQUEMAS ELECTRICOS Y DETALLE DE LOS DIAGRAMAS DE
CONEXIONES DE LA BALANCEADORA TIRA K300........ccceeeeiieieeeeeenn. 32
2.5.1 Diagrama de POteNCia ........cooooeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
2.5.2 Diagrama de Control.........coooeeeeioiieeeeeeeeeeeee 34
2.5.3 Diagrama d€ SENSOF .........uiiiiii it 36
2.5.4 Tarjeta EleCtroniCa ... 36

CAPITULO 3

PROGRAMA DE LA BALANCEADORA TIRA K300 - TIRA X 9000.................. 38
3.1 CARACTERISTICAS ..., 38
3.2 SOFTWARE TIRA X 9000 .......cciiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee ettt 38

3.2.1 Pantalla de iNICIO.........uuuuiiiiiiiiiiii e 40
3.2.2 Programa BaASICO .........oiiiiiiiie e 41
3.2.2.1 Archivo de datos del rotor...........oooeiieeiiiiii e 41
3.2.2.2 Seleccidn del tipo de soporte.........oovveiiieeeeeieeeeece e 42
3.2.2.3 Menu de datos del rotOr.......coooeeeiieeeeieeeeeeeeeeee e 42

3.2.2.4 MenU de OPEraCiON ..........iiiiiiiie e e e e e e 44



3.2.2.5 Localizacion de desbalanCeo.........c.coeeeeeee e, 45

3.2.2.6 TeXtOS A€ @YU ......ccoeeeeeeeeeeeee e 47

3.2.3 Programas ESPECIales ...........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiii 48

3.2.3.1 Ajuste del SENSON ........ovviieiie e 48

3.2.3.2 Programas de impresSion...........ooeeeiiiiiicieeeee et 49

3.2.3.2.1 Impresion NOrmMal..........coooiiiiiiiiee e 49

3.2.3.2.2 Impresion de estadistiCas.........ccovvieeeiiiiiiiiii e 49
CAPITULO 4

DIAGNOSTICO Y PUESTA EN OPERACION DE LA BALANCEADORA TIRA

K B0 . et 55
4.1 DIAGNOSTICO oo e, 55
4.1.1 Instrumentos de Prueba.........cooooeeoee e 55
4.1.2 RecolecCion d& DatOs .....ccueeeeeeeeeee e 55
4.1.3 Localizacion del problema..............ooiiiiiiii e 56

4.1.3.1 Verificacion del sistema eléctrico y electronico de la Balanceadora

TIRAKSOO ... 56

4.1.3.2 Diagnostico del computador y programa de la Balanceadora TIRA

60 00 65

4.2 REPARACION ... et 65
4.2.1 Resultados del diagnOStiCo .........uvvuiieiiiiiiiiccee e 65
4.2.1.1 Sistema eléctrico y electronico de la Balanceadora TIRA K300.... 65
4.2.1.2 Computador y programa de la Balanceadora TIRA K300.............. 66
S (=T o Y- - Lo (o ] o 1RSSR 67
4.3 PUESTA EN OPERACION ......ooiiiiieeeeeeeee e 70

CAPITULO 5
PRUEBAS Y RESULTADOS ... ettt et 74

ST PRUEBAS ... 74
5.2 RESULTADOS ... 78



CAPITULO 6

MANUAL DE MANTENIMIENTO ......cuuttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieesieessesiensneennneseenneennnenes 83
6.1 HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL MANTENIMIENTO ................ 84
6.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO......ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 84

6.2.1 Mantenimiento General de la Balanceadora TIRA K300 .................... 85
6.2.1.1 Mantenimiento Diario...........cooeiiiieiiiiei e 85
6.2.1.2 Mantenimiento Semanal ... 85
6.2.1.3 Mantenimiento Mensual................ccoooiiiiiiiiiiiiic e 85
6.2.1.4 Mantenimiento Trimestral ... 85
6.2.1.5 Mantenimiento Semestral ...............ooo e 85

6.2.2 Instalacion de Equipos Eléctricos y Electronicos .........cccooeeeveeeiiinnnnnn. 85
6.2.2.1 Instalacién del Arrancador MINISTART 5.5B ...coooeieieieiiiiiiciee. 86
6.2.2.2 Instalacion del Freno BR230-20 ..o 87

6.2.3 Instalacion del Computador y Programa............coooevvieieieeeeeeeeciiiinnn, 87
6.2.3.1 Instalacién del Computador...........ccooeiiiiiiiii e 87
6.2.3.2 Instalacién del Sistema Operativo DOS 6.22............ccovvviivieeeenn.n. 88
6.2.3.3 Instalacion de Windows 3.1 ... 89
6.2.3.4 Instalacion del Programa TIRA X9000..........cccooeeiiiiiiiiieeeiiieeeeeene, 91

6.2.4 Ubicacion de 10S diSPOSItIVOS ........ccoeviiiiiiiiieee e 91

6.2.5 Cajas de 10S diSPOSItIVOS........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 92

6.2.6 Limpieza de diSpOSItiVOS .......ccouiiiiiiiiiie e 92

6.2.7 ReVvisiOn de CONtACIOS .........uuuuiiie e 92
6.2.7.1 Limpieza de ConNtactos .........cooeiiiiiiiiii e 92
6.2.7.2 Reemplazo de contactos ..........coeueiiiiiieiiiiiecce e 92

6.2.8 Voltaje de bObINAS .......oiiiiiiieeee e 93

B.2.9 REPUEBSTIOS ... .o 93

6.2.10 ReViSiON d€ CONEXIONES ........ciiiiieeeieiiiiiiie e e e 93

6.2.11 Mantenimiento preventivo del Computador.............ccccoeveeeevivveiinnnnnnn. 93
6.2.11.1 Limpieza del CPU .........coooomiieee e, 94
6.2.11.2 Limpieza de perifériCos...........ouuuiieiiiiiiieeceee e 94

6.2.12 Mantenimiento Preventivo del Programa TIRA X9000...................... 94

6.2.13 Mantenimiento Preventivo del Motor.........coeeeeee e, 96



6.2.13.1 Analisis general del MOtor ............ooiiiiiiiiiiieee e, 96

6.2.13.2 Revision de elementos MOViles ..o 96
6.2.13.3 Comprobacidn de CIrCUItOS ...........cveiieeeiiiiiiiiiiee e 97
6.2.13.3.1 Localizacion de derivaciones ............ccoeeeveeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeen, 97
6.2.13.3.2 Localizacion de cortoCirCuitos ...........ccuuuuuiiiieeeiiiiiiiiiiieeeeee 97
6.2.13.3.3 Localizacidon de interrupCiones ..............ceeieeeeeeeieeeiiiiiieeeeee. 99
6.2.13.3.4 Determinacion de la polaridad correcta............ccooeevvvineeen..n. 99
6.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO ......cuviiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeiinneeeiesneeeensennnnnanes 99
6.3.1 Dafnos en 10S CONtACIOrES..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 100
6.3.2 Dafios en los contactos de los contactores.............eevciiiiieiiiiienennnen. 102
6.3.3 Daros en las bobinas de los contactores.............cccccoeiiiiiiiiiiieicnns 103
6.3.4 Fallas €n €l MOtOr .......cooiiiiie e 104
6.3.5 Danos en el computador...........ccooviiiiiiiii i 107
6.3.5.1 Cambiode fuente ... 109
6.3.5.2 Cambio de tarjeta de adquiSICION........ccceeriiiiiiiiiiiee e 110
6.3.6 Fallas en el programa TIRA X9000............uuuuuimmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiieiieiienens 111
6.3.6.1 Problema con la ejecuciéon automatica del programa................... 111
6.3.6.2 Problemas con los archivos del programa..........cccccceveeeeevinnnnnn.n. 112

6.3.6.3 No aparecen los datos de balanceo del rotor en el programa TIRA

XO000 ... e 113

CAPITULO 7
MANUAL DE USUARIO DE LA BALANCEADORA TIRA K300........ccccvvvvunnn. 114
71 INTRODUGCCION ...t 114
7.2 REQUISITOS DEL ROTOR ABALANCEAR ......coiiiiiieeeeeeiceee e 114
7.3 PARTES DE LA BALANCEADORA TIRA K300 .....cccoiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeee 115
7.4 INSTALACION DEL ROTOR EN LA BALANCEADORA TIRA K300........ 116
7.5 ENCENDIDO DE LA BALANCEADORA TIRA K300 .........ccceiieeieeeeeeeenns 116
7.6 PROGRAMA TIRA X000 ......coeiiiieiieee e 117
7.6.1 Inicio del Programa TIRA X9000............uuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiinieeieeeens 117
7.6.2 Archivo de datos del rotor..........ccovvenieieiiee e 118
7.6.3 Seleccion del tipo de SOPOIE........coeeieviiieiiiiiieeeeeece e 119

7.6.4 MenU de datos del rOtOr ... ..eeeeee e 120



7.6.5 Menu de operacidon de balanceo...........ccooovvviiiiiiiiiiii i 123

7.6.6 Localizacion de desbalanceo.................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 124
7.6.7 TextOS d€ @YUda ..........uuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeeeees 125
T.6.8 IMPIESION ...ttt e e e e e e e e e eens 126
7.6.8.1 Impresion estandar ..o 126
7.6.8.2 Impresion de estadisticas ........cooeeveiiiiiiii e 127

CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ......coooiiiiiiiieeeeieeei e 133
8.1 CONCLUSIONES ... 133
8.2 RECOMENDACIONES ...t 135

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 137

ANEXOS .o 140

INDICE DE FIGURAS ..ottt 154

INDICE DE TABLAS. ..ottt eae e 167

GLOSARIO .. e 169

INDICE DE DATASHEETS ..ottt 173



CAPITULO 1 INTRODUCCION 1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Poner en operacién a la Balanceadora TIRA K300 y realizar un plan de

operacion y mantenimiento de la misma.

1.1.2 Objetivos Especificos

Recopilar informacién y analizar el funcionamiento de los sistemas

eléctrico y electronico de la Balanceadora K300.

Analizar el estado de la Balanceadora K300, en lo que se refiere a los

sistemas eléctrico, electrénico e informatico.

Diagnosticar y reparar los sistemas eléctricos y electronicos averiados de
la Balanceadora TIRA K300.

Desarrollar un manual de mantenimiento preventivo y correctivo para la
Balanceadora TIRA K300.

Desarrollar un manual de usuario para la Balanceadora TIRA K300.
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1.2 JUSTIFICACION
La balanceadora electrénica TIRA K300 es una maquina de origen aleman,
cuya funcion es realizar un balanceo dinamico a cualquier tipo de rotores cuyo

peso esté en el rango de 3-300 Kg. y con un didametro maximo de 1000 mm.

La aplicacién de este tipo de maquinaria en la industria es muy importante
debido a que al analizar y diagnosticar el estado de las maquinas giratorias tan
comunes en procesos industriales como son turbinas, generadores, motores
eléctricos, etc., se determinan las medidas necesarias que permiten que se eviten
efectos de desgaste como son:

¢ Vibraciones periédicas del equipo y transmitidas a otros equipos

e Dafios en rodamientos

e Daio en uniones y soldaduras

e Calentamiento y ruido

e Danos a sistemas eléctricos y electronicos

Para lograr el adecuado mantenimiento de ésta, sea preventivo o correctivo,
es necesario que la persona encargada de la misma tenga un conocimiento
completo, tanto del disefio constructivo de la maquina, el tipo de control, los
dispositivos que la componen, la funcion de cada uno de ellos, las conexiones
entre dispositivos, la interrelacion con el usuario, la aplicacién final, etc. De esta
manera, es posible lograr que cualquier maquinaria, por mas compleja que sea o
por mas funciones que realice, esté en funcionamiento periédicamente, o en caso

de producirse una falla, se la pueda recuperar en el menor tiempo posible.

La informacién dada por el fabricante en la entrega de la Balanceadora TIRA
K300 es insuficiente, debido a que el enfoque de dicha informacion es para un
operador, mas no para realizar el mantenimiento completo que se hace necesario
debido al ambiente en el que se desarrolla la maquina, es decir, en el ambiente

estudiantil en donde es una maquina de pruebas.
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La inversion realizada por la ESPE cuando se adquirié la Balanceadora fue
de alrededor de los cien mil dolares, lo que implica que al no tener en

funcionamiento a la maquina, la inversién se pierde por completo.

En vista de esto, es importante lograr la rehabilitacién de la Balanceadora
TIRA K300, con lo que se obtendria una herramienta de aplicacion que permita a
los docentes la demostracion de las teorias de balanceo y vibracion, etc.; y a los
estudiantes, realizar pruebas que afiancen sus conocimientos y que les facilite su

desempefio en la realizacion de proyectos a futuro.

Ademas, al contar con una maquina de las caracteristicas de la
Balanceadora TIRA K300, la ESPE podria brindar servicios de balanceo de

rotores a la industria que lo requiera con el respectivo rédito econémico.

1.3 ALCANCE

El conocimiento del balanceo permite brindar una atencién adecuada a
cualquier maquina rotatoria, ayudando a la reduccién del consumo de energia de
las maquinas, reduccion de niveles de vibracidn e incremento de la vida de los

rodamientos.

Por otra parte, el mantenimiento produce un bien real, que puede resumirse

en capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad.

Actualmente, en que todo el planeta estda inmerso en una economia
globalizada y mercados altamente competitivos, se debe considerar dentro de
cualquier industria un plan de mantenimiento unido a la produccion, cuya finalidad
sea reparar desperfectos de manera rapida, barata y sin afectar la elaboracion de

los productos.

Es por esto que la rehabilitacion total de la Balanceadora TIRA K300 y la
documentacion completa de la misma, permitirdn tanto a docentes, estudiantes y

cualquier persona que se interese en el funcionamiento de una maquina de este
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tipo, conocer y brindar servicios en diferentes industrias como de aviacion vy
maritima, para balanceo de los ejes de las hélices; eléctricas para balanceo de
turbinas, etc., y con esto contribuyan al desarrollo de la industria y por ende, el

desarrollo del pais.

1.4 INTRODUCCION AL BALANCEO
El desbalanceo de la maquinaria es una de las causas mas comunes de la
vibracion. El desbalanceo se debe a que el centro de gravedad de un cuerpo

giratorio no coincide generalmente con su centro de rotacion.

Las causas son:
1. En la practica es imposible conseguir que la masa esté uniformemente

distribuida alrededor del centro geométrico del cuerpo.

2. El eje sobre el cual gira el cuerpo se deforma flexionandose por efecto de
la carga, desplazando al centro de gravedad fuera del eje verdadero, que

pasa por el eje geométrico o linea central de los cojinetes.

1.4.1 Balanceo

“El balanceo es la técnica de corregir o eliminar fuerzas o momentos
generadores de perturbaciones vibratorias (')”. En un ciclo completo de operacion
se pueden dar varios esfuerzos sobre los soportes de un mecanismo que
provoquen vibraciones. Las vibraciones producen fallos en las piezas por fatiga, e
incluso pueden llegar a ser peligrosas. Para evitar esto, es necesario controlar las

fuerzas de inercia y lograr el minimo de vibraciones en un mecanismo.

Cualquier elemento en rotaciéon, puede estar equilibrado estatica vy
dinamicamente al eliminar las fuerzas que producen vibraciones. Sin embargo, el
equilibrio estatico es mas facil de obtener y es suficiente en la mayoria de los

Casos.

! www.fi.uba.ar/materias/7306/VibraTorroba.pdf
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En la practica, siempre habra un pequefio desequilibrio en el elemento en
rotacion debido a las tolerancias. La magnitud y ubicacién del desequilibrio
pueden ser determinadas con exactitud con los procedimientos de balanceo y se
puede adicionar o remover material en las ubicaciones correctas para

compensarlo.

1.4.2 Tipos de Desbalanceo

1.4.2.1 Desbalanceo Estéatico. El desbalanceo estatico existe cuando el eje
principal de inercia del rotor y el eje del arbol estan paralelos, tal como se muestra

en la Figura. 1.1.

Eja Prim:ipgl de Inercia —jy

''''' | EjedelArbol | ""||_

Figura. 1. 1. Desbalanceo estético

Para determinar el desbalanceo estatico se puede realizar lo que se indica
en la Figura. 1. 2., se coloca el rotor sobre unas paralelas y se deja que gire por si
mismo hasta que se detenga. La parte mas pesada del rotor quedara en la parte
baja y la menos pesada en la parte alta. Se debe senalar el punto mas bajo. Se
debe repetir este procedimiento varias veces de manera que si los puntos
sefalados coinciden o estan muy cerca, quiere decir que existe desequilibrio

estatico y si los puntos estan alrededor del rotor, el desbalanceo estatico es nulo.
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S

LA PARTE MAS PESALDA
CaE HAGIA ARASG

Figura. 1. 2. Determinacion de desbalanceo estatico

Para compensar el desbalanceo estatico se puede colocar una masa en
sentido contrario al desequilibrio o una masa en el centro del rotor que sea la

suma total del desbalanceo estatico en cada punto.

1.4.2.2 Par Desbalanceado. El par desbalanceado ocurre cuando el eje de
inercia del rotor y el eje del arbol se intersecan en el centro de gravedad del rotor

y no son paralelos, tal como se muestra en la Figura. 1. 3.

|
=] Eje Principal de Inercia
I e~ SO .
Eje del Arbhol T T =
T

Figura. 1. 3. Par desbhalanceado

1.4.2.3 Desbalanceo Dinamico. El desbalanceo dinamico se presenta cuando el
eje principal de inercia del rotor y el eje del arbol se intersecan pero no en el

centro de gravedad del rotor, tal como se muestra en la Figura. 1.4.
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.
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[

Figura. 1. 4. Desbalanceo dinamico

1.4.3 Maquinas de Balanceo
Una maquina de balanceo tiene como funcién principal determinar si un
elemento giratorio esta equilibrado, y en caso de no estarlo, establece la magnitud

y ubicacién del desbalanceo.

1.4.3.1 Maquinas de Balanceo Estéatico. Las maquinas para balanceo estatico
se utilizan solo para mecanismos de dimensiones pequefias, como son: engranes,
poleas, ruedas, ventiladores, etc. El desbalanceo que estas maquinas determinan
es en un solo plano. “El equilibrado estatico es un proceso de pesado en el que se
aplica a la pieza una fuerza de gravedad o una fuerza centrifuga (°)". Hay diversos
métodos para encontrar la ubicacién del desbalanceo. Puede ser por fuerza de
gravedad, como el procedimiento que muestra la Figura. 1. 2., al determinar el
punto mas pesado y mas liviano del rotor. Otro método es haciendo rotar la pieza
a velocidad constante, para medir la reaccion y magnitud de los cojinetes vy

utilizando estas magnitudes para encontrar la magnitud del desequilibrio.

Para un mayor numero de piezas, es posible utilizar un sistema de péndulo,
como el que se muestra en la Figura. 1. 5., que da como resultado la magnitud
(mediante el angulo 8) y la ubicacién (mediante direccion de inclinacion) del

desequilibrio sin hacer girar la pieza.

2 www.fi.uba.ar/materias/7306/VibraTorroba.pdf
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Figura. 1. 5. Sistema de péndulo

1.4.3.2 Maquinas de Equilibrado Dindmico. “El objetivo del balanceado
dindamico es medir el par desequilibrado y agregar un nuevo par en la direccién
opuesta y de la misma magnitud (°)’. Este nuevo par se aplica a través de la
adicién o eliminacién de masas en los lugares de correccion seleccionados. Para

esto hay tres métodos:

e Bastidor Basculante. En la Figura. 1. 6. se muestra el bastidor
basculante, en el que se coloca un rotor sobre rodillos sujetos a una base
soporte. El extremo derecho del rotor se engancha a un motor por medio
de un acople universal. Se hace oscilar el soporte alrededor de uno de
los dos pivotes, los cuales se ajustan para concordar con los planos de

correccion del elemento a equilibrar.

A B

——Planos de cormeccidn———__ o [~ de referencia

Rodilles !
de soporte |,

Cura | de amplitud

/ | p
I
j v | e la darechs
‘ | Pivotn libsrado ».,z;,,
i Pivots trabado

Indicador
da amplitud de la izguierda

Figura. 1. 6. Bastidor Basculante

s www.fi.uba.ar/materias/7306/VibraTorroba.pdf
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En la Figura. 1. 6., el pivote izquierdo esta en posicion liberada, y el
bastidor y el rotor a equilibrar oscilan libremente alrededor del pivote
derecho. Los resortes y amortiguadores del conjunto se ajustan a la
frecuencia del sistema de manera que éste coincida con la velocidad del
motor. Ademas ayudan a mantener la calibracion del sistema sin que le

afecte las condiciones ambientales.

Las lecturas tomadas en un plano de correccion son independientes
a las mediciones tomadas en el otro plano de correcciéon. Es decir, el
desequilibrio medido con el pivote derecho fijo se corrige en el plano
izquierdo de correccion. En cambio, para corregir el desequilibrio en el

plano de correccion derecho, se fija el pivote izquierdo.

e Punto Nodal. El punto nodal de balanceo se realiza con la separacion de
los planos de balanceo a través de un punto de vibracion cero, tal como

se muestra en la Figura. 1. 7.

~ Desbalanceo

.II‘ ~Planos de correccidn . B

Espécimen —+ F ; : ‘$’
e

1S

D

}

L

S

)| R— <
L é — - Barra nodal
c T
< ~Indicador de carétula TTm—

Figura. 1. 7. Punto nodal

El rotor a balancear se coloca sobre cojinetes sujetos a un soporte
llamado barra nodal. Se supone que la pieza esta equilibrada en uno de
los planos de correccion (plano A) mientras que existe desequilibrio en el
otro plano (plano B). Este desequilibrio produce la vibracién del elemento,
y la barra nodal oscila en el punto nulo (O), ocupando las posiciones CC

y DD. Para localizar el punto nulo se utiliza un reloj comparador en la
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barra nodal que determina el punto donde el movimiento es minimo. Al
colocar el reloj comparador en el punto nodal, éste puede determinar si la
hipétesis inicial es verdadera o si existe un desbalanceo en el plano A.
En caso de que existiera el desbalanceo, el reloj comparador determinara
su magnitud. De la misma manera se puede encontrar el punto nodal

para el plano B.

Compensacion Mecanica. Para la compensacion mecanica, mientras un
rotor gira, se introducen fuerzas equilibrantes en cada plano de
correccion de un rotor, de manera que compensen las fuerzas que
provocan la vibracion del mismo. Cuando el rotor se detiene se mide la
magnitud y ubicacion de las fuerzas introducidas para obtener la
correccion que se requiere. Para la compensacion mecanica no afecta la
velocidad a la que gire el rotor durante el balanceo porque el equipo
estara calibrado para cualquier velocidad. El desequilibrio se mide en
ambos planos de balanceo y la magnitud y ubicacién se obtienen

directamente.

En la Figura. 1. 8. se presenta uno de los planos de correccion con

el desbalanceo a corregir (w- r).

Pesos

Pl
s

pensadores

Désbalanceo -
Fig. a

Figura. 1. 8. Compensacion Mecanica
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Los pesos compensadores y el desbalanceo deben girar a la misma
velocidad angular w, pero se puede variar la posicion de los pesos
compensadores en relacion al peso no equilibrado, a través de dos

controles:

e El control de magnitud, que varia el angulo a entre los pesos
compensadores y provee del resultado cuando se compensa el

desbalanceo del rotor.

e El control de ubicacién, varia el angulo 8, es decir la posicion de
los pesos compensadores con relacion al desbalanceo. Cuando se
equilibra el rotor en este plano, un indicador sehala el desfase

angular del desbalanceo.

1.4.3.3 Balanceo “In Situ”. Se realiza un balanceo “in situ” cuando se necesita
equilibrar rotores de gran tamafo, de tal manera que no es posible llevarlos hasta
la localizacién de la maquina balanceadora. Inclusive este tipo de balanceo se
realiza en rotores de alta velocidad, los cuales necesitan volverse a balancear en
el lugar de trabajo debido a deformaciones que se producen al transportar dichos

elementos, o por condiciones ambientales a las que estan expuestos.

1.4.4 Rotores Rigidos y Flexibles

1.4.4.1 Rotores flexibles. Son rotores que tienden a flexionarse a medida que se
alcanza la velocidad de servicio, ademas de otros parametros como temperatura y

carga.

Es por esto que necesitan ser balanceados en varios planos, en condiciones
similares a las de servicio, para evitar que se generen otras fuerzas dinamicas

mientras alcanzan su velocidad de operacion.
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El balanceo de rotores flexibles debe realizarse en una maquina cuyos
soportes tengan una rigidez similar a los pedestales de la maquina donde opera el
rotor, lo que definitivamente excluye a las maquinas de apoyos flexibles para

balanceo de rotores flexibles.

1.4.4.2 Rotores rigidos. Son aquellos rotores, que siendo balanceados en dos
planos cualesquiera, no cambiaran su comportamiento dinamico con el
incremento de velocidad, aun cuando se llegue a la velocidad maxima de

operacion.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LA BALANCEADORA ELECTRONICA TIRA
K300

2.1 GENERALIDADES

La maquina balanceadora K300 con soporte horizontal determina cualquier
desbalanceo de un rotor en uno o dos planos. Dicho desbalanceo se representa
graficamente con un sistema de medicién especifico (TIRA X9000), controlado por

computador.

La balanceadora TIRA K300 especifica en su modelo las siguientes
caracteristicas:
K = Soportes rigidos

300 = El peso maximo (kg) de un rotor que se puede balancear

Debido a que es una maquina con soportes rigidos, es posible balancear

rotores flexibles.

2.2 DATOS TECNICOS

En la Tabla. 2. 1. se presentan los datos técnicos de la Balanceadora TIRA K300.
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Tabla. 2. 1. Datos técnicos de la Balanceadora TIRA K300

Peso del rotor: 3 — 300 Kg.
Diametro maximo del rotor: 1000 mm.
Diametro del gje: 15— 120mm.
Drive: Motor AC asincrono de polos
reversibles
Velocidad de balanceo: invariable  aprox. 325/650 rpm
aprox. 875/1750 rpm
1750 rpm: 3 — 30 Kg.
650 rpm: 30 — 100 Kg.
325 rpm: 100 — 300 Kg.

Consumo de potencia:

aproximadamente 6 kVA 220V trifasico

Peso de la maquina:

aproximadamente 1250 Kg.

Dimensiones del armario de control:

(ancho x profundidad x altura)

610mm. x 640mm. x 1700mm.

Dimensiones de la maquina:

(ancho x profundidad x altura)

2500 mm. x 700 mm. x 950 mm.

Dimensiones de la plataforma
adicional:

(ancho x profundidad x altura)

1000 mm. x 700 mm. x 250 mm.

Requerimiento total de espacio:

(ancho x profundidad)

5000 mm. x 2000 mm.

2.3 DISENO CONSTRUCTIVO

2.3.1 Componentes de la Balanceadora K300

Como se muestra en la Figura. 2. 1., la maquina balanceadora K300 tiene

los siguientes componentes:
1. caja del motor
plataforma de la maquina

soportes removibles

o > oDn

Plataforma adicional

armario de control, que contiene un computador, monitor y teclado
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La plataforma adicional puede ponerse junto a la plataforma principal o
instalarse a una distancia dependiendo del cable de los soportes. De acuerdo a

esto, los rotores con mas de 1000 mm. también pueden ser balanceados.

610 2500 1aaa

Figura. 2. 1. Componentes de la Balanceadora TIRA K300

2.3.2 Botones del panel de control en la caja del motor

En la parte frontal de la caja del motor hay varios dispositivos de control de
alimentacion de la Balanceadora K300 asi como de las velocidades a las que el
motor puede rotar. Como se muestra en la Figura. 2. 2., estos dispositivos son:

1. Interruptor de encendido / apagado de la Balanceadora K300

2. Pulsador de operacion a velocidad 1 (n1)
3. Pulsador de operacion a velocidad 2 (n2)
4

Pulsador de parada

START START STOP

P77

L c 3 4

Figura. 2. 2. Botones del panel de control en la caja del motor
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1. Interruptor de encendido / apagado. Es el interruptor principal, cuando
se lo ubica en la posicion de ON se energizan todos los dispositivos

electrénicos y eléctricos ademas del computador.

2. Pulsador de operacion a velocidad 1. Es el botén de encendido del

motor a la menor velocidad.

3. Pulsador de operaciéon a velocidad 2. Es el botén de encendido del

motor a la mayor velocidad.

4. Pulsador de parada. Para detener cualquier movimiento del motor.

2.3.3 Fundicion para la Balanceadora TIRA K300
La Balanceadora TIRA K300 debe instalarse de manera que quede fija, es
por esto que se debe realizar la fundicion de la misma, tal como se muestra en el

diagrama de la Figura. 2. 3.

500

n00

“—;,,, = r---0 J\ ,-“‘ H H
@ 000 :::Z::J L::::::::::::::::::::::::::::::::‘:: ©
= jL,,,Jr .
g 1
d I "
n I
B i
d @0 @ @ @ [ @ @
T I I I I I
7 pidbosodlioosellogosdrotodhsodatogopollodacdh o 3oseodh
D O~0 O oo O O .0 OO0 _ O 0OLO_O O o-0 =
N2 WL‘ N N N N N N N N N | e
&L,\\/w*—/—/—\&\u_v/ 640
a0, 500 500 500 500 a0, S00 w
1000 40

Figura. 2. 3. Fundicién para la Balanceadora TIRA K300
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2.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO DE LA
BALANCEADORA TIRA K300

La Balanceadora TIRA K300 estd conformada por un sistema eléctrico y
electronico, cuya funcién principal es controlar el motor de la balanceadora y
realizar el intercambio de datos para que el programa sea capaz de determinar la

magnitud y ubicacion del desbalanceo del rotor de prueba.

2.4.1 Elementos de Proteccién
Los elementos de proteccidn se utilizan para evitar que cortocircuitos y
sobrecargas alteren o eliminen completamente el funcionamiento de una maquina

eléctrica.

2.4.1.1 Fusibles. Un fusible es un aparato de maniobra cuya funcién principal es
proteger contra cortocircuitos al desconectar automaticamente un circuito eléctrico

cuando la corriente que fluye por éste rebasa un determinado valor.

La clasificacion seguin su uso esta dada por dos letras(*), de acuerdo con la

Norma IEC 60269-1, la primera minuscula y la segunda mayuscula.

La primera letra indica:

g: fusible limitador de corriente, actua tanto en presencia de corrientes de
cortocircuito como en sobrecarga.

a: fusible limitador de corriente, actua solamente en presencia de corrientes
de cortocircuito. No actua en situaciones de sobrecarga (no es provisto del

punto M de fusién).

La segunda letra indica:
G: fusible para proteccion de circuitos de uso general.
L: fusible para proteccion especifica de lineas.

M: fusible para proteccién especifica de circuitos de motores.

4 es.wikipedia.org/wiki/Fusible
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R: fusible de actuacion rapida o ultra-rapida para proteccion de circuitos con

semiconductores de potencia.
Para la Balanceadora K300 se utilizan fusibles del tipo gR y gL.

e Caracteristicas Técnicas. Se utilizan fusibles de diferente intensidad
nominal y diferente tipo de encapsulado, como los que se presentan en
la Figura. 2. 4., de acuerdo a la ubicacion y los dispositivos que protegen
en el circuito eléctrico.

1. Para el arrancador
Tipo: gR
Intensidad nominal: 35A
Voltaje: 660VAC
2. Para el freno
Tipo: gL
Intensidad nominal: 25A
Voltaje: 500VAC
3. Para el circuito de control
Tipo: gL
Intensidad nominal: 10A
Voltaje: 230VAC
4. Para los tomacorrientes polarizados
Tipo: gL
Intensidad nominal: 6A
Voltaje: 230V

r. . ;
!.D"]*. - [9%5
ey L : - |

m

Figura. 2. 4. Tipos de encapsulado de fusibles
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2.4.1.2 Relé Térmico. Un relé térmico es un elemento de proteccién contra
sobrecargas, el cual actua bajo el efecto del calor, deformando placas bimetales
para realizar la apertura automatica de contactos auxiliares que corten la energia
del circuito cuando se alcanza el calentamiento limite. El tiempo de desconexion

depende de la intensidad de la corriente que circule por las resistencias (°).

El relé térmico de la Balanceadora K300 es Siemens 3UA52 00-2C. La vista

frontal y la placa de este relé térmico se indican en la Figura. 2. 5. y Figura. 2. 6.

e Caracteristicas Fisicas
Proteccion de falla de fase
Boton de RESET (azul)
Compensacion de la temperatura ambiente
Boton TEST (rojo)
Terminal para bobina del contactor
Rango de Temperatura: -25°C — 55 °C
Contactos auxiliares: 1 NOy 1 NC

e Caracteristicas Técnicas
Voltaje nominal: 220VAC
Corriente: Hasta 25 A
Voltaje de aislamiento Ui: 690V
Voltaje minimo Uimp: 6 V
Seccion del conductor
0 Solido o multifilar: de 2.5 — 6 mm2
Pérdida de potencia por polo:
0 Minima: 0.9 W
0 Maxima: 2.25 W

® MOLINA, Jorge, Apuntes de Control Industrial, Tercera edicién, Quito
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o7l

Figura. 2. 5. Vista frontal del relé térmico Siemens 3UA52 00-2C

SIEMENS
3UAB2 00-2C

VOEDUND Uy s8IV Y AT (":
— the UBTER YISC
KD GO EQ

TRIFPING CURRENT 125% OF DIkl

Figura. 2. 6. Placa de caracteristicas técnicas del relé térmico

2.4.2 Arrancador MINISTART 5.5B

Un arrancador es un dispositivo eléctrico que limita la corriente de arranque

del motor, evitando sobrecargas y llevandolo hasta su velocidad nominal.

El arrancador MINISTART 5.5B tiene ademas la posibilidad de frenado,

incluyendo un freno en el circuito (°). EI MINISTART 5.5 B se presenta en la

Figura. 2. 7.

® www.peter-electronic.de
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Figura. 2. 7. MINISTART 5.5B

Caracteristicas Fisicas

Tres fases controladas para arranque/freno suave

Disefio de terminales ideal para conexion del mecanismo de control
Para montaje en una riel DIN 35mm

Relé de “bypass” integrado para conexion directa entre fases y el motor
Varias funciones de monitoreo

Estructura de revestimiento metalica

No requiere conductor de neutro (N)

Soporta voltajes por sobre 600V

Reduccion de picos de corriente

Funciones

Arranque suave — freno suave

Cuatro parametros ajustables: torque de inicio, tiempo de aceleracion,
tiempo de desaceleracién, torque suave de parada.

Control de voltaje 10VDC a 30 VDC para arranque y freno suave

Salida de potencial para indicacién de falla

Salida de potencial para estado de operacion — 250V/8A

Monitoreo de temperatura

Diagrama de Bloques. En la Figura. 2. 8. se muestra el diagrama de

bloques del arrancador MINISTART 5.5B, en el cual se especifican las
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entradas y salidas de potencia y de control, necesarias para hacer

funcionar al motor con seguridad.

L1 L2 L3
’— - D ___________ O ______________________________________________________ —‘
| enclosure |, % }
I intemal temperature |
| electronics !
} supply m e
! supply | Fautt
I voltage Lo
} * (braking time) |
I tan taus }
| phase [ Pk (tacc) (tdec) |
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| trigger inhibitor control g }
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Figura. 2. 8. Diagrama de bloques del arrancador MINISTART 5.5B

e Detalle de terminales de entrada/salida
Unidad de potencia
Terminal 1: Linea 1
Terminal 2: Linea 2
Terminal 3: Linea 3
Terminal U: Terminal del motor U1
Terminal V: Terminal del motor V1

Terminal W: Terminal del motor W1

Unidad de Control
Terminal 1: Fase L
Terminal 2:  Sin conexion
Terminal 3: Neutro N
Terminal 4: Sin conexion
Terminal 5: GND (Tierra)



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LA BALANCEADORA ELECTRONICA 23

TIRA K300

Terminal 6: Entrada — voltaje de control DC
Terminal 7: Entrada — voltaje DC +10-30V/15mA
Terminal 8: Salida 24VDC/10mA

Terminal 9: Salida de relé — Motor energizado
Terminal 10: Salida de relé — Motor energizado
Terminal 11: Salida de relé — Falla

Terminal 12: Salida de relé — Falla

Funcionamiento. El arrancador MINISTART 5.5B actua sobre las tres
lineas de alimentacién del motor. El angulo de desfase del tiristor incluido
en cada fase permite controlar la corriente que fluye desde valores
pequefios en forma creciente. Durante el tiempo de aceleracién ajustado,
el torque del motor se incrementa desde el valor ajustado hasta el que se
deba alcanzar. Después del tiempo de aceleracion, los tiristores se
intercambian por relés, permitiendo asi una conexién directa entre las

fases y el motor.

Caracteristicas Técnicas

Voltaje de motor (DIN EN 50160): 400V +/- 15%
Frecuencia: 50/60 Hz

Corriente nominal del dispositivo: 12A

Fusible de proteccion: 35A de alta velocidad
Potencia (a 230V): 3.5KW

Carga minima del motor: 10% de la potencia del motor 0.55KW
Torque de inicio: 0-80%

Tiempo de aceleracion: 1-20s

Torque de parada suave: 20-80%

Tiempo de desaceleracion: 0-20s

Tiempo de Reset: 200ms

Temperatura ambiente: 0-45°C

Temperatura de almacenamiento: -25°C — 75°C
Peso: 1,35 Kg
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e Aplicaciones Tipicas. EI MINISTART 5.5B tiene aplicacion en diversas
maquinas, entre las cuales estdn bombas, ventiladores, gruas,
mecanismos rotatorios, cintas transportadoras, lavadoras, secadoras,

maquinas de trabajo en madera, etc.

2.4.3 Freno BR220-20
El freno de la serie BR220-20 actua, junto con el arrancador

MINISTART 5.5B, para realizar un frenado suave del motor (°).

Actualmente, este modelo de freno ya no se comercializa, en su lugar esta el

BR230-20, que posee las mismas caracteristicas y funciones.

e Caracteristicas Generales
Compatible con cualquier tipo de motor asincrono
Soporta voltajes mayores a 600V para dispositivos de 20A y voltajes
mayores a 690V para dispositivos de 40A
Facil instalacion, para montaje sobre una riel DIN 35mm

Leds indicadores de accidn/falla del dispositivo

e Funciones
Frenado por DC

Dos parametros ajustables: corriente de frenado y tiempo de frenado

e Caracteristicas Técnicas
Voltaje nominal: 220V/240V +/-10V
Frecuencia: 50/60Hz
Corriente: 20A
Fusible de proteccion: 20A de alta velocidad
Rango de voltaje en frenado: 0-130VDC en 220/240VAC
Rango de tiempo de frenado: 2-14 s.

Temperatura de operacion: 0-45°C

" www.peter-electronic.de
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Temperatura de almacenamiento: -25°C — 75°C
Numero de parte (fabricante): 21600-22020
e Diagrama de Bloques. En la Figura. 2. 9. se presenta el diagrama de
bloques del Freno BR230-20. Se distinguen las entradas y salidas de
potencia ademas de las sefales que se necesitan para que realice su
funcién de frenado.
L1 L2N
-~~~ """ ——"——\——\—\—"—"—"—\———————= §
| |
: Pulse Timing I
| Zi stage control [
|
- |
: Starting |
| logic |
I Y |
| ] !
| |
| : Braking !
| [-—f-{ i cortectr interiock |
: : control |
|
| | |
| | |
| | |
LO-——O-—F—— Ll -=----
U v Devices from 40A on X6 X5 X4 X3
braking contactor external . o
main contactor braking signal

interlock

Figura. 2. 9. Diagrama de Bloques del Freno BR230-20

Funcionamiento. Luego de energizar el circuito, el contacto entre X5 y
X6 se cierra y el motor trabaja. El freno actua cuando se cierra el
contacto de la sefial de freno (X3, X4). Durante el frenado, el contactor
principal se enclava con el contacto X5-X6. Después del tiempo de
retraso en que el voltaje remanente de motor decae a un valor suficiente
para los semiconductores, el contactor de freno se activa. Después se
aplica un voltaje DC ajustable al bobinado del motor. EI campo magnético
resultante permite que el rotor se detenga. El voltaje DC se genera por un

tiristor de control de fase. Con el potencidmetro “I” se ajusta el torque de
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freno. Con el potencidmetro “t” se ajusta el tiempo de frenado entre 2 a
14 segundos. Cuando expira el tiempo, el voltaje de freno termina y el
contactor de freno vuelve a su posicidn original y se cierra el contacto X5-

X6 con lo que el motor recobra su marcha.

Aplicaciones. Las aplicaciones mas comunes donde el freno es utilizado
son sierras eléctricas, maquinas centrifugas, maquinas para trabajo en

madera, maquinas textileras, etc.

2.4.4 Contactor

El contactor (%) es un dispositivo que se encarga de interrumpir la corriente

en un circuito eléctrico y funciona a través de un mando a distancia, éste se

muestra en la Figura. 2. 10.

El contactor utilizado es un contactor electromagnético, el cual se acciona

por un electroiman.

Las partes de un contactor electromagnético son:

Contactos principales.- Actuan directamente sobre la carga que van a
activar, generalmente sobre el motor. Se identifican por numeros de una
sola cifra (1-2, 3-4, 5-6). El numero de contactos principales determina si

el contactor es unipolar o tripolar. Son normalmente abiertos (NO).

Contactos auxiliares.- Actuan sobre el circuito de mando. Pueden ser
normalmente abiertos (NO) o normalmente cerrados (NC). Estan
disefiados para trabajar con voltaje igual al de los contactos principales,
pero soportan una corriente de entre 3 y 10A. Se identifican con numeros
de dos cifras, siendo para los NC 21-22, 31-32 y para los NO 13-14,
43-44.

8 MOLINA, Jorge, Apuntes de Control Industrial, Tercera edicién, Quito
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- Electroiman.- Se encarga de accionar las piezas moviles de los
contactos. Consta de un circuito que permite cambiar la energia eléctrica
en magnetismo para mover elementos mecanicos. Este circuito consta de

los siguientes elementos:

o Bobina. Elemento que produce una fuerza de atraccion cuando le
atraviesa una corriente eléctrica. Su tension de alimentacién mas

comun es 220V. Se identifica con A1y A2.

0 Armadura. Desplaza los contactos principales y auxiliares por la

accion de la bobina.

o Nducleo. Parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por

la bobina.

0 Resorte. Es un muelle encargado de devolver los contactos a su

posicidn de reposo una vez cesa la fuerza de atraccion.

Cuando una corriente circula a través de la bobina y la excita, mueve el
nuacleo en su interior y arrastra los contactos principales y auxiliares,
cambiandolos de estado y estableciendo la conexion de la carga con el circuito
eléctrico. Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos por efecto

del resorte de presion de los polos y del resorte de retorno de la armadura movil.

El contactor utilizado en la Balanceadora K300 es Siemens 3TF-3300-0A.

e Caracteristicas Técnicas
Numero de polos: 3
Accionamiento: electromagnético
Voltaje nominal (Ve): 220/230VAC

Frecuencia: 60Hz
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Potencia nominal: 7.5HP 5. 7KW

Voltaje de aislamiento (Ui): 600 V

Voltaje nominal de la bobina: 220VAC 60Hz

Numero de contactos auxiliares: 2 NO y 2 NC (3TX-4010-2A)
Corriente de contactos auxiliares: 6A

Categoria de servicio: AC3 para motores con rotor en cortocircuito.

Figura. 2. 10. Contactor Siemens 3TF-3300-0A

2.4.5 Motor Eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina que convierte la energia eléctrica en
energia mecanica, siendo generalmente la rotacion de un eje (°). Hay dos tipos de
motores eléctricos: motores monofasicos vy trifasicos. Los motores trifasicos son
los mas utilizados por su eficiencia y su facilidad de mantenimiento. La

Figura. 2. 11. presenta un motor AC asincrono.

El motor eléctrico consta de dos partes:

- Rotor. Es la parte rotatoria del motor. Esta formado por barras de cobre o

aluminio, unidas entre si por anillos.

- Estator. Es la parte fija del motor y esta formada por:

o Carcaza. Es el soporte del nucleo magnético, hecha con hierro

fundido o acero laminado.

o MOLINA, Jorge, Apuntes de Control Industrial, Tercera edicién, Quito
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o Nucleo Magnético. Compuesto de laminas ferromagnéticas aisladas

por barnices.

o Bobinado estatérico. Son las bobinas que producen el campo

magnético, se encuentran en las ranuras de nucleo.

o Bornera. Conjunto de bornes situado en la parte frontal de la carcaza,
que sirve para conectar el motor al circuito eléctrico. Se identifican con
U1, V1, W1, U2, V2 y W2.

Caracteristicas Técnicas

Tipo de motor: motor AC asincrono de polos reversibles
Tamano del armazdn: 213T segun norma NEMA
Montaje: Horizontal

Numero de fases: 3

Potencia: 3.6KW

Frecuencia: 60Hz

Velocidad nominal: 3600 rpm

Voltaje nominal: 220V

Corriente nominal: 25A

Aumento permisible de temperatura sobre el ambiente: < 33°C

Factor de servicio: 1 (motores de uso general)

Figura. 2. 11. Motor AC asincrono
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2.4.6 Sensores
Los sensores utilizados en la Balanceadora K300 son llamados piezo-

sensores o sensores piezoeléctricos (')

Los sensores piezoeléctricos son los mas versatiles para las aplicaciones en
cualquier industria. Fue en 1950 que los sensores piezoeléctricos comenzaron a
formar parte de las aplicaciones industriales. Desde entonces, este principio de
medida ha tenido un crecimiento constante y es uno de los de mayor
confiabilidad. Entre sus caracteristicas principales estan que su frecuencia natural
es sumamente alta y su linealidad es excelente en gran rango. Ademas, la
tecnologia piezoeléctrica es insensible a los campos electromagnéticos y

radiacion.

De estos sensores el que se utiliza es un sensor de fuerza, que es un

dispositivo que mide la tensidén en un solo eje y se muestra en la Figura. 2. 12.

Figura. 2. 12. Sensor de fuerza

e Caracteristicas Técnicas
Voltaje de operacion: 24VDC
Rango de medicién de fuerza: 150nN - 3.3KN

10 www.piezocryst.com/piezoelectric_sensors.php#quartz
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2.4.7 Tarjeta Electrénica

Como se muestra en la Figura. 2. 13., la tarjeta electronica de la
Balanceadora TIRA K300 comprende varios dispositivos eléctricos y electrénicos
que sirven para realizar el intercambio de datos entre los dispositivos de control y
de potencia, de manera que exista interaccion entre el programa TIRA X9000 y

los sistemas eléctrico y electrénico. El voltaje utilizado para esta tarjeta es 24VDC.

Los elementos que se incluyen en la tarjeta electronica son:
- Diodos 1N4001. utilizados para proteccion de las bobinas de los relés.
- Relés K1 y K3: El relé K1 controla el arranque y la lectura de datos y el

relé K3 controla el freno.

Ademas de la tarjeta electronica, también forma parte del sistema electrénico
de la Balanceadora TIRA K300 un relé denominado K2, el cual también influye en

el control del arranque y freno del motor.

e Caracteristicas Técnicas
Voltaje de salida: 24VDC
Corriente: 6A
Numero de contactos

K1: 2NO y 2NC

K2: 2NO y 2NC

K3: 1INO y 1INC
Conector DB-25

Borneras de conexiéon



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LA BALANCEADORA ELECTRONICA 32
TIRA K300

e = f‘%é.‘-é—k".e?'w-‘g oo :'..-;-_I--;_‘_ Ny R

——————— = T S ———— .~ —

Figura. 2. 13. Tarjeta electréonica de la Balanceadora TIRA K300

2.5 ESQUEMAS ELECTRICOS Y DETALLE DE LOS DIAGRAMAS DE
CONEXIONES DE LA BALANCEADORA TIRA K300
Un esquema eléctrico es una representaciéon simbdlica de una red eléctrica o

parte de ésta, en la que se indican las relaciones existentes entre componentes.

Para lograr una buena comprension del funcionamiento de la Balanceadora

TIRA K300 se han realizado los siguientes esquemas eléctricos:

2.5.1 Diagrama de Potencia
Es el diagrama eléctrico en el que estan representados todos los dispositivos
eléctricos que componen el sistema de potencia de la Balanceadora y se muestra

en la Figura. 2. 14.
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Figura. 2. 14. Diagrama de Potencia de la Balanceadora TIRA K300
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Se puede apreciar las conexiones existentes entre el motor trifasico y el
arrancador MINISTART 5.5B, ademas de las conexiones del motor con el freno y
la relacién de los pulsadores de velocidades n1 y n2 con la activacién de los

contactores para la iniciacion del trabajo.

En este diagrama hay varios detalles que se deben tener en cuenta:

e Para la representacion de los contactos auxiliares de los contactores se
ha dispuesto la identificacion de la siguiente manera:
qY/Z
en donde:
q significa que pertenece a un contactor
Y es el numero del contactor al que pertenece el contacto auxiliar

Z es el nimero de contacto auxiliar del contactor

e Especificamente en la seccion de control que esta relacionada a un
terminal del freno, existe la siguiente simbologia:
AX: que significa el borne de la tarjeta electrénica al que esta conectado
un punto de la red.
BX: que significa el borne de la placa de la maquina al que esta

conectado un punto de la red.

2.5.2 Diagrama de Control

Es el diagrama en el que se representan las conexiones de los dispositivos
electronicos de la Balanceadora, es decir las conexiones principales de la tarjeta
electronica y su relacion con los pulsadores de velocidad y de parada; se muestra

en la Figura. 2. 15.

En este diagrama también se toma en cuenta la simbologia de bornes, se
especifican los pines del conector DB-25 (de puerto paralelo) que definen
controles de inicio y de parada del trabajo y que permiten la interrelacién entre el

programa TIRA X9000 y la secciéon de potencia de la Balanceadora.



Ref.

PP

C1 P23 C3

A | Be7

42 |pes

+24V

Nl

STOP

ke

GND

K sTOP

B2

A3 a4

SIMBOLOGIA

PP : Puerto poralelo
AX : No. borne de tarjeta electranica
BX i No. korne de placa

Cl + Control de Inicio

C3 ' Contral de paraca

Df + Pulsacor TL

D2 : Pulsador T2

P23 1 Lectura de datos

Figura. 2. 15. Diagrama de Control de la Balanceadora TIRA K300
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2.5.3 Diagrama de Sensor
Es el diagrama que representa el sensor y su relacion con el resto del

sistema a través de un conector DB-9. Son dos sensores, derecho e izquierdo,

que se conectan al computador de la Balanceadora TIRA K300 tal como lo

muestra la Figura. 2. 16.

DB - 9
an -12V
rt +12V é
Piezo-sensor bl GND P
derecho
150n, 3,3K
h e UmeB) 1 izquierdo

Figura. 2. 16. Diagrama de sensores de fuerza

2.5.4 Tarjeta Electronica
Es el diagrama de representacion fisica de la tarjeta electrénica en la que se

encuentran el plano anterior y el plano posterior, tal como se muestra en la

Figura. 2. 17.
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Figura. 2. 17. Tarjeta electrénica
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CAPITULO 3

PROGRAMA DE LA BALANCEADORA TIRA K300 - TIRA X 9000

3.1 CARACTERISTICAS
e Trabaja bajo el Sistema Operativo DOS 6.22.
e Eficaz para trabajar con balanceo en uno o dos planos.
e De facil operacion.
e Alta precision en corto tiempo de balanceo.
¢ Ciclo de medicién automatico con monitoreo integral de rpm.
e Tiempo de medicién o6ptimo de acuerdo a la precision de balanceo

requerida.

3.2 SOFTWARE TIRA X 9000
El software TIRA X 9000 (') ayuda a la eficiencia del balanceo de la
maquina K300 puesto que a través de éste es posible detectar facilmente la

ubicacion del desbalanceo para su reparacion.

Se puede representar la operacion del software TIRA X9000 con el diagrama

de flujo de la Figura. 3. 1.:

" TIRA MASCHINENBAU GMBH RAUENSTEIN, Computer measuring unit TIRA X9000
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Figura. 3. 1. Diagrama de flujo del programa TIRA X9000

El programa TIRA X9000 esta dividido en dos partes:

e Programa Basico. Determina los pasos necesarios para determinar el
desbalanceo de cualquier maquina rotatoria.
- Archivo de datos del rotor
- Seleccién del tipo de soporte
- Menu de datos del rotor
- Menu de operacién de balanceo
- Localizacion de desbalanceo

- Textos de ayuda

e Programas especiales

- Ajuste del sensor
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- Programas de impresion
= Normal
= Estadisticas
- Programas de compensacion de excentricidad del eje
- Programas de vista en pantalla
= Cantidad de desbalanceo
» Programa de extensioén de huecos
= Sector invariante en pantalla
= Componentes de pantalla
= Programas personalizados
- Seleccién del resultado de medicidn — grafico de valor versus tiempo
de medicion
- Programas de calibracion

- Programas de correccion de peso

3.2.1 Pantalla de inicio
Como se muestra en la Figura. 3. 2., la pantalla de inicio presenta el logo de
la compaifiia y el tipo de maquina balanceadora. En la seccién inferior contiene un

menu, a través del cual se puede ingresar al programa basico TIRA X9000.

ﬂﬂSCHIHEHBHU 31.87.1995
TIRA Rauenstein B -

— T Hii RINGEN 13:05:32

Balancing technology

Balancing machine: K360

{F1» | {ENTER} {(Alt) + (O ALty + (T
Info l Continue in progpamme END Test & Semvice

Figura. 3. 2. Pantalla Principal TIRA X9000
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3.2.2 Programa Bésico

3.2.2.1 Archivo de datos del rotor. Se puede ingresar mas de 500 rotores

diferentes en el archivo de almacenamiento de datos del rotor.

Cuando se inicia por primera vez la maquina aparecen tres clases de rotor
en el archivo de datos del rotor, el que se muestra en la Figura. 3. 3. Estos son
“calibration rotor” (rotor de calibracion), “fictitious rotor” (rotor ficticio) y “new rotor”

(nuevo rotor).

Cualquier alteracion en este menu afectan unicamente al rotor activo. Si los
datos estan completos se puede ingresar directamente al menu de balanceo para

realizar los calculos de desbalanceo respectivos.

Los codigos en la columna “ldent” tienen el siguiente significado:
M La calibracion de la maquina es valida para este rotor
R El rotor ha sido calibrado especificamente
S Se ha compensado la excentricidad del eje
P

Se ha compensado los apoyos del rotor

TIRA Maschinenban GmbH ROTORDATABASE 05.11.1993

1 (hlilxalim rotor _' : : 10.10.93
2 Fictitious rotor 23.1093
-4 belt pulley 1 MS 123(7 01.11.93
4 rotor RSP | 12345 | 02,1193
5 belt pulley 2 RS 25/6 03.11.93
6 New rotor

<ALT>t<F <kK2> Enter ALT>+<8>

Help | Rotor selection | Delete data Balancing Rotor input Statistics

Figura. 3. 3. Archivo de datos del rotor
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3.2.2.2 Seleccion del tipo de soporte. En esta pantalla, que se muestra en la
Figura. 3. 4., se selecciona el tipo apropiado de soporte sobre el cual el rotor a

balancear esta instalado y se ingresa a la pantalla de menu de datos del rotor.

TIRA Maschinenban GmbH Rotor- and balancing-data 05.11.1993

Rotor: belt pulley Drawing no.: 123/7

[ When you select a type of bearing with this colour, you can balance your
rotor either in one plane or two.
The balancing procedure is decided by entering distance 'B’ in the rotor-
and balancing-data’ menu. If ‘0’ is entered for "B, the rotor to be balanced
will only be balanced in a single plane.

If you select a type of bearing with this colour, you can only balance your
rotor in two planes.

Figura. 3. 4. Seleccién del tipo de soporte

3.2.2.3 Menu de datos del rotor. Como se muestra en la Figura. 3. 5., en la
mitad superior de la pantalla el rotor seleccionado se presenta simbdlicamente en
verde. Este incluye:

e Soporte: 2 triangulos azules,

e Lugar de compensacion de desbalanceo: 2 cuadrados rojos,

e Calculos.

La pantalla de entradas aparece en la mitad inferior de la pantalla. Los

parametros indicados en el sector izquierdo deben ingresarse, mientras que los

del lado derecho son opcionales.
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TIRA Maschinenbau GmbH ‘ Rotor- and balancing-data | 05.11.1993

Rotor: belt pulley

Drawing no.: 123/7

&
D1
D2

Rotor weight M
Balancing speed

320 mm Autom. balancing = YES
90 mm Type of bearing = Roller bearings
150 mm Tolerance 1 = 1.0g
360 mm Tolerance 2 = 10g
360 mm Operatingangle 1 = 90°
100 kg Operating angle 2 = 90°
3000 rpm

Fl
Help

Sel. lines <F2 <F4 <KF3 strgt+enter
with cursor | Spec. pr. | Rotor cal.| Type of bear. Store data

Figura. 3. 5. Menu de datos del rotor

A continuacién se explica la simbologia de los datos del rotor que se deben

incluir:

Identifica la distancia entre el plano de balanceo
izquierdo de la balanceadora y el plano de balanceo
izquierdo del rotor. EI numero ingresado debe tener

maximo 4 digitos en mm. incluido el punto decimal.

Identifica la distancia entre los planos de balanceo
izquierdo y derecho del rotor. EI numero ingresado
debe tener maximo 4 digitos en mm. incluido el punto

decimal.

Identifica la distancia entre el plano de balanceo
derecho de la balanceadora y el plano de balanceo
derecho del rotor. El numero ingresado debe tener

maximo 4 digitos en mm. incluido el punto decimal.
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D1-D2

Peso del rotor

Velocidad del rotor

Tipo de soporte

Tolerancia 1-2

Identifica el diametro con el que se corrige el
desbalanceo en los dos lados del rotor. EI numero
ingresado debe tener maximo 4 digitos en mm. incluido

el punto decimal.

Se debe ingresar este dato con un error menor al 10%
del valor original. EI numero ingresado debe tener

maximo 4 digitos en Kg. incluido el punto decimal.

Este parametro debe se ingresado con cuidado porque
de éste depende la precision y operacion del sistema
de medicion. El numero ingresado debe tener maximo

4 digitos en rpm incluido el punto decimal.

Hay tres tipos de soportes: soportes de prisma,
soportes de rodillo y soportes propios. Por defecto la

seleccioén es “roller bearings” (soportes de rodillo).

Este parametro es opcional, mientras la balanceadora
trabaja, la tolerancia permitida se presenta como un
circulo verde oscuro en el radio de cantidad de

desbalanceo.

Angulo de operacién 1-2 El valor de este parametro se ingresa con ENTER y

dependiendo si se quiere quitar o aumentar peso se
selecciona con la barra espaciadora “+” (para

aumentar) o “-” (para quitar peso).

3.2.2.4 Menu de operacion. Como se muestra en la Figura. 3. 6., la pantalla del

menu de operacion presenta graficamente el desbalanceo en coordenadas

polares en tiempo real con la ubicacién de un punto rojo en el sistema de

coordenadas.
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Cuando se ingresan las tolerancias de balanceo en los datos del rotor, se
presenta un circulo verde de tolerancia en el centro del sistema de coordenadas.
El radio de la distancia del punto rojo de la mitad del circulo al radio del circulo de

tolerancia representa el radio de reduccion de desbalanceo requerido.

También en este menu se puede revisar la velocidad actual de balanceo.

TIRA Maschinenban GmbH | Operating menu for balancing 05.11.1993

belt pulley Drawing no.: 123(7 Stat.-no.: 1

3000 rpm 90
Ideal speed :

right rotating

Speed of rev

En |5~ o

<F9 or
Zoom - magnify unbalance display by 4

Figura. 3. 6. Men( de operacién

3.2.2.5 Localizacion de desbalanceo. Después que la medicién de desbalanceo
ha finalizado, la cantidad de desbalanceo se presenta como un punto amarillo en
el sistema de coordenadas de la maquina, tal como lo muestra la Figura. 3. 7.

Esta imagen es exactamente la que resulta del rotor visto desde la derecha y
arriba.



CAPITULO 3 PROGRAMA DE LA BALANCEADORA TIRA K300 — TIRA X9000 46

Por ejemplo:

- Si el punto amarillo de desbalanceo se presenta a la derecha del campo

de coordenadas, el desbalanceo se localiza en la parte posterior.

- Si el punto amarillo de desbalanceo se presenta arriba del campo de

coordenadas, el desbalanceo se localiza en la parte superior.

- Si el punto amarillo de desbalanceo se presenta abajo del campo de

coordenadas, el desbalanceo se localiza en la parte inferior.

- Si el punto amarillo de desbalanceo se presenta a la izquierda del campo

de coordenadas, el desbalanceo se localiza en la parte frontal.

Si hay facilidad de compensar el desbalanceo en la maquina balanceadora,
se presenta simbdlicamente un triangulo fuera del circulo rojo. Como el punto
amarillo siempre presenta desbalanceo, cuando se realiza la compensacion
reduciendo el peso, la presentacidén de desbalanceo se deberia posicionar debajo

del dispositivo de compensacion.

Sin embargo, cuando la compensacion se realiza aumentando peso, la
presentacion de desbalanceo deberia localizarse exactamente opuesto al

dispositivo de compensacion.

Los angulos de balanceo facilitan para la correccion de pesos sean
separadas por ambos planos y pueden ajustarse en la periferia de los “circulos

rojos”.
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TIRA Maschinenbau GmbH | Operating menu for balancing 05.11.1993

belt pulley Drawing no.: 123/7 Stat.-no.: 1

right rotating

EX

| DR .' " or <F10 'tl.l' Start
Confirm result Print

Figura. 3. 7. Localizacién de desbalanceo — Diagrama Polar Rojo

3.2.2.6 Textos de ayuda. Para todas las pantallas hay textos de ayuda, que

proveen de informacion acerca del menu seleccionado, tal como se muestra en la

Figura. 3. 8.

I'IRA Maschinenbau GmbH Rotor- and balancing-data | 05.11.1993

Rotor: belt pulley

N - 20 om

= 90 mm i
gl : % oy ! pensation plune in mm, whole
D2 & 360 m number. maximum 4 ;}!m'l_--,
Rotor weight M = 100 kg
Balancing speed = 3000 rpm

F2 ¥4 gt
with eursor | Spee. pr.| Rotor cal.| Type of

Figura. 3. 8. Presentacion del texto de ayuda para el parametro A del rotor
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3.2.3 Programas Especiales
En esta seccion se presentan los programas especiales mas utilizados del
programa TIRA X9000, los cuales son un valor agregado a los resultados

proporcionados por la Balanceadora K300.

3.2.3.1 Ajuste del sensor. Para medir el desbalanceo es necesario tener un

impulso de cero en cada rotacion del rotor.

Se puede cambiar el cero del sensor con el menu que se presenta en la
Figura. 3. 9. Esto es necesario cuando al medir el desbalanceo se produce un
impulso de cero para cada revolucion del rotor. Esto se hace en la rotacion

sincronica del codificador.

Después de ajustar los sensores y siguiendo con la calibracion del rotor, el

sensor no debe ser reajustado.

TIR A Maschinenhauw GimhbH Sensor « adjustment 02.11.1993

Static level display
red - High
yellow - Low

I sl
Start
Interrupt

Figura. 3. 9. Ajuste del sensor con una muestra
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3.2.3.2 Programas de impresién. Para la impresion de resultados se pueden
realizar dos procedimientos.

3.2.3.2.1 Impresion Normal. Muestra los resultados del ultimo calculo de

desbalanceo realizado y se presenta en la Figura. 3. 10.

Balancing report - standard

Balancing machine  : K 300

Company name : TIRA Maschinenbau GmbH, ’
Poststrasse 1-3, 96528 Rauenstein

Operator : Mustermann

Date : 05.11.1993

Rotor data

Rotor name : Pulley rotor

Drawing number : 12377

Type of bearing : Roller bearings

Balancing speed : 3000 rpm

Tolerance left :1.0g

Tolerance right : 1.0g

Balancing data

Unbalance before balancing left : 1.14g
Unbalance before balancing right : 1.22 g

Unbalance after balancing (check run)left  : 053 g
Unbalance after balancing (check run) right : 0.45g

Figura. 3. 10. Impresién normal del reporte de balanceo

3.2.3.2.2 Impresion de estadisticas. Como lo muestra la Figura. 3. 11., las
estadisticas se pueden obtener de cualquier rotor incluido en el archivo de
almacenamiento de rotores, activando la funcién de estadistica y se presentan en
una tabla de resultados varios datos como:

- Numero consecutivo

- Desbalanceo original izquierdo y derecho

- Desbalanceo residual izquierdo y derecho (cantidad y angulo de ambos)

- Fecha
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Ademas se puede seleccionar tres parametros que se deseen para

evaluaciones posteriores.

T'TRA Maschinenbau GmbH STATISTICS MENL 05.11.1993

Please select:

With the exi Ating, 7 data sets are included in the
istical evaluation.

Figura. 3. 11. Men( de estadisticas

En el menu de estadisticas se presentan los siguientes parametros:

e K — Encabezado. Se incluyen los datos generales del rotor, a quien

pertenece y quien lo opera, como lo muestra la Figura. 3. 12.

El nombre del operador y la compaiia se pueden cambiar, el tipo de

maquina y fecha son ingresados automaticamente por el computador.

Operator @ Mustermann i
Company name : TIRA Maschinenbay GmbH,
 Poststrasse 1-3, 96528 Rauenstein

Muchine type  : K 300 i
Date - : 12011994

7 Buck with <ESC>

Figura. 3. 12. Encabezado
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e R — Datos del rotor. Se presentan los detalles del rotor guardados en el
menu “rotor and balancing data” (datos del rotor y balanceo). Esta
informacion se puede incluir en el reporte de estadisticas para imprimir y

se presenta en la Figura. 3. 13.

Rotor name : Belt pulley
Drawing no 12317

Distagee A : 320 mm Diameter D1 : 360 mm
Distance B : % mm Diameter D2 : 360 mm
Distance C ¢ 150 nun

Rotor weight : 1000 kg
Balancing speed MO0 rpm
Tolerance 1 (eft) 1.0 ¢
Tulerance 2 (right) : 10 g

Type of bearing : ——.]-—1 ‘—' !—]— Back with <ESC> 1

Figura. 3. 13. Datos del rotor

e E — Tabla de resultados. Se presentan los resultados de medicidon
guardados incluida fecha, numero consecutivo y 3 parametros

adicionales.

En la pantalla que se presenta en la Figura. 3. 14. es posible
seleccionar los datos de medicion y prepararlos para las estadisticas a

través del criterio de seleccion.

Original unhalance Residual unbalance
left : rvight lefi right

Figura. 3. 14. Tabla de Resultados
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Criterio de seleccion de la tabla de resultados. El criterio de
seleccidon depende de las necesidades del operador o cliente. Se puede

seleccionar en el cuadro azul de la Figura. 3. 15. y puede incluir rotores,

numeros consecutivos, fechas, etc.

Compile the selection criteria for the sta
W hat do » vish to include in the
leet with (Y/N):

Identity marking = (Y/N) :
Consecutive number (Y/N) :
Date l_\'f'\'} 3
Identity code 1 (Y/N) :
Identity code 2 (Y/N) :
Identity code 3 (Y/N) :

Figura. 3. 15. Seleccién de pardmetros de la tabla de resultados para estadisticas

e S — Estadisticas. La Figura. 3. 16. muestra la pantalla de estadisticas de
medicién seleccionadas en la tabla de resultados. Estas estadisticas
pueden incluir los siguientes calculos:

- Valor principal
- Variacion estandar

- Coeficiente de variacion
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{l Original unbalance i Residual unbalance
left i left

€0

1.G7 H . d
0.02 i 30 | 0.08

Figura. 3. 16. Presentacion de los parametros seleccionados de la tabla de resultados

e H — Histogramas. El desbalanceo original de datos incluido en las
estadisticas se presenta graficamente en coordenadas polares en la
Figura. 3. 17. Mediante estos graficos se puede reconocer anomalias.

Figura. 3. 17. Histogramas
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D — Impresion. Se imprime el informe de estadisticas definido por el

usuario en los puntos anteriores.
Figura. 3. 18.

Un ejemplo se muestra en

Statistics report

Balancing machine : K 300

kkkkdkhdhhdhd MACHINE DATA kkkhkkhdkkkkkbbdhddhd bbbt b ety

Company name : TIRA Maschinenbau GmbH,
Poststrasse 1-3, 96528 Rauenstein

Operator : Mustermann

Date : 12.01.1994

kkkdkkdhhdd TABLE OF STATISTICS dkkkkkhkkkhkhdhkdbbkkddkhd ik

Original unbalance Residual unbalance
left right left right
4 g g 2
Average value 5.64 1.07 8.21 1.09
Standard var. || 0.03 0.02 6.30 0.08
Var.-coefl. 0.48 213 76.81 7.70

HREERERRRRy ROTOR DATA EERREERETEAAREER T T TRk dds

Rotor name : Belt pulley

Drawing no : 1237

Distance A : 320 mm Diameter D1  : 360 mm

Distance B : 90 mm Diameter D2 : 360 mm

Distance C : 150 mm

Rotor weight 100.0 kg Tolerance 1 (leff) : 10 g
Balancing speed 3000 rpm Tolerance 2 (right) : 10 g
Typeofbenring : '_ﬂ_”_”_'ﬂ_

Figura. 3. 18. Impresién de Estadisticas

la
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO Y PUESTA EN OPERACION DE LA
BALANCEADORA TIRA K300

4.1 DIAGNOSTICO
El diagndstico se refiere a la deteccion y localizacion de fallas en un circuito,
es decir, ademas de determinar si existe una falla, se localiza el dispositivo que

causa la misma.

4.1.1 Instrumentos de Prueba
Para lograr la deteccion de fallas es necesario contar con varios
instrumentos que permitan la realizacion de pruebas y verificaciones pertinentes,

entre ellos estan el osciloscopio, multimetro, etc.

4.1.2 Recoleccion de Datos
Para realizar un buen diagndstico es necesario recopilar toda la informacion
técnica de la maquina Balanceadora TIRA K300, incluyendo también los

diagramas de conexiones eléctricas y electronicas.

De acuerdo a ello se realizé un estudio analitico de los diagramas de
conexiéon, revisando con detalle si las conexiones entre dispositivos estaban
acorde a lo indicado por el fabricante, en el caso del arrancador y el freno, o

cumplian con la aplicacion para la que estaban instalados.
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4.1.3 Localizacién del problema

Para la localizacion del problema se realizaron varias pruebas, entre ellas

estan:

4.1.3.1 Verificacion del sistema eléctrico y electronico de la Balanceadora
TIRA K300

Verificacion de cables de alimentacion principal. Se verifico que los
cables que conectan la Balanceadora K300 al braker del laboratorio de
Mecanismos no tengan algun dafo fisico que pueda interrumpir la
corriente o producir danos tales como explosién o cortocircuitos, ademas
que estén conectados adecuadamente a los bornes principales de la

maquina para su energizacion.

Verificacion de fusibles. Se verifico que los fusibles estén operativos y
cumplan con las caracteristicas técnicas especificadas en las hojas
técnicas de la Balanceadora TIRA K300 y de los dispositivos electronicos
como el arrancador y el freno para que soporten el paso de corriente de

acuerdo a cada fase del circuito.

Verificacion de conexiones entre dispositivos eléctricos vy
electronicos. Se realizé la comprobacion de las conexiones entre los
dispositivos de potencia, es decir, fusibles y contactores, ademas de los
dispositivos electrénicos avanzados utilizados como arrancador y freno;
todos éstos utilizados para el control del motor a dos velocidades

diferentes.

Verificacion de niveles de voltaje de AC y DC. Se verifico que los
niveles de AC para energizar a los dispositivos eléctricos sea de 220VAC

y para la tarjeta electronica sea 24VDC.

Verificacion del funcionamiento de los contactores. Se comprobd la

energizacion correcta de cada una de las bobinas de los tres contactores,
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ademas el funcionamiento de los contactos NA y NC pertenecientes a

cada uno, que se utilizan para las diferentes conexiones y habilitaciones.

Tal como se muestra en la Figura. 4. 1., cuando la bobina del
contactor no se energiza, los contactos principales se mantienen
abiertos mientras que los contactos auxiliares mantienen su estado

normal, es decir, los NC cerrados y los NO, abiertos.

L
Slo-d\
Contactos Contactos
principales auxiliares
L 13 lS et 113
2 4 6 22 14
NC NO
N

Figura. 4. 1. Estado de los contactos principales y auxiliares del contactor sin energizacion

De otro modo, como lo indica la Figura. 4. 2., cuando se energiza la
bobina del contactor, los contactos principales se cierran y los contactos

auxiliares cambian de estado, los NO se cierran y los NC se abren.

Ste-X

Contactos Contactos
principales auxiliares

1 3 S 181
a1 z }——— - w
2 4 6 ee

NC  NO

13

14

Figura. 4. 2. Estado de los contactos principales y auxiliares del contactor con energizacion
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Verificacion del funcionamiento de los relés térmicos. Se verificd que
los relés térmicos estén operativos, con sus contactos cerrados en

posicion normal.

Verificacion del funcionamiento del arrancador MINISTART 5.5B y
del freno BR220-20. Se energizaron el arrancador vy el freno para
comprobar que su funcionamiento fuera acorde al indicado en las

respectivas hojas técnicas.

Para la verificacion del funcionamiento del arrancador MINISTART
5.5 B se realizdé un circuito basico de funcionamiento del mismo, el cual

se presenta en la Figura. 4. 3.

L1
Le
L3

PE T ——
gl —

=ER o

6|

o1 e I3 5 3 Al

K1
MINISTART S5.5B
U \ N 7 8

L]

-

Figura. 4. 3. Circuito béasico de prueba del MINISTART 5.5B
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Se energizo el arrancador y se comprobo el estado de operacion del

arrancador a través de sus leds indicadores. El estado de operacién que

marca cada uno de los leds se presenta en la Tabla. 4. 1.

Tabla. 4. 1. Led indicadores de estado operacion del MINISTART 5.5B

Led indicador (color) Nombre Estado de operacién del
MINISTART 5.5 B
Verde “‘SUPPLY” Listo para operar.
Amarillo (izquierda) “‘START” Arranque por entrada externa.
Amarillo (derecha) “‘BY PASS” Determina que el motor esta
conectado directamente a la linea.
Rojo ‘FAULT” Ocurre una falla.

Cuando se energiza el arrancador, se enciende el led verde, que

indica que esta listo para operar, tal como se muestra en la Figura. 4. 4.

SUPPLY

START

® O

FAULT

BY PASS

Figura. 4. 4. Estado de los leds indicadores cuando se energiza el MINISTART 5.5B

Los terminales 5, 6, 7, 8 controlan el arranque, por lo que se realizd

una conexion en la cual los terminales 7 y 8 se conectan directamente

mientras que se incluye un interruptor (S1) entre los terminales 5 y 6, tal

como se muestra en la Figura. 4. 5., de manera que cuando este

interruptor se cierra, da lugar al arranque. En la Figura. 4. 6. se muestra

el mismo circuito posicionado en el arrancador.
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v

Figura. 4. 5. Circuito de control de arranque del MINISTART 5.5 B

SUP% 8LT @ @
STQ QPASS @ @

1 23456 789101ll12

OOOOTT%DOOOO
S

Figura. 4. 6. Accién en los terminales de control de arranque y estado de los leds

indicadores

Cuando se realiza el control de arranque se debe tener en cuenta el
estado de cada uno de los potenciometros, puesto que éstos se
encargan de los tiempos de arranque y parada, del torque de inicio y de
la corriente de frenado. De acuerdo a la hoja técnica del arrancador
MINISTART 5.5B, se colocaron estos potencidmetros en las posiciones

que se indican en la Tabla. 4. 2.:

Tabla. 4. 2. Posicidn de los potenciometros de control de variables de arranque y frenado

Potenciometro | Variable que manejan Posicion
Man Torque de inicio Minimo (extremo izquierdo)
tan Tiempo de aceleracién | Centro
lbr Corriente de frenado Minimo (extremo izquierdo)
tor Tiempo de frenado Centro
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Para la verificacion del funcionamiento del freno BR220-20 se

realiz6 un circuito basico de funcionamiento, el que se muestra en la

Figura. 4. 7.

L1

L3
PE —/————

BR 220-20

U Vv

Figura. 4. 7. Circuito béasico de prueba del freno BR220-20

Cuando se presiona el pulsador de encendido (ON), se activa la

bobina de K1, se cierran los contactos principales para alimentar al

motor, se abre el contacto entre X3 y X4 y el circuito entre X5 y X6 se

cierra, con esto el motor arranca. Para el freno se debe cerrar la conexién

entre X3 y X4, para ello se pulsa OFF, se cierra el contacto entre X3 y X4

y se envia una corriente DC al motor para detenerlo.

La Tabla. 4. 3. muestra los leds indicadores que posee el freno

BR220-20 para determinar su estado de operacion.

Tabla. 4. 3. Leds indicadores de operacion del freno BR 220-20

Led indicador (color)

Estado de operacion del BR220-20

Verde

El freno esta energizado

Rojo

Se realiza el frenado
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Pruebas de la tarjeta electronica. Para la tarjeta electronica se realizé
una prueba de continuidad para verificar conexiones entre los
dispositivos integrados a ésta de acuerdo al diagrama de conexién
incluido en el manual del fabricante de la Balanceadora y que se muestra

en la Figura. 4. 8.

Ref. C1 P2.3 C3 +24V GND

K1 sTOP

SIMBOLOGIA

PP : Puerto paralelo

AX : No. borne de tar jeta electronica
Cl « Control de inicio

C3 i Control de poradao

P23 i Lectura de datas

Figura. 4. 8. Seccion del diagrama de conexién perteneciente a la tarjeta electronica

Posteriormente, se realiz6 el circuito de la Figura. 4. 9., el cual es
similar al de la maquina. En éste se incluyeron pulsadores para simular
n1, n2 y STOP propios de la Balanceadora e interruptores S1 y S2 para
simular las sefiales de control que envia el programa TIRA X9000 para

operar el motor y realizar la determinacion del desbalanceo.

En el circuito el interruptor S1 simula la sefal de control de inicio
enviada por el programa TIRA X9000, mientras esta sefal no se envie,
no se puede realizar ninguna operacién de balanceo. Esta sefal de inicio

se envia a través del pin 6 del puerto paralelo. Cuando se cierra S1, el



CAPITULO 4 DIAGNOSTICO Y PUESTA EN OPERACION DE LA BALANCEADORA TIRA K300 63

circuito esta listo para operar el motor a las velocidades n1 y n2. Cuando
se pulsa uno de éstos, la bobina del relé K1 se energiza y se cierra el
contacto correspondiente para permitir la lectura de datos que se habilita
a través del pin 9 del puerto paralelo. A continuacion, para realizar la
parada, el programa TIRA X9000 envia una sefal a través del pin 5 del
puerto paralelo para energizar la bobina del relé K3. Esta sefial se simula
en el circuito a través del interruptor S2, con lo que cuando éste se cierra,
la bobina del relé K3 se energiza y el contacto normalmente abierto
correspondiente al mismo y que se encuentra en la seccién de control del
freno, se cierra y permite la accion del freno. Cuando se presiona el
pulsador correspondiente a STOP, la bobina del relé K1 se desactiva y

los contactos vuelven a su posicion original, parando la accion de

[
Saﬁ +24V GND
PP 6 o9 S 015 o2
nt /[ /L{

K1 K3
g@ £@

balanceo.

S1
ne
-

k1 sTOP
&

SIMBOLOGIA

PP . Puerto paralelo
AX + No. korne de tar jeta electrdnica
S1 + Control de inicio (reemplaza a CI>
S2 i Control de parada (reemplaza a C3)

Figura. 4. 9. Diagrama esquematico del circuito de prueba de la tarjeta electrénica
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e Verificacion del motor. Se verificé el funcionamiento del motor

realizando pruebas de los cables y de los circuitos propios del mismo.

Se verificd que los cables que conectan al motor con el resto del
circuito de Ila Balanceadora TIRA K300 estuvieran en buenas

condiciones, de modo que no ocurran fallas por dafo de los mismos.

Después se realizé una prueba de comprobacion de circuitos, tal
como lo muestra la Figura. 4. 10, en la cual se mide la continuidad en
cada uno de los devanados para determinar que las bobinas de cada uno
no estén abiertas y con ello confirmar el buen funcionamiento del motor.

Los resultados de esta prueba se muestran en la Tabla. 4. 4.

Tabla. 4. 4. Resultados de localizacion de interrupciones

Punto 1 Punto 2 Continuidad
U X Sl (~ 2Q)
V Y Sl (~ 2Q)
w Z Sl (~ 2Q)
]
Uu Vv W
) O O
”@x OY Oz

Figura. 4. 10. Localizacion de interrupciones en el devanado U — X
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4.1.3.2 Diagnéstico del computador y programa de la Balanceadora TIRA
K300. Se realiz6é un diagnostico del computador IBM propio de la Balanceadora
TIRA K300. Se reviso el funcionamiento del floppy y del disco duro. Se revis6 que
fisicamente no tuvieran ningun dafo la tarjeta de adquisicion de datos
TIRA196KR13, propia del fabricante, y de una tarjeta interna denominada
WIBU — BOX, la cual es una proteccion en hardware para el programa
TIRA X9000. Por otra parte, se hizo una revision del sistema operativo con el que

funciona (DOS 6.22) y del programa propio de la Balanceadora K300.

4.2 REPARACION

4.2.1 Resultados del diagndstico
Después de realizar el diagnostico de cada uno de los elementos y
dispositivos de la Balanceadora TIRA K300 se obtuvieron los siguientes

resultados:

4.2.1.1 Sistema eléctrico y electrénico de la Balanceadora TIRA K300
e Cables de alimentacion principal. Los cables se encontraron en buen
estado. Sin embargo, se pudo constatar que no estaban bien conectados
a los bornes principales de la Balanceadora K300 para energizarla, el

cable de una de las fases estaba desconectado de su respectivo borne.

e Fusibles. Se encontr6 que los fusibles estaban en buen estado y acorde
a los requerimientos de los sistemas eléctrico y electrénico de la

Balanceadora.

e Conexiones entre dispositivos eléctricos y electronicos. Al revisar la
conexidén entre dispositivos se pudo constatar que en algunos casos
faltaban puntos de conexion de acuerdo a los diagramas; y en otros
casos, las conexiones realizadas en el circuito no concordaban con lo

establecido en los diagramas.
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¢ Niveles de voltaje de AC y DC. Efectivamente, los niveles de voltaje de
AC y DC fueron correctos, estableciendo 220VAC para los dispositivos

eléctricos y 24VDC para la tarjeta electronica.

e Contactores. Las bobinas y los contactos principales y secundarios de

cada contactor funcionaron bien al energizar los contactores.

e Relés térmicos. Los relés térmicos funcionan bien, sus contactos se

mantienen cerrados permitiendo que el funcionamiento del motor.

e Verificacion del funcionamiento del arrancador MINISTART 5.5B y
del freno BR220-20. Tal como se indica en las hojas técnicas de cada

uno de estos dispositivos, el funcionamiento de éstos fue normal.

e Tarjeta electronica. La tarjeta electrénica presentd algunos defectos,
especialmente en lo relacionado a conexiones, ya que una de las pistas

se habia desgastado y no habia continuidad entre puntos.

e Motor. El motor funciond correctamente. Las pruebas de comprobacion
de circuitos fueron éptimas y se determin6 que no existe ningun problema

con los devanados del motor.

4.2.1.2 Computador y programa de la Balanceadora TIRA K300
e Hardware. El hardware se encontré en perfectas condiciones para su

funcionamiento dentro de la Balanceadora TIRA K300.

e Software. El disco duro del computador estaba formateado, por lo que no

fue posible explorar en ese momento el programa de la Balanceadora.
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4.2.2 Reparacion

Con los resultados del diagnodstico fue posible determinar los sectores

especificos que necesitaban reparacién, los que se indican a continuacion:

Conexiones entre dispositivos. En el relé K2 se encontré una falla de
conexion. Como se muestra en la Figura. 4. 11., inicialmente la bobina de
este relé estaba conectada al punto comun de uno de sus contactos. El
NC estaba conectado a los pulsadores n1 y n2 y el NO se conectada al
pulsador STOP. Los tres pulsadores se conectaban a VCC (24VDC).
Cuando se pulsaba n1 o n2 se energizaba la bobina por estar conectada
al NC, el contacto cambiaba de posicién y el NO se cerraba, con lo que,
en teoria, aun permanecia energizada la bobina por estar cerrado el
circuito y el contacto debia cambiar de posicion unicamente cuando se
pulse STOP. Sin embargo, en la practica, al pulsar n1 o n2, el tiempo que
se demoraba el contacto en cambiar de posicion hacia que la bobina no
se mantenga energizada y el contacto cambie de posicidon

ininterrumpidamente.

+24\ DC

nt ne STDP7

B —S
<2
2

e

Figura. 4. 11. Conexién inicial del relé K2
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Para resolver este problema, se procedié a configurar de otra
manera la conexién, tal como se muestra en la Figura. 4. 12., se conecto
en serie el contacto NO de K2 con el pulsador STOP y se conectd a la
bobina los pulsadores n1 y n2 y en ese mismo punto el comun del
contacto. Con esta configuracion cuando se pulsa n1 0 n2, la bobina se
energiza directamente, se cierra el contacto NO y se enclava el circuito

por lo que la bobina permanece energizada hasta que se pulsa STOP.

+24\V DC

STOP

N1 ne k2

A
z
g

Figura. 4. 12. Nueva conexion de K2

Tarjeta Electréonica. Como se indicé anteriormente, hubo una pista que
estaba deteriorada, la cual conectaba el pin de alimentacion de 24VDC a
uno de los contactos del pulsador STOP y sin ésta era imposible que la
maquina parara con el pulsador. Para reparar se realizé una conexidn

externa a la tarjeta con cable de cobre para unir estos dos puntos.

En el circuito de la Figura. 4. 13., se identifica con unas “X” la pista

dafiada, la cual es principal por ser de alimentacién de 24VDC.
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Ref. C1 P2.3 Cc3 +24V GND

PP 6 9 S 15 2

2
o fo

K1 sTOP

Figura. 4. 13. Localizacion de la pista dafiada de la tarjeta electrénica

Esta pista dafiada se extendia también hasta el pin 13 del conector
del puerto paralelo. Para reparar se procedié a la conexion de los puntos
con la utilizacion de un cable de cobre con revestimiento plastico. En la
Figura. 4. 14. se presenta una seccidn de la parte posterior de la tarjeta
electronica, y con una linea gruesa, la conexion que se reparé y los

puntos que se conectaron.

AL/ A4

.\O’...‘.O".'..>Q‘O’.QO'..:Q‘O"Q>Q‘0

® & & & & & 0 & ¢ & & & 0 & 0 &0 ¢ o e e e 0o

Figura. 4. 14. Seccién posterior superior de la tarjeta electrénica donde se reparé la

conexion

e Cables de alimentacion principal. Se realizé una conexién del cable
que estaba desconectado de uno de los bornes de la Balanceadora
K300.
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Computador. El disco duro del computador estaba formateado, por lo
que era necesario instalar nuevamente el Sistema Operativo DOS 6.22.
Junto con la Balanceadora K300, el fabricante envié varios disquetes
entre los que estaban los instaladores del DOS 6.22. Pero puesto que los
disquetes son bastante propensos a dafos, algunos de éstos ya no
funcionaron por lo que fue necesario buscar nuevamente este sistema
operativo. A mas de esto, al ser la computadora apenas 486, sus
prestaciones son minimas y el programa TIRA X9000 trabaja sobre este

mismo sistema operativo.

Se procedi6 a reinstalar el Sistema Operativo DOS 6.22 y luego de
esto, el programa TIRA X9000 de la Balanceadora. Con el software en
orden, se pudo constatar también que las tarjetas de adquisicion estaban
en perfecto estado y listas para el envio y recepcion de datos de la

maquina.

4.3 PUESTA EN OPERACION

Antes de la puesta en operacion se armé un sistema, el cual se muestra en

la Figura. 4. 15., que es similar al utilizado en la maquina con los pulsadores

correspondientes a las velocidades n1 y n2, al que ademas se incluyé un motor

asincronico jaula de ardilla para sustituir al propio de la maquina. Con esto se

verifico el funcionamiento de todos los dispositivos y el cambio de velocidad de

acuerdo a los pulsadores n1y n2.
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Figura. 4. 15. Circuito de prueba para el Sistema Eléctrico y electronico de la Balanceadora
TIRA K300

Para la realizacion de esta prueba se tienen tres pulsadores, STOP, n1 y n2,
los cuales cuentan con un contacto normalmente abierto (NO) y un contacto
normalmente cerrado (NC) que se ubican en los sistemas de control y potencia
del circuito para operar el arranque y parada del motor a través de los contactores
y relés. Para que el circuito pueda operar y arranque el motor, se utiliza el
interruptor S1, que simula la sefal de inicio que envia el programa TIRA X9000,
se cierra y en seguida se pueden pulsar n1 o n2 dependiendo de la velocidad que
se requiera. Hay que recordar que con n1, el motor gira a la velocidad menor y

con n2, el motor gira a la velocidad mayor.

Cuando se pulsa n1, se energiza la bobina del contactor Q2, cambian de
estado sus contactos principales y auxiliares, el arrancador MINISTART 5.5B se
acciona y se produce un arranque directo del motor, con lo que su velocidad es
lenta. Por otra parte, cuando se pulsa n2, se energizan las bobinas de los
contactores Q1 y Q3, cambian de estado sus contactos principales y auxiliares, el
arrancador MINISTART 5.5B se acciona y el motor arranca en estrella, con lo que

alcanza su velocidad nominal.
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Para detener la accién de la maquina se debe cerrar el interruptor S2 que
simula la sefal de parada que envia el programa TIRA X9000 y es posible hacerlo

también a través del pulsador STOP.

Con un resultado 6ptimo de esta prueba, se procedid a ubicar esta placa en
la Balanceadora y realizar las conexiones de ésta con los cables de alimentacion
principal, cables del motor, cables de conexion de la computadora y de las tarjetas

de adquisicion.

En la Figura. 4. 16. se presenta el diagrama de conexion que se realizd para

este circuito de prueba.
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Figura. 4. 16. Diagrama total del circuito de prueba del Sistema Eléctrico y electrénico de la Balanceadora TIRA K300
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CAPITULO 5

PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1 PRUEBAS

Para comprobar que la Balanceadora TIRA K300 funciona correctamente se
realizd una prueba con un ciguefial de 15 Kg de peso, el cual se encuentra en el
Laboratorio de Mecanismos del Departamento de Ciencias de la Energia y

Mecanica.

Un ciglefial es un eje con codos y contrapesos presente en ciertas

maquinas, el cual transforma el movimiento rectilineo en circular y viceversa.

Tal como se presenta en la Figura. 5. 1., este elemento rotatorio se ubica
sobre los soportes izquierdo y derecho de la Balanceadora K300, de modo que
sobre éstos recaiga el peso del ciguenal y también que el extremo izquierdo del

mismo se una al motor de la maquina a través de un acople.
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Figura. 5. 1. Ubicacién del cigliefial en los soportes de la Balanceadora K300

El proceso entonces se centra en la determinacion de la ubicacion y

magnitud del desbalanceo a través del software TIRA X9000.

Se ingresa el nombre del rotor a balancear y un numero de dibujo. Como se
muestra en la Figura. 5. 2., el objeto de prueba se llamara “ciguenal”, y su niumero

sera 441.

I'MTRA Maschinenbau GmbH ROTORDATABASI

Help | Rotor selection | Delete data Balancing Rotor inpul Statistics

K1 ’n SO \LT> <} ‘ 12 ‘ Fater NE

Figura. 5. 2. Pantalla para ingresar nombre del rotor
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Después se indica en el programa el tipo de soportes que se requiere, como
se va a balancear sobre dos soportes la eleccion es la que se muestra en la
Figura. 5. 3.:

Figura. 5. 3. Eleccion del tipo de soportes

En la siguiente pantalla se ingresan los datos del ciguenal, los que incluyen
medidas, tal como se muestra en la Figura. 5. 4., peso, velocidad de balanceo,

tolerancias y angulos de operacion.

D2

Figura. 5. 4. Diagrama de las medidas del ciguefial

Las medidas corresponden a:

A: La distancia entre el soporte izquierdo de la Balanceadora y el plano

del balanceo izquierdo del rotor.

B: la distancia entre el plano de balanceo izquierdo y el plano de

balanceo derecho del rotor.

- C: La distancia entre el plano de balanceo derecho del rotor y el soporte

derecho de la Balanceadora.

- D1 - D2: Los diametros con los que se corrige el desbalanceo del rotor.
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Los datos del ciguefial incluidos en esta seccion del programa son los

siguientes:
- A=40 mm.
- B =300 mm.
- C=40 mm.
- D1=120 mm.
- D2 =120 mm.

- Peso del cigueial = 15 Kg.

- Velocidad de balanceo = 300 rpm.

- Tipo de soportes = Soportes de rodillo
- Tolerancial =1.00g.

- Tolerancia 2 =1.00 g.

- Angulo de operacién 1 = 90° -

- Angulo de operacién 2 = 90° -

Con todos los datos del ciglefal ingresados se pasa a la siguiente pantalla
del programa, en donde ya se realiza la determinacién del desbalanceo, como se

muestra en la Figura. 5. 5.

Para determinar el desbalanceo, se procede a inicial el motor a velocidad n1,
mientras el programa recoge los datos a través de los sensores no se realiza
ninguna otra accion ya que eso generaria un error en la toma de datos. Cuando el
programa determina el desbalanceo en cada uno de los puntos a examinar
aparece en pantalla una circunferencia en color violeta con las letras “Cf’ que

indica que el motor debe pararse.
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00
| ldeal speed

Figura. 5. 5. Menu de operacién de balanceo del cigliefial de prueba

A partir de la siguiente pantalla se presentan los resultados.

5.2 RESULTADOS
La ubicacidon del desbalanceo del ciglefial se presenta en diagramas de
localizacion, en donde se presenta el lugar del desbalanceo a través de una linea

de color verde. Tal como se muestra en la Figura. 5. 6., en esta misma pantalla se

presenta también la magnitud de desbalanceo en los dos puntos.

’ 174 Maschinenhau GmbH
ciguenal

(F1) (ESC_) or T1 (F8) (F18) or
I Help  Confirm result Adjust advance Print

Figura. 5. 6. Diagramas de localizacion del desbalanceo
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Para este ciguefnal se determin6 que la magnitud de desbalanceo en el lado
izquierdo es 0.04 g. y en el lado derecho 0.02 g. El rango de tolerancia ingresado
en los datos del ciguenal fue de 1.00 g. por lo que estos resultados estan dentro

de la tolerancia.

La localizacion del desbalanceo se encuentra determinada de la siguiente

manera:

e La localizacion del desbalanceo en el sector izquierdo esta en

aproximadamente 225°.

e La localizacion del desbalanceo en el sector derecho esta en

aproximadamente 185°.

Como se muestra en la Figura. 5. 7., para determinar fisicamente el lugar en
donde se encuentra el desbalanceo se debe hacer coincidir la linea amarilla con
el triangulo ubicado a 90° del sistema de coordenadas (hay que recordar que los
90° también se determinaron en los datos del rotor). La linea verde se mueve al
girar manualmente el cigiefial en cualquier sentido. Cuando el triangulo ubicado
en la pantalla toma un color morado indica que es el lugar donde se debe hacer la

disminucién de peso.

Figura. 5. 7. Coincidencia de la linea de ubicacién del desbalanceo con el triangulo a 90°
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Se realizaron tres pruebas con este ciglenal obteniendo los mismos
resultados en todas ellas. Para obtener todos estos resultados se hace uso de la
seccion de estadisticas incluida también en el programa TIRA X9000, la que se

muestra en la Figura. 5. 8.

Please select:

- Heading

- Rotor data

- Table of result
- Statistics

- Histogram

- Print

Figura. 5. 8. Menu de estadisticas

A través de este menu se puede ingresar los datos del operador y la
compainiia a la que pertenece con la opcion K, que se muestra en la Figura. 5. 9.,
las demas opciones indican los datos del ciguenal y los resultados obtenidos en

las pruebas.

Operator perador |

Company nane espe

Machine type k300
st 30.03.2007

Back with <ESCH>!

Figura. 5. 9. Opcién K (Encabezado)
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Para imprimir se escoge la opcidn D. Junto con ésta aparece el mensaje
“Por favor escoja su reporte de estadisticas. Ingrese su seleccion”. Aqui se debe
ingresar las letras correspondientes al menu que se desea imprimir. Para el
ciglefal se escogieron las letras: K, R, E y S. El resultado de la impresion se

presenta en la siguiente pagina.



Statistics report

EEEEXXEEE R XK EXRE XX MACHINE DATA EFEXXAFFF AR X EX XX R R RN AR R R R R R XA RN KA K KX kR R b RN

Balancing machine : k300
Company hame T B&De
Operator = morito
Date = 30.03.2007

EEEXETXETRETNEE ROTOr dATA FFFFEFTXXXF XA AEE S XX RRXXREREX LT TR R AR R AR R R E %

Rotor name : ciguenal
Drawing no : 441
Distance A = 40 mm Diameter left - 120 mm
Distance B = 300 mm Diameter right : 120 mm
Distance C : 40 mm
Rotor weight z 15 kg Tolerance left z 1.00 g
Balancing speed = 300 rpm Tolerance rigaht = 1.00 g
Type of bearing : —N—4}—H#—NnN—
sxsxxsxxkkxsxsxcx TABLE QF RESULTS EXXXEFEFXE XXX T XXX Rk R kb EREE TR EES
Original unbalance Residual unbalance
left right left right
Con.No. g ! o a . g - g s
L 1 1 L
1 0.03 ! 154 0.02 ! 90 0.04 ! 135 0.02 ! S0
2 0.04 : 135 0.02 i 30 0.04 - 135 0.02 : a0
3 0.04 - 124 0.02 ) 90 0.04 : 124 0.02 ' 90
4 0.04 1 315 0.02 ' 270 0.04 - 315 0.02 : 270

sxxxxxxs2222%%%2% TABLE OF STATISTICS *Ss3 33X XIXXXXXXXE XTI XEXRT TR RS &
The following are included in the statistics:

Identity marking =
Consecutive number
Date

Identity marking 1
Identity marking 2
Identity marking 3

optional
optional
optional
optional
optional
optional

T IT

Original unbalance Residual unbalance
Teft right left right

=] g g g
Average value 0.04 0.02 0.04 0.02
Stand. variat. 0.00 0.00 0.00 0.00
Var.—-coeff. 10.09 8.34 6.15 . 5.53
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CAPITULO 6

MANUAL DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento es un servicio que incluye varias actividades que al ser
realizadas permiten lograr un alto grado de confiabilidad de instalaciones,

equipos, maquinaria, etc.

A nivel industrial y de produccién, el mantenimiento cumple con los

siguientes objetivos:

Disminuir el numero de fallas que puedan presentarse en un equipo o

instalacion.

- Reducir la gravedad de las fallas que no se puedan evitar.

- Disminuir los costos de reparacion de equipos.

- Evitar accidentes y dafios materiales y personales.

- Ampliar la vida util de las maquinarias.
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6.1 HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL MANTENIMIENTO
Sin importar el tipo de mantenimiento que se vaya a realizar, es importante

que el técnico de mantenimiento cuente con las siguientes herramientas:

- Multimetro o pinza voltiamperimétrica, que mida voltaje y corriente

continua (dc) y alterna (ac) y que tenga un medidor de continuidad.

- Ohmetro.

- Medidor de temperatura.

- Tacometro o medidor de velocidad.

- Juego de llaves.

- Juego de destornilladores, planos, estrella y diferentes tamafios.

- Herramientas para la reparacion de conexiones eléctricas y electronicas.

- Cautin y soldadura.

- Material aislante.

- Equipo de engrase.

6.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es un tipo de mantenimiento programado en
forma periddica, en base a un plan establecido. Su funcion principal es advertir las
fallas antes de su aparicidon o en su fase inicial, de manera que los sistemas,

equipos e instalaciones de una industria mantengan niveles éptimos de operacion
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y se reduzcan los tiempos de parada por reparaciéon. Con un buen mantenimiento
preventivo es posible determinar los puntos de falla mas frecuentes de una

magquinaria y como resolverlos.

El mantenimiento preventivo se realiza sin necesidad de que haya una falla
en la maquina. La regularidad con que se realice este mantenimiento depende de

las horas de trabajo de la maquina.

6.2.1 Mantenimiento General de la Balanceadora TIRA K300

6.2.1.1 Mantenimiento Diario. Engrase los rodamientos.

6.2.1.2 Mantenimiento Semanal. Engrase los eslabones por los que ruedan los

soportes de la plataforma de la maquina.

6.2.1.3 Mantenimiento Mensual. Revise la posicidn y firmeza de la plataforma de
la Balanceadora K300. Revise si los datos de amplitud y ubicacion de
desbalanceo son correctos con un rotor balanceado y con pesos adicionales

ubicados en una posicion determinada.

6.2.1.4 Mantenimiento Trimestral. Revise la condicion del eje de acoplamiento.

6.2.1.5 Mantenimiento Semestral. Realice una lubricacion total de todos los
componentes mecanicos que lo necesiten, como son motor, eje de acoplamiento,

rodamientos, eslabones de movimiento de soportes, etc.

6.2.2 Instalacién de Equipos Eléctricos y Electrénicos

La instalacién inicial debe ser revisada y probada completamente antes de
poner a la maquina en funcionamiento. Debe inspeccionarse detenidamente el
conjunto en su totalidad y las conexiones entre equipos de manera que se

asegure que el trabajo ha sido bien realizado.
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6.2.2.1 Instalacion del Arrancador MINISTART 5.5 B. El arrancador MINISTART
5.5 B debe instalarse en una superficie vertical, montado sobre un riel DIN 35mm.
Se debe evitar que resistencias u otros elementos electronicos o eléctricos estén
debajo de éste. Se puede instalar junto con otros dispositivos pero se debe
mantener un ducto de ventilacion entre el dispositivo y los cables de conexion

para evitar exceso de calor.

Para el montaje sobre un riel DIN 35mm. se realiza el procedimiento que se

muestra en la Figura. 6. 1.:

1. Se engancha la parte superior del dispositivo al riel DIN y se lo mantiene

a un angulo aproximado de 10° sobre el riel.

2. Se ejerce presion contra el riel hasta que la parte inferior del dispositivo

quede sujeta a ésta.

klick

approx. 10°

Figura. 6. 1. Montaje del MINISTART 5.5B sobre la riel DIN 35mm.

Para remover el dispositivo arrancador se realiza el procedimiento que se

muestra en la Figura. 6. 2.:

1. Se presiona el dispositivo hacia abajo y se hala hasta lograr que el

gancho bajo se salga de la riel DIN.
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2. Se hala el dispositivo hacia arriba.

top-hat rail \
TS 35

Figura. 6. 2. Desmontaje del MINISTART 5.5B

Las conexiones del MINISTART 5.5B deben realizarse tal como se indica en

el diagrama de conexiones.

6.2.2.2 Instalacion del Freno BR230-20. El freno BR230-20 se instala sobre un
riel DIN 35mm. sobre una superficie vertical. Las conexiones que deben realizarse

son de acuerdo al diagrama de conexiones.

6.2.3 Instalacion del Computador y Programa

6.2.3.1 Instalacién del Computador. EI CPU del computador debe instalarse
sobre la superficie horizontal determinada dentro del armario de la Balanceadora.
Sobre este espacio existe uno de mayor capacidad con una puerta transparente,
el cual es para el monitor. El teclado se incluye sobre una superficie movil, para
poder sacarlo del armario para el manejo del programa de la Balanceadora TIRA
K300. El armario donde se instala el computador debe estar en un lugar limpio y

libre de vibraciones. La temperatura ambiente debe estar entre 15°C — 25°C.

Dentro del computador se encuentran tarjetas de adquisiciéon de datos con
salida externa detras del CPU. A este lugar del CPU se deben conectar los

siguientes cables:
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- Transmisor izquierdo

- Transmisor derecho

- Codificador

- Cable de control (DB-25)
- Teclado

- Monitor

- Impresora

- Cables de conexion eléctrica

6.2.3.2 Instalacidén del Sistema Operativo DOS 6.22. Para la instalacion del

Sistema Operativo DOS 6.22 se deben seguir los siguientes pasos:

1. Se debe asegurar que el disco duro esta vacio, para ello se lo debe
formatear. Para formatear se ingresa el disquete con la etiqueta “MS-
DOS V. 6.22 Disco de inicio”.

2. Se reinicia el computador y se deja que realice los procesos del disquete.

3. Cuando esta el prompt A:\> se teclea “format c: /s”. A la pregunta de si

esta seguro se contesta con “Y” (Si).

4. Cuando termina de formatear se retira el disquete y se ingresa el

disquete con la etiqueta “MS-DOS V. 6.22 Disco de Instalacion 1 de 3”.

5. Se reinicia el computador. Con este disquete comienza la instalacion del
Sistema Operativo DOS 6.22. Al seguir con el proceso de instalacion
automaticamente pide el disquete 2, este disquete es de la etiqueta “MS-
DOS V. 6.22 Disco de Instalacién 2 de 3”. Luego pide ingresar el disquete
3, y el que se ingresa es el “MS-DOS V. 6.22 Disco de Instalacion 3 de

3”. Con este disquete finaliza la instalacion.
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6.

7.

Para instalar funciones extra del Sistema Operativo DOS 6.22 se inserta
el disquete de la etiqueta “Zusatzdiskette MS-DOS Series Version 6.22" y

se teclea en A:\> install

Se deja que se instalen las funciones extra y se reinicia el computador.

6.2.3.3 Instalacién de Windows 3.1. La instalacion de este sistema operativo es

para poder instalar la impresora EPSON LQ-100. Los disquetes para instalacion

de Windows 3.1 no son booteables, es decir, no se puede instalar directamente el

sistema operativo desde éstos como se realiza con el DOS 6.22.

Para la instalacién de Windows 3.1 realice los siguientes pasos:

1.

Reinicie el computador.

Cree en C:\ el directorio WIN31.
C:\> md win31 .

. Verifique que la carpeta se cre6 con el comando dir.

. Ingrese sucesivamente los disquetes con etiqueta “windows 3.1” y copie

todos los archivos.

C:\> copy a:\*.* c:\\win31\*.*

Cuando se han copiado todos los archivos, retire el ultimo disquete e
ingrese a la carpeta win31.
C:\> cd win31 4

. Ejecute el archivo “instalar.exe”.

C:\win31\> instalar ./
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7. En ese momento comienza la instalacion de Windows 3.1. Siga los pasos

gue se indican en la instalacion.

8. Reinicie el computador y para ingresar a Windows 3.1 se escriba en C:\>.
C:\> cd Windows
C:\> win J

9. Inserte el disquete con la etiqueta “ESS Epson Instalador Impresora ...”

10.Ingrese al administrador de archivos y seleccione el disquete, es decir, la
unidad A:.

11.Seleccione la carpeta WIN31 que estd en el disquete. Los archivos y
directorios del disquete se presentan en el lado izquierdo de la pantalla

cuando ha seleccionado la unidad A..
12.Seleccione y ejecute el archivo “install.exe”.

13.Aparece la pantalla de instalacion de la impresora que se muestra en la
Figura. 6. 3. Siga las instrucciones que le indica.

EPSO

Seleccione una lmpresora y pulse 'INSTALARY
para comenzar la instalacion del controlador,

Figura. 6. 3. Pantalla de instalacion de la impresora EPSON LQ-100
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14.Cierre todas las ventanas y salga de Windows.

15.Reinicie el computador.

6.2.3.4 Instalacion del Programa TIRA X9000. Para la instalacion del programa

perteneciente a la Balanceadora TIRA K300 se realizan los siguientes pasos:

1. Cuando se inicie el computador se inserta el disquete con la etiqueta
“Installations diskette K300/400”. Se ingresa a A:\ 'y se ejecuta install:
C\>a:
A:\> install -

2. Se sigue los pasos indicados en la instalacion. Luego de que se instala el
programa aparece en C:\ la carpeta wuchten. Para revisar que se haya
creado escriba:

C:\>dir 4

3. Se saca el disquete de instalacion de TIRA X9000 y se inserta el de la

etiqueta “c:\>wuchten”

4. Se copia el archivo rot_hori.dat

C:\> copy a:\wuchten\rot_hori.dat c:\wuchten\rot_hori.dat .

5. Se reinicia el computador y automaticamente accede al programa TIRA
X9000.

6.2.4 Ubicacion de los dispositivos
Los dispositivos y, en general, el circuito eléctrico y electrénico debe
ubicarse en un lugar de facil acceso, de manera que sea factible su revision o su

reparacion cuando ocurra una falla.
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Otro punto importante de la ubicacién de los dispositivos es que el lugar

donde se localicen esté libre de humedad y suciedad.

6.2.5 Cajas de los dispositivos

Los dispositivos eléctricos tienen su cobertura de acuerdo a las condiciones
de operacion para las que estan fabricados, las cuales los protegen contra
maltrato mecanico, manipulaciones indebidas y condiciones ambientales. Ademas

evitan accidentes del personal, ya que aislan las partes conductoras de corriente.

6.2.6 Limpieza de dispositivos

La suciedad en cualquier equipo electronico puede causar mal
funcionamiento o incluso una falla grave. La suciedad atrae humedad, lo que
contribuye a la aparicion de fallas. Se debe limpiar periodicamente, puede ser con
un sistema de aspiracion o sopleteado de aire comprimido, a presidn no muy

elevada.

Una forma sencilla de eliminar la suciedad, el aceite y la humedad es a
través del frotamiento de las superficies con un pafo y solventes adecuados. Se
requiere cuidado especial para retirar el polvo magnético que se acumula en

partes imanadas.

6.2.7 Revisién de contactos

6.2.7.1 Limpieza de contactos. La oxidacion que se produce, especialmente en
los contactos de cobre, eleva la resistencia del contacto y no es un buen
conductor de electricidad, lo que causa sobrecalentamiento y dafio del contacto.
Para retirar esta pelicula de 6xido se debe usar una lija de grueso medio y se

debe evitar cambiar la forma del contacto.

6.2.7.2 Reemplazo de contactos. Los contactos sufren gran desgaste mecanico
por su accion de abrir o cerrar un circuito. En el proceso del desgaste, se afecta la

capacidad de conduccidn del contacto, lo que produce sobrecalentamiento. Esto
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se puede evitar reemplazando los contactos muy delgados o deteriorados. Este
reemplazo debe realizarse por pares de contactos, ya que como la operacion de
los contactos es en pares, el trabajo de un contacto viejo y uno nuevo puede

acarrear fallas tempranas.

6.2.8 Voltaje de bobinas

Las bobinas deben trabajar entre el 85% y el 110% de su voltaje nominal,
para garantizar un buen cierre de los contactos. Este voltaje debe medirse en los
terminales de las bobinas. “Tanto los sobrevoltajes como los bajos voltajes son
causa para el sobrecalentamiento de la bobina y para el desgaste y destruccion

de los contactos ().

6.2.9 Repuestos

Se debe contar con un suministro aceptable de repuestos, de modo que si
ocurre una falla, el tiempo que la Balanceadora TIRA K300 esté fuera de
operacion sea minimo. En lo posible, se debe tener las piezas mas comunes y de

bajo costo.

6.2.10 Revision de conexiones
Si se ha realizado una reparacibn o un cambio de dispositivo debe

asegurarse que las conexiones son las correctas.

Revise periodicamente que los contactos estén ajustados pero no
excesivamente, debido a que los tornillos que unen las conexiones pueden sufrir
deformaciones y aflojar la conexion. Una conexién floja es dificil de localizar y

representa un problema inminente.

6.2.11 Mantenimiento preventivo del Computador
Las fallas mas frecuentes que se producen en el computador se deben a la
acumulaciéon de polvo en los componentes internos, ya que éste actua como

aislante térmico y evita que el calor generado por los elementos internos del

2 MOLINA, Jorge, Apuntes de Control Industrial, Tercera edicion, Quito
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computador se disperse adecuadamente. Es por esto que se necesita realizar una

limpieza periédica del computador (™).

6.2.11.1 Limpieza del CPU. Dependiendo del lugar donde se encuentra el
computador, se acumula en mayor o menor medida el polvo, el cual unido a un
ambiente humedo puede convertirse en un conductor de electricidad y dafiar los
componentes electronicos. A mas de eso puede interferir en la acciéon de los

ventiladores lo que produce sobrecalentamiento.

Para realizar esta tarea es necesario contar con las herramientas
necesarias, entre ellas pinzas, destornilladores de diferentes medidas, planos y de
estrella, brocha de cerdas rigidas para retirar el polvo adherido a los

componentes, aspiradora para recoger el polvo, un producto desengrasante, etc.

Hay que tomar en cuenta que el polvo principalmente se acumula en los
ventiladores, disminuyendo su capacidad de enfriamiento, lo que genera fallas en

el sistema.

6.2.11.2 Limpieza de periféricos. Los periféricos como el monitor, el teclado y la

impresora necesitan de una limpieza externa con una solucién limpiadora.

6.2.12 Mantenimiento Preventivo del Programa TIRA X9000
Antes de balancear un rotor, realice el ajuste del sensor para obtener

resultados precisos.

Guarde periddicamente en un disquete el archivo rot_hori.dat para mantener
los resultados de las operaciones de balanceo realizadas y ademas como

respaldo en caso de que se necesite reinstalar el programa TIRA X9000.

" redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/cursos/sepacomputo/manten.pdf
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Para guardar el archivo rot_hori.dat realice lo siguiente:

—

. Termine todos los trabajos de balanceo que esté realizando.

Termine el programa TIRA X9000 presionando <ALT> + <X> en la

pantalla de inicio.

En la pantalla aparecera C:\WUCHTEN>

Inserte un disquete.

Escriba el siguiente comando en la pantalla para copiar:
C:\WUCHTEN=>copy c:\wuchten\rot_hori.dat a: .

Si quiere volver al programa TIRA X9000 ejecute el archivo intern.exe
que esta dentro de la carpeta WUCHTEN:
C:\WUCHTEN=>intern J

También es importante que tenga un respaldo de las estadisticas de los

trabajos de balanceo que haya realizado. Para esto realice lo siguiente:

. Termine todos los trabajos de balanceo que esté realizando.

Termine el programa TIRA X9000 presionando <ALT> + <X> en la

pantalla de inicio.

En la pantalla aparecera C:\WUCHTEN>

Inserte un disquete.
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5. Escriba el siguiente comando para copiar los archivos de estadisticas:
C:\WUCHTEN> copy c:\wuchten\*.st a: .

6.2.13 Mantenimiento Preventivo del Motor (%)

6.2.13.1 Analisis general del motor. Este analisis se realiza de forma visual,
tratando de ubicar fallas en el exterior de la maquina como eje torcido, conexiones
o conductores en mal estado, zonas quemadas, etc. Si existe alguna irregularidad

se realizan otras pruebas para confirmar el estado del motor.

6.2.13.2 Revision de elementos moviles. Si se escucha ruido cuando el motor
estd en movimiento puede ser debido a falta de grasa o desgaste en los
rodamientos. También se debe verificar si los pernos de sujecion del motor a la

caja estan ajustados.

Figura. 6. 4. Prueba para revisar los rodamientos

Para revisar los rodamientos, con el motor parado se toma su eje y se
intenta moverlo en diferentes direcciones, como se muestra en la Figura. 6. 4. Si
hay movimiento del eje respecto al cuerpo del motor se debe cambiar

rodamientos.

1 PERAGALLO, Raul, Manual Béasico de Motores Eléctricos, Cuarta Edicién, Editorial Paraninfo, Madrid 2000
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6.2.13.3 Comprobacién de circuitos. Para la comprobacion de circuitos se

utiliza un megadhmetro.

6.2.13.3.1 Localizacion de derivaciones. La derivacion es toda union eléctrica
entre el devanado de un motor y el estator. Con el funcionamiento del motor, el
polvo, el calentamiento de los devanados, la temperatura y la humedad del
ambiente, se va disminuyendo la resistencia optima entre el devanado del motor y
la carcasa. En condiciones normales, el aislamiento entre el devanado y la
carcasa debe ser infinito, es decir, de un valor muy elevado. Para localizar estas
derivaciones se utiliza un megadhmetro, tocando uno de sus conductores al motor
y el otro a cada circuito, tal como se muestra en la Figura. 6. 5. Si el megadhmetro

marca cero, hay una derivacion.

Figura. 6. 5. Localizacion de derivaciones

Para reparar la derivacidén se introduce un nuevo material aislante entre el
nucleo y la bobina afectada. Si esto no es posible se debe proceder al rebobinado

del motor.

Es importante realizar la verificacion del aislamiento, ya que al existir una

derivacion, no solo hay peligro para la maquina, sino también para el operador.

6.2.13.3.2 Localizacién de cortocircuitos. Los cortocircuitos entre bobinas se
producen por falla de los aislamientos, debido a su calentamiento excesivo o por

someter al motor a cargas excesivas. Los cortocircuitos se detectan porque hay
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humo cuando funciona el motor o porque éste requiere de una corriente excesiva

cuando funciona sin carga.

Se pueden detectar dos tipos de cortocircuitos:

Cortocircuito entre fases. En este tipo de cortocircuitos puede ocurrir que
los dispositivos de proteccion salten antes de que el motor arranque, o en el peor
de los casos, que exista una gran impedancia por la cantidad de espiras
intercaladas, el motor arranca y se sobrecalienta, incluso llegando a quemarse. El

procedimiento para realizar esta prueba se muestra en la Figura. 6. 6.
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Figura. 6. 6. Localizacién de cortocircuitos entre fases

Cortocircuito de espiras en una misma fase. Si el cortocircuito es en el
devanado del estator, es posible que el motor no arranque. Si el cortocircuito en el
estator se da cuando el motor esta girando, se sobrecalentara y aumentara la
corriente de la fase defectuosa, lo que hara que el relé térmico actue y

desconecte el motor.

Si el cortocircuito es en el rotor de un motor de anillos, si el motor esta
parado es posible que arranque, pero con mucho ruido y la corriente absorbida

oscilara durante el arranque.
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6.2.13.3.3 Localizacion de interrupciones. Las interrupciones se deben a la
ruptura del hilo en una bobina o por conexiones flojas. Esto se manifiesta con
arranques dificiles o cuando el motor no llega a su velocidad nominal o no

arranca.

Para reparar una interrupcion se localiza el lugar exacto de la misma y se
procede a su reconexion. El procedimiento para realizar esta prueba se muestra

en la Figura. 6. 7.

.
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Figura. 6. 7. Localizacién de interrupciones

6.2.13.3.4 Determinacion de la polaridad correcta. Cuando las bobinas no
estan conectadas correctamente se produce un funcionamiento incorrecto del
motor, arranca con dificultad o no puede arrancar. La forma mas optima de
determinar si las bobinas estan conectadas correctamente es alimentar cada fase
a un voltaje continuo, de entre 6 y 12V y recorrer el bobinado con una brujula. Si

la brajula indica norte y sur en forma intercalada, la polaridad es correcta.

6.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
El mantenimiento correctivo es un tipo de mantenimiento que se ocupa de la
reparacion de un equipo cuando se ha producido una falla. Existen dos tipos de

mantenimiento correctivo:
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e No Planificado. Ocurre cuando se necesita una reparacion urgente del
equipo, para evitar dafios materiales o personales mas graves de los que

se hayan producido en el momento de la falla.

¢ Planificado. Se presenta cuando se necesita realizar la reparacion de un
equipo sin interferir con la produccion. Este tipo de mantenimiento se lo
programa con anticipacion y se organiza el trabajo de modo que la
maquinaria funcione normalmente y la reparacion se haga en tiempos

determinados, con el personal y los repuestos necesarios.

6.3.1 Dafios en los contactores
En la Tabla. 6.1. se indican los problemas que pueden ocurrir en los

contactores, sus causas y como resolverlos.

Tabla. 6. 1. Posibles dafios en los contactores

Problema Causa Solucién

El contactor no funciona. | No llega voltaje a la | Comprobar conexiones vy
bobina. revisar  los circuitos
principal y auxiliar del

contactor.

Revisar el voltaje en las
lineas de alimentacion

principal.

No hay suficiente voltaje | Localizar el punto donde
en la bobina. se produce la caida de

voltaje.

Pieza interior en posicion | Revisar la accion de las

anormal. partes moviles del
contactor.
Bobina interrumpida. Cambiar de bobina.

Relé térmico disparado. Resetear el relé térmico.
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El contactor no se

enclava.

Conexiones incorrectas o

no hay conexion.

Comprobar esquema de

conexiones.

No cierra el contacto de

enclavamiento.

Revisar el estado del
contacto y cambiarlo si

es necesario.

El contactor no abre al
pulsar el botén de STOP.

Conexiones incorrectas o

no hay conexion.

Comprobar esquema de

conexiones.

Falla en el pulsador de
STOP.

Revisar, reparar o]
cambiar el pulsador de

STOP.

Contactor inmovil.

Revisar la accion de las

partes moviles del
contactor.
Contactos soldados. Revisar Si hay

cortocircuito o caida de

tension en los contactos

y cambiarlos si es
necesario.
El contactor no cierra | No hay suficiente voltaje | Revisar el circuito vy
bien o produce mucho | en la bobina. comprobar el voltaje de
ruido. linea.

El voltaje cae en el

arranque.

Cambiar la bobina.

Alimentar
independientemente el

circuito de mando.

Conexiones incorrectas.

Revisar el diagrama de

conexiones.

Espira de sombra rota.

Cambiar la espira o el

nucleo del electroiman.

Algo impide que el

electroiman se cierre.

Limpiar las superficies de

atraccion.

Comprobar la accion de

las piezas moviles.
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Comprobar la posicién de

los contactos.

Superficies de atraccién

danadas.

Reparar las superficies
de atraccion,
conservando el

entrehierro.

Superficies de atraccién

Cambiar las armaduras

desgastadas. del electroiman.
El contactor cambia de | Relé térmico no | Cambiar el dispositivo de
posicion (abre, cierra) por | bloqueado. bloqueo del relé térmico.

intervalos.

6.3.2 Dafios en los contactos de los contactores

En la Tabla. 6.2. se indican los problemas que pueden ocurrir los contactos

de los contactores, sus causas y como resolverlos.

Tabla. 6. 2. Posibles dafios en los contactos de los contactores

Problema Causa Solucién
Los contactos se | Oxidacion de las | Si los contactos son de
sobrecalientan. superficies de los | cobre, lijarlos levemente

contactos.

para retirar el 6xido.

Puntos de contacto flojos.

Limpiar y apretar los

tornillos. Determinar si

hay caida de tension en

ellos.
Presion baja de | Sustituir los contactos
contactos. gastados.

Los contactos se han

desgastado rapidamente.

Corriente excesiva.

Sustituir el contactor por
otro que soporte mas

corriente.

Se ha lijado los contactos

Cambiar los contactos.
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y han quedado muy

delgados.

No lijar los contactos que
no sean de cobre. Lijar
los contactos de cobre

solo para quitar el oxido.

No cambiar la forma del

contacto.

Los contactos ejercen

Falla del resorte.

Revisar temperatura de

presion débil o no ejercen las piezas.

presion. Bajo voltaje de | Corregir la tension de
alimentacion. alimentacion.

Los contactos estan | Accionamiento en | Reemplazar el contactor

soldados. intervalos cortos. por otro de acuerdo a la

categoria de servicio.

6.3.3 Dafos en las bobinas de los contactores

En la Tabla. 6.3. se indican los problemas que pueden ocurrir en las bobinas

de los contactores, sus causas y como resolverlos.

Tabla. 6. 3. Posibles dafios en las bobinas de los contactores

Problema Causa Solucion
La bobina se | Temperatura superior a | Cambiar de Ilugar el
sobrecalienta. 35°C. contactor.

Bobina con categoria de

servicio incorrecta.

Cambiar por una bobina

de acuerdo a la categoria

de servicio.
Cortocircuito  en  las | Cambiar de bobina.
espiras de la bobina.
Bajo voltaje de | Comprobar que el voltaje
alimentacion. de alimentacion de la

bobina no sea menor al
85% de

nominal.

su voltaje
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Comprobar que todas las
conexiones del circuito
de alimentacién estén

ajustadas.

Sobrevoltaje. Comprobar que el voltaje
de alimentaciéon de la
bobina no sea mayor al

110% de su voltaje

nominal.
La bobina esta rota. Vibracion del circuito | Ajustar el circuito vy
magnético. cambiar la bobina.

La bobina no estd bien | Cambiar la bobina vy
sujeta al nucleo. realizar el ajuste

conveniente al nucleo.

6.3.4 Fallas en el motor
Los motores eléctricos son maquinas confiables, que no requieren un
mantenimiento especifico y que son capaces de funcionar en condiciones Optimas

por muchos afos.

Cuando hay una falla en el motor se debe tener en cuenta si el motor es el
que falla o la falla se debe a una causa externa. De ser asi, es preciso eliminar la

causa del dafio y reemplazar el motor si asi lo requiere.

La falla mas comun es cuando el motor no arranca. Esto se debe
principalmente a causas externas, como que al motor no llega el voltaje
necesario, cargas excesivas del motor o una conexion mal hecha. También es

comun la falta de lubricacién interna del motor que evita su rotacion.

Otro problema importante en el motor es la temperatura excesiva, ya que
esto definitivamente disminuye la vida util del motor. La temperatura del motor no

debe ser mayor a 40°C sobre la temperatura ambiente (aproximadamente 70°C).
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En la Tabla. 6.4. se indican los problemas que pueden ocurrir en un motor,

sus causas y como resolverlos.

Tabla. 6. 4. Posibles dafios en el motor

Problema

Causa

Solucién

El motor no arranca.

No

corriente al motor.

llega suficiente

Le falta una fase.

Verificar el voltaje de
alimentacion. Revisar las

conexiones del motor.

El voltaje es insuficiente

o la carga es excesiva.

Verifique las conexiones
del motor en sus bornes

y la carga del motor.

Devanado a masa.

Revisar aislamiento de

los devanados.

El eje del motor no se

mueve.

Lubricar los cojinetes
para facilitar la rotacion

del eje de motor.

El motor no arranca

porque falta una o dos

Fusibles fundidos.

Reponer fusibles.

Falla en el relé térmico.

Resetear el relé y si se

fases. requiere, cambiarlo.
Falla en el circuito | Revisar conexiones vy
auxiliar del contactor. elementos. Sustituir si es
necesario.
El motor arranca con | Forma de arranque | Verificar conexiones o
dificultad. incorrecta. determinar un  mejor
arranque.
El motor no alcanza su | Voltaje insuficiente o | Revisar el voltaje de la
velocidad nominal. caida de voltaje excesiva. | red.
Fase cortada en el | Revisar voltaje y
estator. devanado.
Hay Cortocircuito. Revisar devanados vy
reparar.
Hay derivaciones. Revisar devanados vy
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reparar.

El motor no gira en el

sentido correcto.

Conexiones incorrectas.

Revisar conexiones.

Realizar el cambio en las

conexiones.
El motor absorbe | Carga excesiva Verificar carga.
demasiada corriente —— . . .
Hay cortocircuito en el | Revisar el aislamiento de
cuando esta en .
estator. los devanados y si es
funcionamiento. . .
necesario, rebobinar el
motor.
El motor absorbe | Carga elevada en el |Revisar la carga del
demasiada corriente en | momento de la conexion. | motor.
el arranque.
El' motor se calienta | Sobrecarga en el motor. | Verificar carga.
mucho. Falta de ventilacion. Limpiar las rejillas o

ductos de ventilacion.

Revisar el estado del

ventilador si lo tiene.

Motor  conectado  en | Verificar y realizar
triangulo en lugar de | reconexiones necesarias
estrella. en los bornes del motor.
Cortocircuito en el | Verificar los devanados
estator. del motor.

Voltaje de alimentacién

excesivo.

Corregir el voltaje.

Fusible fundido.

Cambiar fusible.

El motor produce humo y

Cortocircuito entre fases

Verificar los devanados y

se quema 0 entre espiras. rebobinar o cambiar de
motor.
Falta ventilacion. Limpiar las rejillas o
ductos de ventilacion.
Los fusibles estan | Cortocircuito entre los | Reemplazar los
fusionados o el disyuntor | conductores que  se | conductores.

se dispara.

conectan al motor.
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Cortocircuito en el motor.

Revisar los devanados y

reparar o rebobinar.

Conexiéon errénea en los

Revisar las conexiones y

bornes del motor. realizar las conexiones
correctas.
El motor produce mucho | Hay vibraciones. Verificar  pernos de

ruido.

sujecion y cojinetes.

Cortocircuito en el rotor.

Verificar devanado del

rotor y reparar.

Barra del rotor rota.

Verificar el estado de la

barra del rotor.

6.3.5 Dafios en el computador

Generalmente, los dafos en el computador se deben a sobrevoltajes en la

alimentacion o acumulacién de polvo. Si va a reemplazar algun elemento dentro

del CPU, como una tarjeta de adquisicion o la fuente de poder, asegurese de

cumplir con las siguientes normas de seguridad:

Desconecte la energia del computador.

e Desmagneticese tocando cualquier parte metalica por dos minutos.

¢ Fijese el lugar que ocupa cada uno de los dispositivos.

o Evite tocar los dispositivos electronicos de la tarjeta madre y el disco duro

con los dedos o con elementos metalicos.

En la Tabla. 6. 5. se consideran los problemas mas frecuentes por los que el

computador dejaria de funcionar y sus soluciones.
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Tabla. 6. 5. Posibles dafios en el computador

Problema

Causa

Solucién

La computadora no se

prende.

Cable de alimentacion

danado o flojo.

Verificar la conexion del
cable al tomacorriente y a
la parte posterior del

computador.

El tomacorriente no sirve.

Verificar que el voltaje es
230V. de

tomacorriente.

Cambiar

La fuente de poder esta

quemada.

Cambie de fuente de

poder.

El computador arranca
pero no aparece nada en

la pantalla.

Cable de alimentacion

dafiado o flojo.

Verificar la conexion del
cable al tomacorriente y

al monitor.

Controles de contraste y

brillo estan al minimo.

Ajustar adecuadamente
los controles de contraste

y brillo para ver la imagen

en pantalla.
Cable de video flojo. Verificar que el cable
esté conectado

correctamente a la tarjeta

de video.

El teclado no funciona.

Cable del teclado flojo.

Verifique que el cable del
teclado esté conectado
correctamente en la parte

posterior del computador.

El sistema no arranca.

Falla del sistema

operativo.

Reinstalar el sistema

operativo DOS 6.22.
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6.3.5.1 Cambio de fuente. Para cambiar la fuente de poder asegurese que el tipo

de fuente sea AT y proceda con lo siguiente:

1. Apague y desconecte el computador.

2. Desconecte los cables del teclado, monitor, impresora y tarjetas de

adquisicion.

3. Retire la tapa del CPU.

4. Retire la fuente y los conectores de ésta hacia la tarjeta madre, disco

duro, disco flexible, etc.

5. Coloque la nueva fuente, enchufando primero las conexiones a la tarjeta
madre. Se debe tener especial cuidado en esto debido a que una
conexion erronea puede quemar la tarjeta. Los conectores que van a la
tarjeta son los etiquetados P8 y P9, para conectarlos ponga los
conectores de modos que los cables negros de cada conector estén uno

al lado del otro, tal como se muestra en la Figura. 6. 8.

CONECTORES COMUNES CONECTORES P8 y P9
Negro OV Blanco- 5 V

Roje 5V Azul- 12V

Amarillo 12 V Amarillo 12V

Naranja 5 V

AN

/ L
g :, S P
u ; ; &

cables
negros juntos

Figura. 6. 8. Fuente de poder
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Los demas conectores van de modo que el cable amarillo esté hacia
fuera del dispositivo. No force los conectores, éstos ingresan en un solo

sentido.

Si desconectd un bus, observe con cuidado sus cables y haga que
coincida el que tiene filamento rojo (Pin 1) con el numero 1 o una flecha

que esta cerca del lugar donde se inserta el bus.

Verifique las conexiones.

Ponga la cubierta del computador.

10.Conecte los periféricos a la parte posterior del computador.

6.3.5.2 Cambio de tarjeta de adquisicidn. Si existe falla en la tarjeta, y requiere

cambio realice lo siguiente:

1.

Apague y desconecte el computador.

Retire la tapa del CPU.

Desconecte los cables del teclado, monitor, impresora y tarjetas de

adquisicion.

Retire los buses y conectores que unen la tarjeta de adquisicidon con las
otras tarjetas, cuidando de revisar el lugar y como estan conectados

estos cables.

Retire los tornillos que sujetan la tarjeta a la carcasa del computador.
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6. Retire con cuidado la tarjeta de su ranura, la ranura de la tarjeta es del

tipo ISA, la cual se presenta en la Figura. 6. 9.

Figura. 6. 9. Ranura ISA para tarjeta de adquisicion

7. Inserte la nueva tarjeta de la misma forma que estaba la anterior.

8. Conecte los buses y cables que la unen a las otras tarjetas.

9. Ponga la tapa de la carcasa.

10.Conecte los periféricos al computador.

11.Conecte los cables de alimentacion.

6.3.6 Fallas en el programa TIRA X9000
Las fallas que puedan presentarse en el programa TIRA X9000,

generalmente vendran como consecuencia de una falla propia del computador.

6.3.6.1 Problema con la ejecucion automatica del programa. Si el programa no

corre automaticamente luego del arranque del computador pruebe lo siguiente:
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1. Cuando en la pantalla aparezca C:\> ingrese a la carpeta del programa

C:\> cd wuchten

2. Ya dentro de la carpeta, ingrese el nombre del archivo ejecutable del
programa para ingresar al mismo
C:\WUCHTEN> intern.exe

6.3.6.2 Problemas con los archivos del programa. Si tiene algun problema al
realizar el procedimiento anterior, no encuentra la carpeta o no ingresa al
programa con el archivo “intern.exe” necesita reinstalar el programa. Para
reinstalar el programa asegurese de contar con un respaldo de los archivos de
estadisticas (*.st) y el archivo “rot_hori.dat”. Si no los tiene y aun se encuentra en
C:\ la carpeta WUCHTEN obtenga los respaldos en un disquete. Para obtener los

respaldos realice lo siguiente:

1. Inserte un disquete.

2. Escriba el comando en la pantalla para copiar los archivos de

estadisticas

C:\> copy c:\wuchten\*.st a:

3. Escriba el comando en la pantalla para copiar el archivo rot_hori.dat
C:\WUCHTEN=>copy c:\wuchten\rot_hori.dat a: .

4. Luego borre la carpeta WUCHTEN con el comando siguiente:

C:\> deltree c:\wuchten

Para reinstalar el programa TIRA X9000 reinicie el computador y siga los

pasos de instalacién del programa TIRA X9000 en la seccion .
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6.3.6.3 No aparecen los datos de balanceo del rotor en el programa TIRA
X9000. Si en la pantalla de balanceo del rotor no aparece alguno de los datos que
deben presentarse en los graficos o la velocidad en tiempo real, suspenda la
operacion de balanceo, salga del programa, apague la balanceadora y revise en
la parte posterior del CPU si todos los cables de conexion estan conectados. Si
con esta revisidbn aun no aparecen los datos, es posible que la tarjeta deba ser
cambiada.
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CAPITULO 7

MANUAL DE USUARIO DE LA BALANCEADORA TIRA K300

7.1 INTRODUCCION
El capitulo presente corresponde al manual de usuario para utilizar la

Balanceadora TIRA K300 y el programa TIRA X9000, parte importante para poder

realizar un buen trabajo de determinacion de balanceo de una maquina rotatoria.

Este manual de usuario se divide en las siguientes partes:

Requisitos del rotor a balancear

Partes de la Balanceadora TIRA K300

Instalacién del rotor en la Balanceadora TIRA K300
Encendido de la Balanceadora TIRA K300
Programa TIRA X9000

7.2 REQUISITOS DEL ROTOR A BALANCEAR

El rotor que se va a balancear debe tener las siguientes caracteristicas

fisicas:

Peso: 3 — 300 Kg.
Diametro maximo: 1000 mm.

Diametro del eje: 15 - 120mm.
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Estas caracteristicas son necesarias para que la Balanceadora TIRA K300
tenga condiciones oOptimas de funcionamiento. En caso de que se necesite
balancear un rotor de un diametro maximo de 1000mm., la Balanceadora cuenta

con una plataforma adicional.

7.3 PARTES DE LA BALANCEADORA TIRA K300
Como se muestra en la Figura. 7. 1., la maquina balanceadora K300 esta

formada por las siguientes partes:

caja del motor
plataforma de la maquina
soportes removibles

armario de control, que contiene un computador, monitor y teclado

o N~

plataforma adicional

*3

@ = =) = ) = (=)

Figura. 7. 1. Partes de la Balanceadora TIRA K300

En la caja del motor hay un panel de control, tal como se muestra en la

Figura. 7. 2., el que contiene los siguientes elementos:

Interruptor principal encendido/apagado de la Balanceadora TIRA K300
Pulsador n1 para velocidad minima del motor

Pulsador n2 para velocidad maxima del motor

> wbdh -

Pulsador de parada
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START START STOP

Figura. 7. 2. Elementos del panel de control ubicado en la caja del motor

7.4 INSTALACION DEL ROTOR EN LA BALANCEADORA TIRA K300

El rotor debe colocarse sobre los soportes removibles, los cuales se pueden
desplazar sobre la superficie de la plataforma, de manera que los extremos
izquierdo y derecho del eje del rotor queden sobre el soporte respectivo. Para
asegurar que el rotor no salga expedido fuera de la maquina, produciendo
accidentes, en la parte superior de cada soporte existe un seguro, el cual se debe
ubicar lo mas cerca del extremo del rotor sin rozarlo, de modo que no impida el

giro del rotor.

7.5 ENCENDIDO DE LA BALANCEADORA TIRA K300

Asegurese de que los cables de alimentacion principal de la Balanceadora
TIRA K300 estén conectados. Ademas que los cables de alimentacién del
computador y los cables de adquisicion de datos estén conectados correctamente
en los puertos respectivos del computador. Para ello, cada cable y cada puerto

estan etiquetados.

Para encender la Balanceadora TIRA K300, cambie de la posicién “OFF” a la
posicion “ON” al interruptor principal de la balanceadora, el cual se encuentra en
el lado izquierdo del panel de control ubicado en la parte superior de la caja del
motor. Al colocar el interruptor en la posicién de encendido, se energiza todo el
sistema eléctrico y electrénico de la maquina y el computador se prende

automaticamente.
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7.6 PROGRAMA TIRA X9000

7.6.1 Inicio del Programa TIRA X9000
Cuando se enciende la Balanceadora TIRA K300 y se prende el computador,
luego de iniciar sus funciones principales, automaticamente ingresa al programa

TIRA X9000 y se presenta su pagina inicial.

ros00eis| T| R A HFI SCHINENBAL 31.47.1995 FECHA
Rauenstein f— p—

wmens|  Balancing technology

Balancing machine: K368

{F1} {ENTER? {AltY + (0O {AltY + (T
Info Continue in programme END Test & Service

Figura. 7. 3. Pantalla Principal del Programa TIRA X9000

Como se muestra en la Figura. 7. 3., la pantalla de inicio presenta en la parte
superior izquierda, el logo de la compafiia; en la parte superior derecha, la fecha y

hora de ingreso al programa y en la seccion central, el tipo de maquina
balanceadora.

En la seccion inferior se presenta una combinacién de teclas para continuar
con el programa detalladas a continuacion:

0 <F1>: Muestra informacion extra de la compania (direccion, teléfono).
0 <ENTER>: Para continuar con el programa.
0 <ALT> + <X>: Para salir del programa TIRA X9000.
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0}

<ALT> + <T>: Presenta el menu “Test and service”, accesible solo con

contrasena.

7.6.2 Archivo de datos del rotor

En esta pantalla que se muestra en la Figura. 7. 4., se ingresa los datos del

rotor a ser balanceado. Se puede ingresar mas de 500 rotores diferentes.

Para ingresar un nuevo rotor realice lo siguiente:

—

Desplace el cursor hasta “new rotor” y pulse <ENTER>.

Ingrese el nombre del rotor, éste debe tener de 1 a 24 caracteres.
Presione <ENTER>.

Ingrese el numero de dibujo con un maximo de 14 caracteres. Este

numero es opcional. Presione <ENTER>.

La fecha de ingreso y el numero consecutivo se ingresan

automaticamente por el computador.

Presione <ENTER> para cambiar al menu de “datos de rotor y balanceo”

(rotor — and balancing — data).

Las opciones para realizar cambios en el archivo de datos se muestran a

continuacion:

o O O O

<F1>: Ayuda.
<ALT> + <F>: Cambios en el archivo de datos del rotor.
Cursor: Mover el cursor para elegir el rotor.

<ALT> + <E>: Borrar datos del rotor.
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0 <F2>: Balanceo. Se puede acceder a este menu uUnicamente si ya se
han ingresado antes los datos del rotor (dimensiones, etc).
0 <ENTER>: Ingreso de datos del rotor.

0 <ALT> + <S>: Estadisticas.

Para continuar con el ingreso de los datos del rotor se presiona <ENTER>

para ir a la siguiente pantalla.

TIRA Maschinenbau GmbH | ROTOR DATABASE 05.11.1993

Help |Rotor selection | Delete data Balancing Rotor input Statistics

<F1> | Cursor <ALT>+<I |-|‘ ‘ Enfer> | <ALT>¢<8

Figura. 7. 4. Pantalla de archivo de datos del rotor

7.6.3 Seleccidn del tipo de soporte
En la pantalla que se muestra en la Figura. 7. 5. se selecciona el soporte
sobre el que esta el rotor a balancear. El rotor generalmente se coloca entre los

dos pedestales, por lo que la opcidn a escoger es <ALT> + <1>,
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TIRA Maschinenban GmbH Rotor- and balancing-data 05.11.1993

Rotor: belt pulley Drawing no.: 123/7

When you select a type of bearing with this colour, you can balance your
rotor either in one plane or two.

The balancing procedure is decided by entering distance B’ in the rotor-
and balancing-data’ menu. If ‘0’ is entered for 'B’, the rotor to be balanced
will only be balanced in a single plane.

<ALT>+<1> <ALT>+<8> <ALT>+<6> <ALT>+<7> %

MH— +}M‘ vertical

ik position

If you select a type of bearing with this colour, you can only balance your
rotor in two planes.

CALTS 4225 CALT4 <35 <ALT>+<4>

<F1>
Help

Figura. 7. 5. Pantalla de seleccion del tipo de soporte

7.6.4 Menu de datos del rotor
En la mitad superior de la pantalla se presenta un diagrama del rotor con el

tipo de soporte seleccionado, tal como se muestra en la Figura. 7. 6. Este incluye:

- 2 triangulos azules, que identifican los soportes.
- 2 cuadrados rojos, que identifican el lugar de compensacién de
desbalanceo.

- Dimensiones del rotor necesarias para determinar el desbalanceo.

En la mitad inferior de la pantalla se encuentran los datos del rotor que el
programa necesita para determinar el desbalanceo, tal como se muestra en la
Figura. 7. 6. Los parametros indicados en el sector izquierdo son obligatorios y los
del sector derecho son opcionales. Para ingresar un dato o cambiarlo se presiona
<ENTER>.
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F'TRA Maschinenban GsmbH Rotor- and balancing-data 05.11.1993

Rotor: belt pulley Drawing no.: 1237
DIAGRAMA DEL ROTOR
CON TIPO DE SOPORTE
SELECCIONADO
_ - 39%0 mm Autom. balancing = YEls
- - mm Type of bearing = Roller bearings
PARAMETROS c = 150 mm Tolerance 1 - 10g | | PARAMETROS
OBLIGATORIOS D1 = 360 mm Tolerance 2 = 1.0g OPCIONALES DEL ROTOR
DEL ROTOR D2 = 360 mm Operating angle 1 = 90° -
Rotor weight M = 100 kg Operating angle 2 = 90°
Balancing speed = 3000 rpm

" =T
with cursor | Spee, pr, bu

Figura. 7. 6. Pantalla de menu de datos del rotor

Los parametros obligatorios son los siguientes:

A: Es la distancia en mm. entre el plano de balanceo izquierdo de la

balanceadora y el plano de balanceo izquierdo del rotor. ElI numero

ingresado debe tener hasta 4 digitos con el punto decimal.

- B: Es la distancia en mm. entre los planos de balanceo izquierdo y
derecho del rotor. El numero ingresado debe tener hasta 4 digitos con el

punto decimal.

- C: Es la distancia en mm. entre el plano de balanceo derecho de la
balanceadora y el plano de balanceo derecho del rotor. EI numero

ingresado debe tener hasta 4 digitos con el punto decimal.

- D1 - D2: Es el diametro en mm. con el que se corrige el desbalanceo en
los dos lados del rotor. EI numero ingresado debe tener hasta 4 digitos

con el punto decimal.
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- Peso del rotor: Se debe ingresar este dato con un error menor al 10%
del valor original. El numero ingresado debe tener hasta 4 digitos con el

punto decimal. El peso debe ingresarse en Kg.

- Velocidad del rotor: Este parametro debe se ingresado con cuidado
porque de éste depende la precision y operacion del sistema de
medicion. El numero ingresado debe tener hasta 4 digitos con el punto

decimal. La velocidad debe ingresarse en rpm.

Los parametros opcionales son los siguientes:

- Tipo de soportes: Indica el tipo de soportes sobre los que esta el rotor.

Generalmente estos soportes son de rodillo.

- Tolerancia: La tolerancia se indica con un circulo de color verde oscuro
en la pantalla del balanceo. Con esto es posible reconocer si el

desbalanceo esta dentro o fuera de la tolerancia. Este parametro esta en

ar.

- Angulo de operacion: El angulo de operacion determina el punto en
donde el operador va a trabajar la correccion del desbalanceo. Si el signo
es negativo (-) indica que se va a quitar peso, y si es positivo (+) que se
va a aumentar peso. Por facilidad, la disminucion de peso es mas

utilizada para corregir el desbalanceo.

En la parte inferior de la pantalla se tienen las siguientes opciones:

0 <F1>: Ayuda.
0 <F3>: Regresar a la pantalla de seleccién de tipo de soporte. Cuando se
hace el retorno a esta pantalla, se pierden los datos ingresados de las

dimensiones del rotor.
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0 <F4>: Menu de operacion de balanceo.
0 <STRG+ENTER>: Guardar los parametros del rotor para impresion o

estadisticas.

7.6.5 Menu de operacién de balanceo
En esta pantalla se indica graficamente el desbalanceo. Para que se puedan

realizar los calculos es necesario iniciar el giro del motor de la balanceadora.

Para iniciar se hace girar el rotor a la velocidad n1, luego de un tiempo se
presiona n2 para que el rotor gire hasta la velocidad nominal del motor de la
maquina y se mantiene hasta que en la parte inferior izquierda de la pantalla
aparece un circulo de color violeta con las letras “Cf’. En ese momento, presionar
STOP.

El punto rojo indica el desbalanceo en coordenadas polares en tiempo real,
lo que se muestra en la Figura. 7. 7. La tolerancia se presenta como un circulo de
color verde oscuro con centro en el eje de coordenadas. Si el punto rojo aparece
dentro del circulo de tolerancia, quiere decir que el desbalanceo no afectaria el
trabajo normal del rotor, sin embargo, al tener un desbalanceo es posible que se
deba realizar una mayor correccion en poco tiempo. También en este menu se

puede revisar la velocidad actual de balanceo.

TIRA Maschinenban GmbH Yperi won for hulancing | 05.11.1993

belt pulley Drawing no.: 123(7 Stat.-no.: 1 | VELOCIDAD IDEAL
DESBALANCEO % S e
EN TIEMPO REAL | oal aced

CIRCULO DE TOLERANCIA- ;
right rotating

Speed of
= g;ch (:p.:v ] VELOCIDAD EN
' ' TIEMPO REAL

Figura. 7. 7. Pantalla de menu de operacion



CAPITULO 7 MANUAL DE USUARIO DE LA BALANCEADORA TIRA K300 124

Las opciones indicadas en la parte inferior de la pantalla son:

o O O O

<F2>: Cambio de presentacion en pantalla. Puede ser
» Mostrar desbalanceo izquierdo y derecho
» Mostrar desbalanceo izquierdo
» Mostrar desbalanceo derecho
<F3>: Menu del sensor.
<F4>: Cambio de rotacion izquierda o derecha.
<ALT> + <U>: Desplegar mas opciones.

<F5>, <F6>, <F7>: Solo para programas especiales.

7.6.6 Localizacion de desbalanceo

Cuando termina la medicion de desbalanceo, inmediatamente se ingresa a la
pantalla que se muestra en la Figura. 7. 8., donde la cantidad de desbalanceo se
presenta como un punto amarillo en el sistema de coordenadas de la maquina. Es

exactamente la imagen que resulta del rotor visto desde la derecha y arriba. Las

opciones son:

Si el punto amarillo de desbalanceo se presenta a la derecha del campo

de coordenadas, el desbalanceo se localiza en la parte posterior.

Si el punto amarillo de desbalanceo se presenta arriba del campo de

coordenadas, el desbalanceo se localiza en la parte superior.

Si el punto amarillo de desbalanceo se presenta abajo del campo de

coordenadas, el desbalanceo se localiza en la parte inferior.

Si el punto amarillo de desbalanceo se presenta a la izquierda del campo

de coordenadas, el desbalanceo se localiza en la parte frontal.
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IMRA Maschinenban GmbH | Operating menu for halancing 03.11.1993

belt pulley Drawing no.: 1237 Stat.-no.: |
TRIANGULO A 90°

UBICACION DEL
DESBALANCEO |

MAGNITUD DEL _|
DESBALANCEO

Figura. 7. 8. Pantalla de localizacion de desbalanceo

Para compensar el desbalanceo en la maquina balanceadora, se presenta
un triangulo fuera del circulo rojo, como se muestra en la Figura. 7. 8. Este
triangulo se encuentra en el angulo determinado en el menu de datos del rotor.
Para hacer la compensacién de desbalanceo, se hace coincidir el desbalanceo
con el tridngulo, moviendo manualmente el rotor hasta que la direccion del
desbalanceo coincida con la punta inferior del triangulo. La direccion se

representa con un vector indicador.

Las opciones de pantalla en la seccion inferior son:

0 <F1>: Ayuda.
0 <ESC>: El resultado del desbalanceo se guarda para el reporte impreso.

0 <F10>: Imprimir.

7.6.7 Textos de ayuda
Cada pantalla posee textos de ayuda que proveen de informacion acerca del
menu seleccionado, tal como se muestra en la Figura. 7. 9. Para presentar estos

textos debe presionar <F1>.
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Si se presiona <F1> una vez, es posible obtener informacién de la entrada
correspondiente. Si se presiona <F1> dos veces, se obtiene informaciéon mas

detallada.

TIRA Maschinenbaun GmbH Rotor- and balancing-data 05.11.1993

Rotor: belt pulley Drawing no.: 1237

i \ istance of kel vofor heuring |
lane to the left nnbalioee com- |
@ pli e : VENTANA
! pensution plune in mom, whole
B; imum 4 pl DE AYUDA
Rotor weight M b
Balancing speed

Sel. lines
with cursor

Figura. 7. 9. Cuadro de ayuda en la pantalla menu de datos del rotor

7.6.8 Impresion
La impresion de los resultados del desbalanceo se puede realizar de dos

formas:

- Impresion estandar

- Impresion de estadisticas

7.6.8.1 Impresion estandar. Esta impresién se realiza presionando <F10> en la
pantalla de localizacion de desbalanceo, es decir se imprime el ultimo trabajo

realizado. Un ejemplo se muestra en la Figura. 7.10.
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Balancing report - standard

Balancing machine  : K 300

Company name : TIRA Maschinenbau GmbH,
Poststrasse 1-3, 96528 Rauenstein

Operator : Mustermann

Date : 05.11.1993

Rotor data

Rotor name : Pulley rotor

Drawing number : 12377

Type of bearing : Roller bearings

Baf:ncing speed : 3000 rpm

Tolerance left :10g

Tolerance right : 1.0g

Balancing data

Unbal before balancing left : 1.14g

Unbal before balancing right : 1.22g

Unbalance after balancing (check run) left : 053g

Unbalance after balancing (check run) right : 0.45g

Figura. 7. 10. Impresion estandar

7.6.8.2 Impresién de estadisticas. Con este tipo de impresion se puede obtener
datos estadisticos del trabajo realizado con el rotor activo. Para realizar esta
impresion se regresa a la pantalla de datos del rotor y se presiona <ALT> + <S>

para ingresar a la pantalla de estadisticas, la que se presenta en la Figura. 7. 11.

I'IRA Maschinenban GmbH STATISTICS MENLU 05.11.1993

Please seleet:

- Heading

- Rotor data

- Table of resnlt
- Statistics

- Histogram

- Print

With the existing setting, 17 data sets are included in the
statistical evalnation.

Figura. 7. 11. Menu de estadisticas
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En el menu de estadisticas se presentan las siguientes opciones:

e K — Encabezado. En la pantalla de encabezado, que se muestra en la
Figura. 7. 12., se ingresa el nombre del operador y la empresa. El tipo de

maquina y la fecha son ingresados automaticamente por el programa.

PARAMETROS A

QUE INGRESA Mpeaator _ _ et

EL USUARIO e HR e i
e E-3, 96528 Rauenstein

PARAMETROS | Muchine tepe

INFORMACION | H““’ o

AUTOMATICA i

Figura. 7. 12. Encabezado

e R —Datos del rotor. En la pantalla que se presenta en la Figura. 7.13. se
presentan los datos del rotor ingresados en la pantalla de menu datos del

rotor.

Rotor name  : Belt pulley '
Prawing no 382377

Distance A : 320 mm . Diameter DI : 360 mm
Distance B : 99 mm Diameter D2 2 360 mm
Distance € 1 150 mm '

Rotor weight 1 1000 kg
Balancing speed : 3000 rpm
Tolerance 1 (deft) ¢ 1O g
Tolerance 2 (vight) : 10 g

Type of bearing : »-»«r-{ [»»Ji {-7——1;1*—_ Back with <ESC> !

Figura. 7. 13. Datos del rotor
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e E — Tabla de resultados. Se presentan todos los resultados de medicion

guardados. En la pantalla que se presenta en la Figura. 7. 14., es posible

seleccionar los datos de medicion para imprimirlos en el reporte.

O O O O

(@]

<F1>: Ayuda.

<ALT> + <E>: Borrar resultados anteriores.

<ALT> + <B>: Borrar series completas.

<m>: Marcar o remover datos y seleccionarlos para imprimir en el
reporte de estadisticas.

<ESC>: Regresar al menu de estadisticas.

<ALT> + <W>: Para determinar el conjunto de datos para las
estadisticas de acuerdo a un criterio de seleccion.

<ALT> + <D>: Desplegar datos guardados de acuerdo al criterio de

seleccion.

Original unhalance | Residual unbalance
left i right left right Date
o o i o o

o
=

10.01.95
10.01.95
11.01.95
11.01.95§
11.01.95%
11.01.95

11.01.95
11.01.95
11.01.95 §
11.01.958
11.01.95§
12.01.95 8

Figura. 7. 14. Tabla de Resultados
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El criterio de seleccion depende de las necesidades del operador o
cliente, el cual selecciona elementos que se incluyen en el cuadro azul
que se presenta en la Figura. 7. 15. Esta seleccidén puede incluir rotores,

numeros consecutivos, fechas, etc.

"~ Original unbakince | Residual unbalance |

Compile the <el i eriteria for the stati
What do ish to include in the
Select with ()

Identity marking © (Y/N) :
Consecutive number (Y/N) :
Date (Y/N) :
Identity code 1 (Y/N) ¢
Identity code 2 (Y/N) :
Identity code 3 (Y/N) :

Qul the settine with
If all selection [
datn sets will be inch

Figura. 7. 15. Criterio de seleccién

e S — Estadisticas. En la pantalla que se muestra en la Figura. 7. 16., de
acuerdo a los resultados de medicién seleccionados en la tabla de
resultados se puede calcular lo siguiente:

- Valor principal
- Variacién estandar

- Coeficiente de variacion
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iginal unhalance lance
left | right H right
1 1
| o ! | y

Figura. 7. 16. Estadisticas

e H — Histogramas. En la pantalla de la Figura. 7. 17. se presenta
graficamente el desbalanceo incluido en las estadisticas. Mediante estos

graficos se puede reconocer anomalias y sacar las conclusiones

necesarias.

Figura. 7. 17. Histogramas
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e D — Impresion. Se imprime el informe de estadisticas definido por el
usuario en los puntos anteriores. Se muestra un ejemplo en la Figura. 7.
18.

Statistics report
*kkkkkhktk MACEINE DATA *hkkkkhkkkktkik kbt h itk hbds

Balancing machine : K 300
Company name : TIRA Maschinenban GmbH,

Poststrasse 1-3, 96528 Rauenstein
Operator : Mustermann
Date : 12.01.1994

#xxxsexrd* TABLE OF STATISTICS FhEEE AR bbb ke

Original unbalance Residual unbalance
left right left right
g | g 2 | g
Average value 5.64 1.07 8.21 1.09
Standard var. || 0.03 0.02 6.30 0.08
Var.-coeff. 0.48 213 76.81 7.70

b2 2 d 2 24 st ROTOR DATA HEEREEERER AT R EERTRRE AR AR bbby

Rotor name : Belt pulley

Drawing no : 1237

Distance A : 320 mm Diameter D1  : 360 mm
Distance B : 90 mm Diameter D2  : 360 mm
Distance C : 150 mm

Rotor weight : 1000 kg Tolerance 1 (left) : 10 g
Balancing speed : 3000 rpm Tolerance 2 (right) : 1.0 g

Type of bearing : —n—||—}—n—

Figura. 7. 18. Impresién de Estadisticas
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

La rehabilitacion de la Balanceadora Electronica de rotores TIRA K300
constituye la restitucion de una herramienta de gran utilidad para el
Laboratorio de Mecanismos del Departamento de Ciencias de la Energia
y Mecanica de la ESPE, debido a que tanto estudiantes como maestros

podran afianzar y enfatizar los conocimientos adquiridos.

El balanceo se ha convertido en una técnica facil y rapida para eliminar
las vibraciones en una maquina rotatoria. De ahi la importancia que
representa el contar con una maquina que realice este tipo de trabajo con

precision y eficiencia.

La informacion inicial de la Balanceadora TIRA K300 no fue suficiente
para determinar en corto tiempo las fallas de caracter eléctrico y
electronico que detuvieron su operacién, por lo que fue determinante en
la deteccion y reparacion de fallas la investigacion experimental que
inicialmente se realizd, con la que se conocieron cada uno de los
dispositivos que conforman los sistemas de la Balanceadora y se pudo

investigar sus caracteristicas técnicas y su funcionamiento.



CAPITULO 8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 134

Los sistemas eléctrico y electronico de la Balanceadora TIRA K300 son
sistemas de tecnologia simple y de facil operacién, comprenden
dispositivos de proteccion y de control del motor de la balanceadora, en
los que intervienen las sefiales que provienen de los datos ingresados en
el programa TIRA X9000; todo esto con la finalidad de determinar el

desbalanceo de un rotor de una manera eficiente.

El manual de mantenimiento preventivo y correctivo realizado para la
Balanceadora TIRA K300 comprende los pasos principales para
mantener en correcto estado y funcionamiento a la Balanceadora, de
manera que se puedan evitar fallas que determinen su parada
(mantenimiento preventivo) o, que en el caso de que una de éstas se
produzca, se la pueda corregir a tiempo y sin poner en riesgo la
integridad del equipo y del personal que la opera, en este caso,

profesores y alumnos de la ESPE.

El manual de usuario de la Balanceadora TIRA K300 presenta una rapida
explicacion de las partes constitutivas de la maquina, ademas la forma
correcta de instalar un rotor para la determinacion del desbalanceo y una
guia completa de las funciones principales del programa TIRA X9000 de
manera que el usuario, en este caso, profesores y alumnos de la ESPE,

puedan realizar sus practicas con facilidad y seguridad.

La Balanceadora Electronica de rotores TIRA K300 tiene una desventaja
y es su gran tamafio, puesto que no se la puede movilizar, lo que limita el
uso de ésta a rotores pequefos y a industrias que se dispongan a
transportar sus rotores hasta las instalaciones de la maquina. En general,
las industrias que tienen maquinas rotatorias y que necesitan un
balanceo de las mismas acuden al uso de las llamadas balanceadoras “in
situ”, las que se mueven hasta la ubicacion del rotor a balancear y evitan

que éste sufra algun dafio producido por golpes en su transporte.
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Después de haber estudiado la constitucion y el funcionamiento de la
Balanceadora TIRA K300, se concluye que en el Ecuador se cuenta con
la capacitacion tecnoldgica y los conocimientos adecuados para que, con
ayuda de inversion de las empresas publicas o privadas, se puedan
construir soluciones o sistemas iguales o superiores acorde a las
necesidades propias de la industria nacional, con mano de obra nacional

y con disminucion de costos.

La rehabilitacion de la Balanceadora TIRA K300 implica un paso
siguiente que es el mejoramiento de la maquina. Debido a que la
tecnologia implantada en esta maquina es de hace alrededor de 10 anos
atras, se considera factible el desarrollo de nuevos proyectos que incluya
la actualizacion de la maquina en base a la tecnologia que actualmente

se utiliza.

8.2 RECOMENDACIONES

Se deberia realizar una inspeccion de la instalaciéon eléctrica del
Laboratorio de Mecanismos para determinar los cambios necesarios y
evitar que los cables de alimentacion de las maquinas que ahi
permanecen, estén sujetos a movimientos innecesarios que influyan en

una falla.

El personal que opere la Balanceadora TIRA K300 debe estudiar
cuidadosamente las instrucciones del usuario, tanto para conocer la
maquina, instalacién del rotor a balancear y el funcionamiento del
programa TIRA X9000 para realizar el trabajo de manera segura y con

resultados precisos.

Cuando se necesite realizar la adquisicion de una maquina, se debe
considerar la capacitacion del personal que vaya a estar en contacto con

la misma, para realizar tareas de mantenimiento, revision y
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funcionamiento con la responsabilidad de mantenerla en perfectas
condiciones, y en caso de producirse fallas, tengan los conocimientos

necesarios para determinarlas y solucionarlas con rapidez y eficiencia.

e Se debe tener en cuenta la procedencia de las maquinas, ya que el
mantenimiento, reposicion o mejoramiento de los equipos implica la
dificultad de conseguir repuestos a nivel nacional, el retraso en el trabajo

cuando se realiza importaciones y el aumento de costos.

¢ Una via factible para la modernizacién de la Balanceadora TIRA K300
constituye la actualizacion del software de la maquina, el cual se base en

un sistema operativo actual que incluya mayores prestaciones.

e Se debe hacer énfasis en la cooperacion entre los distintos
Departamentos de la ESPE, para encontrar soluciones rapidas y
eficientes a los problemas y para realizar trabajos de investigacion y

desarrollo conjuntos.
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ANEXO 1. Grados de calidad de balanceo para varios grupos de
rotores rigidos representativos de acuerdo a las normas ISO y
ANSI S2.19-1975
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Grado de calidad| _
Tipo de rotores, ejemplos generales
de balanceo (G)
Ciguenales de maquinas diesel marinas con un numero
G 4000 desconocido de cilindros.
Ciguenales rigidamente montados en maquinas de gran
G 1600 tamafio de dos ciclos.
Ciguenales de maquinas de gran tamafo de cuatro
G 630 ciclos.
Ciguenales para maquinas diesel para trabajo pesado de
G 250 cuatro ciclos.
Ciguenales de maquinas diesel de seis 0 mas cilindros.
G 100
Ruedas de automoviles, rines, ejes de transmisién
automotriz, ciglenales para maquinas de gasolina o
G40 diesel con seis 0 mas cilindros, para automdviles,
camiones y locomotoras.
Flechas de transmisién, ejes cardan, partes de
G 16 maquinaria agricola, ciguefiales de maquinas con seis 0
mas cilindros bajo requerimientos especiales.
Bombas centrifugas, ventiladores, volantas, impulsores,
armaduras eléctricas, maquinas herramientas y en
G6.3 general partes de maquinaria.
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G225

Turbinas para gas y vapor, rotores de turbo-generadores,
rotores de turbo-compresores, porta-herramientas
giratorios, armaduras eléctricas con requerimientos

especiales, acoples, etc.

G1

Aditamentos giratorios para grabadoras y tocadiscos, ejes
para maquinas rectificadoras, pequefas armaduras

eléctricas con requerimientos especiales.

G04

Giroscopios, pequenas armaduras eléctricas de extrema

precision.
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ANEXO 2. Programas Especiales de TIRA X9000
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1 PROGRAMAS DE COMPENSACION
1.1 Compensacion de excentricidad del eje

Primero se decide el numero de mediciones que se requiere. Es posible
seleccionar 2, 3, 4 o 6 mediciones. En el ejemplo de la Figura. 1. se escogen 4
mediciones cuando el rotor se desplaza 90°.

Figura. 1. Mediciones escogidas para compensacion de excentricidad del eje

Los resultados individuales se presentan en la Figura. 2., en pantallas

separadas con detalle de cada numero.

Figura. 2. Resultados individuales
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Luego se presentan todos los resultados. Cuando se reinicia la compensacion de
excentricidad del eje los resultados de la medicion de circunferencia y los valores

exactos se imprimen.

1.2 Programa de soportes para rotor
Con la ayuda de este menu es posible medir el desbalanceo de un rotor sin
soportes y obtener valores de desbalanceo similares a los que serian si el rotor

estuviera con los mismos.

Para determinar la influencia del apoyo para un tipo particular de rotor, se
necesitan solo dos corridas de calibracién. “Soporte completo” o “medio soporte”

se seleccionan arbitrariamente, tal como se muestra en la Figura. 3.

T'TR A Maschinenban GmbH Wedge compensation 05.11.1993

belt pulley Drawing no: 123/7

The influence of the wedge for this rotor is:

left right
7145¢g 23.11¢g

<Enter> - Wedge compensation is stored
<¥10> - Interrupt without storing

Figura. 3. Medicidn de soportes para rotor
2 PROGRAMAS DE VISTA EN PANTALLA

2.1 Cantidad de desbalanceo

Normalmente el desbalanceo se presenta en gramos. Por consiguiente, se
calibra la maquina en gramos y solo se puede seleccionar la unidad de gramos
para la tolerancia. Sin embargo, también se puede seleccionar la unidad de

desbalanceo que se requiera.
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Lo importante es usar un maximo de cuatro lugares (incluido el punto
decimal) para la cantidad de desbalanceo asi como un maximo de tres lugares
para las unidades.

Por ejemplo:

0.15¢
1210 mm
2 B (agujeros, etc.)

La calibracién se realizara usando las mismas unidades.

2.2 Programa de extensién de ranuras
En la pantalla de la Figura. 4. se despliega los pesos exactos para la
correccion del desbalanceo, la suma vectorial corresponde al desbalanceo actual

del rotor.

Localizar el desbalanceo en un determinado lugar de balanceo es posible.

En el calculo es posible usar 1 o 2 extensiones diferentes de las ranuras.
Las extensiones de las ranuras se ingresan previamente en un menu designado

para este propésito.

Los célculos para balanceo se realizan con un maximo de 4 extensiones de

ranuras iguales.
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TIRA Maschinenbau GmbH | Operating menu for balancing | 05.11.1993

belt pulley Drawing no.: 1237 Stat.-no.: 1

right rotating

ESC=> or
Conflirm result

Figura. 4. Programa de extension de ranuras

2.3 Sector invariante en pantalla
El lugar de desbalanceo presentado es el mismo que en el diagrama polar y

se presenta en la Figura. 5.

Los circulos polares rojos estan divididos en sectores, cuyo numero se
ingresa previamente en un menu designado para este propdsito. En este caso se

permite un minimo de 3 y un maximo de 30 sectores.

Para marcar el lugar de desbalanceo, el rotor debe rotar tal que tenga la
misma posicién que en pantalla (el punto cero hacia atras, visto desde el lado

derecho del rotor.
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TIRA Maschinenbau GmbH | Operating menu for balancing 05.11.1993

belt pulley Drawing no.: 123/7 Stat.-no.: 1

<ESC or
Confirm result

Help

Figura. 5. Sector invariante en pantalla

2.4 Componentes de pantalla
Localizar el desbalanceo con un lugar predeterminado de balanceo es

posible.

Los circulos polares rojos se dividen en sectores, cuyo numero se ingresa en
un menu designado para este propdsito. Se permite un minimo de 3 y un maximo

de 20 sectores.

También el peso maximo permitido por lugar de balanceo se ingresa en este

menu. Este peso debe ser mayor a 0.1g.

Si el desbalanceo calculado es mayor al maximo peso permitida en el lugar
de balanceo, aparecera el siguiente mensaje: “Unbalance too great! Balancing
with 3 or 4 place compensation is not possible” (desbalanceo demasiado grande.

No es possible balancear con 3 o 4 lugares de compensacion).

Como se muestra en la Figura. 6., se despliegan los lugares recomendados

de balanceo. Si los lugares individuales de balanceo se posicionan bajo el
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dispositivo de compensacion (triangulo), los presos apropiados de balanceo se

presentan en la caja amarilla.

I'RA Maschinenbau GmbH | Operating menu for balancing 05.11.1993

belt pulley Drawing no.: 1237 Stat.-no.: 1

< S or
Confirm result

Figura. 6. Componentes de pantalla

2.5 Programas personalizados
Ademas de la presentacidbn en coordenadas polares, es posible usar

diagramas especificos para corregir desbalanceo.

El ejemplo ilustrado de la Figura. 7. presenta una medicion de desbalanceo
dividida en sus componentes. Para esta particular forma de rotor hay lugares
especificos de balanceo para corregir desbalanceo. El desbalanceo es calculado

y dividido para estos lugares.
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TIRA Maschinenbaun GmbH | Operating menu for balancing 05.11.1993

Drawing no.: 123/7 Unit number: 1
1655
Speed of rev.

The display is given

Conlirm result and increase unit number

Figura. 7. Programa personalizado

3 SELECCION DEL RESULTADO DE MEDICION — GRAFICO DE VALORES
PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO DE MEDICION

El tiempo de medicidén 6ptimo resulta de:

e Tiempo de ciclo

e Precision de medicion requerida

Se puede seleccionar el tiempo de medicion y ser mas preciso de un minimo
de 8 y un maximo de 128 revoluciones o ciclos de medicion, tal como se muestra
en la Figura. 8.
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Selection with cursor keys.

sESC> .« Aborting without storing data i
<ENTER> - Confirming sele¢tion.

Figura. 8. Seleccion del tiempo de medicidn

4 PROGRAMAS DE CALIBRACION
La unidad de medicion TIRA X9000 puede utilizarse para maquinas

balanceadoras de soportes flexibles o rigidos.

Aunque las maquinas de soportes rigidos son equilibradas en la fabrica, es
necesario en el caso de maquinas de soportes flexibles calibrarlas para cada tipo

de rotor.

Este programa es hecho para utilizarlo facilmente con varias operaciones de

calibracion, tal como se muestra en la Figura. 9.

Esta calibracién especifica del rotor puede ser usada en el caso de

maquinas de soportes rigidos para eliminar posibles errores.
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TIRA Maschinenbau GmbH Rotor calibration 05.11.1993

belt pulley Drawing no.: 123/7 Stat.-no.: 1

After beginning a calibration you nmust

finish it '

When the machine ic Hivst started the
alibration luctors are deleted.

I vou call g i up hy mistake plense

1st measurement run; rotor without test onbalance,
Please place rotor in balaneing machine and confirm with<EN

4 F10
: p . Statt
Chance weight unit Interrupt

Figura. 9. Programa de calibracién

5 PROGRAMAS DE CORRECCION DE PESO

El programa es un de perforaciones y calcula de la medicién del
desbalanceo en cada plano:

- el numero de agujeros

- la profundidad que requiere la perforacién

que son necesarias para compensar el desbalanceo.

El desbalanceo existente se convierte en maximo 6 componentes, es decir, 6

agujeros.

Estos componentes se presentan en pantalla en cada caso con puntos.

Cuando este punto se maca se indica la profundidad del agujero en cada caso.
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GLOSARIO

Acople

Dispositivo para unir dos ejes.

Bastidor Basculante
Sistema de determinacion de desbalanceo en el que se coloca el rotor sobre

soportes y se lo hace girar con un motor unido por un acople.

Centro de gravedad
Punto fijo, sobre el que actua la resultante de las fuerzas de atraccion de la

gravedad.

Centro de rotacién

Es el punto medio del eje sobre el que rota un cuerpo.

Ciguenal

Eje con codos que transforma el movimiento rectilineo en circular.

Cojinete

Pieza o conjunto de piezas en que se apoya y gira el eje de un mecanismo.

Compensacién mecanica
Sistema de determinacion de desbalanceo que se realiza a través de la adicion de
pesos compensadores en un angulo determinado del rotor, el cual es inverso al

angulo donde se producen las fuerzas de vibracion del rotor.
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Eje de inercia
Es el eje que pasa por el centro de rotacion.

Eje del arbol

Es el eje que pasa por el centro de gravedad.

Eje geométrico
El eje geométrico es el eje dirigido de rotacion. Este eje de rotacion es
determinado ya sea por la superficie sustentadora rotatoria, la cual existe en la

pieza de trabajo, o por la superficie de montado.

Engrane

Rueda dentada.

Equilibrio
Estado de un cuerpo en el que, todas las fuerzas que actuan sobre él se

compensan unas con otras y se eliminan entre si.

Fuerza centrifuga
Fuerza de inercia que se manifiesta en todo cuerpo hacia fuera cuando se le

obliga a describir una trayectoria curva. Es igual y contraria a la centripeta.

Fuerza centripeta
Fuerza que se aplica a un cuerpo para que, venciendo la inercia, describa una

trayectoria curva.

Fuerza de inercia
Resistencia que oponen los cuerpos a cambiar de estado o la direccion del

movimiento.

In situ

En el sitio.
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Megadhmetro

También conocido como megger, es un dispositivo que se emplea para medir
resistencias de muy alto valor, por ejemplo: las que hay en el aislamiento de
cables entre los devanados de los motores o transformadores. Estas resistencias,
generalmente, varian de varios cientos a miles de megaohms.

Normalmente el megadhmetro consiste en una manivela, un generador en una
caja de engranes y un medidor. Al girar la manivela los engranes hacen girar al
generador a alta velocidad para que genere una tension de 100, 500, 1000, 2500
Y 5000 V.

Multimetro
Es un instrumento electronico que combina varias funciones de medicion en una

sola unidad para realizar pruebas en circuitos eléctricos y electrénicos.

Pivote
Extremo cilindrico o puntiagudo de una pieza, donde se apoya o inserta otra, de

manera que una de ellas pueda girar u oscilar con facilidad respecto de la otra.

Polea

Rueda acanalada en su circunferencia y mévil alrededor de un eje.

Rodamiento.
Cojinete formado por dos cilindros concéntricos, entre los que se intercala una

corona de bolas o rodillos que pueden girar libremente.

Sistema de Péndulo
Sistema para determinar la magnitud y angulo del desbalanceo sin hacer girar el

rotor.

TacOmetro
Es un dispositivo para medir la velocidad de giro de un eje, en revoluciones por
minuto (RPM).
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Tolerancia
Maximo valor de error que se admite entre el valor nominal y el valor real de las

caracteristicas de un material o pieza.

Vibracion
Es la oscilacion o el movimiento repetitivo de un objeto alrededor de una posicion
de equilibrio.
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DATASHEET 1. Arrancador MINISTART 5.5B
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DATASHEET 2. Freno BR230-20
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