MOTRONIC SERVICE, s.A.

MANTENIMENT PRODUCTIU

El manteniment no és un gasto

v

OPERACIO | MANTENIMENT DE MOTORS ELECTRICS AC



01-01 Missio del Manteniment Productiu MOTRONIC : SERVICE, s.A.

El manteniment productiu és necessari?

y 4
e Seguretat del personal i seguretat dels sistemes electrics S I
* Confiabilitat dels equips productius

* Flexibilitat als sistemes electromecanics

Pero no implica perdre diners en aplicar tot aquest procés?

* Estalvi de costos de la NO-Produccio.

* Evita I'ds de Manteniments Correctius N O
e Assegurar la Rentabilitat de 'empresa

* Fabricacio amb Qualitat controlada

| com s’aconsegueix aquesta formula?
e Aplicacio del Manteniment Proactiu g
flaneant Manteniment
* Aplicacio del Manteniment Predictiu
e Analisi de la causa arrel o
| per tant cal Eflcag
* Implicacié del Factor huma
* Invertir en Formacio especifica



01-02 Missio del Manteniment Productiu

I

MOTRONIC SERVICE, s5.a

\

| quins tipus de manteniment p@ﬂ@iu existeixen tradicionalment?

: MANTENIMENT PREVENTIU

Sota el lema: “Toca canviar..
 Parada programada
* Risc manutencid sense necessitat
e Potimplicar risc d’accident

: MANTENIMENT PREDICTIU

Sota el lema: “Toca verificar...
* Lectura parametres operacionals
* Electrics, Mecanics, Termics, ...
e Evaluacié Visual

CURVA DE FALLA

CORRETIVA

PREDITIVA
PREVENTIVA

i

TIEMPO DE VIDA

: MANTENIMENT CORRECTIU O REACTIU

Sota el lema: “S’ha trencat!”
e Parades NO programades
* Perdua de Produccio
* Molts recanvis sense us
* Risc d’accident
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— 03 Missio del Manteniment Productiu MOTRONIC

Pero el Manteniment és només quan l'equip treballa? N O

* Transporti Magatzem
* Inspeccio visual possibles desperfectes deguts al transport
* Punts segurs i correctes per l'elevacio
* \Verificar el pes i la capacitat de I'equip de manipulacié
No extreure embalatge ni proteccié en manipulacio
Condicions del magatzem com la humitat, pols, vibracions, anivellat, ...
Girar el rotor periodicament per evitar marques




— 04 Missio del Manteniment Productiu MOTRONIC % SERVICE,

gue passa si no aplico manteniment al magatzem?

. 7 . by . . . . 7 =, 7-' ' '{i"_.— s =
Reduccio6 de la resistencia de I'aillament / oxidacio ' i

Oxidacié del rodaments

El pes de I'eix elimina el greix de contacte anell-boles
Condicions ambientals (T2, H) afecten en perjudici
Condicions de neteja (pols, bruticia, greix)
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ouc fer per evitar tot aixo? N

I’eix del motor 4 o 5 voltes 1 cop al més per evitar marques
em en locals de poca vibracio
de neteja “acceptables”




1-05 Missio del Manteniment Productiu MOTRONIC = SERVICE,

p — |
Pero el Manteniment és només quan l'equip treballa? N O

 Connexio electrica i Posada en Marxa
e Personal Qualificat
* Connexio ferma sense cablejat solt
 Verificar parametres AILLAMENT > 1MQ a 500V
Verificar parametres VIBRACIO RMS < 4,5mm/s (segons maquina)
Vigilar ventilacions (obstruccions, calor, sentit de gir, ...)
No falsejar proteccions “Pontejar”
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01-06 Missio del Manteniment Productiu MOTRONIC ‘ SERVICE, 5.A.

b —
Pero el Manteniment és només quan l'equip treballa? N 0

* |nstal-lacio

* \Verificacio de la base (rigidesa, capacitat mecanica)
e Correcta alineacid i planitud

e Direccio6 de gir

e \Verificacio de tensio de corretges o bandes
e Engrassament del motor

OPERACIO | MANTENIMENT DE MOTORS
ELECTRICS AC
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01 Motors Electrics. AC MOTRONIC

e s’ha de controlar en un motor elétric? TOT

e Components Mecanics
e (Carcassa Suport de Components Vibracions, tolerancie
* Escuts Suport de l'eix Caixeres, encast
 Rodaments Permet Rotacid rotor Condicio

* Eix Transfereix Parell Estat mecanic, sor

it Electric
binat estatoric Crea camp magnétic Aillament
otorica Crea Parell electromagnetic Excent




02 Motors Eléctrics. DC MOTRONIC %

e s’ha de controlar en un motor eletric? TOT

e Components Mecanics
e (Carcassa Suport de Components Vibracions, toleranci
* Escuts Suport de l'eix Caixeres, encast
 Rodaments Permet Rotacio rotor Condicio

* Eix Transfereix Parell Estat mecanic, so
Escombretes Interconnexio fixe a movil Longitud i estat
Col-lector Commutacio

d’excitacio Crea camp magnetic
Crea Parell electromagnetic



— 03 Motors Electrics MOTRONIC g SERVICE, s

Exemple: Acoblament d’'un motor eix de 38mm amb tolerancia k6

En un motor NO ha de treballar |a xaveta, ha de treballar la interferencia
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04 Motors Electrics MOTRONIC _— SERVICE,
uins tipus de rodaments existeixen? M O LT
* RODAMENTS DE BOLES ———
* El més utilitzat ]:O:(
e Gamma amplia d’aplicacions =
e Alta rotacié i baix soroll r
e (Carga radial i axial en ambdds sentits
MENTS DE “RODILLOS” i
an esforg radial i sense axial
atge més complex d
NGULAR ~i
- B r




— 05 Motors Electrics

com es lubriquen els motors?

Hi ha motors que els rodaments estan lubricats de per vida
Hi ha motors que incorporen engrassadors

Es recomana engrassar amb el motor en marxa

Quan es lubrica un motor nou o recén reparat

* Omplir el 75% del rodament amb greix.
No sobreengrassar

(]
es disposa d’engrassadors

e |la tapa i netejar el rodament

mb la quantitat recomenada
ibradament
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) — 06 Motors Electrics MOTRONIC

| com monten els rodaments?

Els rodaments es poden muntar de moltes maneres, per exemple per calentament
inductiu.

Els calentaments solen anar desde 802C a 1002C. No passar de 1202C.

NO ES FA SERVIR EL SOPLET DIRECTE PER CALENTAR!
munten amb prenses i dispositius adequats. No es munten a cops.

esmuntar s’utilitzen extractors hidraulics o manuals.




2-07 Motors Eléctrics MOTRONIC g SERVICE, s

| per que serveix el greix?

* Reduccio del desgast

* Prolongacié de la vida de fatiga

e Dissipador de calor

* Preveu oxidacio i corrosio

e Sellador d’entrada de contaminants

* Redueix el soroll de gir dels rodaments

ina éls)IEI\:/’iE?\ldel greix? Doncs aixi lubriquem molt! N 4
actor temperatura * Augment de la temperatura
tor contaminants * Augment de les perdues
or velocitat * Reducci6 vida util rodament
sforcos mecanics * Penetracié al bobinat i
I'aillament estatori




— 01 La Vibracio MOTRONIC _ SERVICE, s

Un dels principals origen de les falles als motors, la vibracio

La vibracio juntament amb la temperatura es un indicador de la condicié de estat de la fiabilit
La normativa aplicada és correspon a IEC 60034-14 per banc de proves i a la ISO 10816-3 pe
aplicacions en regim

on es mesura la vibracio? | com se sap si és perjudicial o no?

Table 1 — Limits of maximum vibration magnitude in displacement, velocity
5) and acceleration (r.m.s.) for shaft height H
2

H <132 132 < H < 280 H > 280

‘el. Acc. Displac. Vel. Acc. | Displac. Vel. Acc.
m/s m/s> pm mmis | mis® pm mm/s m/s>
1.6 2.5 35 2.2 3.5 45 2.8 4.4
B 2.0 29 1.8 2.8 37 2.3 36
7 1.1 18 1.1 1.7 29 1.8 28
/ _ 14 0.9 1.4 24 15 24

sial vibration requirements.

vibration requirements. Rigid mounting is not considered acceptable for
nm.

velocity and velocity/acceleration are 10 Hz and 250 Hz respectively.




— 02 La Vibracio

MOTRONIC SERVICE,

i

ormativa ISO

10816-3

DIN ISO 10816-3

Grupo 1

Grupo 2

Tipo de maquina

Maquinas grandes

Maguinas medianas

300 kW < P <50 MW | 15 kW < P < 300 kW

Motor
H>=315mm

Motor
160mm<H=<315mm

Fundamento

flexible rigido

flexible rigido

Velocidad v
mm/s rms

10-1000 Hz
r>600rpm

2-1000Hz
120 <r<600rpm

Maquinas recien-
lemente puestas
en operacion

Operacion a
. largo plazo sin
restricciones

Operacion a Vibraciones
largo plazo con. g
restricciones

Motor de 55kW en bancads
una vibracio de 4,1mm/s

ALERIE

Motor de 500kW en b
una vibracié de 4,1




: SERVICE, s.A

MOTRONIC

’DE TOT

6

' 03 — 03 La Vibrac

una maquina

ira la vibracio d’

Que es busca quan es m

aquina

|” a la salud de la mz
, la vibrac

proporciona

El nivell de vibracio és “

Iva

tat

Vé

aguina es ro

\

Comquelam

ESTUDI FREQUENCIAL DE LA SENYAL
ANALISIS COMPLEX AMB MULTITUD DE FACTORS

MOTOR PULPER\RADIAL 2_ACOPLE\ 1008 Forma de onda de maquina VXP > 600 20/09/2013 11:41:26 3/ 10/2013 11:48:25
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04 La Vibracio MOTRONIC SERVICE,

uina técnica s’utilitza per analitzar les vibracions? F FT

uesta tecnica permet transformar una senyal en el domini del temps en una equivalen
domini de la freqliencia, és a dir, una transformada de Fourier

(AW

, Amplitude

L] n e

| %
frequéncia




05 La Vibracio MOTRONIC SERVICE,

i

n s‘originen aquestes vibracions?

resposta és a totes les parts existents del motor. Lorigen d’una vibracié al motor pot se

* ORIGEN MECANIC
* Desequilibri estatic o dinamic
* Desaliniacio
* Folganca
Rodaments en mal estat
Ventilador desequilibrat
assonancia

TRIC-MAGNETIC




04 - 01 Tecniques d’analisi MOTRONIC = SERVICE, sa

| quines tecniques son les més habituals per diagnosticar falles?

Tecnica de signatura de corrent electric MCS
Tecnica d’analisis de vibracions

Tecnica de termografia

Monitoritzacié on-line

1.
2.
3.
4.

Fluke Thermocamera

VIBXpmt'H _:-','.'_,f:: I
- .e o

llh' HH{TEE‘}:
| = - =

lel

PDMA Tester VibXpert Il KFEW remote control




04 — 02 Tecniques d’analisi. PDMA MOTRONIC — SERVICE, s

Que puc fer amb PDMA que no pugui fer amb un tester normal?

PDMA es basa en l'evaluacié de les 6 zones de falla d’un motor eléctric

* Falles estatoriques Aillament al bobinat estatoric, laminacio

e Falles rotoriques Estat de les barres, anells, laminacio

* Falles d’aillament Aillament, contaminacid, humitat, temperatura

* Falles d’entreferro Excentricitat estatica / dinamica

* Falles de qualitat de poténcia Connexionat borns, fusibles

e Falles al circuit de potencia Distorsid harmonica, desequilibri, factor poténcia

Algunes de les proves que es fan sobre els motors AC son

* AC Standard: mesura de resistencies, impedancies i aillament

 PliDA: index de polaritzacid i absorcio dielectrica evalua I'estat de I'aillament
e Step Voltage: evalua la fragilitat d’aquest aillant electric

* RIC: evolucié de la inductancia en funcio de I'angle rotoric

* Power: lectura instantania de poténcia
 Emax AUTO: lectura completa en 40s de tots els parametres dinamics



03 Tecniques d’analisi. Vibracions

ue puc fer amb un espectre que no pugui fer amb un valor RMS?

alor RMS és un valor gloval de vibracio
pectre dona molta més informacio per diagnosticar I'estat d’'un motor

Espectre de velocitat. Valid per un rang ampli de freqliencies
Espectre d’acceleracio. Valid per altes freqliencies
Espectre de desplacament. Valid per baixes fregtiencies
rma d’ona
olvent d’acceleracio
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04 - 05 Tecniques d’analisis. Termografia MOTRONIC — SERVICE, sa

Que puc fer amb una camera termografica?

Es pot captar la radiacié infraroja de l'espectre electromagnetic i
convertir la informacié en un mapeig termic

Informacié camera convencional Informacié camera termografica

R

Max = 101,0
Proemedio = 28,6
Min =229

OPERACIO | MANTENIMENT DE MOTORS
ELECTRICS AC



04 Tecniques d’analisi. Termografia MOTRONIC

i

SERVICE,

ue puc fer amb una camera termografica?

Amb la termografia, precisament una de les funcions principals és evitar tenir
gue emplear la frase tradicional de:

"con el humo se sabe donde esta el fuego".

De aix0 es tracta d’evitar tenir que arribar a aixo en molts casos, quan arribi a
aixo, ja no es troba a temps.

b la termografia, puc detectar i avangarme a corregir fallas en per ejemple
ara:

e punts calents en connexions de potencia.

alles en contactes en contactors i elements de comm
de refrigeracié en semiconductors de potenci
igeracid en motors electrics

- N N0 a




04 — 05 Tecniques d’analisis. Monitoritzacié On-Line MOTRONIC g “ma‘ﬂ

Per que serveix la monitoritacido On-Line?

Verificacio de l'estat de diferents parametres i fer saltar alarmes en
cas de valors per sobre dels limits establerts

all sensors: Vibration monitor

OPERACIO | MANTENIMENT DE MOTOR




04 — 06 Tecniques d’analisis. Monitoritzacié On-Line MOTRONIC z SERVICE, 5.
n!. ¢ QUE PODEM PREVENIR?
Lfed *o
flel - -
L A REGULADOR V. VENTILADOR
*Sobrecalentado

Medicid, analisi fiable
de I'estat dels
accionaments i
prediccié anticipada
de falles

Asset Health and the PF Curve
Mantenimiento
Predictivo Preventivo y correctivo

Se introduce un

fallo potencial Perdidas do

OEE y costo de
reparacion
£€x10

Ocurre &l fallo

<<El tiempo entre el inicio hasta que ocurre el fallo »> pueden ser
semana, dias, horas, o minutos,

*Sobre Voltaje

*Fallo de fase

*Lectura de
codificador

*Bajo fluido de aire
de refrigeracion

CARGA

*Sobrecarga
*Desequilibrado

|

REDUCTOR

*Desgaste de

engranes

*Desgaste de

cojinetes

*Lubricante

«Juego de engranes
*Desalineacion
*Temperatura

ACOPLAMIENTO

*Retroceso
*Desalineacion

*Desequilibrado
*Filtro

REALIMENTACION
« Acoplamientos
MOTOR «Pulsos perdidos
*Mala conexién
*Desgaste

rodamientos
*Bobina de estator
*Fallos de rotor
*Imanes del rotor
*Aislamiento
*Temperatura

*Lubricacion de
rodamientos

*Fuga de aceite

Iifevf
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04 — 07 Tecniques d’analisis. Monitoritzacié On-Line MOTRONIC —_ SERVICE, s.a

Formas de Onda Temporales (FO)
Espectros de Vibracién (FFT)
Envolventes de Vibracion (HFFT)

Evaluacion Modos de Fallo especificos
Algoritmo de interpretacion de datos
y generacion de alarmas dedicadas

RMS Principales Puntos Vibracion
en aceleracién [g] y velocidad
[mm/s]

.L.“LI Likd

Diagndstico en Hz, cpm u Ordenes
con referencia de velocidad

ANALISIS DE
VIBRACIONES
Célculos derivados como el CF o
especificos (ROD) para diagndstico
de rodamientos

LfeW
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04 - 08 Tecniques d’analisis. Monitoritzacié On-Line MOTRONIC — SERVICE, s.a

RMS Principales Variables eléctricas
Formas de Onda Temporales (FO) de tensién. corriente

Espectros de Corriente y Tension (FFT)
Demodulaciones Eléctricas (HFFT)

\ l ' Vector Complejo de Park
Célculo de potencias, impedancias y ‘ -t d 'f f\
secuencias de tension y corriente. . 1 P}‘ \
| E; -, )_ ‘; 1"

'r. . * ‘}J\ i,’.i'

/ ' /

/ -

|
{i
L

¥
4

1

\ f .

ll‘F‘|I
/| e 4
- I, - / g J'I
Esquema de cargas I/ ) o

Calculo de armoénicos hasta el 50

N/ [ » _ ._ : o
" ' LA
Evaluacion Modos de Fallo especificos ,

Algoritmo de interpretacion de datos Diagrama de Fasores

y generacion de alarmas dedicadas
v ‘b’\_ .'f.'n'l’

||
|
'

\
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04 — 09 Tecniques d’analisis. Monitoritzacié On-Line MOTRONIC —_ SERVICE, s.a

Temperaturas de puntos de contacto
de los multisensores

Replicacion y lectura de PT100
disponibles en el activo

S 7 A .
ol k-

Tendencias de cada temperatura

i Evaluacion Modos de Fallo especificos ]
= Algoritmo de interpretacién de datos
y generacion de alarmas dedicadas 5

Lifeyf




ENTRA EN LA INDUSTRIA 4.0 con KFEW MOTRONIC __ SERVICE, 5.

|
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