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Introduccion

El uso de la demodulacion o analisis de envolvente es un
excelente complemento para mejorar el anélisis espectral
en la deteccion de defectos en rodamientos y cajas de
engranajes. Este tutorial describe qué es la demodulacion,
para qué se utiliza y como hacer uso de ella mediante el
sistema Vibra.

Tutorial 3: Demodulacién

Introduccién

¢ Qué es la demodulacién?

La demodulacién puede explicarse mediante el siguiente
ejemplo: supongamos que tenemos un rodamiento con un
defecto en la pista exterior, tal y como se observa en la
Figura 1. Cada vez que una bola pasa sobre el defecto,
genera un pequeino impacto que oimos como un “clic”. Si,
por ejemplo, la BPFO (frecuencia de deterioro de la pista
exterior) del rodamiento es 6,2, es decir, pasan 6,2 bolas
sobre el defecto en cada revolucion del eje, tendremos 6,2
“clics” por revolucién. Si medimos la vibracién en este
rodamiento durante una revoluciéon completa del eje
obtendremos una forma de onda como la representada en
color azul en la Figura 2.

Al analizar mediante el espectro la vibracion que genera
este rodamiento (ver Figura 3), encontramos picos
armonicos de la BPFO, es decir, a una frecuencia igual a
6,2 veces la velocidad de rotacion del eje. Dichos picos
estan directamente relacionados con este defecto en el
rodamiento. Sin embargo, la sefial de vibracién contiene
mas informacién, tal y como podemos ver en el espectro
estandar, y por tanto, surge la pregunta: ;Qué es esa otra
informacién?.

El impacto que se genera cuando cada bola del rodamiento
encuentra una discontinuidad, es el mismo que el
rodamiento hace cuando se le golpea con un martillo, de
forma similar a una campana golpeada por un martillo. La
estructura, formada por el rodamiento, su caja y el eje de la
maquina, todos ellos en conjunto actian como una
campana en resonancia. El sonido que hace cuando una
bola golpea el defecto se corresponde con una
determinada frecuencia, denominada frecuencia natural o
frecuencia de resonancia, que es tipicamente una
frecuencia alta, en un rango entre 1y 20 kHz dependiendo
de la masa y la dureza de la estructura del rodamiento, y
no queda sélo concentrada en algunas frecuencias en
particular, sino en bandas de frecuencias. Esta frecuencia
de resonancia es una propiedad de la estructura y no es
afectada por cuantas veces o como de intenso sea el
impacto.

Figura 1: Defecto en la pista exterior de un rodamiento
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Tutorial 3: Demodulacién

Introduccién

Teniendo esto presente, podemos ver desde otro punto de
vista la vibracion asociada a este defecto: considerando
que el rodamiento o “campana” estd sonando todo el
tiempo y cuando el defecto es golpeado por la bola este
simplemente sonara mas fuerte. Este efecto de variacion
en la amplitud de la frecuencia natural se conoce como
modulacién de amplitud y se puede apreciar claramente en
la Figura 2, donde la frecuencia natural actia como sefal
portadora y la sefial BPFO actla como sefial modulada.

El proceso de demodulacién consiste en obtener a partir de
la vibracion original de la Figura 2 una nueva senal que
contenga Unicamente la sefal modulada, tal y como se
representa en la Figura 4. Esta nueva sefal también se
conoce como envolvente de la senal original. El espectro
de la sefial demodulada se denomina espectro de
demodulacioén (ver Figura 5) y contiene picos armonicos a
la frecuencia de “campaneo” (BPFO) de la sefial de
vibracion original.

En resumen, podemos ver en dos lugares diferentes y de
dos maneras diferentes los efectos de las bolas golpeando
un defecto en una pista. Una se puede interpretar como el
numero de impactos por revolucion del eje: si 6,2 bolas
golpean el defecto por revolucién del eje podemos ver un
pico en el espectro de vibracién con frecuencia 6,2xRPM
(BPFQ). Otra manera es verlo en términos de frecuencia
resonante de la carcasa del rodamiento: el sonido del
armazén del rodamiento es mas fuerte 6,2 veces por
revolucion del eje y si demodulamos la sefal tendremos un
pico en 6,2xRPM (BPFO).

Por lo tanto, existen esencialmente dos caminos diferentes
para llegar a ese 6,2xRPM (BPFO), el cual nos dice que se
esta desarrollando un problema en el rodamiento.

Senal modulada

"

Amplitud

| A—|
Impacto Senal portadora

Tiempo

Figura 2: Forma de onda registrada en el rodamiento defectuoso

Frecuencia natural

Amplitud
= 1xBPFO
= 2xBPFO

3xBPFO

Allh

P

Frecuencia

Figura 3: Espectro estandar

¢, Por qué usar demodulacién?

Llegados a este punto cabe hacerse la siguiente pregunta:
si es posible identificar problemas en rodamientos con una
técnica, ¢por qué complicarse con otra alternativa?. El
empleo de la demodulacién en el diagnostico de averias es
de extrema utilidad debido a que aporta al analista las
siguientes capacidades.

Medida con mucha vibraciéon aleatoria

Una razén para usar la demodulacion es la existencia de
equipos, como bombas o sopladores, que debido a su
propio funcionamiento generan gran cantidad de vibracion
aleatoria que incrementa el ruido de fondo en el espectro.
Este nivel de ruido puede enterrar los armonicos asociados
a las frecuencias de fallo del rodamiento en el espectro
estandar. Ademas, el ruido de fondo producido por la
vibracion aleatoria, a menudo es similar al causado por un
desgaste severo de los rodamientos, lo cual puede
provocar que dicho desgaste pase inadvertido. La
demodulacién puede resultar extremadamente Util ante
esta situacion.

Envolvente
”\\J\\_/\J\JU\J\

Figura 4: Forma de onda demodulada

Amplitud

Tiempo

1xBPFO
2xBPFO
3xBPFO

I

Amplitud

Frecuencia

Figura 5: Espectro de demodulacion
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Medida a muy baja velocidad

La demodulacién también es de gran utilidad para
diagnosticar problemas en los elementos rodantes de
rodamientos en maquinas de muy baja velocidad. Si usted
tiene una maquina que gira a 60 RPM (1 Hz) y quiere
encontrar frecuencias de rodamiento en un rango entre
3xRPM y 10xRPM, la frecuencia de esos arménicos sera
menor a 10 Hz. Cuando se usa un espectro en términos de
velocidad de vibracion, la integracién de la aceleracién en
velocidad, actia como un filtro paso alto de 10 Hz,
haciendo que estas bajas frecuencias sean menos Uutiles.
Afortunadamente, los datos demodulados seguiran siendo
validos dado que la frecuencia resonante del rodamiento
continua siendo de alta frecuencia.

Deteccion temprana

La demodulacién permite la deteccién lo mas temprana
posible de un fallo de rodamiento, dado que, las
frecuencias de fallo del rodamiento que aparecen en el
espectro de demodulacion constituyen el primer indicador
del inicio del deterioro de un rodamiento. La demodulacién
permite detectar dichas frecuencias de fallo antes de que
se vuelvan lo suficientemente fuertes como para aparecer
en el espectro estandar.

Mayor capacidad de diagnéstico

Si surge un pico a una determinada frecuencia en el
espectro de demodulacién, muy probablemente sea una
frecuencia de fallo de rodamiento. Entonces, cabe esperar
que también aparezca en el espectro estandar a medida
que el deterioro empeora. Reciprocamente, si surge en el
espectro estandar un pico extrafio, no sincrono con la
frecuencia de giro del eje, y este también aparece en el
espectro de demodulacién, es posible estar seguro de que
es una frecuencia de fallo de rodamiento.

Por ultimo, si se observan frecuencias de fallo de
rodamiento en el espectro estandar en dos puntos
diferentes de la maquina y dichas frecuencias aparecen en
el espectro de demodulacién de uno de los puntos pero no
en el otro, podemos concluir que el punto en el que si
aparecen es el que tiene un problema de rodamiento.

Tutorial 3: Demodulacién

Introduccién

¢,Por qué no usar sélo demodulacion?

Lamentablemente, no es posible hacer uso del espectro de
demodulacién en exclusiva como herramienta de
diagndstico porque no permite correlacionar la amplitud de
las frecuencias de fallo con el estado de deterioro del
rodamiento. El motivo de esto es que a medida que avanza
el deterioro del rodamiento se incrementa el nimero de
defectos en el mismo, haciendo que la sefial demodulada
sea cada vez mas aleatoria. Por ello, a medida que el
deterioro del rodamiento avanza, los arménicos en el
espectro de demodulacién pueden llegar incluso a
desaparecer.

Ademas, el nivel del pico en el espectro de demodulacion
es simplemente relativo a como de ruidosos son los “clics”
comparados con el sonido de fondo del rodamiento. Esta
proporcion, por si sola, no es suficiente para hacer una
correlacion con la severidad del deterioro del rodamiento.
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Tutorial 3: Demodulacién

Demodulaciéon en Vibra

Demodulacion en Vibra

Antes de seguir adelante con este tutorial necesita tener
instalada una version, bien de evaluacion o bien comercial,
de Vibra. Si aun no tiene Vibra instalado, puede solicitar
una version de evaluacion en nuestra web a través del
enlace: http.//www.sinais.es/solicitudDemo.html.

Demodulacion mediante la
Transformada de Wavelet

A la hora de implementar la demodulacién tradicionalmente
se han empleado técnicas como: la rectificacion, la
Transformada de Hilbert o el PeakVue®.

Estos métodos se basan en la busqueda de impulsos de
alta frecuencia, lo cual se complica por el hecho de que
dicha periodicidad puede llegar a desaparecer debido a
pequenas variaciones en la velocidad de giro del
rodamiento. Ademas, los métodos clasicos basados en la
Transformada de Fourier tienden a promediar la vibracién
transitoria (como la que provocan los defectos en
rodamientos), lo cual los hace mas propensos a enterrarla
en el ruido de fondo.

La forma mas natural de superar estas dificultades es el
empleo de métodos que tengan en cuenta de que forma el
contenido frecuencial de la sefal varia en funcion del
tiempo, como es el caso de la Transformada de Wavelet
(WT). Este tipo de métodos se conocen como de andlisis
de tiempo-frecuencia.

Desde su aparicién a mediados de los 80 la teoria en
relacion a la WT se ha expandido muy rapidamente en casi
todos los campos relacionados con el procesamiento de
sefal y en los ultimos afios su uso se ha extendido al
terreno del analisis de vibraciones mecanicas.

La WT es una técnica extremadamente eficaz para separar
los impulsos de corta duracién y alta frecuencia, tipicos de
los defectos en rodamientos, de las componentes de larga
duracion y baja frecuencia que componen la vibracion.

Por estos motivos la WT ha sido la técnica seleccionada
para llevar a cabo la demodulacién en Vibra.

www.sinais.es * Ingenieria de mantenimiento


http://www.sinais.es/solicitudDemo.html

Creacion de un archivo de
configuracién

El sistema Vibra puede gestionar un nimero ilimitado de
nodos o equipos de captura, cada uno de ellos con un
determinado nimero de tarjetas y canales configurados,
por ello es necesario crear un archivo de configuracién
donde se especifique la estructura de la instalacién que se
va a emplear.

Para el caso particular de este tutorial, la configuracion es
muy sencilla ya que Unicamente es necesario hacer uso de
un Unico nodo de captura virtual conteniendo una tarjeta
virtual.

Arranque de la aplicacién

Tutorial 3: Demodulacién

Demodulacion en Vibra

@ Bloc de notas

m Haga click en Inicio ® Todos
los programas = Vibra »
Administrador de
configuracion.

“H Paint

Reproductor de Windows
Media
'® Pasen por Windows KP

Todos los programas L 3 ‘Windaws Messenger

1] INMOCEK VIFTUAIBO:X LBUEST AaaItons r

17 Juegos 3

fi@ vIERa 3

) Documentacion »

A& administrador de configuracidn

§.. Hsistencia remata
& Tnkemet Explarer
» M Explorer

@j Cutlook Express

e Reproductor de Windows Media

l4l Maritor

1§ Modo de captura
L%

Servidor

ar sesion ‘ @ | Apagar equipa

A Administrador de configuracion VIBRA

9=/

m En el menud Archivo, haga

Archivo | Edicidn  Wer  Accidn  Ayuda

click en Nuevo para crear o Mievo p P
una nueva Configuracién en ¥ brir Hornbire Diteccion IP Pugto
b Guardar CTRL+G
blanco. p=
? Guardar como. .. CTRLAMAYUSCULAS+HG

"_‘ﬁ;‘%’] @ salir

Minguin noda de captura
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Tutorial 3: Demodulacién

Demodulaciéon en Vibra

Definicion de un nuevo nodo de captura

m Haga click con el boton
derecho del ratén sobre el
elemento Nodos de captura
para desplegar el menu
emergente.

m Haga click en Nuevo nodo para
afadir un nuevo nodo de captura
al sistema.

A Administrador de configuracidn VIBRA - Sin titulo.vcfg

Archivo  Edicion  Wer Accion  Avuda

MM bRR4X 00 880 E

CEX

-L-, Vizta de sistema |32 Vista de planta | Mombre

A

o
Sensores

¥ Eliminar toda

Direccidn IP

Puerto

m En la ventana de propiedades
del nodo de captura borre el
Nombre por defecto e
introduzca Nodo virtual.

m Como Direccion IP
introduzca el valor 127.0.0.1.
Esta direccion se
corresponde siempre con la
direccién de la maquina local.

m Por ultimo, haga click en
Aceptar.

& Nuevo Nodo - Propiedades [z
General |
j Muewvo Nodao
Mombre . ... .. | Modo wirtual |
Descripcidn . ... .. | |
Direccidn de red
Direccidn [P 127 0. 0. 1
Puetta. . ..... .. l:l Por defecto
Habilitada . . .. ...
1l Prueba de conexidn Aceptar ] [ Cancelar

m Verifique que el nuevo nodo
aparece en la lista de nodos
de captura de la
configuracién.

A& Administrador de configuracion YIBRA - Sin titulo.vcfg®

Archivo  Edicidn  Wer Accion  Avuda

MR s EX 00 850

-+ Vista de sistema |$2 Vista de planta | Narbre

(= . aptura 8 Nodo vittual

Qi fu?:
-~ )8 Nodo virtual

Direccidn IP
127.0.01

Puertao
20000

www.sinais.es * Ingenieria de mantenimiento

10



Definicion de una nueva tarjeta

Tutorial 3: Demodulacién

Demodulacién en Vibra

m Haga click con el bot6on
derecho del ratén sobre el
elemento Nodo virtual para
desplegar el menu
emergente.

m Haga click en Nueva tarjeta.

& Administrador de configuracion VIBRA - Sin titulo.vcfg®
Archivo  Edician

AR HEREX 00 BRSE

Wer Accion  Avuda

CEX

-5 Vista de sistema !5) “ista de planta | Mombre

==~ Modas de captura |

™3 Sensores

¥ Muevo nodo

"@ Mueva karjeta I |
Z L2 ¥

& ortar CTRL+A
" Copiar CTRL+C
T4 panar CTRI 44

Tipa MNumera

oda

Cal

A continuacién se configuran los
parametros de funcionamiento de la
tarjeta de generacion de sefales
virtuales.

m En la ventana de propiedades
borre el Nombre por defecto e
introduzca Tarjeta virtual.

m En el combo Tipo, seleccione
Virtual.

= En el combo Numero de tarjeta,
establezca valor 1.

m En el campo Frecuencia de
muestreo, introduzca 5 kHz.

m En el combo Numero de lineas,
seleccione 2049.

m Haga click en Aceptar.

FE! Tarjeta virtual - Propiedades

General | Avanzado

Tarjeta virtual

Maombre | Tarjeta virtual |

| Wirtual - |

Mirmero detareta. .. ... ... ..

Canales ocupados .. ... ... ...

Maxima frecuencia de muestreo .. 3846154 kHz

Frecuencia de muestren. ... | 5” kHz v |

Mimeo delineas .. ... ... .. 2049 -

Resolucidn espectral .. ... ... .. 1.2201 Hz

Triggerexterno . ... ... ....... |[|_|]_ﬂ [Sin definir) w |
Ubizacidn

Modode captura. ... ... |  Modo wirtual A |

Habilitada

Cancelar

Como puede comprobar a través del
interface de la aplicacion, las tarjetas
virtuales disponen de 13 senales
virtuales.

En este tutorial se hara uso de la sefal
Rodamiento 2 la cual simula la
vibracion generada por el deterioro de
un rodamiento en su pista exterior.

& Administrador de configuracidn VIBRA - C:\...\alfAEscritorio}Sin titulo. vcfg®

Archivo  Edician  Yer Accion  Avuda

3 & R -~ -
M B Eex 00 B Fe L
L Vista de sistema !Sﬂ\u"ista de planta | MHombre
= -1-, Modos de captura [ﬂjm Cuadrada
(= Modo wirtual [ﬂ,rtn. Triangular
=2k T aneta wrtual lﬂl];n Seno
i
113 Sensomes "]JL,\. Doble seno
[l Tacometro

[liw= Velocidad wariable
"]JL-L Frecuencia variable
h],u. Amnplitud variable
“]Jhn tdodulacion amplitud
“‘lurl,.. Pulzacion

[ﬂ.l.m Seno con ruido

(i _FRodarniento 1

i Fodamiento

[l Fodarnienta 4

£

Sensor
Sin definir

Canal

Sin definir
Sin definir

Sin definir

1]

1

2

]

4 Tacometro
] Sin definir
B Sin definir
7 Sin definir
a Sin definir
| Sin definir
10 Sin definir
1 Sin definir
12 Sin definir
13 Sin definir
14 Sin definir

Color por defecto
Il 005
- 138;43; 226
| plion=ay

222:184; 138
I 95:158; 160

127: 285: 0
- 210;108; 30
B 255:127; 30
- 100; 143; 237
- 220: 20; 60
- 0:0:133
- 0:139:139
- 184:134: 11
Il o 100:0

183183107

15 sefiales - 15 canales wtilizados [17 disponibles]

11

www.sinais.es ¢ Ingenieria de mantenimiento



Tutorial 3: Demodulacién

Demodulaciéon en Vibra

Guardar el archivo de configuracion

@& Administrador de configuracion YIBRA - Sin titulo.vcfg® L:”E|E|
| En el menL'J AI‘chiVO, haga CIiCk frchivo | Edicion  Wer  Accion  Awuda
en Guardar como. o] tisewo D

| ¥ Abrir MNombre Canal Sensor Color por defecta F

H Gusrdar CTRL4+G  padrada ] Sin defini [ Be I

= | angular 1 Sin definii [l Blueviolet I

Guardar coma. .. I CTRL+MAYUSCULAS+HG |

- e B0 2 Sin definir - Brown [

ﬁ?? B8] salir pble seno 3 Sin definit Burlwoaod [

| = T TThads ramhficad= A Qi Ackinie B CadatDhie r

Guardar como [

™ En eI CombO Guardar en Guardar er: |\B Mis documentos V| 0 ? £® [l
seleccione la carpeta Mis - (Aimisica
I i) Mis imagenes
documentOS Diocumentos
recientes
m En el combo Nombre -
. -
introduzca demo. L
Escritorio

m Haga click en Guardar.

v

iz documentos

.

i PC
‘g Naombie: | demnd| v | |_ Guardar |
Miz sitios de red | Tipo: |Archivos de configuracion de VIBRA [*WCFG) w | [ Cancelar ]

Cierre de la aplicacion

@& Administrador de configuracion VIBRA - C:\...\useriMis documentosidemo.veig L:”E|E|
| En el menL'J AI‘chiVO haga C|iCk frchivo | Edicion  Wer  Accion  Awuda
en Salir. o] Muevo ] &
| ¥ Abrir Mombre Canal Senzor Color por defecta F
S | Guardar CTRL+G  Hadrada 0 Sin definic [ Ble i
] iangular 1 Sin definit - Bluetiolet [
Guardar coma. .. CTRL+MAYUSCULAS+HG : e
e Eho 2 Sin definii [l Brown [
i‘;‘.¢|@ Salir I pble seno 3 Sin definit Burlywoaod [
I | ] mp,.-_U da rectificada 4 Sin definit - CadetBlue [
i Rusida 2 Sin Aefinit Chartrense [
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Nodo de captura virtual

Los Nodos de captura Vibra son PCs industriales que
incorporan la electrénica necesaria para la captura de
sefales de vibracion en plantas industriales. Un nodo de
captura virtual se comporta de forma similar a un nodo de
captura real proporcionando un conjunto de sefales
virtuales generadas por software dado que es una
aplicacién exclusivamente orientada a tareas de
demostracion o formacion.

Arranque de la aplicacién

Tutorial 3: Demodulacién

Demodulacion en Vibra

'?‘5 1120 EXpIOrEr

Reproductor de Windows
Media

@ Bloc de notas
'@ Pasen por Windows KP

m Haga click en Inicio  Todos
los programas = Vibra »
Nodo de captura.

l@ Juegos 3

_. Asistencia remota
@ Internet Explorer
w4 M5 Explarer

@j Qutlook Express
& reproductar de Windows Media
Todos los programas 4% windows Messenger

|a Dacumentacian

%! Administrador de configuracidn

W1/ Monitor

Cerrar sesion ‘ O | Apagar equipo

& Nodo de captura VIBRA [Iniciado]

m Verifique en la barra de

@ Deterer | [ Formato Eﬁ =

estado que el nodo de

]
Captu ra se encuentra [I% ModaCaptura:FindResources: 3 VirtualBoard
] )

[I] CSocket: Oper: Socket creada
iniciado. ot :

[I) NadoCaptura::ModoCaptura: Creado ModoCaptura [version 1.7.1)
[1] ModoCaptura::FindR ezources: Deshabilitado el uzo de DagBoard2000

h el

puerto 20000 de todas laz direcciones IP disponibles

Modo de captura iniciadol

Icono en la bandeja del sistema

Minimizando esta aplicacion
desaparecera de la barra de tareas y
podra acceder a ella haciendo doble
click sobre su icono en la bandeja del
sistema.

Es & & 11:36

m Minimice la aplicacién ya que
no sera necesario interactuar
mas con ella a lo largo del
tutorial.

13
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Tutorial 3: Demodulacién

Demodulaciéon en Vibra

Servidor Vibra

Arranque de la aplicacién

m Haga click en Inicio %
Todos los programas »

Vibra = Servidor.

¢t et e 4 1

v Media

@ EBloc de nokas
ﬂ@ Pasen por Windows XP
@ Windows Movie Maker

Todos los programas

@ Internet Explorer

@ Juegos

Gl VIERA

Asistencia remata

W M Explorer

&I CQutlook Express
@ Reproductor de Windows Media
L ﬂ Windows Messenger

Apagar equipo

W1/ Monitor

|@ Dacumentacian

& Administrador de configuracidn

# Modo de captura

Una vez arrancada podra acceder a

su interface de usuario.

% Servidor VIBRA

Archivo  Yer  Ayuda

% Dirgccion IP. - Todas

* | Pusrto 5000

b Iniciar

At il

J—; “ista de sistema

» & X ||| Monitores

= Modos de captura
%3 Sensares

1 Wizor de sucesos
| Fecha
| W0 28/47/08 01:03:44

Servidor arancado

Mensaje

4 20/47/08 01:03:44

El archivo de inicio no existe. Debe cargar una configuracidn y

J-, “Yista de sistema 8# Wista de planta

Minguin noda de captura

Carga del archivo de configuracién

m En el menl Archivo, Haga

click en Abrir
configuracion.

& Servidor VIBRA
Archiva | Wer  Awuda

|. * Abrir configuracicn. .

b Iniciar

F]

3
El

gar la

b Iniciar

A @ salr

E *  Puerto 3000

3 x| Monitores

CEX

www.sinais.es * Ingenieria de mantenimiento
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En el dialogo Abrir,

Tutorial 3: Demodulacién

Demodulacion en Vibra

Buscar en: ||D Mis documentos v| Q T+ e O
m En el combo Buscar en 5
. . L ijéMi miisica
seleccione la carpeta Mis 3 i ;
documentos. Dosumentos
Tecientes
m Seleccione el archivo P
demo'VCfg' Escritorio
m Haga click en Abrir. o=
LY
iz documentos |
M‘I BE:
g Hombre: |dem0 VI [ Abiir ]
Mis sitios de red | Tipa: iAlchivos de configuracion de WIBRA [“VCFG] el [ Cancelar ]

m Verifique en el Visor de
sucesos que el Servidor ha
establecido la conexion con
el Nodo de captura virtual.

||#] Visor de sucesos

Fecha

W 28/47/08 01:03:44

A 28447/08 11:03:44

g% 28/50/08 17:02:53

Servidor arancado
El archivo de inicio no existe. Debe cargar una configuracidn y

Configuracion cargada de "C:ADocuments and Settiingshwserihdi

Menzaje

| gl 28/50/08 01:03:54

Conectado el nodo de captura "Nodo virtual I

Inicio del servidor

m En el menud Archivo, haga duchivo | ver Ayuda

Fuerto 000

b Iniciar | | ]

28 G b p

W Maritores

> 1 X

click en Iniciar para que el [* bri configuracidn. .
Servidor acepte conexiones | (| Recargar la canfiguracién
de Monitores Vibra. [ i

*_‘@;{%@ Salir =

m Verifique en el Visor de
sucesos que el Servidor se
ha iniciado.

: Visor de sucesos

Fecha

WO 28747708 01:03:44

A 28/47/08 01:03:44

5" 28/50/03 01:0353
|l 28/50/08 01:03:54

Servidor arancada
El archivo de inicio no existe. Debe cargar una configuracian y
Configuracion cargada de "C:ADocuments and Settingsiuserti

Conectada el nodo de captura "Nado wirtual"

Menzaje

b 28/52/08 01:03:32

Servidor iniciada I

Icono en la bandeja del sistema

Minimizando esta aplicacion
desaparecera de la barra de tareas
y podra acceder a ella haciendo
doble click sobre su icono en la
bandeja del sistema.

Es & % E 10140

m Minimice la aplicacién ya
que no sera necesario
interactuar mas con ella a
lo largo del tutorial.
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Tutorial 3: Demodulacién

Demodulaciéon en Vibra

Monitor Vibra

Arranque de la aplicacién

m Haga click en Inicio %
Todos los programas %
Vibra # Monitor.

‘! M5M Explorer

Repraductar de Windows

@ Bloc de notas
l@ Paseo por Windows 5P

Todos los programas L 3 Windows Messenger

l@ Jueqg

05
A
':;, Asistencia remota
@ Tnternet Explarer
WY Msh Explorer

[4) Outlook Express

@ Reproductor de Windows Media

3 l@ Documentacidn 3
%, Administrador de configuracian

il Monitor k

I Modo de captura
W Servidor

G) | Apagar equipo

Una vez arrancada la aplicacion,
esta intenta conectarse
automaticamente al servidor Vibra.

m Verifique en la barra de
estado que el servidor se
encuentra conectado.

e R BB 2700

"1l Monitor VIBRA

Ver Gréfica Servidor ‘eptana Ayuda

~ *2 Desconectar | @ ) sﬁ E o BT = | 5

= B romace. B B 1 I

AL =2

ol

W2EIs 8P BIS1A,

"1 Servidor conectado

Creacién de un proyecto vacio

m En el menu Archivo,
haga click en Nuevo
proyecto.

i1l Monitor VIBRA

Ver Gréfica Servidor ‘eptana Ayuda

Huevoproyecta [ CTRLHMAYLSCULASHN

Desconectar | @ 2] | 80 £5 ad | b E‘."g

" Abrir provecta... CTRLHMAYUSCULAS+HD
Cerrar proyectn
Agregar nueva grafica

Agregar grafica existente... CTRLAMAYUSCULAS+A

Guardar grafica CTRL+5

Suardar grafica coma. ..
Guardar todo CTRLHMAYLISCULASHS
Gréficas recientes

Proyectosrecentes

"a Servidor conectado

=
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Tutorial 3: Demodulacién

Demodulacion en Vibra

Muevo proyecto... ?
m En el campo Nombre, Gorerd |
introduzca Proyecto S
demodulacién. 0l
m Haga click en Aceptar.
Mombre. ... .. .. | Provecto demodulacion |
Ubicacidn. ... ... | tingstuseriMiz documentashProyectos Vibia |[ E=aminar... ]

El pravecto se creard en: Ch. \Provectos Vibra\Pravecto demaodulacion

Andlisis de la forma de onda

Ial Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vpri*

| | En eI menl:l Archivo, Archiva | Edicidn  Yer Grafica Servidor Yenfana Avuda
Submenu Agregar ] Muevo proyecta CTRLHMAYUSCULAS+HN Desconectar | @ 2] S0 L 4
nueva gréfica haga [ % abrir provecta, .. CTRLAMAYLSCULASHO lz"* 3 _l = =
’ e L

Cerrar provecto

click en Forma de onda. . .
| Aareqar nueva grafica 3 |
[uil | talores globales

2|
!] Agreqar grafica existente. .. CTRLHMAYUSCULASHA
| #%  Forma de onda k

CTRLAS
Sl Espectra de amplitud

Espectra de fase

Guardar todo CTRLAMAYUSCULASHS
Fase

Provectos recientes 3

@ salr

Espectros en cascada

11778
=
¥y
P = Tendencias
i
ul

Mapa de espectros

31 Servidor conectado

Ial Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vpri*

m En el borde izquierdo de frchive  Edicidn  wer Gréfica Servidor ventana  Avuda
la aplicacién, ponga el il o b T B @ 12r00 v 2 Desconectar | @ 2 | §0 45 ud | e B 0
ratdn sobre el botén frea de gréfica v [P Formato de drea de grifica... a ZI¥- 1 2P 3R 38
Vista de sistema para 5 " v x |mJ
desplegar el panel. 8 = 4 Nodoviual il
= Haga doble click sobre el gl o e &
nodo de captura Nodo df Bl :
V|r.tual para mostrar sus =l S | P ki
tarjetas. ; [l velosidad varable
m Haga doble click sobre la i’ o e
tarjeta Tarjeta virtual e

Seno con ruido

Tiempo (=)

para mostrar sus
sefiales. f o '

m Arrastre y deje caer la
sefial Rodamiento 2 (1)
sobre la grafica Forma
de onda (2).
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Tutorial 3: Demodulacién

Demodulaciéon en Vibra

En la grafica puede ver la forma de
onda de la sefial Rodamiento 2.
Esta sefal simula la vibracion
generada por un rodamiento con
un desperfecto en su pista externa.
La BPFO de este rodamiento es de
78 Hz.

A continuacion, reduciremos la
longitud de la sefal en la grafica
para ver con claridad cada uno de
los impactos.

Ial Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vprj*

Archivo  Edicion  Wer Grafica Servidor Venktana  Avuda
Wi H s DR - %2 pesconsciar | o ) [0 %5 ud | B
Area de gréfica * @ Formato de rea de grafica. .. Eﬁ F -0 f" e 4NN | &

e i Forma de unda.vg"’:\ 3 |
C m
g | z ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |w| — Rodamignta 2 g“-
= | a
| B e e T B :

I'_ =N |_ L] I || ‘ ‘an
E % 0 lf iLI:FJr':‘rwvI.VIWIr.'|;.1%FFI{}E!L];G'“ i‘lnlv'r‘hk .|T"i“|“ rl'tl"”rl IH} lj‘ ll"‘“lﬂl rL\]l hli" | o
2 1] "ljlw\'hfll 'H'|
: 18— Iy
4
il 0.1 02 03 04 05 0§ 07 08
Tlempn (s)
ul{}‘u\. Sefiales |
2

m En el menu Grafica, haga
click en Opciones de
grafica.

Archivo  Edicion

Ial Monitor VIBRA - C:

Ver |Grifica | Servidor Veptana Ayuda

\Proyecto demodulacion.vprj*

i

wil A & H “ lﬂfa‘ Eliminar sefial 4 Z Desconectar
Area de gréfica ' Tipa de zoam r b Eﬁ F - 0|2
2 [ Forema de ond] £ Ericerzeem = x|ul
2 5 Il Pausar gréfica g‘
o e o
a | 4 z
E Formato ' ‘ |w| — Rodamienta 2 g“-
E 3 Copiar Farmata | =
E ’ Opeiores de gréfi | | l ‘ Il 2
] o peiones de gréfica... | { 2
|$” £ Leyenda i \} o
‘g o i W'ﬁh"ﬂ’ hl ﬂ w WIWLJ |®
2 Exportar a... ‘ [
-2 Vista previa. .. ‘
-3 o
Imprimir
4
0 04 02 03 04 05 06 07 08
Tiempo (3)
|11 Sefales |

Haga click sobre la solapa
Eje X.

En la seccién Limites, haga
click sobre el check
Automatico asociado al
limite Maximo.

Introduzca en el campo
Maximo el valor 0,1.

Haga click en Aceptar.

Titulos Ejg ¥ | Eie'

Opciones de gréfica - Forma de onda.vg

Mombre de eefial

Lineas de divisidn

3

Leyenda

Magnitud . ... ...

Unidades . ........

Limites

Tiempo

Aceptar

][ Cancelar ][ Aplicar

www.sinais.es * Ingenieria de mantenimiento

18



Ahora pueden verse con claridad
los impactos generados por las
bolas al pasar sobre el defecto en
la pista.

Notese la similitud existente entre
esta grafica y la representada en la
Figura 2.

Ial Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vpri*

Archivo  Edicion

ol fc ]k

Wer Grafica Servidor Ventana Avuda

- ‘1 Desconeckar

Tutorial 3: Demodulacién

Demodulacion en Vibra

o Aot u

i B o

Area de grafica

- g" Formato de area de grafica. ..

PEEA AT

Pralage

y 1 Forma de unda.vg*’| = o ([l
< | m
o 5- b=l
& il
Ch 4 . . 5
@ |w| — Rodamierto 2 &
Al 3 | 2
£ ‘ | | &
E 5 I I I | 2

- = | %

[ge] < || I z

20 |rm,',f ,Ml\l | | .\. L |3
2 [
21 l

A ]‘

3

4 -

i 001 002 003 004 005 006 007 008 009
Tiempo (=)
|y Sefiales |

Analisis mediante el espectro estandar

m En el mend Archivo,
submenu Agregar
nueva grafica, haga
click en Espectro de
amplitud.

I1l Monitor, VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vprj*

En el borde izquierdo de
la aplicacién, ponga el
ratén sobre el boton
Vista de sistema para
desplegar el panel.
Arrastre y deje caer la
sefial Rodamiento 2 (1)
sobre la gréfica
Espectro de amplitud

(2).

Archivo | Edicidn  Wer Grafica Servidor Ventana Awuda
._'I Muewo proyecto CTRLAMAYUSCULASHN Desconeckar =
! * abrir proyecto... CTRLAMAYUSCULAS+H j m,acv 1]
Cerrar proyecto T % ']
=| Agregar nueva grafica 3 | —_ w
|_.I wll  valores globales ‘é—
s|  Agregar grafica existente. .. CTRL+MAYUSCULAS+HA @
—] % Eorma de onda v| — Rodamierto 2 S—
[N
k- Guardar Forma de onda.vg CTRL+S i E=pactro e ammitd [ g
o
Guardar Forma de onda.vg cama. .. i Espectro de fase \ ?:3
© [l Guardar todo CTRLAMAYUSCULASHS g Fase ! |.|'|I.fv s
g » = Tendencias ‘”
ny"' Proyectos recientes 3 IQJ Espectros en cascada
)._“;?’: @ gl il Mapa de espectros
L I
0 om g2 003 004 005 008 007 008 009
Tiempo ()
'h{,"uu Sefiales
fil Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vprj*
Archivo  Edicion  Wer Grafica Servidor Ventana  Awuda
i HE DR -*?.Desmnectar ) Blige s il I @
Area de gréfica - [®f Formato de drea de gréfica... :ﬁ. FlE A = ’f" o AN | =
L Wista de sistema * ¥ X ftudvg vo | = x| Al
é & -L; Modos de captura ~ ].Lb. m
| =8 Modo virtual | g 5
§ Il : = E8 Tarjeta vitual =l “8‘_
@ Cuadrada 125
g : g |®
S Triangular 12 (=
- Seno I
| &
|3¢ [Doble seno Z
[ T acometia 9 |
i Velocidad variable T i
; i Frecuencia variable H I}
: i Amplitud variable
: i Modulacion amplitud
; i Pulzacion
; i Seno con ido
i 0 Frecuencia (Hz)
: ~
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Tutorial 3: Demodulacién

Demodulaciéon en Vibra

Enel eSpeCtFO estandar se Uil Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion. vprj*
apl’eCian mUltIpleS piCOS entorno a Archivo  Edicion  Wer Grafica Servidor Wenkana Ayuda
una frecuencia de 1.400 Hz. Esta i - B Gk B B S *2 Desconectar | @ B | 86 25 il | b [, B o
frecuencia COI’reSponde a |a hrea de grafica * [®f Formato de &rea de gréfics. .. Eﬁ F h]ﬁs' 1] j‘_" ,'3 & S =
frecuenCia natural del ‘Li % Forma de onda.wg* ||, Espectro de amplitud.yg* | = x|
rodamiento, la cual, esta siendo g g I &
excitada por los impactos & 005: 2 Rodamiento 2 Ef g
generados por las bolas. g 045 A
3 T 04 5
, . I 5o i
Pueden verse ademas, multiples E s s
picos en la zona de bajas 5
frecuencias correspondientes a la 015
BPFO y sus armonicos. e
' Ay ikl Ao e 1 LAV TP gl ol g Pl e
z e . o 200 400 E0O0 300 1.000 1.200 1.400 1600 1.800 2.000 2200 2400
Nétese la similitud existente entre Frecuencia (Hz)
esta grafica y la representada en la 1 Sefiales
Figura 3. 3]
Para realizar un analisis mas Iil Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vprj*
deta”ado de |a regién de bajaS Archivo  Edicidn  Wer Grafica Servidor VYenkana Ayuda
frecuencias emplearemos la il - P LG B B 2 Desconectar | @ [E] | 86 25 il | b [ B o
herramienta de zoom. Area de grafica * [#F Formato de érea de gréfica. . Eﬂ F %~ p j—" 2L 3 =
. ‘Li %% Forma de ondawg* |y, Espectro de amplitud.vg* | = x|
m Haga click y mantenga g 06 I E
P ; P j
pulsgdo el raton en Ia. g o v Fodmerio> 3 &
esquina superior izquierda § 045 gle
del area a seleccionar. T os z
& = oss g
m Mueva el ratén hasta la g o
esquina inferior derecha del & op
area a seleccionar. o T R
. P 0,0
m Suelte el botdn del ratdon. oo, P VY P B A P i
g0 1.000 1.200 1.400 1600 1.800 2000 2.200 2400
Frecuencia (Hz)
UL{,"u\. Sefiales
K
Estudiaremos las frecuencias de Ii) Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vprj*
estos picos mediante las frchiva Edicién Yer Gréfica Servidor Vemtana Ayuda
herrgmentas de andlisis de i - L BB %2 Desconectar | @ 5] | S0 25 4l | [ 3
armonicos. hrea de gréfica > [F Formato de drea de arafica.. B ]| [#- 11 201 @8 S
F s ¥

= En el borde derecho de Ia ‘Li %% Forma de onda.vg® ||y, Espectro de amplitud.vg* x|
= — It =
gréfica Espectro de ¥ o1 [ Rt =k
N . @ 0,09 odamignto s
amplitud, coloque el ratén 2 oo — % g
sobre el botén Arménicos i pow 9 Z:ELELTM ?!4“ g8
= ¥ 2
para desplegar el panel. [ Lo b Urbral 3
- 50 Bandas laterales 38
m En el campo Primer T 004 "
armonico, haga click sobre T oo
el boton con el simbolo de 002 Arménica Frecuencia [Hz] | Amplitud [v)
0,01
una mano (1). o ! AL
1} 100 200 300
| DeSp'aCG el ratén sobre la Frecuencia (Hz) |, 5
grafica y haga click sobre el T Sefales
pico de mayor amplitud 3]
(2).
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Ahora puede ver marcadas en la
grafica la frecuencia fundamental y
sus dos primeros armonicos.

En el campo Primer armonico del
panel Armoénicos puede
comprobar que la frecuencia
fundamental es 78 Hz, es decir, la
BPFO del rodamiento.

En la parte inferior del panel
Armonicos encontrara una tabla
con las frecuencias y las
amplitudes de todos los picos
marcados.

Tutorial 3: Demodulacién

Demodulacion en Vibra

"1l Monitor ¥IBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vprj*

Archivo  Edicion

Wer Grafica Servidor Veptana Ayuda

TR I N Y 2 pescorctar | o B) 80 % | i I S5
Area de gréfica * [ Formato de area de gréfica. .. Eﬁ < AN Nl ps
'Li % Forma de onda.vg*  ||;,. Espectro de amplitud.yg* (|4
= m
= 04 I, &
= : ¢ o
§ 0,03 ||“]J1J~Flodam|ento2 v| e g-u_
& Sle
it n.a Primer américo Hz) EE2E DHE
m g o007 Amnénicos ] E
= Z
ls“ = 0.08 Urmnbral g
£ 0,85 Bandas laterales 318
i)
£ oos " 2x 3x Della &
0,03
002 Armdnico Frecuencia (Hz] | Ampliud [¥] | #
om T 78125 nz7
[u]
0 100 200 300 2% 155,945 0.034 "
Frecuencia (Hz) < | > _
l',{,"m. Sefidles

= En el menu Grafica, haga
click sobre Eliminar zoom.

Ial Monitor VIBRA - C

\Proyecto demodulacion.vprj*

Archivo  Edicion  Wer |Grafica | Servidor WVentana  Avuda

i~ Y H G

Area de grafica

% Forma de onda

[I# Eliminar sefial
Aplicar rangos de trabajo

Tipo de zoom

.~ Eliminar zoom Iy

= |
2

o 01
=l

Al 009
& |

T 008
E|

@ = AA

Il Pausar arafica

4 Formato

3 - *2 Desconectar | @ 2 S0 L 4 ﬁm.]_h_‘.glj‘
BaE s k- SPe g

L4 ;.:l T X 1]
| I g
=]
|w| — Rodamierto 2 g a2
» A
1l
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Tutorial 3: Demodulacién

Demodulaciéon en Vibra

Analisis mediante el espectro de demodulacién

m En el menu Gréfica,
haga click sobre
Opciones de grafica.

fal Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vpri*

x ||l
e,/ &'
i
=
! (=
H
z e
o o
[ =]
g
]
g
g

m Haga click sobre la solapa
Avanzado.

m En la secciéon
Demodulacién, haga click
sobre el check Habilitada.

m En el combo Banda de
analisis, seleccione la
banda de Fmax/4 a Fmax
(que para esta senal
equivale a entre 625 Hz y
2.500 Hz).

m Haga click en Aceptar.

El criterio a seguir a la hora de
seleccionar la banda de andlisis
es: escoger aquella con el limite
inferior lo mas alto posible siempre
que quede contenida con holgura
la frecuencia natural.

Archivo  Edicidn  Mer | Gréfica | Servidor Yenkana  Avuda
W it Y G R Biminar sefid 3 - 2 Desconectar AN T R = | =)
Area de grafica Aplicar rangos de krabajo 4 j* /-3 4 S s
T 5 : =
| |#%  Forma de onda/* Tipe: deizaan Pogr |
= S Bliminar zoom
=
o 01 i
a Il Pausar arafica
o 0,09 | — Rodarmiento 2
= 0,08 [ Formato 3
2
o g 007 i
= 20 F  Copiar formato
> 008 o By e
2 et Opciones de gréfica. .. ’
5 0,05 = |
% 0,04 Levenda (
2
Opciones de grafica - Espectro de amplitud.vg b_(|
Titulos Ejex Eje ' Lineas de divisidn Leyenda
Mombre de sefial | Avanzado
Demodulacidn
Habiltada ... ......
Banda de anslisis . . . |Fmaxf’4 ... Froax v | (7]
Fmax/2 ... Fax
Andligic de drdenes
X Frnax/8 ... Frnax
Habilitado . ... .. ||
Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar

En el espectro de demodulacion
aparece con absoluta claridad el
patrén de frecuencias
correspondiente al deterioro de la
pista externa, es decir: varios picos
armonicos de la BPFO (78 Hz).

Notese que la relacion sefal ruido
en este caso es muy superior a la
obtenida mediante el espectro
estandar.

fil Monitor VIBRA - C:\...\Proyecto demodulacion.vprj*

Archivo  Edicion  Wer Grafica Servidor Mentana Ayuda

ol i Y W R

. ’2 Diesconectar

w [ Formato de drea de gréfica.. [y 7 %~ 1

Area de grafica

v| — Rodamiento 2

Frecuencia (Hz)

::l}[,"u\. Sefales

| | Forma de onda.wg* . |ll. Espectro de amplitud.vg* |
ol
=
a 35
& | 2
g 3 ﬂ)
5
o a5 frd
.
Bo| o
. F 2

: | |

k= |

@ 15 | l

T

2 | ;

1 | |
05 i I 1 | I Il |
| ! |
,J| 1 f— |l|- " .|-|L‘: B 1P T T .o s . O
o] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 BOO

e | X

ojoadoid 2p Jopeigjdsg (=

)
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Para cualquier cuestion relativa a este documento, por
favor, no dude en ponerse en contacto con nosotros a
través de la direccién de correo sinais@sinais.es.
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