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MOTION AMPLIFICATION

LA HERRAMIENTA TECNOLOGICA MAS AVANZADA
PARA VER EL MOVIMIENTO
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Confiabilidad Mecanica de Equipos Rotativos

 El monitoreo de condiciones mecanicas de los
equipos rotativos ha logrado, por medio del
analisis adecuado de la informacion, incrementar la
confiabilidad de las plantas.

* Las tecnologias mas utilizadas por la industria para
medir estas condiciones son:
v" Analisis de Vibracion

Analisis de Emisiones Ultrasonicas

Analisis de Aceites

Analisis de Imagenes Infrarrojas

OSSR

entre otras...
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Confiabilidad Mecanica de Equipos
Rotativos

Cada una de estas tecnologias otorga al analista
informacion valiosa de variables con la finalidad de:

v" Identificar el progreso en el deterioro de uno o varios
componentes del equipo

v" Discernir entre varias causas probables que originan el
mal funcionamiento del equipo

v' Localizar adecuadamente la causa raiz del problema'y
asi llevar a cabo los cambios necesarios para corregir de
manera definitiva (reingenieria)

Los mejores resultados se obtienen al utilizar de

manera conjunta varias tecnologias
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Analisis de Vibracion y su gran
aporte a la Confiabilidad Mecanica

El movimiento ciclico de los equipos, conocido
como vibracion, es generado por fuerzas internas
(componentes) o fuerzas externas (proceso o
ambientales).

La instrumentacion y software dedicados al analisis
de este movimiento, han logrado un alto grado de
sofisticacion para la oportuna deteccion de
problemas incipientes.

Los resultados han sido sorprendentes.
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Analisis de Vibracion y su gran
aporte a la Confiabilidad Mecanica

* Asicomo el grado de sofisticacion de los sistemas
de medicion y analisis se ha incrementado, la
necesidad de capacitacion de los especialistas
también ha ido en aumento:

» Certificacion de personal (ISO 18436-2)

» Incorporacidon de técnicas avanzadas de analisis tales
como:
v Analisis de Deflexiéon Operacional (ODS)
Analisis Modal Experimental

v
v Modificaciones Estructurales (elementos finitos)
v Entre otras.....
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Analisis de V|braC|on
“Dos Mundos”

El analista de vibraciones debe tomar en cuenta la
existencia de "“Dos Mundos” en el campo de la
vibraciones para lograr el mejor resultado en su
analisis:

* Mundo de los Impactos

* Mundo del Movimiento

Ambos mundos pueden presentarse por separado,

0 en conjunto generando mayor riesgo operacional
y de seguridad
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e Tiene que ver con todo lo relacionado con la
presencia de impactos repetitivos y no repetitivos
en la maquinaria (generalmente audible):

» Dano en rodamientos

= Dano en engranes

= Lubricacion inadecuada

» Desajuste en rodamientos (cojinetes)
= Rozamientos

= Entre otros....

e El contacto metal con metal es su caracteristica
 Mejor unidad de medicion es la aceleracion (g’s)
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rodamientos danados engrane con desgaste y dientes rotos
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* Tiene que ver con la respuesta de los equipos
(rigidez y masa) a fuerzas internas, generalmente
en la zona de frecuencia de giro y sus primeras
armonicas:
= Desbalance (1x)
= Excentricidad (1x)
= Flexion (1x, 2x)
= Desalineamiento (1x, 2x, 4x)
= Soltura en bases y cimentacion(1X, 2x, 3x)

» Frecuencias de aspas, alabes, pistones

 Unidades utilizadas velocidad y desplazamiento
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e Varias fuentes de vibracion tienen la misma
frecuencia de ocurrencia (1x)

e La utilizacion de fase (dos canales) es necesaria

para distinguir entre varias fuentes de vibracion. Su
correcto uso nos muestra cOmMo se mueve un
equipo.

e El proceso manual es complejo.
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Mundo del Movimiento
Analisis de Deflexion Operacional (ODS)

Por medio de la utilizacion de analizadores
multicanal, es posible obtener datos de amplitud y
fase a varias frecuencias

Un sensor se coloca fijo (referencia) y otro sensor
(triaxial) se mueve a varias partes del equipo y de
su estructura para ver el comportamiento
ortogonal del movimiento

Los datos almacenados (amplitud-vs-frecuencia y
fase-vs-frecuencia) se procesan en software
especializado ODS
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Mundo del Movimiento
Analisis de Deflexion Operacional (ODS)

Se genera un modelo 3D para la asignacion de la
iInformacion de los puntos de medicion adquiridos
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Analisis de Deflexion Operacional (ODS)

Se simula la deflexion a la frecuencia de interés
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Mundo del Movimiento
Analisis de Deflexion Operacional (ODS)

Acercamiento para un analisis profundo
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Mundo del Movimiento
Analisis de Deflexion Operacional (ODS)

Ventajas

e Simulacion de movimiento a varias frecuencias cuando
se tiene un sistema estable en su comportamiento

e Estimacion de la amplitud del movimiento

Desventajas

e Para eventos transitorios el analisis se basa en la forma
de onda de tiempo (cada evento es Unico)

e Se requieren analizadores multicanal ($$$) con
suficientes canales para el analisis (cada canal es un
punto)

* Eltiempo de colocacion de sensores es largo y tedioso
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Analisis de Deflexion Operacional (ODS)

Eventos transitorios (ejemplo):

Mk Mavie
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Esta técnica se basa en tecnologia de videocamara
de alta velocidad en conjunto con software y
algoritmos de procesamiento avanzados

Cada pixel de la imagen se convierte en un sensor
capaz de medir el movimiento con altos grados de
precision

Se puede obtener forma de onda y espectro en areas
a definir dentro de la imagen, con amplitud incluida

Se puede filtrar el movimiento a una frecuencia
especifica
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Componentes del sistema

| ROI Acquisition

Recording Properties

Name PPP e+ ¥

Distance: 1 [m
Focal Length (mm’ 50
Duration Type: Number of Frames

Number of Frames: 600

Add Notes.
Camera Properties

Acquisition Mode: Motion Amplification

Lighting: AC Indoor L]

Framerate (fps 120 v| @
l  srightness (%): () | 100

Gain (dB): ) 0.0

Image Properties

= 1920 &=
—_ 1050 +
Left — 0 +
Top: - 0 +

Calculated Values

Acquisition Time (s; 50
Acquisition State Ready
Image Size (MB): 29 et
= Images Collected
Recording Size (GB) 17 Images Stored = r

Available Disk Space (GB) 161.0 Memory Available (%):
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Ventajas
» Facil de utilizar, capacitacion rapida

« Variedad de lentes permite la adquisicion de tomas
cercanas o de grandes distancias

e (Captura de eventos transitorios
e (Captura de eventos en estado estable
 No hay necesidad de colocar cables

* Velocidad de reproduccion seleccionable para obtener
los mejores resultados para su analisis

« Nivel de amplificacion seleccionable
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Motion Amplification
“Rodamiento axial danado Horno Cemento”
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Motion Amplification
“Alineacion incorrecta de eje hueco de malacate”
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" Computarizado
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Motion Amplification
“Soporteria deficiente de tuberia de alta presion de agua”

Mantenimiento
Predictivo
Computarizado
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Motion Amplification
“Soltura en pedestal y desalineamiento”

, Mantenimiento
Predictivo
Ml" Computarizado
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Motion Amplification
“Variaciones de presion en hogar de caldera”

' Mantenimiento
Predictivo
" Computarizado
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Motion Amplification
“Anclaje danado con repercusion en caja de engranes”

il
i il Mantenimiento
Predlctlvo

\ |l Computarizado
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Motion Amplification
repercusion en caja de engranes (2)”

Mantenimiento
Predictivo
Computarizado
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Motion Amplification
“Losa soporte de centrifuga en resonancia”

, Mantenimiento
| Predictivo
MIl"  Computarizado
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Motion Amplification
“Resonancia axial en ducto de succion”
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Motion Amplification
“Desbalance”

|, Mantenimiento
| Predictivo
I Computarizado
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Motion Amplification
prensa FAMOSA
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Motion Amplificacion
Compresor MYCOM 8 Fabrica de Hielo
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Motion Amplification
Analisis avanzado y filtrado de frecuencias

IRIS

Enhancing Vision

Powered by Motion Amplification
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Conclusiones

* Eluso de esta nueva tecnologia amplia la gama de
herramientas del analista de vibraciones, otorgando
excelente informacion al respecto del movimiento

* El procesamiento de las imagenes para obtener
frecuencias especificas de movimiento (incluyendo su
amplitud), es la herramienta mas avanzada para el
analisis del movimiento sin la utilizacion de
instrumentacion dedicada al analisis de vibraciones

e Su campo total de accion es aun desconocido, el futuro
del analisis del movimiento seguro va por este camino
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SI TIENES PREGUNTAS
O COMENTARIOS...

iNo dudes en acercarte!
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