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1.- Introduccion

Se conoce como vibracion al movimiento oscilatorio entorno a una posicién de
equilibrio, es conocido que en la industria y fuera de ella existen fendmenos conocidos
de vibraciones, como por ejemplo en la industria conocemos perfectamente la
vibracién generada por una maquina en movimiento el cual es transmitido por un
motor, en la vida cotidiana un ejemplo conocido por todos es el de los sismos o
terremotos los cuales son fendmenos causados por el movimiento de las placas
tecténicas, dichos movimientos son generados por movimientos oscilatorios en torno
a un eje que se encuentra en equilibrio. Tipicamente sabemos que las consecuencias
de las vibraciones de manera general son en mayoria destructivas, desde que una
maquina puede dafiarse por un exceso de vibracion asi como en los sismos la
destruccion de edificios, sin embargo estos movimientos no son en su totalidad de
naturaleza destructiva, en la industria se han encontrado aplicaciones en las cuales son
muy Utiles estas vibraciones, por ejemplo existen contenedores vibratorios (vibratory
bowl| feeder) los cuales transportan materiales mediante unos canales a un angulo
determinado mediante vibracién, en la vida cotidiana las vibraciones nos pueden
beneficiar para aparatos que nos permiten tonificar el cuerpo.

Este proyecto esta dirigido al estudio de mecanismos que permitan atenuar las
vibraciones provocadas por desbalanceo en rotores. Un rotor es un elemento de una
maquina el cual gira y estd compuesto por un eje giratorio cubierto por un
embobinado, en caso de motores neumaticos e hidraulicos estdn compuestos por
paletas.
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Figura 1.- Rotor de un motor eléctrico.

El desbalanceo en un rotor es una condicién donde el centro de masa no coincide con
el centro de rotacién provocando una reaccién en las chumaceras y soportes del rotor,
en base a lo descrito se tiene la necesidad de disefiar un mecanismo pasivo de
atenuacién de vibraciones en el rotor tipo Jeffcott para evitar un probable paro de
maquina o en su peor situacion cambio del equipo.



2.- Antecedentes

El desbalanceo es de los principales problemas en los rotores y como consecuencia en
las maquinas rotatorias, este desbalanceo provoca movimientos o perturbaciones
oscilatorias entorno a una posicién de equilibrio, debido a que el centro de masa del
rotor es excéntrico al eje de rotacidn, provocando fuerzas centrifugas que actuan
sobre la masa del rotor y que recaen sobre los rodamientos, chumaceras y soportes, si
una maquina no se encuentra bien balanceada , esta puede llegar a tener un desgaste
excesivo, esto genera gastos de mantenimiento o en su peor caso cambio del
equipo.[1]

El rotor tipo Jeffcott es el modelo mas simple y que sirve como referencia para
entender el comportamiento dindmico provocado por el desbalance en mdquinas
rotatorias. El rotor Jeffcott es un modelo simplificado de rotor que tiene las
caracteristicas esenciales de modelos de rotores mas realistas en las respuestas de
desbalances. El arreglo geométrico consiste en un disco rigido y plano soportado por
un eje flexible sin masa soportado por cojinetes. [2]

fisura

Figura 2.- Modelo de rotor tipo Jeffcott extendido (linea punteada) y

desbalanceado [2]

Se conoce como aislamiento de vibraciones a todo aquel procedimiento que permite
reducir los efectos indeseables asociados a toda vibracion. Basicamente, ello suele
suponer la introduccién de un elemento entre la masa vibrante y la fuente de
vibracidn, de forma que se consigue reducir la magnitud de la respuesta dindmica del
sistema, bajo unas determinadas condiciones de la excitacidn en vibracién.

El mecanismo atenuador de vibraciones que se va a estudiar es un sistema de
aislamiento pasivo que estd formado por un elemento elastico que incorpora una
rigidez y un elemento disipador de energia que aporta amortiguamiento.[3]



Algunos ejemplos de aislantes pasivos son: un muelle metalico, un corcho, un fieltro,
un resorte neumatico, un elastémero. [4]
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Figura 3.- Aislantes Pasivos [4]
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3.- Justificacion

Las vibraciones mecanicas desde el inicio de la industria manufacturera asi como de la
construccidon han generado graves problemas al momento de poner en marcha algun
equipo rotatorio o sistemas de construccion, el porcentaje de incidencias de mal
funcionamiento de maquina por vibraciones causadas por el disefio es minimo, de
manera especifica en los rotores el desbalanceo se genera debido a la mala operacién
de manufactura del operario o a adaptaciones externas que se hacen a los equipos,
esto puede provocar la variacién de su frecuencia natural o el caso que se analizara es
la excentricidad en el equipo, lo cual produce movimientos indeseables en el rotor el
cual es una fuerza de desbalanceo sobre dicho equipo.

La manera de evitar dichas vibraciones puede ser variada, aqui nace la necesidad de
adaptar un mecanismo de absorciéon de vibraciones, un sistema dinamico de
aislamiento de puede ser activo o pasivo, por tanto se sea disefiar un absorbedor
pasivo que consiste en un elemento eldstico y un elemento que disipe la energia.



4.- Objetivos

Objetivo general:

Disefiar un absorbedor pasivo de vibraciones para un rotor tipo Jeffcott que permita
atenuar la respuesta al desbalance por arriba de la primera velocidad critica bajo
normas establecidas.

Objetivos especificos:

Realizar un estudio del estado del arte de mecanismos existentes para absorcién de
vibraciones en maquinas rotatorias.

Realizar un andlisis dindmico de la respuesta al desbalanceo de un rotor tipo Jeffcott.

Disefiar un absorbedor pasivo que reduzca las vibraciones en el sistema regido bajo
normas vigentes.

Evaluar el desempeiio dindmico del absorbedor mediante simulaciéon usando y
comparando resultados con el rotor Jeffcott desbalanceado

5.- Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se llevara a cabo un analisis de los mecanismos de
absorcion de vibraciones ya existentes para estudiar su comportamiento dindmico
acoplados en maquinas rotatorias, posteriormente se realizara un analisis dindmico al
motor Jeffcott para determinar el modelo matematico que contribuira al disefio de un
nuevo absorbedor que al sistema a trabajar a un nivel mas bajo de vibraciones
establecidos por norma, se realizara un disefio mecanico del mecanismo para
establecer las especificaciones técnicas igualmente regido por normas, esto se llevara
a cabo mediante programas de disefio mecanico asi como programas computacionales
para el andlisis de vibraciones, en conjunto se podrd disefiar un mecanismo optimo
gue permita al sistema trabajar el equipo sin problemas de desbalanceo asi como de
vibraciones.



6.- Cronograma de actividades

Trimestre 16 O

Semana
Actividades a realizar
1 2|3(4(5|6]|7(8 |9 |10 (11 |12
Realizar un estudio del X[ X[ X [X
arte de mecanismos
existentes de balanceo
pasivo para maquinas
rotatorias.
Establecer  lineamientosy X[ X]|X
especificaciones de los
mecanismos para
absorcién de vibraciones.
Realizar un analisis X[ X
dindmico de un rotor
Jeffcott que se  encuentre
en situacion de
desbalanceo.
Proponer mecanismos de XX [X
absorcidén vibraciones para
maquinas  rotatorias que
cumpla con los|
requerimientos por
normas.
Realizar un analisis X X

dinamico del rotor Jeffcott
acoplando el abosorbedor
de vibraciones ideal para

este caso.




Trimestre 16 |

Actividades Semana
1 |2(3|4|5|6(7| 8 9| 10| 11 12

1| Disefar el absorbedor|X | X [X[X

utilizando programas de

disefio mecdanico y de

Andlisis de vibraciones.
2| Realizar un analisis a cerca X X|X|X

del funcionamiento del

absorbedor disenado
3| Realizar un reporte X[ X[ X[ X X

definitivo

7.- Entregables

1.- Reporte sobre el estudio del arte de absorbedores pasivos existentes para maquinas
rotatorias.

2.- Reporte del diseno mecdanico detallado del absorbedor, incluyendo planos y andlisis
dinamicos del rotor desbalanceado y generando vibraciones asi como del rotor con el
absorbedor acoplado y del disefio definitivo del absorbedor.

3.- Reporte y andlisis de resultados y comportamiento del absorbedor mediante
programas computacionales.
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9.- Apéndices

No aplica

10.- Terminologia
No aplica

11.- Infraestructura

No aplica

12.- Estimacion de costos

Partida
Sueldo base Tiempo dedicado | Estimacion dela Subtotal
40 horas semanal al proyecto partida ($/hora
(horas) de trabajo)
Asesor Titular C 50 573.63 28,681.50
Software Inventor 1500

(version para
estudiantes)

Software Matlab 1500
(version para
estudiantes)

Total ($) 31,681.50

13.- Asesoria complementaria

No aplica

14.- Patrocinio externo

No aplica

15.- Publicacion o difusion de los resultados

No aplica





