TRABAJO MEDIANTE TECNICAS ESPECIALES

Industria Metalurgica
EQUIPO: MOLINO en Pellas

PROBLEMATICA:
Excesiva vibracion de soporte pifidn de accionamiento Lado Caroni

TECNICAS UTILIZADAS:

- Extensometria Eléctrica con aplicacion de Strain Gauges para determinar potencia y torque sobre los cardanes de
transmisiéon

- Mediciéon de vibraciones a través de analizador multicanal PULSE

- Medicion de movilidades estructurales sobre soportes de rodamientos y pedestales a través de ODS

INSTRUMENTAL UTILIZADO:

- Demodulador HBM modelo DA 24

- Emisor HBM modelo MD 3555

- Receptor HBM modelo EV 2510

- Strain Gauges HBM modelo 3/120VY11

- Adquisidor de datos HBM modelo Spider

- Analizador Bruel & Kjaer modelo 2827

- Software Catman 2.2 de procesamiento de datos
- Software Pulse Labshop 6.1

- Software M'Scope 3.2 Vibration Tecnology

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO:

- Se colocaron resistencias sobre ejes del molino con el objetivo de copiar la deformacion del mismo, transmitir la sefal
y procesarla para obtener torque y potencia.

- Simultdneamente se tomo pulso del giro de la corona 'y vibraciones sobre pedestal.

- Se efectuaron animaciones de movilidades estructurales sobre pedestal y soporte lado Carona.

EXTENSOMETRIA
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Muestreos registrados:
- Tiempo 5 segundos con 2400 muestras por segundo para evaluar eventos torsionales

« Tiempo 2 y 10 minutos con 50 muestras por segundo para evaluar torque y potencia

Memoria Técnica:
Principales calculos para el estudio de tensiones sobre ejes para medicién de Torque-Potencia

ECUACIONES DE CALCULO PARA MEDICIONES DE POTENCIA
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A partir de la potencia del equipo, caracteristicas geométricas de cardanes y calculos dentro del periodo elastico del
acero se calculan alargamiento especifico y resistencia de prueba para el Strain Gauges.

Variables operativas del Molino:

- Velocidad constante de operacion
- Se efectuaron mediciones a 250Tn y 300Tn de produccidn
- Los andlisis se basaron sobre las mediciones efectuadas a 250 Tn, ya que resultaron las mas representativas.



Resultados Obtenidos:
Curva Potencia-Tacometro-Vibracion versus Tiempo
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- Cardanes con variacion de potencia del 12% en correspondencia con valores instantaneos de vibracién.

- Valores maximos de 7 mm/sy 11 mm/s lo que representa variacién del 65 % de la vibracion en relacién al 12 % de la
variacion de potencia.

- Curva Tacometro-Vibracion versus Grados

- El andlisis de un giro completo de la corona muestra que los maximos se suceden a 45°y 225° (Puntos diametralmente
opuestos).

- Este evento presenta periodicidad en el tiempo.

Desarrollo del giro de la Corona
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Croquis de Corona

- El punto indicado a 45° es posicion relativa de la referencia del tacometro al momento de parar la maquina.
- Los puntos de unién de corona son donde existe variacion de torque.
- Los puntos 1y 2 son los de maxima vibracion.
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Calculo de vibraciones lineales:

Analizador multicanal de hasta 32 canales con capacidad de monitoreo de eventos dinamicos en forma simultanea.

Capacidad de andlisis de sefal temporal en tiempo real y célculo de FFT en medicion o posterior por post-proceso
de sefal GRABADA.

Vibraciones lineales en chumacera:

Para eventos de baja frecuencia, se recolecta sefal temporal en forma simultanea, y se aplica FFT con barrido de 400 Hz,

400 lineas, filtro High pass de 7 Hz, y 10 promedios segun Overlap de 65 % para promediado parcial de la onda (pegar
Seteo FFT):

Para eventos de media frecuencia, se recolecta sefial temporal en forma simultanea, y se aplica FFT con barrido de 800
Hz, 1600 lineas, filtro High pass de 7 Hz, y 10 promedios segun Overlap de 65 % para promediado parcial de la onda:
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Vibraciones lineales en columna soporte: [mis] Autospectrum(HBLC - 3) - Input
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Conclusiones:

« Sobre chumacera se observa frecuencia dominante de 51 hz.

- Sobre columna se manifiesta dominante frecuencia de engrane 83 Hz correspondiente al engrane entre pinén y
corona.

- Los valores de vibracién centrado en excitatrices del engrane son crecientes hacia los puntos superiores.

ANALISIS MEDIANTE ODS

Animacién estructural:

Mediante la técnica de ODS (Operational Deflection Shapes), se efectian las mediciones de vibraciones lineales sobre
estructura en general y se efectta la animacion del movimiento de la estructura en funcién de las frecuencias principa-
les.

Analisis unidireccional de las movilidades de estructura:

La animacién de la estructura completa segun una direccidn y centrada en la frecuencia de 51 hz produce un quiebre
sobre soporte lado Caroni.

La animacién de la estructura completa segun una direcciéon y centrada en la frecuencia de 167 hz (2° armoénica de la
frecuencia de engrane) produce también un quiebre sobre soporte lado Caroni



30%iem: [Complex] 51.2 Hz
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Analisis bi-direccional de las movilidades de estructura:

a- La animacion de la estructura aislando el pedestal lado Caroni muestra en la frecuencia de 51 hz movilidad simil viga
empotrada con dominancia en los planos x-z sentido del cardan
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b- La animacién de la estructura aislando el pedestal Top (+2): [Complex] 83.5 Hz | 30%iew: [Complex] 83.5 He
lado Caroni muestra en la frecuencia de 83 hz
(frecuencia de engrane) movilidad en forma eliptica
segun planos x-z, z-y con quiebre sobre los puntos 3-4
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c- La animacion de la estructura aislando el Top (+Z2}: [Complex] 167 Hz [ 3DView: [Complex] 167 Hz
pedestal lado Caroni muestra en la frecuencia

de 167 hz (2° armonica de la frecuencia de engrane,
movilidad sobre los planos z-y con quiebre sobre
los puntos 3-4
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Conclusiones:

¢ La frecuencia de 51 hz excita la estructura segun quiebre en la zona central de la columnay en sentido de los cardanes.

e La frecuencia de 83 hz (engrane) excita la estructura segun las dos direcciones principales con movimiento eliptico
(estudio bidireccional).

¢ La frecuencia de 167 hz, excita la estructura en direccién perpendicular a los cardanes.

CONCLUSIONES GENERALES:

* Existen variaciones de potencia asociados a deformaciones en la corona, siendo esta la principal excitatriz de los
fendmenos de vibracion observados.

* De las animaciones efectuadas sobre la fundacién, se observa que existe forma irregular de vibrar en el soporte lado
Caroni, fundamentalmente presentando un quiebre en principio asociado a una posible discontinuidad entre el concre-
to de la fundacién y el agregado con posterioridad.

RECOMENDACIONES:

1. Remover concreto y rehacer junto con el grouting.

2. Montar placa base de chumaceras y realinear conjunto.
3. Controlar dimensionalmente deformacién en corona.
4. Verificar correcta alineacién entre pindn y corona.

La informacion es de caracter confidencial y esta legalmente protegida.
Se encuentra prohibida su divulgacion, distribucidn, difusién, publicacion directa o indirecta
a través de terceros en todo o parte del contenido de dicho documento.




