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Instrumentele de aliniere cu laser de ultimd generatie se regdsesc pe piatd in truse bine accesorizate si
foarte accesibile, care vd ajutd sd corectati majoritatea tipurilor de dezaliniere.

Vom vedea, In cele ce urmeaza, cum se folosesc
sistemele de aliniere cu laser a arborilor si trans-
misiilor cu curele.

Importanta alinierii cu laser

Studiile au estimat ca mai mult de jumatate dintre
problemele utilajelor rotative sunt cauzate de
dezalinierel. Prin urmare, alinierea corecta a arbo-
rilor reprezinta un aspect demn de luat in conside-
rare in cadrul programelor de mentenantd, cu ma-
re impact asupra functionarii echipamentelor.

In acest sens, o aliniere corecti se traduce prin:

e Cresterea disponibilitatii utilajelor;

e Prelungirea duratei de viatd a rulmentilor, a
cuplajelor si a garniturilor;

e Diminuarea scurgerilor si deci un mediu de
lucru mai curat;

e Scaderea riscului de supraincalzire a compo-

nentelor, cu reducerea daunelor asociate;

Scaderea consumului de lubrifiant;

Scaderea nivelului de vibratii si de zgomot;

Scaderea riscului de avarii grave;

Economii importante datorate diminuarii nece-

sarului de piese de schimb, un consum redus de

energie si infinit mai putine perioade de opriri

neprogramate.

e Produse finale de calitate conforma.

’C. B. Gibbons - COUPLING MISALIGNMENT FORCES (study) - The
Bendix Corporation, Utica, New York

2 Jonathan Trout - Laser Alignment Tools: An Overview. How shaft and
sheave alignment tools work - Reliable Plant
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In timp ce dezalinierea nu are un efect cuantifica-
bil asupra eficientei motorului, o aliniere corecta a
arborilor motorului si utilajului antrenat va asigu-
ra ca aveti o transmisie lina si eficienta a puterii de
la motor la echipamentul respectiv.

Instrumentele moderne de aliniere cu laser verifi-
ca toate cele trei tipuri de dezaliniere cunoscute, si
anume: dezalinierea cu abatere de la paralelism,
dezalinierea cu abatere unghiulara si o combinatie
a acestora. Aceasta din urma este situatia cea mai
frecventa. Ambele tipuri principale pot aparea atat
in plan vertical, cat si in plan orizontal.

1. Dezalinierea cu abatere de la paralelism
apare atunci cand axele centrale ale celor doi ar-
bori sunt doar paralele, fara sa coincida. Arborii
pot fi deplasati pe orizontala, ceea ce Inseamna ca
sunt decalati la stinga sau la dreapta; sau depla-
sati vertical, adica sunt situati la inaltimi diferite.

2. Dezalinierea cu abatere unghiulara apare
atunci cand motorul este inclinat cu un unghi oa-
recare in raport cu utilajul actionat. De exemplu,
daca ar fi sa trasam imaginar axa centrala a arbo-
relui motor si axa centrala a arborelui echipamen-
tului antrenat, cele doua axe se vor incrucisa in loc
sa coincida. Dezalinierea cu abatere unghiulara
poate fi de tip orizontal sau vertical. Acest tip de
dezaliniere poate provoca daune semnificative in
timp, atat arborelui motorului, cat si arborelui
echipamentului antrenat.

3. Dezalinierea combinata este situatia cea mai
frecventa si este o combinatie a celor doua tipuri
de dezaliniere mai sus mentionate, astfel incat
intre arborele motorului si arborele utilajului an-
trenat exista atat abatere de la paralelism, cat si
abatere unghiulara.

In continuare vom aminti principiul de bazi dupa
care functioneaza instrumentele moderne de ali-
niere cu laser, modul de instalare a unui sistem de
aliniere cu laser si pasii de urmat pentru efectua-
rea unei alinieri corecte.
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Functionarea sistemelor cu laser

Pentru ca un ansamblu motor - utilaj antrenat sa
functioneze fiabil, este imperios necesar ca arborii
celor doua utilaje sa fie corect aliniati (adica axele
individuale ale acestora sa fie coaxiale). Instru-
mentele moderne de aliniere cu laser verifica si
efectueaza corect alinierea utilajelor, mult mai
usor si cu mai mare acuratete fata de instrumente-
le traditionale. Toate trusele de aliniere cu laser au
un emitator laser, un receptor, unitatile de masu-
rare (una fixa si una mobild), suporturi cu tije si
lanturi, baze magnetice si o unitate display.

Componentele trusei sunt:

e Unitatile de masurare, care se monteazda pe
arbori sau pe semicuple,
astfel: unitatea etichetata
»,S” pe masina stationara
(fixa) si unitatea ,M” pe
masina mobila (cu pozitie
ajustabila).

e Suporturile, care se folosesc la fixarea unitati-
lor de masurare. Ele sunt disponibile in mai multe
variante, cu diferite optiuni de montaj, in functie
de producator si de aplicatie, cum ar fi suporturi
magnetice si nemagnetice in V, suporturi decalate
si suporturi In V cu role glisante pentru arbori
nerotativi.

e Lanturile de prelungire ajuta la fixarea unitati-
lor de masurare pe arbori cu diametre mai mari si
pot fi ajustate In functie de necesitati.

 Tijele de extensie se folosesc pentru alinierea
arborilor cu cuplaje mari, astfel incat fasciculul
laser sa nu fie obstructionat. Unitatile de masurare
gliseaza direct pe tije.

e Unitatea display afiseaza determindrile din
procesul de aliniere in timp real, pe masura ce
instrumentul de aliniere cu laser efectueaza masu-
ratorile. Majoritatea unitatilor display dispun de
aplicatie - software proprie, in functie de produca-
tor, ecrane LCD, baterii reincarcabile, memorie
suficienta pentru stocarea datelor, conectivitate
wireless si multe altele. Multe instrumente de ali-
niere cu laser vin si cu aplicatii pentru telefoane
mobile, care se conecteazd la instrument prin
Bluetooth si afiseaza date in timp real pe dispozi-
tivele dumneavoastra mobile.

Cand vine vorba despre montarea unitatilor de
masurare, trebuie sa tineti cont de cateva aspecte
importante, pentru a obtine citiri de mare precizie,
si anume: metoda de masurare folositd, distanta
dintre unitdti, relatia unghiulara dintre ele
(Inclinometre), unde si cum se monteaza acestea.

Printre metodele de mdsurare adesea folosite de
instrumentele Easy Laser, regasim metoda 9-12-3,
EasyTurn™, Multipunct, Baleiere Continud si
Baleiere arbori decuplati.

Sa vedem in ce consta fiecare metoda in parte si
unde se preteaza acestea cel mai bine.

a) Metoda 9-12-3
Metoda 9-12-3 sau 12
metoda ceasului, asa
cum mai este cunoscuta,
sta la originea tuturor g
tehnicilor de aliniere a
arborilor.

Astfel, pe fiecare arbore
se monteaza cate un
comparator, iar valorile de masurare se citesc in
trei puncte diferite, corespunzatoare orelor 9, 12
si 3 de pe ceas, sau unghiurilor 0°, 90° si 180° ale
cercului.

Apeland la geometrie si trigonometrie vom presu-
pune ca, daca putem masura semicercul, putem
calcula si cum va arata Intregul cerc si, in consecin-
ta, putem determina centrul cercului (centrul de
rotatie) pentru ambii arbori. Aceste centre pot fi
apoi comparate intre ele si astfel putem stabili cat
de bine sunt aliniate utilajele intre ele. Si, folosind
un sistem de masurare cu laser, avem informatii
directe si in timp real despre pozitia utilajelor de
aliniat si deci, despre reusita reglajului.

Aceasta metoda se foloseste atunci cand arborii se
pot roti liber si nu exista obstacole fizice care sa
impiedice efectuarea masuratorilor in pozitiile
9-12-3. Cu toate acestea, trebuie tinut cont de
faptul ca dispozitivele de masurare trebuie poziti-
onate cat mai precis posibil la orele 9-12-3 (sub-
iectiv) si ca sistemul nu foloseste inclinometrele
incorporate pentru a calcula pozitia.

Metoda 9-12-3 este foarte potrivita pentru alinie-
rea utilajelor de la bordul navelor maritime, toc-
mai pentru nu se folosesc inclinometre, care, influ-
entate de tangaj, ar indica valori eronate.
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b) Metoda EasyTurn™

¥ EasyTurn™ este o dezvol-
tare ulterioard unica a me-
todei 9-12-3, cu libertatea
de a alege de la ce pozitie a

/AN ceasului (la ce unghi) ince-
\) peti citirea masuratorilor.
3 Cu ajutorul matematicii,
putem restrange domeniul total de masurare la
numai 40° adica puteti efectua masuratori cu
aproximativ 20° defazaj intre punctele de masura-
re adiacente. Oricum, pentru rezultate de mare
acuratete, Incercati sa pozitionati punctele cat
puteti de bine.

B

Din punct de vedere practic, aceasta metoda este
excelentd atunci cand protectia masinii sau tevile
limiteaza miscarea arborelui si accesul.

c) Multipunct
Multipunct este, la randul sdu, o dezvoltare ulte-
rioara a variantei EasyTurn™.

Multipunct inseamnd, de
asemenea, ca puteti Incepe
sa cititi masuratorile din
orice pozitie a ceasului
(unghi) si sa finalizati citi-
rile printr-o rotatie mai
mica de 40°. Cu toate aces-
tea, dupa cum sugereaza si numele, aceasta meto-
da Tnseamna ca valorile sunt citite in mai mult de
trei puncte.

Metoda este potrivitd la utilaje mari, unde rotirea
arborilor este dificila. Se colecteaza masuratori la
rotatii mai scurte (unghiuri mici) pentru a creste
probabilitatea matematica de a obtine masuratori
corecte. Aceasta metoda ofera, de asemenea, o
evaluare a calitatii seriei de masuratori. Evaluarea
ia In considerare fluctuatiile de temperaturs,
directia de masurare si numarul de puncte de ma-
surare.

d) Baleiere continua
Baleierea continua poate fi descrisd ca fiind
Multipunct cu colectare automata si continua a
masuratorilor si este de preferat atunci cand nu se
pot opri masinile pentru inregistrarea masuratori-
lor.

In practici se incepe colectarea masuratorilor din
orice pozitie (unghi) si apoi se roteste arborele
mobil in continuu, intr-o directie, pana cand s-au
colectat suficiente date pentru a se obtine un cal-
cul de mare precizie (evaluarea calitatii se face si
aici la fel ca si la Multipunct).
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In final, centrele de rotatie ! ﬁ
ale arborilor vor fi deter- . .
minate si prezentate grafic. &

Metoda este utila atunci
cand este dificil sa opriti
masinile pentru a alege
puncte de masurare stati-

onare, de exempluy, la alinierea turbinelor mari.

e) Baleiere arbori decuplati

[ata o metoda care, dupa
cum sugereaza si numele, va
permite sa aliniati utilajele
cu arborii decuplati. Rotiti
arborele mobil (unitatea
mobild) si lasati fasciculul sa
treaca peste unitatea statio-
nard. Pe masura ce o unitate trece pe langa cealal-
ta, valoarea este inregistrata automat si unitatea
stationara este apoi mutata in urmatoarea pozitie.
Puteti incepe de oriunde pe cerc si puteti inregis-
tra un numar nelimitat de citiri.

Aceasta metoda este utild in special atunci cand
doar unul (sau chiar niciunul) dintre arbori poate
fi rotit manual.

» Distanta de montaj intre unitatile de masurare
este foarte generoasa, ajungand pana la apro-
ximativ 20 m una fata de cealalta.

» Relatia unghiulard se refera la capacitatea de a

efectua mai multe masuratori in jurul arbore-
lui. Instrumentele moderne de aliniere cu laser
dispun de inclinometre incorporate, care de-
termina pozitia radiala a unitatilor de masura-
re, utild in calculul dezalinierii.
Acesta este un avantaj care permite efectuarea
masuratorilor in orice pozitie din jurul arbore-
lui. Valorile determinate de inclinometru sunt
afisate pe display.

Setarea instrumentelor

Cand achizitionati un instrument de aliniere cu
laser, acesta vine in general intr-o trusa cu toate
componentele de care aveti nevoie, cum ar fi dis-
play-ul, tijele de extensie, lanturi, unitati de masu-
rare, suporturi si ghid de utilizare.
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Configurarea instrumentului variaza in functie de
mareca, tipul si modelul pe care il achizitionati, dar
majoritatea producatorilor au modele foarte acce-
sibile si intuitive. Aplicatia software preinstalata
va ghideaza pas cu pas in procesul de configurare,
pentru a putea efectua alinierea arborelui.

Instalarea sistemului de aliniere

1. In primul rand, trebuie si montati suporturile
pe semicuple. Folositi lanturile pentru a fixa su-
porturile de arbore, ajustand lungimea lantului in
functie de diametrul arborelui.

2. Apoi, montati corect unitdtile de masurare pe
suporturi, respectind marcajele inscrise pe aces-
tea. Adica, unitatea M ar trebui fixata pe partea
mobild a ansamblului, in timp ce unitatea S ar tre-
bui montata pe partea stationara a acestuia. Dupa
ce afi pozitionat corect unitatile, fixati-le strans pe
tije.

3. Dupa ce ati montat unitatile de masurare, le
puteti porni si puteti verifica daca sunt aliniate.
Instrumentele moderne de aliniere cu laser efec-
tueaza aproape toatd munca operatorului cu aju-
torul programului software instalat. Cand incepeti
o noua aliniere, programul va Indruma pas cu pas
ce aveti de facut, de la obtinerea primelor masura-
tori si pana la alinierea propriu-zisa. Va trebui sa
introduceti In aplicatie urmatoarele date: distanta
dintre unitatea S si centrul cuplajului, distanta
dintre unitatile S si M, distanta dintre unitatea M si
prima pereche de reazeme ale motorului si distan-
ta dintre prima si a doua pereche de reazeme ale
motorului. De asemenea, se va introduce si diame-
trul cuplajului. Aplicatia va folosi aceste date in
calculul corectiilor.

4. Apoi va trebui sa introduceti tolerantele indica-
te de producatorii utilajelor si cuplajelor. Aplicatii-
le instrumentelor moderne de aliniere cu laser au
incluse seturi de tolerante de referinta pentru
principalele grupe de masini.

5. Dupa ce ati introdus aceste valori se va verifica
si corecta pozitia motorului, pe directie vertical3,
adica ceea ce se cunoaste sub denumirea de verifi-
carea piciorului moale. Corectia se va face prin
introducerea de table de adaos sub piciorul moto-
rului.

Verificarea piciorului moale poate fi efectuata din
faza de aliniere grosiera sau dupa efectuare primi-
lor masuratori din care reiese dezalinierea.

6. Acum, puteti conecta unitdtile de masurare la
unitatea display printr-o conexiune bluetooth sau
wireless, fapt care va permite sa vizualizati datele
in timp real si sa reglati pozitiile unitatilor de ma-

surare. Este posibil sa efectuati masuratori cu mai
putin de 40° defazaj intre punctele de masurare
adiacente. Oricum, pentru rezultate de o mai mare
acuratete, Incercati sa pozitionati punctele cat
puteti de bine. Culorile va indica pozitiile optime
pentru punctele de masurare. Ajustati fasciculul
laser in centrele tintelor. Daca este nevoie, depla-
sati unitatile de masurare pe tije si folosi{i butoa-
nele pentru reglarea pozitiei laserului.

7. Odata finalizata configurarea, nu mai puteti
face reglaje ale unitatilor de masurare, pentru ca
veti obtine citiri inexacte. La configurare, majorita-
tea instrumentelor de aliniere cu laser va vor arata
o vedere 3D a utilajului dumneavoastra, deoarece
colecteaza cele trei citiri in timp ce faceti reglajele
pentru obtinerea pozitiilor corecte (in dreptul
orelor 9, 12 si 3). Usurinta de utilizare a majorita-
tii aplicatiilor de aliniere cu laser indica faptul ca
ati efectuat o citire precisa la fiecare pozitie. De
exemplu, odata ce unitatile de masurare sunt fixa-
te corect in pozitia orei 9, avertizarea luminoasa
va trece de la rosu la verde, permitandu-va sa in-
registrati acea masuratoare.

Alinierea cu laser simplu sau dublu?3

Cel mai des intilnit tip de instrument de aliniere
cu laser de pe piatd, acela cu laser dublu, necesita
reglarea ambelor lasere, asa Incat sa atinga fiecare
tinta detectorului opus, ceea ce dureaza de obicei
mai mult timp, pentru ca necesita inainte o alinie-
re grosiera sau pre-aliniere. Instrumentele de ali-
niere cu un singur laser, dupa cum sugereaza si
numele, necesita alinierea unui singur laser si
uneori sunt preferate, deoarece distanta dintre
utilaje nu afecteaza de obicei masurarea.

De asemenea, la acest tip de instrumente nu mai
este nevoie de pre-aliniere.

Alinierea arborelui decuplat

Chiar daca alinierea este mai rapida si mai exacta
daca se efectueaza cu utilajele cuplate intre ele,
uneori ar putea fi necesara separarea cuplajului.
Aceasta este situatia cand dezalinierea conduce la
deformarea sau indoirea arborelui, cand cuplajul
flexibil devine rigid sau cand arborii lungi nu sunt
rigizi. Pentru aceste situatii, pentru a ajuta la alini-
erea arborelui decuplat, unele instrumente de
aliniere cu laser au unitatile de masurare prevazu-
te cu Inclinometre.

Ba chiar unii producatori au tehnologie proprie
brevetata, dedicata alinierii arborelui decuplat.

3
https://easylaser.com/en-us/applications/shaft-alignment
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Alinierea transmisiilor cu curele
Instrumentele cu laser se folosesc si la alinierea
transmisiilor cu curele pentru pozitionarea radiala
si axiala corespunzdtoare a centrelor rotilor de
antrenare. Deoarece curelele sunt relativ ieftine,
alinierea acestora nu este de obicei considerata o
problema majord, dar totusi se verifica, deoarece
transmisiile dezaliniate pot determina probleme
mult mai grave decat reducerea timpului de viata
a curelelor, precum:

» cresterea sarcinii pe pe arbore si pe lagar;
» uzarea excesiva a rotilor de transmisie si
reducerea timpului lor de viata:

» zgomot si vibratii crescute.
In acest context se pot determina: abaterea radiali
a arborelui, abaterea radiala si/ sau axiala a rotii
de transmisie. Cand determinati o abatere radiala
a arborelui Inseamna, de obicei, ca arborele este
indoit. Daca este indoit in afara tolerantei, arbore-
le trebuie Inlocuit.

Odata ce v-ati asigurat ca arborele nu prezinta
abatere radiala, verificati o aventuala abatere ra-
diala a rotii de transmisie. In asemenea situatie, de
obicei roata de transmisie nu este conforma si
trebuie inlocuita Tnainte de aliniere.

Abaterea axiald a rotii de transmisie indicd, de
obicei, faptul ca sistemul de blocare este slabit sau
montat necorespunzator. Dar, la fel de bine, ar
putea insemna ca arborele a fost calculat subdi-
mensionat sau ca roata de transmisie este perfora-
td anormal.

Instrumentele de aliniere a transmisiilor cu curele
sau a rotilor de transmisie variaza in functie de
marca si tip, dar, in general, functioneaza prin ata-
sarea a doi senzori magnetici, un emitator laser si
un detector laser, in profilul V al rotii de transmi-
sie. Detectorul are o zona tinta 3D pentru a detecta
dezalinierea orizontal3, verticala si/sau paralela.

Alinierea grosiera

Efectuarea unei alinieri performante fncepe Tnain-
te de a configura sistemul de aliniere cu laser prin
efectuarea unei alinieri grosiere sau asa-zisa pre-
aliniere, care presupune parcurgerea urmatoare-
lor etape:

v’ Pregitirea, care consti in inspectarea vizuala a
utilajului de aliniat, examinarea cuplajului si lu-
brifierii acestuia, determinarea eventualelor bol-
turi slabite, si, foarte important, determinarea
piciorului moale si a tensiunilor determinate de
montarea fortata a conductelor.

v’ Alinierea grosiera, care consta in pozitionarea
arborelui utilajului mobil in prelungirea arbore-
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lui utilajului fix, asa incat centrele axelor lor sa
coincida, pe cat posibil. Pentru alinierea grosiera
folositi o rigla.

In mod normal ar trebui si faceti o aliniere gro-
siera cu o abatere maxima de +0,5mm.

v Corectarea piciorului moale: Piciorul moale
este al patrulea picior al unui utilaj, care nu ajun-
ge si se sprijine pe reazem si std suspendat. In
cazul nostru, pentru a verifica un piciorul moale,
incepeti prin a incerca sa introduceti table de
adaos sub trei colturi ale fiecarui picior. Daca se
potrivesc, mergeti la o tabla de adaos mai groasa
pana la micsorarea spatiului de sub picior. Table-
le de adaos se gasesc pe piata intr-o mare
varietare de grosimi, si anume 0.05/ 0.10/ 0.20/
0.50/ 0.70/ 1.00. De asemenea, puteti utiliza un
comparator pentru a evalua deplasarea verticala
a piciorului, pana cand miscarea se reduce la mi-
nimum. Se face aceasta operatie pentru fiecare
picior in parte.

v Fixarea picioarelor in diagonala: pentru a
minimiza situatiile de picior moale remanent, ri-
gidizati picioarele dupa un model incrucisat, de
fiecare data cind picioarele au fost sldbite sau
stranse.

v Verificarea piciorul moale final: slabiti un
picior al masinii mobile si verificati daca exista
vreun picior moale remanent, utilizand metodele
mentionate mai sus. Verificati fiecare picior, unul
cate unul, corectand orice neajuns.

Gama de preturi

Alinierea corecta a utilajelor va scuteste de multe
probleme precum uzarea excesiva a componente-
lor ansamblului si consumul de energie, deteriora-
rea accelerata a arborelui si cuplajului si vibratii
crescute. Mentinerea unei alinieri corespunzatoa-
re presupune o monitorizare regulatd, iar instru-
mentele moderne de aliniere cu laser cu aplicatii
software performante simplifica procesul.

Pretul unui sistem de aliniere cu laser depinde de
aplicatie (alinierea arborelui sau a curelelor), de
accesoriile kitului de aliniere si de caracteristicile
instrumentului. In linii generale, preturile variazi
undeva intre 1200€ - 3500€ pentru sistemele
dedicate alinierii transmisiilor cu curele si pana la
25000€, pentru sistemele de aliniere a arborilor.
Totusi trebuie sa retineti ca utilajele aliniate co-
respunzator prezintd un timp de functionare Im-
bunatatit si o reducere a costurilor de intretinere.
Verificarea si corectarea dezalinierii reprezinta un
proces destul de simplu atunci cind folositi in-
strumente moderne de aliniere cu laser.




