INDUSTRIAL DATA 2002, (5) 2 : 52-58

SOFTWARE DE ALINEAMIENTO DE MAQUINAS ROTATIVAS

Luis Martinez S.* y Julio Yenque D.*

RESUMEN

El presente articulo trata sobre el alineamiento de maquinas, la correccion de la posicion relativa de dos
méaquinas acopladas y, adicionalmente, describe el desarrollo de un software para simplificar el procedi-

miento.
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ABSTRACT

The present article deals with machine alignment and with correcting the relative position of two coupled
machines. Furthermore, the development of software for simplifying the procedure is described.

Key words: Machine alignment. Alignment software. Proactive maintenance.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, se da bastante importancia a
todas las filosofias y tecnologias orientadas a au-
mentar la productividad de las industrias y
confiabilidad de las maquinas, con la finalidad de
mantener costos reducidos y como consecuencia
rentabilidad alta.

Se presentan filosofias de mantenimiento basado
en tecnologias preventivas, predictivas y proactivas,
llamado mantenimiento basado en la confiabilidad.

Las tecnologias preventivas y predictivas se encuen-
tran desde hace mucho tiempo en uso, pero el man-
tenimiento se proyectara hacia la excelencia en la
medida que toda la maquinaria se encuentre traba-
jando dentro de las condiciones establecidas para
sus parametros de funcionamiento. Esto es la filo-
sofia del mantenimiento proactivo.

El alineamiento de precision se describe como una
de las importantes actividades proactivas. En elam-
biente Industrial, el desbalance y el desalineamiento
son los factores mas importantes que causan la dis-
minucion de la vida Gtil de los elementos, la vibracion
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excesiva es el agente perjudicial para la vida til, su
reduccion a niveles de aceptacion resulta en benefi-
cios considerables para la maquinaria esto se logra
realizando alineamiento y balanceo de precision.

Para el correcto alineamiento, existen muchos mé-
todos dentro de los cuales el método del dial inver-
tido, es el mas confiable y usado por la gran mayo-
ria de los sistemas de alineamiento en el mercado,
por su versatilidad y simpleza.

En el presente articulo se muestra el procedimiento
mecanico y matematico, que nos permitira desarro-
llar un procedimiento para el software respectivo.

METODO DEL DIAL INVERTIDO

Es el método méas confiable y usado por la gran
mayoria de los sistemas de alineamiento en le mer-
cado, por su versatilidad y simpleza. El método del
dial invertido consta de los siguientes pasos:

. Definicion del trabajo.
. Maguina mévil-méquina fija.
. Orientacion del dial.
. Toma de lecturas.
. Offset vertical.
Offset horizontal.
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Figura 1. Representacion de maquina mévil - maquina fija.

DEFINICION DEL TRABAJO DE
ALINEAMIENTO

Este procedimiento es la divisién del equipo que
se va alinear en dos méaquinas, de las cuales una
se considerara maquina fija, y la otra maquina
movil.

MAQUINA MOVIL - MAQUINA FIJA

Debe definirse en funcién de las condiciones fisi-
cas del sistema a alinear cudl es la maquina fija y
cuél es la maquina maévil.

Se define como maquina fija aquella que debe per-
manecer inmovil o referente a la cual se alineara el
sistema. Y maquina mévil es aquella que debera
moverse para alinearse en funcién de la posicién
de la maquina fija.

De acuerdo al grafico que se muestra en la figura 1
y siguiendo la siguiente nomenclatura:

L1 = distancia entre los pernos de las patas.

L2= distancia entre la pata anterior y la posicién de
la base del dial.

L3=distancia entre la base y el punto de lectura del
dial comparado en el otro gje.

L4= distancia entre la base y el centro del aco-
plamiento.

Se define los valores de las tolerancias sobre la
base de la velocidad de la maquina. En el cuadro 1
semuestra un cuadro referencial de tolerancias (en
unidades métricas).

ORIENTACION DEL DIAL

Se ha tomado en forma general, y segtin la figura 2,
se tiene lo siguiente:

a. Las orientaciones: arriba, abajo, derecha e
izquierda.

b. Pueden buscarse otras orientaciones como Nor-
te, Sur, Este u Oeste.

c. Paisaje fécil de ubicar para reemplazar a los
sentidos de orientacion.

Cuadro 1. Tabla referencial de tolerancias.

Excelente | Excelente | Aceptabie | Aceptable

Velocidad ANGULAR ANGULAR
(RPM) OFFSET mmv mts | OFFSSET STie
< 500 0.127 1.5 0.1524 20
500-1250 0.1016 1.0 0.127 1.5
1250-2000 0.0762 0.5 0.1016 1.0
2000-3500 0.0508 0.3 0.0762 0.5
3500-7000 0.0254 0.25 0.0508 - 03
>7000 0.0127 0.2 0.0254 0.25

TOMA DE LECTURAS

Se realiza cuatro lecturas en cada maquina tal
como sigue:

a. Lectura en la maquina mévil
* Ubicar la base del dial en la maquina fija y el dial
en la mévil, tal como se muestra en [a figura 3.
° Ajustar el cero en el punto muerto superior
girando la coronilla.
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Figura 2. Representacion de la orientacién del dial

* Girar ambos ejes juntos hasta las posi- e Ajustar el cero en el punto muerto superior
ciones del reloj 3, 6, 9 (a 90 grados una girando la coronilla.
de la otra) cada una de las cuales coinci- * Girar ambos ejes juntos hasta las posiciones
dird con las referencias fisicas documen- del reloj 3, 6, 9 (a 90 grados una de la otra)

tadas previamente. cada una de las cuales coincidiré con las re-
= ferencias fisicas documentadas previamente.
b. Lectura en la maquina fija

* Ubicar la base del dial en la maquina moévil y c. Secuencia matematica
el dial en la fija, tal como se muestra en la De acuerdo al grafico y siguiendo la siguiente
figura 4. nomenclatura:

/ LMMAR

LMMIZ LMMDE

— S LMMAB

Mévil o e Fija

Figura 3. Representacion de lectura en maquina movil.
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Figura 4. Representacion de lectura en maquina fija.

L1: distancia entre los pernos de las patas.

L2: distancia entre la pata anterior y la posicion de
la base del dial.

L3: distancia entre la base y el punto de lectura del
dial comparado en el otro gje.

L4: distancia entre la base y el centro del
acoplamiento.

LMMAR: lectura maquina movil arriba.

LMMAB: lectura maquina mévil abajo.

LMMBDE: lectura maquina mévil derecha.

LMMIZ: lectura mdquina movil izquierda.

LMFAR: lectura maquina fija arriba.

LMFAB: lectura mdquina fija abajo.

LMFDE: lectura maquina fija derecha.

LMFIZ: lectura mdquina fija izquierda.

d. Célculo de los desplazamientos
Trabaja en dos planos: Vertical y Horizontal
* Maquina mévil:
DM = (LMMAR - LMMAB) /2
DF = (LMFAR - LMFAB)/2

* Maquina fija:
DM, = (LMMDE — LMMIZ) /2
DF, = (LMFDE - LMFIZ)/2
FORMULAS DE DESPLAZAMIENTO
Offset vertical

a. Célculo de desalineamiento vertical

OFF,= (L3 —14)x (DMV + DFH) + (- DFV,
0.01xL3 0.01

b. Desalineamiento angular vertical

Sen a V= DMV + DFV en centésimas de mm
L3 mm

Transformando unidades podemos expresarlo:

Sena V= DMV + DFV en mm
L3 m
Ver representacion en la figura 5.

Offset horizontal

a. Calculo de desalineamiento horizontal

OFF,= (L3—L4)x (DMH + DFH) + (- DFH,
0.01xL3 0.01

b. Desalineamiento angular horizontal

SenaH= DMH + DFH en mm
L3 m

Ver representacion en la figura 6.

Estas férmulas matematicas, correspondientes, se
llevan a un programa en este caso se ha utilizado
Visual Basic y obteniéndose lo que muestran las
figuras 7 y 8.

CONCLUSIONES

El trabajo de alineamiento de maquinas presenta
un procedimiento indicado a un procedimiento de
facil acceso que pueda ser manejado répido y por
cualquier persona.

El tiempo en el caso de estos trabajos es funda-
mental, porque no se necesitara realizar el pro-
cedimiento gréafico para cada una de las tomas
de lecturas.

Las nuevas técnicas de alineamiento en especial
el de los rayos laser utiliza el mismo procedimiento
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Figura 5. Representacion del plano vertical.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Representacion del plano horizontal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Pantalla de salida de datos.
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del dial invertido, este tipo de alineamiento incor-
pora un software, siguiendo el mismo procedimien-
to matematico.
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