Comportamiento irregular en servicio como indicio de averias

Reconocimiento subjetivo de danos - Control de los rodamientos con ayuda de medios técnicos

1 Comportamiento irregular en servicio como indicio de averias

Generalmente, las averfas de los roda-
mientos se ponen de manifiesto por un
empeoramiento paulatino del comporta-
miento en servicio. Son poco frecuentes
los dafios causados, por ejemplo, por de-
fectos de montaje o por la falta de lubri-
cante, que den lugar a una detencidn in-
mediata de la mdquina. Segin las
condiciones de servicio, desde el inicio
del deterioro hasta el fallo efectivo trans-
curren desde algunos minutos hasta, se-
gun las circunstancias, incluso meses. El
tipo de control de los rodamientos de-
pende del empleo y de las repercusiones
de una averfa del rodamiento sobre el
funcionamiento de la miquina.

1.1 Reconocimiento subjetivo
de dafios

En la mayoria de aplicaciones de roda-
mientos, para evitar dafios mayores es su-
ficiente con que el personal de servicio
preste atencién a los rodamientos por si
se produjese una marcha irregular o rui-
dos inusuales; véase tabla de la figura 1.

1.2 Monitorizacién de
rodamientos con ayuda
de medios técnicos

Los rodamientos cuyos dafios repre-
sentan un riesgo para la seguridad o que
pueden dar lugar a una pérdida de pro-
duccién  relativamente importante re-
quieren, a diferencia del caso anterior,
una vigilancia minuciosa y continuada.
Constituyen ejemplos a este respecto las
turbinas de los aviones o las mdquinas
papeleras. En estos casos, para que el tipo
de control sea fiable deberd estar orienta-
do al tipo de dafio que se puede esperar.

1.2.1 Dafios de gran superficie

El requisito fundamental para un fun-
cionamiento sin problemas consiste en
proporcionar el suficiente lubricante lim-
pio. Las condiciones desfavorables se
pueden detectar del modo siguiente:
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1: Reconocimiento de dafios por el personal de servicio

Comportamiento en servicio

Posibles causas

Ejemplos

Funcionamiento irregular

Deterioro de los aros

y elementos rodantes

Contaminacién

Juego excesivo del rodamiento

Automéviles:

Oscilacién creciente de las ruedas
Aumento del ladeo

Sacudidas de los elementos

de direccién

Ventiladores:
Vibracién de intensidad
creciente

Sierras:
Choques y golpes de intensidad
creciente en los tirantes

Disminucién de la precisién
de trabajo

Desgaste a consecuencia
de contaminacién o de

lubricacién insuficiente

Deterioro de los aros
y elementos rodantes

Variacién del ajuste
(juego o precarga)

Torno: Aparicién
progresiva de marcas de

vibraciones en la pieza mecanizadal

Rectificadoras: Aspecto ondulado
de la superficie rectificada

Tren de laminacién en frio:
Aparicién de defectos superficiales
generalmente periddicos, en el
material laminado, como
sombreados, huellas onduladas, y

otros fenémenos similares

Ruido de servicio
inusual:
Ruido ululante o silbante

Ruido en forma
de ronquido
o irregular

Variacién paulatina
del ruido de servicio

Insuficiente juego interno
de servicio

Excesivo juego interno de servicio
Danos en las superficies

de los rodillos

Contaminacién

Lubricante inadecuado

Variacién del juego interno
de servicio por influencia
de la temperatura

Caminos de rodadura
dafiados (p.¢j. por
contaminacién o fatiga)

Motores eléctricos

Engranajes

(en los engranajes, los ruidos

de los rodamientos son
dificilmente reconocibles,
porque predomina por lo general
el ruido de las ruedas dentadas)
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2: Evolucién de la temperatura en el caso de una méquina herramienta con apoyo de husillo principal en perfecto estado
Condicién del ensayo: n - d_ = 750 000 min - mm.

3: Evolucién de la temperatura con funcién de rodamiento libre alterada. Condicién del ensayo: n - d, = 750 000 min™ - mm.
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— Control del suministro de lubricante
e Mirilla del nivel de aceite
* Medicién de la presién de aceite
* Medicién del caudal de aceite

— Medicién de particulas procedentes

del desgaste en el lubricante

¢ de forma discontinua
Tapén magnético
Anilisis espectral de muestras de lu-
bricante
Investigacién de muestras de aceite
en el laboratorio

¢ de forma continua
Emisor de sefiales magnético
Determinacién de la cantidad de
particulas en circulacién con un
contador de particulas en linea

— Medicién de la temperatura
* en general, con elementos termoe-
léctricos

Un procedimiento muy fiable y de aplica-
cién relativamente sencilla para el recono-
cimiento de dafios debidos al lubricante es,
sobre todo, la medicién de la temperatura.

Comportamiento normal de la

temperatura:

— cuando se alcanza una temperatura de
régimen en el funcionamiento estacio-
nario, figura 2.

Comportamiento anémalo:

— aumento repentino de la temperatura,
causado por la falta de lubricante o por
una excesiva precarga, radial o axial, del
rodamiento, figura 3.

—evolucién irregular de la temperatura,
con valores miximos de tendencia as-
cendente, debido a un empeoramiento
general del estado de la lubricacién, p.
¢j., al alcanzarse la duracién de servicio
del lubricante, figura 4.

Sin embargo, las mediciones de la tem-
peratura no son apropiadas para registrar
con antelacién dafios locales, como p. j.
fatigas.

Evolucién de la temperatura en funcién

del tiempo en caso de una lubricacién con

deficiente. Condicién del ensayo:

n-d, =200 000 min’ - mm.
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1.2.2 Dafios puntuales 5: Espectro de frecuencia de la sefial de la envolvente entre 0 y 200 Hz.

Abajo: rodamiento sin dafios; arriba: rodamiento dafiado

n,, Velocidad de rotacién del aro interior [min™]

fx  Frecuencia de la sefial del aro interior (frecuencia de paso de los cuerpos
rodantes) [Hz]

Sien un rodamiento se producen dafios
estrictamente delimitados, como p. ej.,
impresiones en cuerpos rodantes, corro-
sién durante las paradas de servicio o ro-
turas, la forma mds rdpida de reconocerlos
es por medio de mediciones de vibracio- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
nes. En la rodadura sobre las impresiones 0,0869 [ Rodamiento danado ‘ Armoénicos 1
locales se producen ondas de choque, que 4 4 > €
pueden ser registradas por captadores de b T
desplazamiento, de velocidad o de acelera-
cién. Dependiendo de las condiciones de
servicio y de la exactitud de la informa-
cidn, estas sefiales se pueden procesar ulte-
riormente de forma mds o menos costosa.
Los procedimientos mds difundidos son:
— medicién del valor efectivo
— medicién del impulso de choque
— andlisis de sefial por deteccidn de en-

volvente
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Debido al tipo especial de preparacion de
la sefial es posible incluso llegar a conclu-
siones sobre los componentes del roda-
miento dafiados; véanse figuras 5y 6. Se  7: Evolucién de la temperatura e impulso de choque en funcién del tiempo después
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Los procedimientos de medicién de la
vibracién son muy adecuados para deter-
minar los dafios por fatiga. El caso mds
fécil de aplicacién de estos procedimien-
tos lo constituyen los rodamientos con
contacto puntual (rodamientos de bolas),
pero con procedimientos de valoracion
més perfeccionados, como por ejemplo la
deteccién de envolventes, se reconocen
dafios en rodamientos de rodillos con la
misma seguridad. Sin embargo, estos
procedimientos son menos empleados
para la observacién del estado de lubrica-
cién. Un fallo del suministro de lubrican-
te se reconoce de forma fiable, como se
describe arriba, mediante una medicién
de la temperatura. En la figura 7 se en-
cuentra perfectamente detallado. En este
caso, la medicién del impulso de choque
reacciona de forma notablemente menos
sensible que el sensor de la temperatura.
Asi pues, sobre todo la medicion de la
temperatura y la medicién de la vibracién
se complementan mutuamente con gran
eficacia en las instalaciones técnicamente
COStosas.

1.3 Urgencia en la sustitucién de un
rodamiento - Vida remanente

Una vez se ha reconocido un deterioro
en el rodamiento, se plantea la cuestién de
si es precisa una sustitucién inmediata o si
el rodamiento puede continuar en uso
hasta la siguiente parada programada de la
mdquina. La respuesta a esta pregunta de-
pende de una serie de condiciones. Asi,
por ejemplo, si la disminucién de la preci-
sién de trabajo de una méquina herra-
mienta es motivo para la sospecha de una
averfa en los rodamientos, la urgencia en la
sustitucién del rodamiento depende en
primer término de durante cudnto tiempo
se pueden seguir fabricando piczas de cali-
dad aceptable. En el caso de rodamientos
que se han gripado repentinamente por
sobrecalentamiento a consecuencia de una
interrupcién no detectada del suministro
de lubricante a velocidad de rotacién ele-
vada, es necesaria evidentemente una sus-
titucién inmediata.

Control de los rodamientos con ayuda de medios técnicos

Sin embargo, en un gran nimero de ca-
sos, todavia es posible en principio que la
méquina siga funcionando sin merma de
la calidad del producto aunque exista un
dafio. El tiempo durante el cual esto es po-
sible depende en este caso de la solicita-
cién de carga del rodamiento, la velocidad

de rotacién, la lubricacién y la limpieza del
lubricante. Se han realizado extensas inves-
tigaciones sobre la evolucién de los dafos
con diversas condiciones de carga en roda-
mientos de bolas. Los principales resulta-
dos obtenidos al respecto son:

8: Evolucién de dafios por fatiga en el camino de rodadura del aro interior de un ro-
damiento de bolas de contacto angular. El intervalo de tiempo entre las revisiones
desde el inicio del dafio estd indicado en % del tiempo de duracién nominal L,
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— En caso de carga moderada, un dete-
rioro progresa lentamente, de forma
que se puede esperar a la siguiente
parada programada para sustituir el
rodamiento.

— Al aumentar la carga, el deterioro se
extiende con mucha mayor rapidez.

— Al principio, el dafio crece lentamen-
te. Al aumentar el grado del dafio au-
menta también de modo considerable
la velocidad de propagacién.

Estos hallazgos se ilustran en la figuras

8 (pdgina 7), 9 y 10.
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9: Tamafio del dafio en funcién del tiempo de servicio desde el reconocimiento del dafio
(si estd exfoliado aproximadamente el 0,1 % del perimetro del camino de rodadura)
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Tamarno del dafio en % del perimetro
del camino de rodadura
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Tiempo de servicio con dafios [% Lqg]

10: Tiempo promedio de sevicio remanente de los rodamientos de bolas de contacto an-
gular tras el reconocimiento de un dafio por fatiga, en funcién de la solicitacién, hasta
que esta dafiado 1/10 del perimetro del camino de rodadura. Condicién de servicio an-
tes del inicio del primer dafio por fatiga: limpieza maxima en el intersticio de lubrica-

cién EHD.
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