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Editorial
Un nuevo comienzo...

Con gran emocion y alegria, pero sobretodo
con mucha responsabilidad redacto esta
editorial, correspondiente al nimero | del
magazine VIBRO THERMOGRAPHY. Este
magazine nace de la experiencia que
durante estos ultimos diez (10) afios he
adquirido en diversas industrias, en este
recorrido he ganado un gran conocimiento
técnico y académico en lo referente al
mundo del mantenimiento industrial, el cual
me gustaria difundir a la gran comunidad de
personas involucradas en este loco y
apasionante mundo del mantenimiento
industrial. Esta acumulacion de
conocimiento procede de la experiencia
laboral en campo, asi como la constante
formacion académica.

VIBRO THERMOGRAPHY es un magazine
industrial con contenidos explicados de
manera sencilla y amena, para el
entendimiento de toda nuestra comunidad
lectora, cuyo principal fin es la de
enriquecer y actualizar conocimientos a los
lectores en distintos tdpicos referentes a la
industria y de esta manera sean Mas
eficientes y efectivos en sus puestos
laborales, por consiguiente, tengan un
desarrollo técnico mayor.

VIBROTHERMOGRAPHY, se enfoca en
las grandes ramas de soporte del
mantenimiento industrial, las cuales se
pueden resumir en vibraciones mecanicas,
termografia, lubricacion, ultrasonido,
motores eléctricos y confiabilidad.

Vibro

La MISION de VIBROTHERMOGRAPHY es
entregar valor a nuestros lectores por medio de
la entrega directa de conocimiento sobre la
industria, principalmente en las areas de
vibraciones mecanicas, termografia,
lubricacién, ultrasonido y confiabilidad.

La VISION de VIBROTHERMOGRAPHY es
ser un referente, para ingenieros, técnicos y
estudiantes en la busqueda de conocimiento
en mantenimiento industrial.

Desde la editorial, os quiero dar gracias a todos
aguellos que nos han alentado a crear este
Magazine he invito a quienes quieran recibir de
manera trimestral este magazine, que se
suscriban enviando un correo electrénico a
magazine@vibrothermography.com, Espero
sea de su agrado este numero | de VIBRO
THERMOGRAPHY vy lo disfruten leyendo, asi como
nosotros disfrutamos elaborarlo, gracias por
leernos.

Atte. Ing. Guillermo Valecillo
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Dando el ajuste correcto a
los rodamientos cilindricos

Los rodamientos son los componentes que
soportan las cargas dinamicas y estaticas de
toda maquina rotativa, por esta razén son de
vital importancia, ya que es un elemento
fundamental en cualquier maquina. Por todo
lo anteriormente mencionado se debe
entender que los rodamientos son
elementos de precision y deben ser tratados
como tal en todas las fases de vida, las
cuales se resumen en almacenamiento,

manipulacion, montaje y mantenimiento.

La norma ISO 15243 -2017 indica seis (06)
modos de falla para los rodamientos, uno de
ellos es la corrosion, la cual se divide en dos
secciones;

corrosion por humedad vy

corrosion por friccion.

La corrosion por friccidn se puede dar por estas
situaciones, corrosion por rozamiento y falso
Brinell. En este articulo nos centraremos en
indicar como evitar la corrosion por rozamiento
en los rodamientos, la cual se da al tener ajustes
de tolerancias inadecuadas tanto en el eje como
en el alojamiento donde est4 instalado el

rodamiento.
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Para dar un ajuste adecuado al rodamiento,
se debe conocer inicialmente el codigo del
rodamiento a instalar. Para esta explicacion
tomemos como ejemplo un motor eléctrico
de 200HP que gira a 1780 rpm, trabaja a una
temperatura promedio de 60°C y posee
rodamientos rigidos de bolas cuyos cédigos
son; 6315 lado carga y 6315 lado libre. Como
primera actividad determinamos las medidas
geométricas de cada rodamiento, utilizando

un manual de rodamiento.

Determinada las dimensiones geométricas
de cada rodamiento, se debe revisar la
norma ISO 286 para tolerancia de ejes

cilindricos.

6315
LaletraD,dyB,
D= 160 mm hacen referencia a
d= 75mm Diametro exterior,
B= 37 mm . . .
diametro interiory
6315 espesor,
respectivamente en
D=160 mm .
d= 75 mm el rodamiento.
B= 37 mm
La norma ISO 286 establece las letras

minusculas para definir la tolerancia del eje y las

letras mayuscula para el alojamiento.

Interv alo de tolerancia
del diametro exterior

Ajuste flojo

Ajuste de transician
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Ajuste de interferencia

Ajuste de interferencia

Ajuste de transician

[ Interv alo de tolerancia
del diametro interior

Ajuste flojo




En base a la norma ISO 286, se debe definir una
letra minUscula para la tolerancia del eje y una
letra mayuscula para el ajuste del alojamiento.

determinar el ajuste del eje.

Definido el
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tipo de maquina,

carga

G

dimensiones del rodamiento, utilizamos la

siguiente tabla del fabricante NSK, para

- melro ¢el ke {mm) Tolerancia
e . Wi Rodamenics o2 . : vach
Condiciones de Carga Ejemplos Rodamientosa | pugce Canre, | Rodamientos de del Eje Observaciones
Bolas Red ¢2 Rosios Comns | Rodilos Esféricos
Rodamie adiaies con Agujero Interior Cilindrico
4l Daspazsmients Use g5y i dande

torial ded Ao interice .Rued:as sobre g6 52 MeqUIEra precison.

Carga solrs & Eje s Dessabls Eles Estacionarios " ) Encasyde
Rotatoriaen  1— e Todos los Diametros de Eje Rodarrientcs grandes

2ol Desplazamianio ¥ [

Ao EXIENOr | a5ia) gorvo nterior | Poleas de Tensicn b6 Tfﬁ;ﬁ,, i
sobre ¢ i €3 Levas desplazamiento avel.
nnecesanc.

< 18 - — 185 Use wiscancs ds ajuste
Aparstos ‘Elecmoos L 5 donde 20 requiera alta
Carga LW Bombas, Ventiadores, 18-100 < 40 — is()Ub) precisian y s& usen rmdos.
<0.06C.(") Vehiculos de Teans- - . e 2its precision. Se usa
(<o (') porte, Maquinara de 100-200 40140 - k6 1$ con rodamizntos de
Carga Variable Precision, Macuing botas 0o a3 precieion de
y \ Hemamienta 140~200 - mb Diameto int. < 18 mm)
2 - - 185~6(15~6)
. 418--100 J<40 <40 5 kS-6
Carga Rotateria Apkcaniones i Se puede usarke y
en Aro Infenor 20"”305'59 100--140 40—-100 40-65 Mo -0 mé para rodamientos
ARG oZamenks, Nolores
Soveccn® | CagaNomal |ustsyGans | 140-200 | 100140 | 65-100 T ey
. 1 Bombiss, Turbins 0 f :
Indelerminada (C‘.’~??].}‘° 043 | R pukeksd - 200~280 140-200 | 100—140 n6 e ey
rl d& Motoees Engranajes contacto angulas,
A nar - 200400 140--280 p6 en lugar de ks y
1 & Madera ~ — 580~500 = m3
\ ) - - mas de 500 7
w -
C " Ca;asdei;eséa - bf) 140 :)D"“OO n6t Es -
argas Pesadas | Ferrocarri, Vehicuios . 100 -1 4 ed et
( -\908.‘?3 G Industnsles, Motcres _ L0 100~140 po juego infemo mayor
P i de Tracedn), EQupas - o 140-200 6 de lo normal
Cargas de Chogue | = +oc) " 200 3 en el rodamiento.
Machacadoras. - - 200500 r7
Solo Cargas de Choque Todos los Diametros d2 Eje Js616) -

En nuestro caso la carga es rotatoria en el aro
interior (1), la maquina es un motor eléctrico (2),
con rodamientos rigidos de bolas (3). Luego
pasamos al diametro del eje (4), en nuestro caso
de estudio ambos rodamientos son 6315 cuyo
didmetro interior es 75mm. Definido tipo de
carga (1), maquina (2), tipo de rodamiento (3) y
diametro (4), la tabla nos indica que se debe dar

un ajuste k5 o k6 (5) al eje.

NOTA: Los numeros en la tabla indica, la ruta de
seguimiento para realizar la seleccion del ajuste

del rodamiento.

Para el ajuste del eje debe ser k5, ya que el
NSK

rodamiento de una hilera de rodillos cénicos

fabricante recomienda k6 para

y rodamientos de una hilera de contacto
angular. Por consiguiente, el ajuste en el eje

para ambos rodamientos sera:

@ 75 mmk6

+ 15pm
@ 75 mm t+2um
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Una vez determinado, el ajuste que debe

tener el eje, se procede a determinar la

tolerancia para el alojamiento.

Para la determinacion de la tolerancia del
alojamiento se busca una tolerancia en la

norma ISO 286 con letra mayuscula.

Condi Toberancias d2 ke agu) [ Desplazamientn Angl )
\ ! n
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Cargas Pesasas de Chague 4 -
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Indelsminada ;‘fa E}f egeG :;gréfsmyl e
Care . ns v Lado mévil El desplazamento
: m‘;?é—:?"fas Y Medios 5 JSTYT) Posibie adal cel aro extenor
) esnacesano
jamient C : ‘ ey H7
Mook ComusdeTodo oo | LTS o Fomn i
Partido Eagg Narmales y Sopioes de Frdionn Hg (F):csilplazarrlw.\? .-
Caraa rre'awertrs e 7 -
oiacn |  UORTiae S, | Secatorss e Pape i
Aro Interice Rodamsanh 3 bolas bassr g
tabegal o3 recticador
Rocamientos ks o &% JSOLE) Posible s
Esdeseableunfuncio- | ceutges T
nameento preciso bajo
s @'uas FO'\'YIHIES ’l 04.);;1?01:. 3 07?6{'{"2‘ Pa_ra (3 pesadas
Dresiote | g o e % Gorucoerie | e autemoacs
Alojansenle |\l et welocidy] 0n comprescns 3 Imposible ajuste mas apeetada que K,
Saido conmrifes Cuzndo se requicre ala
precisan, s deben usat
Se dezea aka rightez Radisrionts s Rocies Gl s de loferancas muy esticias
yRncnamienio precsy | decos para Cadeasi Pincpel 8 M6 a N6 imposible para ¢l ajisk
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Aro Intes op
0. Se requiens un rived Electrodomésticos y récilmente
de ruido minime Hé Pasbia -
En el caso del ajuste del alojamiento se Permitir la posibiidad de un posible

sobreentiende que no haya giro del anillo

exterior del rodamiento, pero debe haber un

ligero desplazamiento axial. Basicamente los

fabricantes de motores eléctricos dejan un

alojamiento con un ajuste,

generalmente

imposible (1) y el

imposible o

otro

alojamiento con un ajuste mas holgado.

o8

desplazamiento axial, es con la finalidad de
soportar condiciones de dilatacion térmica del
eje, esfuerzos axiales, etc. Aplicando un
similar  al de la

procedimiento caso

determinacion de la tolerancia del eje y
dejando ajuste fijo al rodamiento lado carga y
ajuste movil al rodamiento lado libre. Se tiene

un ajuste K7 lado fijo y J7 lado movil.
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Determinada la tolerancia para eje y / 7/ '/ /
alojamiento, los valores quedarian Cuerpo rodante (AW <y
definidos de la siguiente manera: Y

A ".\\L\'

EJE

@ 75 mm k5 (Rodamiento lado carga)

@ 75 mm k5 (Rodamiento lado libre)

+ 15.m Anillo interior /
@ 75 mm +2um

Alojamienp/‘/

ALOJAMIENTO

@ 160 mm K7 (Rodamiento lado carga) El ajuste que se le da al rodamiento lado
movil, es conocido como un ajuste de

@ 160 mmligﬁﬁ transicion ya que es lo suficientemente
apretado para evitar que el anillo
@ 160 mm J7 (Rodamiento lado libre) exterior gire y lo suficientemente
14um holgado para que pueda haber un
@ 160 mmt26um desplazamiento axial.

Si deseas conocer mas
sobre rodamientos,
lubricacion,
confiabilidad entre
otros topicos relevantes
del mantenimiento
industrial CAPACITATE
con nuestros expertos,
en Vibro Thermography.
Envia un correo
solicitado informacion:
capacitacion@

Rodamientos deteriorados por insuficiente ajuste vibrothermography.com

Modo de falla: Corrosion por rozamiento

Mecanismo de falla: Friccidon

Causa fisica: Ajuste inadecuado

Causa humana: Desconocimiento del procedimiento de montaje de rodamiento

Causa latente: Falta de procedimiento de montaje de rodamiento inadecuado
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Actualiza fus conocimientos
e implementa un programa de
lubricacion de clase mundial
basado en Confiabilidad.




Puente Tacoma Narrow — La

mafiana del 07 de noviembre
~ de 1940 el puente se
derrumboé porque los vientos
de velocidad moderada
prodUJeron un aleteo
aeroelastico gue coincidia
Q:qn la frecuencia natural del




VIBRACIONES MECANICAS
RESONANCIA

En vibraciones mecénica, la resonancia
es el resultado de un sistema a
responder con mayor amplitud de
vibracion cuando la frecuencia de
funcionamiento  coincide con la
frecuencia natural de vibracién de dicho
sistema. Este fenbmeno puede causar
vibraciones violentas y excesivas que
conlleva a fallas prematuras y en
algunos casos catastrofica de los
equipos.

En la industria, en ciertas ocasiones
donde se ejecuta alguna modificacion
en un equipo (tal como, un cambio y/o
sustitucion de partes, alteracion en
tuberias,  modificaciones en la
estructura o cimentacion, etc.) y se ha
apreciado como la vibracion aumenté
significativamente después del cambio,
una posible causa raiz, es que el equipo
este entrando en resonancia. Dado que
al generar cualquier modificacion la
frecuencia natural del sistema cambiara
y sera critico si esta coincide con la
frecuencia de trabajo del equipo, pues
el mismo, generara resonancia por lo
cual se elevard la vibracion.

En algunos casos, la vibracion se
elevara en una sola direccion en otros
casos se eleva en multiples
direcciones. Una de las técnicas mas
comunes y de alta confiabilidad para
diagnosticar correctamente una

resonancia, es la prueba de impacto.

Vibro
Thermography

Un Caso Real de la Industria.......

Se solicité realizar un analisis de
vibraciones a un ventilador de una
caldera, el cliente nos informa que
ejecutaron un cambio de equipo, dado
que el motor fallé (tuvo un cortocircuito
por bajo aislamiento). También se
informa que el equipo trabaja con un
variador de frecuencia dentro del rango
de 25 Hz — 60 HZ (1500-3600 RPM), y
que en ciertas ocasiones presenta una
alta vibracion.

Al llegar a las instalaciones del cliente
se ubica el ventilador y se procede a
entrevistar al operador, este informa
que el modo de falla del ventilador es
una elevada vibracibn en algunos
momentos de la operacion.

Se decidi6 realizar una prueba de
impacto  (medicion de frecuencia
natural del equipo), con el analizador de
vibraciones obteniendo el siguiente
resultado (ver figura 1).

NOTA: La prueba de impacto para
determinar las frecuencias naturales
de un sistema pueden realizarse tant:
con el equipo en marcha como con el
equipo fuera de servicio.
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Figura 1 — Espectro de la frecuencia natural del equipo / Fuente: El Autor




Resonancia...
Un Caso Real delaIndustria

En la figura 1, se observa una velocidad
critica a 2290 CPM (38,17 Hz) con una
amplitud de 0,83 mm/s, lo que indica que
la frecuencia natural esta dentro del rango
de trabajo del equipo. Se procedié a tomar
los valores de vibraciones a distintos
intervalos de velocidad de giro. La tabla 1,
indica los valores de vibraciones a
distintas velocidades de giro.

Vibro
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En la tabla 1, se observa que los
niveles de vibracion se mantienen
aceptables cuando la frecuencia de
operacion es menor a 36Hz y mayor
a 40 Hz. Dentro del rango (35-40Hz)
de frecuencia se observa una alta
amplitud de vibracion, por lo cual no
se deberia operar el equipo dentro
de ese rango de frecuencia, pues
entraria en resonancia generando
un alto nivel de vibracion.

Tabla 1 - Niveles de Vibracion - Frecuencia
Vibracion mm/s RP M HZ
1.35 1500 25.00
1.22 1680 28.00
2.31 1920 32.00
7.51 2160 36.00
Ss.64 249400 40.00
1.18 2700 45 .00
1.15 3000 50.00
1.14 3300 55.00

Aprendizaje

En esta oportunidad la causa de la
alta vibracibn fue encontrada
gracias a los comentarios oportunos
del operador de la maquina, razon
por la cual queda en evidencia lo
vital que es conocer el historial de
un equipo a la hora de intervenir
sobre él. Se programO a trabajar
con el motor evitando el rango de
frecuencia entre 35-40Hz, para
evitar caer en resonancia, mientras
culminaban la reparacién del equipo
original.
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Para mayor informacion

capacitacion@vibrothermoqgraphy.co
Proximamente curso de Motores Eléectricos
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5 MITOS SOBRE
LUBRICACION

Dentro del mundo de la lubricacion
industrial y automotriz se han generado
una gran cantidad de mitos sobre esta
rama de la tribologia. Es un deber de
VibroThermography derribar estos
mitos que generan desinformacion.

En primer lugar, debemos entender que
es la lubricacién, la cual se puede
definir de manera simple como “El
proceso de separar dos superficies en
movimiento relativo (una con respecto a
la otra) por medio de una sustancia
sélida, liquida o gaseosa. Al haber una
separacion se da una disminucion
considerable de la friccion entre dichas
superficie”.

MITO 1
El Aceite y el agua no se mezclan

RCGEULGEGN El agua puede estar
presente en el aceite de tres (03)

formas. Estas son disueltas en el
aceite, libre (se decanta en la zona mas
baja de los reservorios) y en emulsion.
La emulsion es la mezcla directa del
agua y el aceite, esta ultima es la forma
mas critica en la que se puede tener
agua en el aceite, pero también la de
mas facil identificacion, pues por medio
de una inspeccion visual se puede
facilmente identificar dado que el aceite
emulsionado presenta un color lechoso
(blancuzco).

Vibro
Thermography

MITO 2
El Aceite debe cambiarse una vez
se torna negro

No necesariamente. El
aceite se oscurece de forma natural, los
aditivos detergentes y dispersantes
mantienen los contaminantes (hollin
principalmente) en suspension y evitan
gue adhieran a las piezas del motor,
esto hace que el aceite se oscurezca
rapidamente.

MITO 3
Debo anadir aditivos a mi aceite
para mejorar su rendimiento

No, los fabricantes aplican el
paquete de aditivos que requiere cada
aceite. La responsabilidad del usuario
esta en verificar si el aceite que va a dar
uso es el adecuado para la aplicacion
donde usara el aceite.

MITO 4
Puedo mezclar grasa solo
evaluando compatibilidad del
espesante

No, en la web se puede
encontrar tablas de “COMPATIBILIDAD
DE GRASAS”, pero estas en su
mayoria solo hacen mencién del
espesante, sin embargo, se debe
evaluar el aceite y aditivos de las
grasas para conocer si  son
compatibles.
MITO 5

La grasa de un color “X” es mejor

que la del color “Y”

No, el color no da valor
significativo a las propiedades fisico-
quimicas de una grasa, no se debe
elegir usar una grasa por su color, sino
por el desempefo y sus propiedades
fisico-quimicas.

¢
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