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Introduccion

* Los costos de mantenimiento son una parte significativa de los gastos
totales

* Importancia del monitoreo de condicion

* Una parte de los costos de mantenimiento es inutilmente
desperdiciada
* Mantenimiento innecesario
* Mantenimiento inadecuado realizado

* Monitoreo de condicion con el diagnostico adecuado permite el
mantenimiento en funcion del estado actual



* Las senales de diferentes transductores proveen una serie temporal
gue contiene, en el caso de una malfuncion, todos los sintomas
relacionados a esta.

* Los métodos actuales estan basados en el analisis de las senales de
vibracion.



Teorema de reconstruccion

* Takens demostro que es posible reconstruir de manera cualitativa la
dinamica del sistema en un espacio de estados d-dimensional basado
unicamente en la observacion de una serie temporal escalar:

X1 X1+ T X(m—1)7 X1+(m—1)T
X2 Xogr - X2—1+(m—1)7 X2 (m—1)7
X =
M—-1 XM—-1+7 ° X(M-1)—-1+(m—-1)7 XM—-1+(m—1)r
. XM XM+ T XM4(m—1)7 XM+(m—=1)1  _



Seleccion del retardo

* En primer lugar, debe ser lo suficientemente grande de tal manera
qgue la informacion medida de la variable x en el tiempo t + T sea
relevante vy significativamente diferente de la informacion que ya se
conoce en el tiempo t.

* En segundo lugar, T no deber ser tan grande ya que la variable
observada puede perder “memoria” de su estado inicial, si este es el
caso, el espacio de estados reconstruido se observara aleatorio dado
gue consistira en puntos no correlacionados.



Seleccion de la dimension
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Exponente de Lyapunov

* El exponente de Lyapunov es un indice que permite medir las
caracteristicas dinamicas de un sistema no lineal, mide Ia
convergencia o divergencia por medio de |la razon exponencial de las
Orbitas adyacentes en el espacio fase del sistema




Plataforma experimental
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Motor “Spectra Quest”

Proximetros Bently Nevada pertenecientes a la serie 3300
XL, entre sus principales caracteristicas destaca su rango
lineal de 1.5 mm a una distancia entre 0.25 mmy 1.75 mm,
su respuesta en frecuencia es de 0 a 10 kHz

Mientras que para la adquisicion de las sefales se utiliza la
plataforma CompactDAQ® de National Instruments.



etodologia propuesta
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Condiciones estudiadas

Condicion Nombre usado
1 tornillo flojo B=0° Condicion 1
1 tornillo flojo f=180° Condicion 2
1 tornillo flojo Condicién 3
3 tornillo flojos B=0° Condicion 4
3 tornillo flojos =180° Condicion 5
3 tornillos flojo Condicion 6




Resultados
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Conclusiones

* Se encontro que con parametros tradicionales es posible
qgue una falla de tan gran importancia como la fisura sea
enmascarada debido al comportamiento no lineal del
sistema dinamico, pero con el uso del maximo exponente
de Lyapunov aun es posible detectarla
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