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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para supervisar una linea de accionamiento que presenta un acoplamiento de alta
elasticidad.

La presente invencion concierne a un procedimiento y a un dispositivo para supervisar una linea de accionamiento
con dos secciones de arbol unidas por un acoplamiento de alta elasticidad.

Los acoplamientos son elementos de maquina para unir solidariamente en rotacién maquinas de accionamiento y
magquinas de trabajo. Los acoplamientos flexibles a torsién y a flexién estan en condiciones de que, ademas de los
desplazamientos radiales, axiales y angulares de los arboles de los componentes de las maquinas de accionamiento
y de trabajo, admitan también desplazamientos en la direccién de giro y amortigien golpes, vibraciones, etc. No
obstante, es aqui necesario sintonizar cuidadosamente la caracteristica elastica y la amortiguacién de la parte del
acoplamiento elastica a la torsién con el caso de utilizacién especial para no alcanzar el efecto contrario.

En acoplamientos de alta elasticidad se emplean frecuentemente materiales elastémeros que ciertamente son adn
mas flexibles a torsién y mas blandos, pero que, en contraste con materiales metalicos, muestran susceptibilidades
de influenciacion tanto en el aspecto fisico como en el aspecto quimico que pueden conducir a fallos prematuros del
acoplamiento. Por este motivo, al aumentar el tamafio de construccién surge la necesidad de procedimientos para
supervisar el estado de los propios acoplamientos.

Los acoplamientos de elastomero de alta elasticidad son caros y sélo pueden hacerse funcionar conforme a su uso
de destino. Segun DIN 740, es necesario dimensionar el acoplamiento en la linea de accionamiento con miras a los
esfuerzos estaticos, arménicos, periddicos y no peridédicos y a continuacion hacerles funcionar también solamente en
estas condiciones.

En la construccion de barcos estan muy difundidos los acoplamientos de elastdémero situados generalmente en
lineas de accionamiento con motores de combustion interna. Las maquinas complejas y los convertidores de
frecuencia altamente dinamicos requieren Ultimamente también la utilizacién de acoplamientos de alta elasticidad
(hasta la rama edlica). En efecto, en estos acoplamientos con los elementos elastémeros "flexibles" se logra por
ultimo especialmente bien amortiguar vibraciones de torsion y cargas adicionales, desplazar frecuencias propias o
conseguir varios de estos efectos.

Expresion de esto es también el que se invierte mucho dinero en nuevos bancos de pruebas de acoplamientos
grandes y técnicas de medida especiales para poder investigar mas sobre el dimensionamiento de acoplamientos de
elastomero (véase la revista Konstruktion 6/2006, paginas 58-59).

En el documento US 4,020,685 se ha descrito un dispositivo de medida de par de giro, en el que una seccion de
arbol del lado de accionamiento y una seccion de arbol del lado accionado estan unidas por medio de una seccion
elastica a la torsion, estando previstas por el lado de accionamiento y por el lado accionado sendas ruedas dentadas
de material magnético con un sensor magnético correspondiente para captar el desplazamiento de fase entre el giro
del arbol de accionamiento y el arbol accionado, a fin de obtener el par de giro actuante, estando dispuestos los
sensores en direccién radial. En el documento JP 2001066201 A y en documento US 3,982,419 se han descrito
unos dispositivos semejantes. En todos estos dispositivos se emplean los sensores como emisores incrementales,
convirtiéndose la sefial después de una preparacioén adecuada de la misma, por ejemplo, en una tension rectangular
y evaluandola como mediciéon de anchura de impulso/duracion de periodo por medio de circuitos de computo. En el
documento DE 10 2004 039 140 B4 se han descrito procedimientos para la evaluacion mejorada de tales sefiales de
emisores incrementales, por ejemplo por medio de una adaptacion de sefial a través de basculas de Schmitt.

Se conoce por el documento DE 101 00 776 Al un procedimiento para determinar el par de giro que actia sobre un
arbol de propulsion de un barco, en el que se emplean sensores magnetorresistivos decalados en direccion axial y
que miden en direccion radial para captar la torsién del arbol generada por el par de giro actuante sobre dicho arbol
entre los puntos de medida con ayuda de la variaciéon de posicion de las lineas del campo magnético generadas
sobre el arbol, evaluandose las evoluciones de las sefiales de medida analdgicas sin una funcién de emisor
incremental.

Se conoce por el documento DE 101 43 844 Al un procedimiento para supervisar acoplamientos en accionamientos
de barcos, en el que el acoplamiento es de construccién elastica y se capta el desplazamiento radial de las dos
bridas del acoplamiento una con respecto a otra por medio de sensores de proximidad inductivos dispuestos en
direccion radial en las bridas del acoplamiento.

En el documento DE 10 2006 015 867 Al se han descrito un procedimiento y un dispositivo segun el preambulo de
las reivindicaciones 1 y 28, respectivamente, para comprobar un amortiguador de vibraciones de torsion. En el
documento DE 196 21 185 Al se ha descrito un dispositivo para realizar una medicion de par de giro en husillos de
herramientas por medio de un transductor de recorrido sin contacto.
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El cometido de la presente invencidn consiste en crear un procedimiento y un dispositivo para supervisar una linea
de accionamiento que presenta al menos un acoplamiento de alta elasticidad, en donde se debera materializar de
manera barata una funcién de supervisioén con la mayor fuerza expresiva que sea posible.

Este problema se resuelve segun la invencion con un procedimiento conforme a la reivindicacion 1 y un dispositivo
conforme a la reivindicacion 28. En esta solucion es ventajoso el hecho de que se puede materializar de manera
relativamente barata y sencilla una supervision precisa y de amplio alcance de la linea de accionamiento debido a
que se capta de preferencia permanentemente por medio de al menos un respectivo sensor de recorrido inductivo o
electromagnético la evolucién temporal de la distancia entre el respectivo sensor y al menos un elemento de
marcacioén dispuesto en cada lado del acoplamiento y se obtiene a partir de ella la evolucion temporal del angulo de
giro entre las secciones del arbol. En particular, se pueden derivar de manera relativamente sencilla abundantes
informaciones tanto respecto del estado del acoplamiento como también de los deméas elementos de la linea de
accionamiento. En este caso, se pueden aprovechar los criterios de valoracion siguientes: deformaciones de torsion
estaticas del propio acoplamiento, deformaciones de torsion dindmicas del propio acoplamiento, deformaciones
estacionarias a través de la linea de accionamiento, deformaciones no estacionarias a través de la maquina o el
grupo, vibraciones de torsién dinamicas, inducciones de frecuencias propias y la aparicion de amplitudes alternas.

Los acoplamientos de alta elasticidad son un excelente portador de informacion en lineas de accionamiento a causa
de su sensible comportamiento a la deformacion, al desplazamiento y al &ngulo de giro para realizar una supervision
de estado en el propio acoplamiento o en las maquinas e instalaciones de la linea de accionamiento, por ejemplo en
aplicaciones criticas para el funcionamiento. Asi, se debera reconocer, por ejemplo, si ya no se pueden amortiguar
suficientemente las vibraciones de torsion por medio del acoplamiento de alta elasticidad o se desplazan las
frecuencias propias.

Gracias a la captacion preferiblemente permanente de la evolucion temporal de la sefial de distancia se pueden
obtener informaciones sobre el estado de la linea de accionamiento sensiblemente mas abundantes en comparacion
con el empleo de emisores incrementales, de modo que la evaluacion puede configurarse correspondientemente con
mayor fuerza expresiva. El empleo de sensores de recorrido inductivos o electromagnéticos garantiza la precision
necesaria incluso a altos numeros de revoluciones (esto es un problema, por ejemplo, en sensores
magnetorresistivos), a costes relativamente bajos (otros procedimientos, como procedimientos de éptica de la luz,
tales como interferémetros, o procedimientos de mediciéon de tiempo de alta precision o sensores de corrientes
parasitas, son sensiblemente mas costosos). Preferiblemente, los sensores de recorrido presentan un rango de
trabajo de al menos 10 mm.

Preferiblemente, los sensores de recorrido estan dispuestos para captar la distancia en direccion axial entre el
sensor y el respectivo elemento de marcaciéon. En este caso, los elementos de marcacién estan dispuestos
preferiblemente en forma de anillo. Por ejemplo, los elementos de marcacion pueden consistir en las cabezas de
elementos de unién metalicos axialmente dispuestos, tipicamente tornillos, entre la respectiva seccién de arbol y el
acoplamiento, estando las secciones de arbol y el acoplamiento unidos tipicamente entre ellos por medio de bridas
correspondientes.

La linea de accionamiento puede consistir, por ejemplo, en una parte de un sistema de propulsiéon de barco o una
instalacion de energia edlica.

Formas de realizacion mas preferidas de la invencion se desprenden de las reivindicaciones subordinadas.

En lo que sigue se explica la invencion con mas detalle a titulo de ejemplo ayudandose de los dibujos adjuntos.
Muestran en estos:

La figura 1, un alzado lateral esquematico de una linea de accionamiento con un dispositivo de medida
correspondiente para la ejecucion del procedimiento segun la invencion;

La figura 2, una vista en direccién axial de una de las bridas del acoplamiento de la figura 1; y
Las figuras 3 a 7, evoluciones de medida tomadas como ejemplo de diferentes sefiales.

En la figura 1 se muestra una vista esquematica de una linea de accionamiento 10 que presenta una maquina de
accionamiento 12, por ejemplo un motor, una seccion de arbol 14 del lado de accionamiento con una brida 16, un
acoplamiento 18 de alta elasticidad con una brida 20 del lado de accionamiento y una brida 22 del lado accionado,
una seccioén de arbol 24 del lado accionado con una brida 26 y una carga accionada (maquina de trabajo). La linea
de accionamiento 10 puede ser, por ejemplo, parte de un sistema de propulsiéon de un barco, estando configuradas
entonces tipicamente la méquina de accionamiento 12 como un motor diesel y la carga 28 como una hélice. Sin
embargo, la linea de accionamiento 10 podria ser también, por ejemplo, parte de una instalacién de energia edlica,
estando formadas entonces la maquina de accionamiento 12 por las palas del rotor y la carga 28 por un generador
con engranaje.
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Las bridas 16 y 20 6 22 y 26 sirven para unir las secciones de arbol 14 y 24 una a otra con elasticidad a la torsion
por medio del acoplamiento 18. Las bridas 16 y 20 6 22 y 26 estan sélidamente unidas una con otra por medio de
respectivos elementos de union 30 dispuestos en forma de anillo, los cuales consisten tipicamente en tornillos que
se extienden en direccion axial y que presentan una cabeza 32 en ambos extremos. Se sobrentiende que el
acoplamiento 18 puede estar configurado en principio también en varias partes, es decir, consistiendo en varias
secciones axiales de elastomero unidas una con otra, por ejemplo, por medio de bridas. En principio, la linea de
accionamiento puede presentar también varios acoplamientos de alta elasticidad a la manera del acoplamiento 18.
El acoplamiento 18 se fabrica tipicamente a base de un material elastomero.

En el extremo del lado de accionamiento y en el extremo del lado accionado del acoplamiento 18 o en las
proximidades de estos esta previsto un respectivo sensor de recorrido inductivo o electromagnético 34 6 36 para
captar la evolucion temporal de la distancia entre el respectivo sensor 34, 36 y al menos un elemento de marcacion
unido con el respectivo lado del acoplamiento. En el ejemplo de las figuras 1y 2 las cabezas 32 de los tornillos 30 en
la brida 16 6 26 sirven como tales elementos de marcacién. Los sensores 34, 36 estan dispuestos aqui de modo que
capten la distancia en direccién axial, desplazandose cada una de la cabezas 32 de los tornillos una vez por delante
del sensor 34, 36 durante un giro de 360° de la linea de accionamiento 10. En general, la previsién de un sensor
individual 34, 36 en cada lado del acoplamiento sera suficiente. Sin embargo, para aumentar la precision o la
resolucion temporal podrian estar previstos también varios sensores distribuidos en direccién periférica. Por
supuesto, no solo las cabezas de tornillo han de entenderse como elementos de marcacién segun la invencion.
Estos elementos de marcacion pueden consistir también en otras piezas introducidas, por ejemplo, en el
acoplamiento durante la operacién de colada y que puedan ser detectadas por los sensores 34, 36. Preferiblemente,
los sensores 34, 36 presentan un rango de trabajo de medida de al menos 10 mm, estando todavia la sensibilidad
para frecuencias de hasta 1 kHz en el rango de algunos pm.

La sefial de distancia captada por los sensores 34 6 36 recorre primero una respectiva unidad 38 6 40 de tratamiento
de sefales en la que, por ejemplo, se amplifica, se procesa previamente y se filtra espectralmente la sefial de
medida antes de que las sefiales tratadas sean alimentadas a una unidad 42 de evaluacién de sefiales que obtiene
opcionalmente como entrada adicional el valor momentaneo del par de giro de la carga medido en la maquina de
accionamiento 12 y que actla también sobre el acoplamiento 18. La unidad de evaluacion 42 sirve para evaluar y
comparar la evolucién temporal de la sefial de distancia captada por medio de los sensores 34 y 36 en ambos lados
del acoplamiento a fin de captar a partir de ella la evolucién temporal del angulo de torsién entre los lados del
acoplamiento, es decir, las bridas 20 y 22 -y, por tanto, el &ngulo de torsion entre las secciones de arbol 14 y 24 -,
para supervisar de esta manera el estado de la linea de accionamiento 10. La unidad de evaluacion 42 sirve en este
caso para obtener, a partir de las sefiales de distancia captadas por los sensores 34 y 36, unas informaciones lo
mas abundantes posible respecto del estado de la linea de accionamiento 10, es decir, especialmente respecto del
acoplamiento 18, la maquina de accionamiento 12, la carga 28 y las secciones de arbol 14 y 24. Es especialmente
importante a este respecto que se reconozca a su debido tiempo un fallo amenazador del acoplamiento 18.

Ademas de la obtencién o evaluacion de la evolucion temporal del &ngulo de torsion del acoplamiento 18 se pueden
obtener y aprovechar adicionalmente otros parametros, por ejemplo el nUmero de revoluciones del acoplamiento 18
y su evolucién temporal, la rigidez del acoplamiento y su evolucidon temporal, los desplazamientos axiales del
acoplamiento, la integridad de la union mecanica entre el acoplamiento 18 y las secciones de arbol 14, 24, etc.
Mediante la evaluaciéon en red de los datos de los deméas sensores, como, por ejemplo, el sensor existente en
motores modernos para el ajuste angular del cigiiefial, resultan posibles también manifestaciones sobre otras partes
de la maquina, como en este caso el arbol del motor.

Los resultados de la evaluacidn de las sefiales en la unidad de evaluacion 42 pueden representarse graficamente y
en forma de texto, por ejemplo en un dispositivo indicador 44, y/o, al reconocer un estado de funcionamiento
inadmisible, pueden ser emitidos como una sefial de alarma éptica y/o acUstica por medio de una unidad de alarma
46.

El sistema puede estar configurado, por ejemplo, de modo que, al ponerlo en funcionamiento, se puedan ingresar el
namero de cabezas de tornillo 32 y los diametros correspondientes. En este caso, hay que estimar previamente si y
en qué medida las fluctuaciones esperadas del angulo de giro pueden rebasar las secuencias temporales de los
tornillos. Con el sistema se captan al mismo tiempo y con alta resolucion las evoluciones temporales de la sefial de
distancia en ambos lados del acoplamiento, se tratan después adicionalmente las sefiales y, por Ultimo, se evaldan
éstas individualmente y en comparacion de unas con otras respecto de diferentes criterios de valoracion.

En la figura 3 se muestran a titulo de ejemplo sendas evoluciones temporales de la sefial de distancia de los
sensores 34 y 36, respectivamente. En la figura 3 se ha registrado el grafico en este caso con distancia creciente de
arriba abajo. Las zonas A de distancia minima corresponden aqui al paso de cada cabeza de tornillo 32, mientras
gue las zonas B de distancia maxima estan situadas entre dos respectivas cabezas de tornillo 32 y la sefial en estas
zonas es correspondientemente una medida de la distancia de la brida 16 6 26 al sensor 34 6 36 en este sitio. Las
sefiales de los dos lados del acoplamiento presentan tipicamente un desfase que aumenta al aumentar el par de giro
debido a la elasticidad de giro del acoplamiento 18. Cuando se montan los sensores 34, 36 con "la misma fase"
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durante la instalacion, es decir que se montan de modo que sin carga de par de giro no se presenta ningin
desplazamiento de fase entre los dos lados, se ahorra la correccién de la sefial de medida respecto del decalaje de
parada.

Las sefiales de medida se evalldan en la unidad de evaluacion 42 preferiblemente tanto en el dominio del tiempo
como en el dominio de la frecuencia, es decir, se evallan espectralmente.

En primer lugar, se presentan ejemplos de informaciones que pueden obtenerse por medio de una evaluacién
monocanal de sefales, es decir, con una evaluacion separada de las sefales de los sensores 34 6 36.

En el dominio del tiempo se pueden obtener, por ejemplo, el nUmero de revoluciones del acoplamiento expresado en
revoluciones por minuto, a cuyo fin se divide la frecuencia de pasada de las cabezas de los tornillos, es decir, la
inversa de la distancia temporal entre el paso de dos cabezas de tornillo vecinas, por el nimero de cabezas de
tornillo 32 y se multiplica después el resultado por 60. Esta clase de medicién del numero de revoluciones es
usualmente muy precisa, ya que en acoplamientos grandes 18 se trabaja con, por ejemplo, 16 a 96 cabezas de
tornillo 32. La precision de la medicion del numero de revoluciones puede incrementarse trabajando en el dominio
espectral y empleado miltiplos de la frecuencia de pasada de las cabezas de los tornillos para el célculo del nimero
de revoluciones.

En la figura 4 se muestra un ejemplo de desviaciones del niumero de revoluciones para 800 rpm, evaluadas a partir
de las sefiales de tiempo de los sensores 34, 36, pudiendo deducirse de la representacion que esta superpuesta una
vibracion de torsion de 2,4 y 8 Hz que conduce a una fluctuacion del niumero de revoluciones de como maximo + 8
rpm. Las fluctuaciones del numero de revoluciones se pueden obtener, cuantificar y supervisar por medio de analisis
de frecuencia. En este caso, las vibraciones periédicas extrafias superpuestas actian como modulaciones,
especialmente en torno a las frecuencias de pasada de las cabezas de los tornillos.

En la figura 5 se muestra una sefial de distancia tomada como ejemplo de uno de los dos sensores 34, 36 en el
dominio del tiempo, reflejando los maximos la distancia de la brida 16 6 26 al sensor 34 6 36 en las zonas
comprendidas entre las cabezas 32 de los tornillos. Si se evallan estos maximos, se pueden captar y supervisar
desplazamientos axiales de la brida 16 6 26 y, por tanto, también de la brida correspondiente 20 6 22 del
acoplamiento. Esto presupone, naturalmente, que el rango de medida del sensor 34, 36 llegue hasta la brida 16 6
26.

Cuando se evaltan los minimos de la sefial de distancia, es decir, las distancias de las cabezas 32 de los tornillos al
pasar por el sensor 34, 36, se pueden medir y supervisar, por ejemplo, tornillos 30 aflojados (en este caso, se ha
reducido correspondientemente la distancia de la cabeza 32 del tornillo) o un golpe de bamboleo o deformaciones
inadmisibles de las mitades del acoplamiento.

Mediante una evaluacion espectral de las sefiales de distancia de los sensores 34, 36 se pueden reconocer, por
ejemplo, desequilibrios que se manifiestan en componentes de frecuencia con giro frecuente en los espectros
correspondientes, para lo cual se han de evaluar las amplitudes de los espectros. Cuando acttan, por ejemplo,
vibraciones de motores de combustion interna sobre el acoplamiento 18, se ponen de manifiesto semimodos u otras
frecuencias especificas de la energia gaseosa o de la maquina.

Se pueden obtener informaciones adicionales cuando uno de los elementos de marcacion, es decir, en el presente
caso una de las cabezas de tornillo 32, esta configurado de modo que pueda ser reconocido individualmente en la
sefial de distancia. Esto puede materializarse, por ejemplo, haciendo que en cada lado del acoplamiento una de las
cabezas de tornillo 32 sobresalga mas que las otras, con lo que el paso de esta cabeza de tornillo 32 resulta
reconocible como un minimo absoluto en la sefial de distancia. De esta manera, se puede efectuar una asignacion
local de eventos en el dominio del tiempo de las sefiales. En este caso, se pueden asignar localmente el
aflojamiento de tornillos 30 y/o los golpes de bamboleo o forzamientos, por ejemplo, mediante el método de
promediacion del dominio del tiempo. Asimismo, se obtiene de esta manera una sefial de disparo univoca para
analisis de fase posteriores, por ejemplo hasta los analisis de marcha acelerada y de marcha por inercia.

Mediante una valoracion bicanal de las sefiales de distancia, es decir, mediante una comparacién de las evoluciones
temporales de las sefiales de distancia de los sensores 34 y 36, se pueden derivar, por ejemplo, las informaciones
siguientes.

Si se ocasionan deformaciones irreversibles en el acoplamiento 18, se tiene entonces que, al comparar los
resultados en vacio o bajo carga, se modifica la posicion de los tornillos de referencia 30 en ambos lados del
acoplamiento uno con respecto a otro. La medida de la torsibn restante se puede cuantificar mediante la
comparacién con el estado original del acoplamiento y se puede valorar por medio de la carga de funcionamiento
medida, por ejemplo, en la maquina de trabajo 12, y al rebasarse unos valores limite determinados se pueden
generar avisos de alarma.

Si aumenta el par de giro que actta sobre el acoplamiento 18, se incrementa entonces de manera correspondiente
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el angulo de torsion o la deformacion de torsion. Esto conduce en la sefial de distancia a un desplazamiento de fase
correspondiente en cada lado del acoplamiento, obteniéndose y supervisandose el angulo de torsion actual
mediante la comparacién del desplazamiento de fase de la sefial de distancia del lado de accionamiento y la sefial
de distancia del lado accionado.

Cuando actian forzamientos sobre el acoplamiento 18 o se presentan movimientos adicionales en acoplamientos
multilinea, se pueden estimar y supervisar los movimientos adicionales del acoplamiento 18 mediante la formacion
de superficies envolventes. En las figuras 6A y 6B se ilustra el modo en que se pueden visualizar vibraciones de
torsion de 4 y 8 Hz introducidas por el desplazamiento de fase (véanse las figuras 6A y 6B).

Cuando se comparan una con otra en el dominio de la frecuencia, en los espectros de frecuencia o de orden, las
excitaciones de resonancia de banda ancha de la sefial de distancia del lado de accionamiento y de la sefial de
distancia del lado accionado, se pueden derivar manifestaciones sobre vibraciones propias del acoplamiento 18 y
sobre otras vibraciones adicionales. Ademas, se pueden estimar las repercusiones de frecuencias propias peligrosas
en el acoplamiento 18 y, por ejemplo, se puede establecer si las vibraciones son mas altas en el lado de la maquina
de accionamiento o en el lado de la carga. Se crea asi también un fundamento para integrar célculos de simulacion
mas amplios con cargas en componentes de accionamiento sobre la base de modelos de simulaciéon.

En lo que sigue se discutira la valoracién bicanal de las sefiales de angulo de torsion obtenidas. La evaluacion en la
unidad de evaluacion 42 se efectla preferiblemente con asistencia de un DSP (Procesador de Sefales Digitales)
para poder procesar y evaluar de manera autarquica grandes cantidades de datos. Mediante un tratamiento digital
posterior (por ejemplo, diferenciacion, blsqueda de los minimos locales, formacion de diferencia) se pueden
convertir directamente las sefiales de distancia obtenidas de los sensores 34, 36 en fluctuaciones cuantitativas del
angulo de torsién del acoplamiento 18. Se puede comprobar asi también si se presentan evoluciones de amplitud
pulsétiles o cambiantes.

Esto se ilustra seguidamente con ayuda de mediciones con fluctuaciones superpuestas del angulo de torsién
mostradas en las figuras 7A a 7C. La figura 7A muestra las sefiales de distancia medidas de los sensores 34 y 36,
que se han diferenciado una vez en la representacion de la figura 7B. En la figura 7C se muestra la evolucion
temporal del angulo de torsion calculado sin carga (curva superior) y con fluctuaciones de carga de 4, 6 u 8 Hz. Se
puede apreciar en las tres frecuencias de excitacion una evolucion arménica de las fluctuaciones del angulo de
torsién. La magnitud de la ampliacién sigue siendo la misma en este caso para las tres frecuencias de excitacion.

En base a tales evaluaciones del angulo de torsion se pueden obtener las siguientes informaciones méas amplias.

Asi, por ejemplo, se puede supervisar la deformacion de torsion dinamica del acoplamiento 18. Si se producen fallos
macroscopicos o microscopicos dentro del acoplamiento 18 o se modifican las temperaturas, los esfuerzos
adicionales y el comportamiento viscoelastico en los elementos de elastdbmero del acoplamiento 18, se modifican
entonces también, ademés del angulo de torsion, las rigideces del acoplamiento. Mediante la captacién del &ngulo
de torsién y la captacion simultanea de la carga del acoplamiento, por ejemplo por captacion del par de giro de la
maquina de trabajo 12, se pueden calcular las rigideces del acoplamiento y se pueden emplear éstas como
parametros de estado en el andlisis de estado. Esto tiene también la ventaja de que se puede diferenciar
inequivocamente entre las fluctuaciones del angulo de torsion originadas por el acoplamiento y las originadas por la
carga.

Se puede determinar también la deformacion de torsion estacionaria por efecto de la carga. Si, como consecuencia
de desequilibrios y errores de alineacion, se producen desplazamientos radiales y axiales en la linea de
accionamiento 10, se modifican entonces las fluctuaciones del angulo de torsién debido al trabajo de bataneo interior
en los elementos de elastomero del acoplamiento 18, puesto que este acoplamiento se calienta mas y ya no puede
realizar tan bien la accion de compensacion y de amortiguacion. Por medio de la presente invencion, las
repercusiones de tales influencias perturbadoras incluso en condiciones de funcionamiento durante un uso a largo
plazo pueden ser captadas, almacenadas y limitadas adoptando contramedidas adecuadas. Esto rige también para
esfuerzos adicionales exteriores desfavorables o durante el funcionamiento del acoplamiento 18 en condiciones
ambientales dificultadas. De este modo, es posible ahorrarse también ensayos de marcha caros en el banco de
pruebas.

Se pueden captar también las deformaciones no estacionarias originadas por la carga. Particularmente al poner en
marcha la linea de accionamiento 10 se pueden producir angulos de torsién incrementados o incluso el combado del
acoplamiento 18 (asi, en acoplamientos de elastémero se pueden presentar, por ejemplo, torsiones de hasta 15
grados). Tales estados extremos pueden ser registrados, contados y almacenados. Cuando se emplea un sistema
asistido por DSP, se pueden registrar también eventos con historial previo e historial posterior, asi como colectivos
de cargas.

También se pueden captar y supervisar vibraciones de torsion dinamicas y frecuencias propias. Mediante analisis de
frecuencia y respuestas de amplitud se pueden identificar y supervisar incrementos inadmisibles de amplitud incluso
a frecuencias de esfuerzo modificadas, pudiendo notificarse los rebasamientos. Se pueden captar asi en
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condiciones de uso influencias externas, procesos de envejecimiento y el comportamiento de desgaste de los
elementos de elastomero 18.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para supervisar una linea de accionamiento (10) con dos secciones de arbol (14, 24) unidas por un
acoplamiento (18) de alta elasticidad, en el que se capta en ambos lados (20, 22) del acoplamiento, por medio de al
menos un respectivo sensor de recorrido inductivo o electromagnético (34, 36), la evolucion temporal de la distancia
entre el respectivo sensor y al menos un elemento de marcacion (32) dispuesto en cada lado del acoplamiento, y en
el que se evalla y se compara la respectiva evaluacion temporal captada de la distancia entre el respectivo sensor y
cada elemento de marcacion en ambos lados del acoplamiento para captar la evolucién temporal del angulo de
torsion entre las secciones de arbol con miras a supervisar el estado de la linea de accionamiento, y en el que se
analizan espectralmente las sefiales de sensor para obtener el niumero de revoluciones del acoplamiento,
caracterizado por que se analizan espectralmente las sefiales de sensor para determinar las vibraciones de un motor
de accionamiento (12) que acciona una de las secciones de arbol (14) y/o para determinar los desequilibrios de la
linea de accionamiento (10), evaluandose también las amplitudes de los espectros para determinar los desequilibrios
de la linea de accionamiento.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se obtiene el ndmero de revoluciones del
acoplamiento a partir de la frecuencia de pasada de los elementos de marcacion (32) por el respectivo sensor (34,
36) y de mdltiplos de la frecuencia de pasada.

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por que se analizan espectralmente
las sefiales de sensor para determinar las fluctuaciones del nimero de revoluciones del acoplamiento.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el acoplamiento (18)
esta configurado como un acoplamiento de elastémero.

5. Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la linea de
accionamiento (10) consiste en una parte de un accionamiento con un motor de combustién interna o un
accionamiento de generador altamente dinamico regulado en numero de revoluciones, especialmente una
instalacion de energia edlica.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cada sensor de
recorrido (34, 36) presenta un rango de trabajo de medida de al menos 10 mm.

7. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cada sensor de
recorrido (34, 36) presenta una sensibilidad de al menos 10 um para frecuencias de hasta 1 kHz.

8. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cada sensor de
recorrido (34, 36) esta dispuesto para captar la distancia en direccion axial entre el sensor y el respectivo elemento
de marcacion (32).

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que los elementos de marcacion (32) estan dispuestos
en forma de anillo.

10. Procedimiento segin la reivindicacién 9, caracterizado por que al menos uno de los elementos de marcacion
(32) puede diferenciarse de los demés elementos de marcacion en lo que respecta a su sefial de distancia de sensor
para posibilitar una asignacion local de fenédmenos derivados de las sefiales de sensor y/o suministrar una sefial de
disparo para analisis de fase.

11. Procedimiento segun la reivindicacién 9 6 10, caracterizado por que los elementos de marcacion consisten en las
respectivas cabezas (32) de elementos de unién metalicos (30) axialmente dispuestos entre la respectiva seccion de
arbol (14, 24) y el acoplamiento (18).

12. Procedimiento segln la reivindicacion 11, caracterizado por que los elementos de unién consisten en tornillos
(30).

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se capta también la
carga que actua sobre el acoplamiento (18) y se la tiene en cuenta al evaluar las variaciones captadas del &ngulo de
torsioén del acoplamiento.

14. Procedimiento segun la reivindicaciéon 13, caracterizado por que se determina la evolucion temporal de la rigidez
del acoplamiento a partir del par de giro captado actuante sobre el acoplamiento (18) y el angulo de torsién captado.

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en al menos uno de los
lados (20, 22) del acoplamiento (18) se determina la evolucion temporal del nimero de revoluciones del
acoplamiento a partir de las sefales de sensor.

16. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por que en ambos lados (16, 20,
8
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22, 26) del acoplamiento (18) se capta y se evalla la distancia axial entre el sensor (34, 36) y la brida del
acoplamiento para supervisar los desplazamientos axiales de dicho acoplamiento.

17. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por que se evalUan los maximos de
la sefial de distancia de cada sensor (34, 36) para supervisar los desplazamientos axiales del acoplamiento (18).

18. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado por que se evaldan los minimos de
la sefial de distancia de cada sensor (34, 36) para captar tornillos aflojados (30), golpes de bamboleo y/o
deformaciones inadmisibles del acoplamiento (18).

19. Procedimiento segun la reivindicacién 12, caracterizado por que uno de los tornillos (30) sobresale axialmente
para posibilitar una asignacion local de los tornillos aflojados, los golpes de bamboleo y/o las deformaciones
inadmisibles del acoplamiento (18).

20. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se compara la posicion
de fase de las sefales de sensor entre los dos lados (20, 22) del acoplamiento (18) para captar el angulo de torsién
actual de dicho acoplamiento.

21. Procedimiento segun la reivindicacion 20, caracterizado por que se evalla el respectivo desplazamiento de fase
de las sefiales de sensor en ambos lados (20, 22) del acoplamiento (18) en base al par de giro, que actla
actualmente sobre el acoplamiento, con respecto a dicho acoplamiento exento de carga, a fin de captar el angulo de
torsion actual del acoplamiento.

22. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 13 y 14, caracterizado por que se evallua el angulo de
torsién captado del acoplamiento (18) a lo largo de un espacio de tiempo teniendo en cuenta el par de giro actuante
sobre el acoplamiento a fin de determinar deformaciones de torsién irreversibles de dicho acoplamiento.

23. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 13, 14 y 19, caracterizado por que se emite una sefial de
alarma cuando el angulo de torsion actual captado en funcion del par del giro actuante sobre el acoplamiento (18)
rebasa un valor umbral prefijado.

24. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se analizan
espectralmente las sefiales de sensor en ambos lados (20, 22) del acoplamiento y en los espectros de frecuencia o
de orden se comparan una con otra las excitaciones de resonancia de banda ancha en ambos lados del
acoplamiento para captar las oscilaciones propias y otras oscilaciones adicionales del acoplamiento (18).

25. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se forma una sefial de
desplazamiento de fase a partir de las sefiales de sensor y se somete la sefial de desplazamiento de fase a una
formacion de superficie envolvente para determinar movimientos adicionales del acoplamiento (18).

26. Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se capta
permanentemente la evolucién temporal del angulo de torsion entre las secciones de arbol.

27. Dispositivo para supervisar una linea de accionamiento (10) con dos secciones de arbol (14, 24) unidas por un
acoplamiento (18) de alta elasticidad, en el que esta previsto en ambos lados (20, 22) del acoplamiento al menos un
respectivo sensor de recorrido inductivo o electromagnético (34, 36) para captar la evolucién temporal de la distancia
entre el respectivo sensor y al menos un elemento de marcacién (32) dispuesto en cada lado del acoplamiento, y en
el que esté prevista una unidad de evaluacion (44) para evaluar y comparar la respectiva evolucién temporal captada
de la distancia entre el respectivo sensor y cada elemento de marcacion en ambos lados del acoplamiento, a fin de
captar la evolucién temporal del angulo de torsion entre las secciones de arbol con miras a supervisar el estado de la
linea de accionamiento, y la unidad de evaluacion esta configurada para realizar un analisis espectral de las sefiales
de sensor a fin de obtener el nUmero de revoluciones del acoplamiento, caracterizado por que la unidad de
evaluacién esta concebida para analizar espectralmente las sefiales de sensor, para determinar vibraciones de un
motor de accionamiento (12) que acciona una de las secciones de arbol (14), y/o para determinar desequilibrios de
la linea de accionamiento (10), evaluandose también las amplitudes de los espectros para detectar desequilibrios de
la linea de accionamiento.
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