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Videovigilancia para
industrias y comercios

Phoenix Contact ofrece una soluciéon
completa de infraestructura ethernet para la
videovigilancia en el entorno industrial, con
camaras PoE, adecuada para pequedas
instalaciones y grandes sistemas con
elevados requisitos de seguridad.

Para mas informacion ingrese a:
www.phoenixcontact.com.ar/videovigilancia

POEDOOEDOED OO THEDOED OO UD [LETZ 0@

INSPIRING INNOVATIONS

Tecnologia de
comuhnicacion industrial

Con la tecnologia de comunicacién industrial de
Phoenix Contact aumentard el grado de
automatizacién de sus instalaciones. Ofrecemos
un amplio programa de dispositivos de interfaz
de gran rendimiento que cumplen con los
elevados requisitos de las aplicaciones modernas.
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Para mas informacioén ingrese a:
www.phoenixcontact.com.ar/wireless
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INSPIRING INNOVATIONS
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SIRIUS & SENTRON

| Productos y soluciones

Las familias Sirius & Sentron de Siemens le ofrecen productos y soluciones
para la maniobra, proteccion, medicion y monitoreo de motores eléctricos
y distribucion de energia eléctrica.

siemens.com/sirius
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Editorial

Tres temas fundamentales del mantenimiento mdus’mol

Esta edicion Mantenimiento Eléctrico esta sentada en
tres temas de gran interés por los profesionales del
mantenimiento Industrial.

El primero de ellos incursiona el mantenimiento
reactivo y su importancia, con un articulo originado
por 57 Grupo, cuyo el fin es sugerir como llevar a ;
cabo el mantenimiento del equipamiento, y demas )l
elementos conformantes de un entorno industrial, G”i"e[;i':'e"cts;r"aper
como parte de la realidad de la actividad diaria.

También difundimos un articulo sobre la puesta a tierra y las caracteristicas
del sistema IT, segun la vision de Meinsa, que implementa soluciones
integrales y personalizadas de ingenieria eléctrica industrial. Es importante
tener en cuenta, que, de acuerdo a la normativa de cada pais, puede que no
sea aplicable en alguno de ellos, pero si servira de guia para quienes deseen
conocer sobre este tema.

Por ultimo, un articulo sobre el monitoreo de las fallas para prevenirlas antes
de que sucedan, mediante el uso de la curva PF para gestionar condiciones
del mantenimiento predictivo.

Sindudaalguna, lainformaciénaquidifundida puede contar conunadiversidad
de tendencias, de acuerdo a los diversos autores o zonas de aplicacion, por
lo cual sugerimos tomarlas como puntos de vistas para analizar en cada caso.

Esperamos que este N2 20 de Mantenimiento Eléctrico sea de utilidad y agrado.
Un saludo,

Guillermo Sznaper
Director
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En la industria, llevar a
cabo el mantenimiento
del equipamiento y demas
elementos conformantes
de su entorno, son parte
de la realidad de su
actividad diaria.
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El mantenimiento reactivo

El mantenimiento en el ambito
industrial no puede entenderse
como un elemento Unico vy
disociado, como un elemento
aislado y temporal que se lleva
puntualmente a cabo, sino que
el mantenimientoesunproceso,
es una realidad en permanente
movimiento, y dentro de todo
el ambito del mantenimiento
se encuentra concretamente el
mantenimiento reactivo.

¢Qué es el Mantenimiento Reactivo?

Tal y como se mencionaba,
el mantenimiento no es una
accion ni una actividad que
tenga un punto de partida y de
final, no es algo que se empiece
y que se termine, sino que

Por 57GRUPO, Suministros industriales
Www.57grupo.com

es algo que siempre se esta
llevando a cabo.

El mantenimiento en general
es y debe de ser una actividad
planificada que busca el
buen estado constante de
los elementos que protege
y mantiene, evidentemente
ello lleva a aparejado
realizar acciones puntuales y
especificas, pero la acciéon del
mantenimiento en su conjunto
no es ni puntual ni especifica.

Paraentender el mantenimiento
reactivo en particular y las
consideraciones especificas
que sobre el mismo se pueden
realizar conviene de entrada
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conocer los aspectos generales
del mantenimiento en su
conjunto.

Tal y como se podra visualizar
en los siguientes parrafos
existen distintos tipos de
mantenimiento y todos ellos
tienen wuna funcién, pero si
se pretende de forma simple
y genérica desglosar en dos
grandes grupos podriamos decir
que nos encontrariamos ante
el mantenimiento preventivo
y el mantenimiento reactivo,
a partir de aqui se pueden
desglosar otros distintos
tipos de mantenimiento, pero
los mismos puede decir que
irdn insertados dentro de
estos dos grandes grupos de
mantenimiento que se estan
mencionando.

Hablar de distintos grupos
de mantenimiento tiene que
quedar claro que en ningun
momento significa que se
esté hablando de un tipo de
mantenimiento “bueno” y de
un tipo de mantenimiento

en ambos

ttmalou'
trata de mantenimiento y de

casos se

mantenimiento necesario, si
bien como diriael dichosiempre
€S mejor prevenir que curar,
y por tanto tomar una actitud
decididamente proactiva vy
preventiva para luego no tener
gue tomar medidas reactivas
resulta ideal, pero siempre se
tiene que tener presente que
por mucho trabajo preventivo
que se haga siempre en
determinados momentos se
requerird de mantenimiento
reactivo.

Tipos de mantenimiento industrial

Entrando en consideraciones
mas técnicas puede decirse
gue existen varios tipos de
subgrupos de mantenimiento
integrados en los dos grandes
grupos.

El primer grupo de
mantenimiento seria el
preventivo, en este caso, como
su nombre bien indica, de lo
que se encarga es el de prevenir

lo maximo posible la aparicion
de averias y demds problemas,
la prevencion resulta clave
y evitard muchas verias vy
problemas, mitigard sus efectos
y es una buena base para poder
operar de forma fluida y sin
problemas, es la mejor forma
para poder trabajar dia a dia
con plena normalidad.

Dentro del mantenimiento
preventivo se puede encontrar
el mantenimiento predictivo.
El mantenimiento predictivo

tiene una clara  funcién
preventiva y se basa en
mantener una prediccién de

aquello que puede ocurrir en

el sistema. Para lograr unas
predicciones adecuadas que
permitan tomar medidas

preventivas concretaselsistema
de mantenimiento predictivo
se basa en la monitorizacién
de aspectos clave del sistema,
en el andlisis de patrones,
parametros y otras variables
para poder lograr determinar
posibles fallos y problemas en
el mismo de forma anticipada.
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El mantenimiento
es uno de los tipos de
mantenimiento preventivos
que, a priori, mayores costes
y complejidad tiene pues
requiere de la implementacién
de elementos tecnoldgicos vy
de conocimientos técnicos muy
especializados que permitan un
sistema de prediccion fiable vy
confiable, que tenga el menor
numero de errores y que sea
escalable y duradero en el
tiempo. Cabe destacar lo de
“a priori” pues cierto es que
el avance de las tecnologias
aplicables es muy rdpido y tanto
técnicas de Big data” como
de “machine learning” estdn
contribuyendo a democratizar
este tipo de mantenimiento.

predictivo

Tal y como hemos visto, aun
no hemos entrado a valorar el
mantenimiento reactivo y vya
tenemos una gran cantidad de
variables de mantenimiento
que se pueden ir mencionando.
En este sentido conviene seguir
adentrandose en el asunto.

© MAvo 2022

Al

Asi, por ejemplo, también
puede hablarse del denominado
como mantenimiento overhaul
o mantenimiento de cero
horas. Aqui nos empezamos
a encontrar con un tipo de
mantenimiento que se puede
seguir considerando en
esencia preventivo pero que
ya incorpora claros tintes vy
elementos de mantenimiento
reactivo.

El mantenimiento de cero
horas, también conocido como
mantenimiento overhaul, es
un tipo de mantenimiento
que podemos decir que se
encuentra a caballo entre los
sistemas preventivos vy los
sistemas reactivos pues si bien
el mismo se basa en revisar el
sistema que mantiene de forma
periddica de forma programada
(loque en esencia seria un mero
mantenimiento preventivo),
la realidad es que este
mantenimiento se caracteriza
por realizar estas revisiones
periddicas programadas una
vez que el sistema ha dejado de
funcionar al normal y maximo
rendimiento al que nos tiene
acostumbrados.

N (s

Ello no significa que el sistema
yahayadadoerrordirectamente
(lo que le convertiria en un
mantenimiento reactivo puro),
lo que significa es que ante la
sospecha de que algo pueda
llegar a fallar se ponen recursos
para analizar de una forma
hibrida la situacion.

Luego existe el mantenimiento
denominado como
mantenimiento en uso que
una vez mas se situa en un
terreno bastante hibrido, este

tipo de mantenimiento se
caracteriza por no requerir
de la paralizaciéon de los

sistemas, sino que se encarga
de mantener a los mismos
mientras el conjunto sigue en
funcionamiento. Es preventivo
pues intenta prevenir
incidencias que afecten al
sistema en su conjunto, pero
a la vez es reactivo pues en
ocasiones tiene que reparar y
modificar cosas que se han ido
estropeando sobre la marcha.

todo ello nos
mantenimiento
también

Finalmente,
conduce al
reactivo puro, o
denominado como
mantenimiento correctivo
o de muchas otras maneras
segun el lugar, la industria,
etc. En este caso este tipo de
mantenimiento se encarga,
como su nombre bien indica de
reaccionar ante posibles fallas
del sistema y corregirlas para
gue todo siga funcionando con
plena normalidad.
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Mantenimiento reactivo al detalle

Entrando en el detalle del
mantenimiento reactivo, el
mismo es el encargado de
actuar con posterioridad a la
presentacion de un fallo por
parte del sistema que se esta
manteniendo tal y como ya se

ha venido mencionado.

Tal y como ya se ha dicho, no
se puede decir que existan
buenos y malos tipos de
mantenimiento, pues todos
ellos son dutiles, necesarios y
cada uno de los mismos cumple
su funcién, todos forman parte
integrada e integrante de un
sistema de mantenimiento
general.

Pero dicho ello, lo que si
que debe decirse es que si
meramente se aplicase este
tipo de mantenimiento y no
se aplicase ningln otro no
seria para nada recomendable,
no seria recomendable pues
supondria un coste y un
problema para los sistemas
por el deterioro mas réapido
de los mismos que no estarian
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debidamente mantenidos
durante su vida util y tan sélo
resultarian mantenidos cuando
fallasen.

Asi, dicho lo anterior,
puede decirse que una
de las claras ventajas del
mantenimiento reactivo

(recordemos que también es
conocido comuUnmente como
mantenimiento correctivo) es el
poco coste que tiene de entrada
pues el mismo se encarga de
la minima intervencion. Dicho
de otro modo, si sélo se aplica
cuando algo falla no existird
coste alguno hasta que ese algo
falle.

Lo anterior puede llegar
a resultar apropiado para
sistemas de muy poco coste,
muy antiguos y que no
requieran de un alto nivel de
uso y produccidn, pero sin duda
puede llegar a ser un desastre
para equipos mucho mas
costosos o que se requieran
constantemente para un uso
productivo activo.

N (s

Y es que la aplicacion del
mantenimiento reactivo
(correctivo) puro sin mas puede
acarrear graves consecuencias
tanto en productividad, como
en reputacion para la empresa,
en costes en general e, incluso,
puede suponer problemas de
seguridad.

Un sistema que soélo sea
atendido cuando falla tiene
un riesgo elevado innegable

de estropearse en cualquier
momento pues nunca se sabra
el estado real del mismo, todo
sera intuitivo y no existird
monitorizacidn o accién alguna
gque permita establecer de una
forma mdas o menos fidedigna la
situacién del sistema.

Mas alla de la posibilidad de
que el sistema se estropee
en cualquier momento y de
forma imprevista, uno de los
grandes problemas es que
esa averia sea de gran calado
e incluso irresoluble. Puede
darse el caso de pequeiias
averias que se podrdn subsanar
facilmente pero también puede
darse el caso de graves averias
que inutilicen el sistema por
completo, y ello probablemente
no se habria producido (o no
se hubiera producido con la
misma virulencia o se hubiera
podido prever) en el caso de
haber realizado un adecuado
mantenimiento preventivo en
lugar de fiarlo todo a un sistema
pura, mera y absolutamente
reactivo.



Indicadores

Monitoreo de
fallas antes de que
sucedan:

la curva P-F

Por automatizacion.blog

La curva P-F es una generalizacion
ilustrativa de lo que le sucede a un
activo, maquina o componente, a
medida que envejece, se degrada y
finalmente falla.

La curva P-F se menciona a
menudo en las discusiones
sobre monitoreo de condiciony
mantenimiento predictivo.

“P-F” se refiere al intervalo
entre la deteccion de una falla
potencial (P) y la ocurrencia de
una falla funcional (F).

La curva P-F es una
generalizacion ilustrativa de
lo que le sucede a un activo,
mdquina o0 componente a
medida que envejece, se
degrada y finalmente falla.

Muestra las diferentes etapas
de la vida de un activo, cémo

progresan las fallas de la
maquina, cémo y cudndo
surgen diferentes sintomas

que pueden indicar una falla
inminente (o real).

La linea de tiempo se divide en
tres dominios:

e Dominio proactivo: la falla
estd relativamente lejos (la
maquina aun puede ser nueva).

Las actividades  proactivas
incluyen el disefio para |la
confiabilidad, la instalacidn,
alineacidon de precision y la
gestidon de activos del ciclo de
vida. Estos pueden extender
significativamente el tiempo
hasta que ocurran fallas
potenciales y funcionales.

e Dominio predictivo: la
falla aun puede estar lejana,
pero los sintomas estan

surgiendo y ofrecen sefiales
de advertencia (relativamente)
tempranas. Se pueden tomar
medidas oportunas para evitar
fallas o reemplazar el equipo
defectuoso antes de que ocurra
una falla catastrofica.

e Dominio de la falla: la falla
estd ocurriendo o es inevitable,
y los sintomas indican que se
necesita una accion inmediata
para abordar la falla.

@ mantenimientoelectrico.com

estos

dominios,
surgen diferentes indicadores/
sintomas.

Durante

Los analisis ultrasdnicos,
de vibraciones y de aceite a
menudo sefalan problemas
de manera temprana; luego
el aumento de temperatura
y el ruido emergen un poco
mds tarde; y finalmente,
las piezas se aflojan y se
producen dafios mas graves.
Segun el activo, se pueden
mostrar  otros indicadores
mediante  actividades que
incluyen el monitoreo de
la corrosion, el analisis
de corriente/potencia del
motor y las tendencias de
los pardmetros del proceso
(por ejemplo, flujos, tasas,
presiones, temperaturas, etc.).

Al analizar qué sintomas de
falla es probable que aparezcan
en el dominio predictivo para
un equipo determinado, puede
determinar qué indicadores de
falla priorizar en sus propias
discusiones de monitoreo de
condicién 'y mantenimiento
predictivo.
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Puesta a tierra

Los esquemas de conexion
marcan el diseio de una
instalacion eléctricay
definen su naturaleza.
Aunque existen distintos
tipos de esquemas para
habilitar una instalacidon
de este tipo, los mas
recomendados para
garantizar el suministro
continuado de energia son
los sistemas IT.

@ MAY0 2022
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Las caracteristicas

Los sistemas IT se instalan
principalmente en lugares
o sectores en los que es

fundamental garantizar un
servicio ininterrumpido.
El ejemplo mas claro lo
protagonizan los hospitales,
y mas concretamente sus
quiréfanos, cuya continuidad
puede marcar la diferencia

entre la vida y la muerte de
los pacientes. También se
suele aplicar a alumbrados de
emergencia, camarasfrigorificas,
centrales nucleares, plataformas
petroliferas, espacios publicos
y, como no podia ser de otro
modo, procesos industriales
de distinta indole. Tal y como
deciamos al inicio, y como se
puede comprobar, todos estos
ambitos necesitan un sistema

del sistema IT

Por Meinsa, Automatizacién y Control Industrial

www.meinsa.com

IT para asegurar un suministro
eléctrico fiable y continuado.

A la hora de seleccionar el
esquemadesuministroeléctrico
mds adecuado, hay que tener
en cuenta las caracteristicas
del sector en el que se aplicara.
En funcién de estas, hay que
adaptar el disefio eléctrico para
proteger la integridad de las
personas, minimizar el riesgo
de incendios y evitar otros
incidentes. Si bien es cierto que
el sistema IT es el Unico que no
detiene la actividad energética
tras un fallo de aislamiento, se
trata de un tipo de esquema
eléctrico extremadamente
complejoy muy relacionado con
los sistemas de automatizacion
de la organizacion.



De este modo, tanto el
sector sanitario y sus centros
sanitarios como el ambito
industrial y sus cadenas de
produccién, pueden mantener
su actividad incluso durante un
incidente, puesto que el sistema
IT se mantiene activo, pero, de
forma simultdnea, cuenta con
unas medidas de seguridad
adecuadas para conseguirlo.

Caracteristicas principales del
sistema IT

En primer lugar, es importante
destacar que la posiciéon de
las letras marca el significado
de las siglas de los sistemas
eléctricos. En este caso, los
sistemas IT quedan definidos
de este modo a través de sus
iniciales:

e |. Todos los
activos de alimentacion
del esquema eléctrico
(transformadores, generadores,
etc.) estan aislados con
respecto a tierra. Hay que
tener en cuenta, sin embargo,
que, si bien el neutro del
transformador estd en teoria
aislado, esta naturalmente
conectado a tierra por las
capacidades parasitas de los
cables de la red y/o mediante
una impedancia de wvalor
elevado (aproximadamente de
unos 1500)

componentes

e T. Las masas del sistema
estdn conectadas a tierra de
forma directa.

El sistema IT aislado de tierra

presenta una impedancia
elevada respecto a sus
componentes activos con

puesta a tierra.

Cabe destacar que la instalacion
de los componentes que
conforman el sistema IT puede
realizarse de forma individual o
conjunta, segun cada caso.

Al no contar con un conductor
activo de baja impedancia en
contacto con la tierra, este tipo
de sistemas no permiten una
alta circulacién de corriente
de fallo en el caso de que surja
un contacto con una masa.
Por eso mismo, requieren de
una fuente de energia externa
e independiente, como una
bateria o un generador.

Ademas, se trata de sistemas

muy seguros, puesto que,
al estar aislados de tierra,
si alguien toca una masa

conductora bajo tensién, sélo
notard una transmision de
corriente minima. De hecho, no
sufrira una descarga eléctrica.
Tanto la corriente de fallo como
la resistencia del conductor
son muy bajas, por lo que las
tensiones de contacto que se
producen son reducidas.

Por normativa, los sistemas IT
deben contar con un vigilante
de aislamiento. Se trata de un
componente que se conecta
entre los conductores de
red activos y la tierra. Son
elementos imprescindibles que
permiten detectar y advertir
de un primer fallo entre un
componente activo y un cuerpo
0 un contacto con tierra.

Beneficios y ventajas de los
sistemas eléctricos IT

Los sistemas IT no son los mas
empleados en el mundo del
disefo eléctrico. Sin embargo,
aportan una serie de ventajas
Unicas que los convierten en
una opcién bien diferenciada
del resto.

A grandes rasgos, estos son sus
beneficios:

e Continuidad. Los sistemas
IT garantizan un nivel de
disponibilidad sin pausas, fiable
ycontinuo.Aunquesurjaunfallo
en el aislamiento del sistema,
este seguira funcionando
y alimentando todos los
activos de la organizacion.
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El primer fallo serda notificado
por el sistema, pero sélo el
segundo serd capaz de detener
su funcionamiento.

e Monitorizacidn. Estos
esquemas eléctricos permiten
localizar los fallos de
aislamiento incluso cuando el
sistemaestaenfuncionamiento,
dando servicio, por lo que
no es necesario afectar a la
producciéon de la compaiiia
para conseguirlo. Esto también
elimina la necesidad de
desplegar comprobaciones
periddicas, con el consiguiente
ahorro econdémico que esto
implica.

e Reduccion de daiios de
componentes. Al ser muy
pequeia la corriente de fallo
generada durante una primera
falla en el aislamiento, el
sistema eléctrico como tal
recibe muy pocos dafos en el
proceso, por lo que su vida util
es superior a la de los sistemas
TT y TN. Esto se traduce en
una reduccion de costes
relacionados con reparaciones
y mantenimiento.

@ MAYO 2022
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e Reduccion del riesgo de
incendios. La baja corriente de
fallo reduce al minimo el riesgo
de incendios o explosiones,
ya que es muy poco probable
que el arco eléctrico acabe
sobrecalentdandose.

e Seguridad. Otra de las
ventajas relacionadas con las
limitadas corrientes de fallo a
tierradeestossistemasesquese
reduce el nivel de peligrosidad
en caso de contacto humano
directo con las piezas que se
encuentren bajo tensién y que
estén descubiertas.

Factores a tener en cuenta a la
hora de diseiar un sistema IT

Aunque el sistema IT presenta
una serie de ventajas que
deberian ser suficientemente
atractivas, se trata de un
esquema eléctrico poco
utilizado.

Hay varias razones por las que
esto es asi, entre ellas, estas
son las mas comunes:

N (s

e Alto coste. Aunque se conoce
que lainstalacion de un sistema
IT es mds costosa que la de una
red eléctrica TN o TT, la primera
opcién ofrece una ventaja que
permite amortizar la inversion.
El mantenimiento preventivo
asociado a los sistemas IT
permite reducir el nimero de
revisiones de la red eléctrica,
cosa que reduce el tiempo que
hay que dedicarle, asi como las
inspecciones necesarias. Todo
esto se traduce en una alta
inversiéon inicial, pero en un
ahorro a largo plazo.

e NecesidaddeunsistemalMD.
Los sistemas de alimentacidon
sin conexién a tierra suelen
requerir de un localizador de
fallos de aislamiento IMD para
garantizar una  supervision
plena y 6ptima. Este tipo de
recursos permite generar
alertas en el caso de que surjan
fallas en el sistema.

e El sistema mas destacable.
Aunque este es el sistema
eléctrico que presenta las
mejorescaracteristicas, escierto
gue es mas viable en el caso de
contar con una red eléctrica
de tamafo considerable y de
gran complejidad. Ademas, no
hay que descartar una posible
combinacion de los sistemas
TN, ITy TT.

Disfruta de una red eléctrica
estable y continua

Si tu compaiia necesita una
conexion eléctrica constante,
segura y duradera, entonces el
sistema IT es la eleccién mas
adecuada.
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Cvuidado y Mantenimiento de los Rodamientos
Parte 7

Por NTN Brasil

Los rodamientos pueden
fallar antes de alcanzar la
vida esperada. Los fallos
prematuros se atribuyen
principalmente a un
manejo o mantenimiento
inadecuado. Esta serie de
articulos fueron pensados
como una guia para el
mantenimiento de los
rodamientos con énfasis en
el mantenimiento in situ.

Muchas veces es dificil
determinar las causas reales
de fallos en los rodamientos
porque existen muchos factores
interrelacionados entre si. Es
posible, sin embargo, prevenir
la recurrencia de problemas
similares, considerando las
posibles causas de acuerdo a
la situacidon y condicion de la
mdquina donde el rodamiento
falla. También la ubicacién de
la instalacidon, condiciones de
operacion y la estructura que
rodea al rodamiento deben ser
tenidos en cuenta.

Fallos en los rodamientos vy

soluciones

1. Exfoliacion
(ver Parte 4)

2. Desprendimiento de Material
(ver Parte 4)

3. Rayaduras
(ver Parte 4)

4. Adherencia por deslizamiento
(ver Parte 5)

5. Desgaste
(ver Parte 5)

6. Decoloraciones y Manchas
(ver Parte 6)

7. Indentaciones
(ver Parte 6)
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8. Roturas

Condicion Causas

Soluciones

Rotura parcial
del anillo
exterior, interior
o elementos
rodantes

del rodamiento.
Impactos o cargas
excesivas.

Objetos sélidos grandes
atrapados en el interior

Manejo inadecuado.

(1) Diagnéstico y correccion de las
cargas excesivas y de impacto.

(2) Mejorar los procedimientos de
manejo o montaje.

(3) Mejorar las caracteristicas del

sellado.

-

FotoH-1
e Rodamiento de rodillos cilindricos.

e Roturas en el reborde guia del anillo

interior y exterior.
e Causado por cargas de impacto excesiva.

9. Fractura o Agrietado

FotoH-2

¢ Anillo interior de un rodamiento de
rodillos esféricos.

e Reborde astillado.

¢ Causado por cargas de impacto excesivas.

Condicion Causas

Soluciones

Grietas y fisuras
en los anillos
del rodamiento
y los elementos
rodantes

Carga excesiva.
Impactos excesivos.

Exfoliacion excesiva.

Sobrecalentamiento por
deslizamiento y enfriamiento rapido.
Ajuste excesivamente holgado.

(1) Identificar la presencia
de cargas muy elevadas.
(2) Prevencion del
deslizamiento.

(3) Mejora del ajuste.

Fotol-1

¢ Anillo interior de un rodamiento de
rodillos esféricos.

¢ Fisura en la direccidn axial de la superficie
de la pista.

e Causado por un ajuste excesivamente
apretado.

Punto de origen

Foto -2

e Fractura del anillo interior mostrado en la
figural- 1.

e Punto de origen en el centro de la
superficie de la pista izquierda.
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Fotol-3

¢ Anillo exterior de un rodamiento de
cuatro hileras de rodillos cilindricos.

e Fractura de la superficie de la pista en la
direccidn circunferencial.

¢ El punto de origen es causado por una
exfoliacion severa.

— [C——
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FotoH-3

e Anillo interior de un rodamiento de
rodillos cénicos.

e Roturas en el reborde.

e Causado por golpes originados durante el
montaje.

FotoH -4

¢ Anillo interior de un rodamiento de
doble hilera de rodillos conicos.

¢ Roturas en la cara lateral.

¢ Causado por impactos, originados por
una manipulacién inadecuada.

Fotol-4

¢ Anillo exterior de un rodamiento de bolas
a contacto angular.

eFractura de la pista en la direccion
circunferencial.

e Causado por el deslizamiento de las bolas
debido a una lubricacién deficiente.

Continuara...



Alta Calidad de fabricacion
bajo Normas Internacionales
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Voltimetro digital para tablero 22mm /220 y 380 Vca y otras tensiones
Amperimetro digital para tablero 22mm / 0-99 Aca

Voltimetro digital enchufable para 220 Vca

Voltimetro digital para riel din / 220y 380 Vca y otras tensiones
Elementos de senalizacion LED. 12, 24,48, 110 Vca/ccy 220y 380 Vca

Mas de 70 afios en el mercado eléctrico argentino \ / I h e n

Rodriguez Pefa 343 - Ramos Mejia BA - www.vefben.com - wefben@vefben.com - (011) 4656-8210 / 4658-9710




Hellermannlyton

www.HellermannTyton.com.ar

Jos Empalmes Rapidos

o '-_'de hasta 450V-24A

* Nuevo diseiio Mini: ocupan 40% menos espacio
» Soportan conductores de distintos diametros
Permiten tanto cables como alambres

» Permiten agregar o quitar derivaciones

» Entrada de prueba para tester

\":’E—— .— I -—rﬁ’ + Seguridad en trabajos sin cortar la tension
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