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Mdquinas de Balanceo Dindmico

En esta edicion del boletin
“La Guia MetAs” presentamos los ele-
mentos que constituyen las maquinas de
balanceo de soportes flexibles y rigidos.
As{ como los modelos y magnitudes de
influencia que afectan la determinacion
del desbalanceo residual.

MAQUINAS BALANCEADORAS

Una maquina de balanceo dinamico consiste esencialmente de una placa en-
samblada a la base y una consola asociada o unidad de monitoreo. Dos pedestales de
soporte instrumentados que cargan al rotor que esta girando a una velocidad constante,
controlada mediante un motor y un sistema de transmision.

Los efectos del desbalanceo son transmitidos a los rodamientos del soporte y
las sefiales eléctricas derivadas son transmitidas a la unidad de la consola. Ahf se analiza
el estado del desbalanceo para permitir determinar los valores de correccion calibrados
para que sean desplegados en el panel frontal.

La unidad de consola es el centro de control y analisis del sistema: debe dar al
operario suficiente informacioén para permitir que el desbalanceo residual sea reducido
dentro de la aceptabilidad del desbalanceo de limites de tolerancia del rotor en cuestion.
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Ecuacion

de

Movimiento

En la practica, para rotores, los planos de correccion seleccionados dependeran de
la forma fisica y de las caracteristicas de construcciéon de un rotor individual, por lo tanto,
el intervalo de ajuste disponible para los pedestales de soporte y la forma en la cual la can-
tidad y el angulo del desbalanceo desplegado estara, en gran parte, gobernando la aplica-
ci6én y la utilidad de una maquina balanceadora.

Los dos pedestales que soportan los mufiones necesariamente deben incorporar
alguna clase de rodamiento. Los tipicos en uso son los bloques en V, rodillos o rodamien-
tos planos; alternativamente, los soportes se podrian disefiar para aceptar los propios roda-
mientos de los rotores. LLos soportes tienen una direccion radial definida, usualmente verti-
cal u horizontal, en la cual son hechas las mediciones para derivar la informaciéon de desba-
lanceo.

Considerando que la masa esta actuando en un rodamiento, el ensamble ro-
tor/soporte se podtia modelar como un sistema de un solo grado de libertad, donde la
ecuacién diferencial del movimiento se puede expresar como:
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Para un movimiento senoidal, el desplazamiento x se puede escribir como:

x = Xsen (ot —¢)

ILa cual da la solucién siguiente,

o om ol (2 )] e ()

Donde:
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7, = masa parasita (sistema de soportes, rodamientos, transductores, etc.)
@, = frecuencia natural del rotor

k = rigidez del sistema de soportes N/m

= amortiguamiento del sistema de soportes en N/m-s-!
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movimiento de cero a pico en um

= retardo de la fase entre la fuerza de excitacion | 7| y-x
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= masa de la maquina.
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El movimiento del rotor en los rodamientos se puede expresar como una porcion
del desbalanceo especifico para dar:
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Esta solucion indica que hay diferentes regimenes de interés, dependiendo de los
valores relativos de la velocidad de operacion del rotor (@), y de la frecuencia natural de
suspension (@).

Solucién y MAQUINAS BALANCEADORAS DE SOPORTES SUAVES

aplicacion de la El limite inferior de la capacidad de medicion de este tipo de maquina esta gober-

ecuacion de nado por la masa parasita (), la cual comprende todos los elementos moéviles del soporte
movimiento en del pedestal, incluyendo los resortes, rodamientos y transductores, con la excepcion de la
soportes suaves masa del rotor mismo. Despreciando el término de amortiguamiento (D), la ecuacion ante-
rior se puede expresar como:

Esto se puede simplificar ain mas suponiendo @, << @ para dar:

X 1
e

Se puede ver que si los sensores miden el movimiento de los rodamientos (X),
como representativo de la excentricidad del centro de masa (¢), entonces la relacion entre
la masa parasita y la masa del rotor (7/#) es aconsejable que se minimice para alcanzar su
maxima sensibilidad.
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En la maquina moderna de cojinetes suaves, el uso de técnicas modernas de disefio
y materiales ligeros permite que la masa parasita de los elementos moviles sea minimizada

para incrementar la sensibilidad.

Una maquina balanceadora de soportes suaves tendra el intervalo de operacion por
arriba de su frecuencia natural.
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FRECUENCTIA
Frecuencia La frecuencia natural de un sistema de suspension suave tipo péndulo, muestra
Natural que el peso de la pieza de trabajo a ser balanceada no afecta la frecuencia natural del siste-
de la ma.
Maquina de
Soportes Suaves
—— —
<
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Por lo tanto se puede observar en la ecuaciéon que el la frecuencia natural de la ma-
quina balanceadora se encuentra por debajo de la frecuencia natural.
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Solucion y
aplicacion de la
ecuacion de

movimiento en
soportes rigidos

MAQUINAS BALANCEADORAS DE SOPORTES RIGIDOS

En donde las velocidades normales de balanceo son mucho menores que la reso-
nancia del sistema de soportes (@ < @), las fuerzas de desbalanceo dentro del rotor reac-
cionan elasticamente en los pedestales y estan en fase con el desplazamiento, mientras que
el movimiento lineal esta restringido a tales desplazamientos en una forma tal que los tér-
minos de la inercia y el amortiguamiento se podrian despreciar.

La ecuacion de movimiento (1) se simplifica para obtener:
> =kX
MEw =

En esta configuracion el sistema del rotor es estaticamente determinado y aplican
las reglas usuales de la estatica. Midiendo la fuerzas en los rodamientos, estas pueden ser
referidas a cualquiera de los otros planos mediante un calculo geométrico. Por lo tanto la
maquina estara permanentemente ajustada dentro de su capacidad y su intervalo de velocida-
des, pero los controles del panel necesariamente seran preajustados de acuerdo a la geome-
tria del rotor y la localizacion relativa de la medicion y de los planos de correccion. Las di-
mensiones a ser ajustadas podrian incluir:

1. La distancia a partir del plano de medicién izquierdo al plano derecho.
2. La distancia entre los planos de medicion.
3. La distancia entre los planos de correccion.

4.-Los radios de correcciéon de los planos derecho e izquierdo.

Una maquina balanceadora de soportes rigidos tendra el intervalo de operacién
por abajo de su frecuencia natural.
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La frecuencia natural de un sistema de suspension rigido tipo de elementos rodan-
tes muestra que el peso de la pieza de trabajo a ser balanceada afecta la frecuencia natural
del sistema.
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Por lo tanto se puede observar en la ecuaciéon que el la frecuencia natural de la ma-
quina balanceadora depende del rotor bajo prueba, y opera por debajo de su frecuencia

natural.
Frecuencia
Natural f 1 2k g
de un n = — -
Sistema de 272- W
Soportes Rigidos
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