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ANALISIS DE VIBRACIONES: UNA HERRAMIENTA CLAVE EN E L MANTENIMIENTO

PREDICTIVO

Analysis of vibrations: a key tool in the predictive maintenance

RESUMEN

Este articulo describe la herramienta denominadali&s de vibraciones”, muy
empleada en el mantenimiento predictivo en las magurotativas, la cual
permite diagnosticar su estado y el de sus compesemientras funcionan
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normalmente dentro de una planta de produccion.
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This article describes the tool named “analysisibfations”, very used by the

predictive maintenance in the rotating machinerlgjclv allows diagnosing his
condition and of his components while they workmally inside a plant of

production.

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA DE PEREIRA

KEYWORDS: Vibration, extent, speed, acceleration, periodgdency, phase,

spectrum, fault, harmonic movement.

1. INTRODUCCION

El mantenimiento predictivo aplica técnicas no
destructivas en las maquinas para predecir cuando
requieren operaciones de reparacion o cambio dagie
Una de las técnicas mas utilizada es el andlisis de
vibraciones, que sirve para determinar el estadoade

uno de los componentes de los equipos con eldin d
programar las actividades de mantenimiento respexti

sin afectar el desarrollo normal de planta de proidun.

El controlar y monitorear las vibraciones de lagjuidas
tomando correctamente los datos y aplicando tésmlea
analisis conocidas y verificadas, permite desculmsr
diferentes tipos de problemas que se pueden pazsamt
las piezas de un equipo a pesar de que la fallzaapesté
en su etapa inicial.

Con el desarrollo de la tecnologia, en el mercaglo s
consiguen equipos analizadores de vibracion y pgague
informéticos que agilizan y facilitan el analisie d
vibraciones, porque entregan al usuario las grafibe
las sefiales de las vibraciones ya sea en el dordélio
tiempo o la frecuencia para que se pueda realidar s
interpretacién y emitir un diagnéstico acertado.

Una parte esencial del diagnéstico de fallas y ale |
interpretacion de resultados, es el conocimiersgwiprde

la maquina en estudio, es decir, tener informacion
referente a sus datos técnicos, sus caracteristieas
operacion, su historia de mantenimiento y sus éspec
de referencia.
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2. DEFINICIONES

A continuacion se definen algunos conceptos tésnico
encaminados hacia la mejor comprensién del tema
desarrollado en el presente articulo.

2.1 Cicla Es la distancia que existe entre el punto inicial

y final de una onda.

2.2 Eje: Es uno de los componentes que hacen parte de
una maquina que sirve de soporte a las piezaogast

sin transmitir ninguna fuerza de torsion.

2.3 Rodamiento o Cojinete:Es una de las piezas que
conforman una maquina y que sirve para reducir la
friccibn entre un eje y las piezas conectadas e, ést
brindar soporte y facilitar su movimiento.

2.3 Chumacera:Es una parte de la maquina que tiene un
orificio en su interior para que el eje descansta pieza
puede ser de metal o de madera.

2.4 Desbalance: Falla presentada en las maquinas
cuando el centro de masa de una de sus piezas no
coincide con su centro geométrico.

2.5 Desalineamiento: Falla que se produce en una
maquina cuando una pieza conductora y una pieza
conducida no poseen igual linea de centro.

2.6 Holgura: Es la diferencia existente entre
superficies de dos piezas que se acoplan.

las

3. ANALISIS DE VIBRACIONES

Todas las maquinas generan vibraciones como parte
normal de su actividad, sin embargo, cuando fadjare

de sus componentes, las caracteristicas de estas
vibraciones cambian, permitiendo bajo un estudio
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detallado identificar el lugar y el tipo de fallagyse esta
presentando, facilitando asi, su rapida reparagion
mantenimiento.

El analisis de vibraciones esté basado en la irgegEon
de las sefiales de vibracién tomando como referdéosia
niveles de tolerancia indicados por el fabricanpoblas
normas técnicas.

3.1 Vibracién: En términos muy generales, una
vibracion es la oscilaciéon de un cuerpo con regpaain
punto de referencia [1].

La representacion mas sencilla de una vibracidogra
analizando el movimiento que experimenta una masa

suspendida de un resorte cuando es soltada desde un
distancia determinada como se muestra en la Figura

]
.

Figura 1. Experimento Masa - Resorte

Posicion de
Reposo

En condiciones normales, el resorte de la Figurse 1
mantiene en una posicion de reposo, pero cuando el
resorte se estira para soltar la masa desde uaadssd,
ésta se mueve por encima y por debajo del punto de
equilibrio por medio de la extension y compresidt d
resorte tardandose el mismo tiempo en subir qumEm,

por lo cual se puede decir que este movimientoures
movimiento armanico simple.

La gréfica del desplazamiento de la masa en fundebn
tiempo tiene forma sinusoidal como se muestra en la

Figura 2.
/\ (Tiempo

Desplazamiento

Periodo

Figura 2. Desplazamiento en Funcion del Tiempo
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Los parametros caracteristicos de las vibraciooes s

» Desplazamientoindica la cantidad de movimiento
gue la masa experimenta con respecto a su posicion
de reposo.

» Periodo: Es el tiempo que tarda la masa en realizar
un ciclo completo.

» Frecuencia:Es el nimero de ciclos que ocurren en
una unidad de tiempo.

» Velocidad: Se refiere a la proporcion del cambio de
posicion con respecto al tiempo.

e Aceleracion Proporciona la medida del cambio de
la velocidad con respecto al tiempo.

Debido a que las maquinas estan formadas por nesltip
piezas que trabajan en conjunto para lograr détadao
objetivo, las vibraciones presentes en éstas, naTsts
que la suma de todas las sefiales de vibracion
provenientes de cada una de sus partes. En leaR3gse
muestra la sefial de vibracién generada en una mequi
cualquiera.

AV ™y

Figura 3. Sefial de Vibracién en una Maquina [2]

Debido a la complejidad que presentan las sefialéasd
vibraciones, muchas veces, es necesario convergra
sefiales mas sencillas para facilitar su analisis e
interpretacion. Esto se consigue transformandsefal

al dominio de la frecuencia a través de la Transéafa
Réapida de Fourier (FFT), la cual captura la sefakle
tiempo, la transforma en una serie de sefialesa@dales

y finalmente las conduce al dominio de la frecuagj.

En la Figura 4 se muestra el proceso de transfoomac
de una sefial desde el dominio del tiempo hasta el
dominio de la frecuencia.

ESPECTRO DE VIBRACION

LA VIBRACION COMPLEJA = SUMA DE
VIBRACIONES SIMPLES.

~ DOMINIO DE LA
FRECUENCIA

DOMINIO DEL
TIEMPO

SENALES EN EL DOMINIO DEL TIEMPO Y EN EL DOMINIO DE LA
FRECUENCIA (ESPECTRO)

Figura 4. Transformacion de una vibracion al damie
la frecuencia [3]
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Debido a que la conversion de una sefial de vikbmasd

un espectro de frecuencias requiere de un manejo
matematico un poco complicado, en las industrias
modernas, cuentan con instrumentos especializages q

miden las vibraciones entregando los espectros de
frecuencia y la magnitud de sus parametros.

En la Figura 5 se muestra un instrumento analizaddor
vibraciones con el espectro de frecuencias deblasion
producida por una maquina.

Figura 5. Analizador de Vibraciones

3.2 Medicion de las Vibraciones:Los instrumentos
analizadores de vibracion capturan las sefialesnpdio
de sensores. Estos sensores se colocan directasobnte
la maquina en aquellos puntos que son susceptibles
fallas.

Por lo general, los ejes, son una de las piezassque
dafian con mayor frecuencia, por tal razén, un Isitén
para colocar los sensores esta sobre los apoydssde
rodamientos puesto que por éstos se transmiten las
vibraciones.

Un factor que influye en la calidad de las medidssla
conexion de los sensores de forma tal que hagaien b
contacto con la estructura de la maquina para gadan
tomar lecturas en las tres direcciones, dos radiale
vertical y horizontal y una axial. Cuando el lugar el
que se debe colocar el sensor es de dificil accso,
instalan sensores permanentes con conectores ldesesi
que permitan tomar las medidas facilmente y simgyel

La toma de medidas debe ejecutarse manteniendiesgua
las condiciones de operacién de la maquina, laackin

de los sensores y el tiempo entre una mediciémayamn

el fin de que los datos obtenidos se puedan campa
entre si.
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3.3 Interpretacion de los ResultadosCon los datos
obtenidos de las mediciones, se realiza su inteqcan
usando técnicas de analisis que permitan conocer el
estado de la maquina. Las técnicas basicas quesenas
utilizan, son:

3.3.1 Andlisis de Frecuencia:Este andlisis se hace en
base al espectro obtenido de la sefial de vibraciin.
espectro estd conformado por una gréfica cuyo eje
horizontal corresponde a la frecuencia y el ej¢icara
cualquiera de los siguientes pardmetros: desplarami
velocidad o aceleracion. Aunque la grafica desesis
parametros son equivalentes entre si, en alguredlate

es mas sencillo hacer su interpretacion, en el dadas
maquinas rotatorias, la grafica que mas se udlizéa de

la velocidad [4]. En este tipo de gréficas, |la iextcia es

un indicativo de la causa que produce la vibracion
mientras que la amplitud indica la gravedad della.f

Para llevarlo a cabo este estudio, se siguen dusesites
pasos:

 Se definen las bandas de frecuencia de aquellos
puntos de medicion que sean importantes.

e Se aplica cualquiera de los criterios de evaluacion
para determinar el sitio y tamafio de la falla espca
de que existan.

e Se identifican las fallas que se estan presentando
partiendo del conocimiento de sus vibraciones y su
banda de frecuencia.

3.3.2 Analisis de Tiempo: Este analisis es un
complemento al analisis de frecuencia puesto que si
para confirmar diagndsticos en aquellas fallasppsz=en
espectros muy parecidos, estos problemas puederelser
desbalance, el desalineamiento y la holgura.

También se utliza cuando se presentan impactos,
frotacion y holgura, ademas de las maquinas de baja
velocidad y cajas de cambio [5].

3.4 Fallas que se pueden detectar con un anélisie
vibracion: Las fallas que se pueden identificar en las
maquinas por medio de sus vibraciones son losesites

[6]:

» Desbalanceo

» Desalineamiento

» Defecto de rodamientos

» Ejes torcidos

e Desajuste mecanico

» Defecto en transmisiones por correa
» Defectos en engranajes

» Problemas eléctricos
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4. CONCLUSIONES

El incremento de las vibraciones en las maquindisan
que algo anormal esta sucediendo y por tal razélasn
industrias implementan dentro de su plan de
mantenimiento predictivo, el andlisis de vibrac®mren

el fin de controlar y monitorear las maquinas taias
para poder realizar una buena programacion detaas

de mantenimiento sin detener el funcionamiento ale |
planta de produccién y sin poner en riesgo la vitdlade

las maquinas.
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