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DESCRIPCION
Procedimiento para el examen acustico de la via de rodadura de un rodamiento de gran tamafo

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el examen de la via de rodadura de un rodamiento de gran
tamafio. El objetivo del examen consiste en detectar de manera precoz vy fiable dafios, deterioros, grietas y otros
fendmenos de desgaste en el rodamiento.

Por el documento EP0529354B1 se dio a conocer un dispositivo para la vigilancia de rodamientos. El dispositivo
esta previsto para la deteccion y la vigilancia de dafios en vias de rodadura o zonas adyacentes de los anillos de
rodamiento, estando dispuestos uno o varios sensores en el espacio de construccién de cuerpos rodantes, entre los
cuerpos rodantes, emitiendo por via electromagnética sefiales de medicion a una antena dispuesta en la parte
exterior de la carcasa de rodamiento.

Por el documento US8,181,528,B2 se dieron a conocer un procedimiento y un dispositivo para el examen ultrasonico
de una rueda dentada en un engranaje. Para el examen especialmente de grietas, un cabezal de medicion
ultrasoénica se coloca sobre la superficie exterior de la rueda dentada y se mueve a lo largo de la superficie exterior
alrededor del rodamiento. El cabezal de medicion ultrasénica puede estar realizado como cabezal de medicion de
conjunto enfasado, efectuandose la mediciéon desde varias direcciones,

Por el documento EP0413119A2 se dio a conocer un rodamiento de gran tamafio en el que en un anillo esta
realizado un alojamiento para una sonda ultrasénica y el otro anillo presenta una superficie de acoplamiento
realizada de tal forma que queda dispuesta una medicion ultrasénica sencilla y segura. La superficie de
acoplamiento circunferencial refleja la potencia de ultrasonido aportada.

En un articulo de G. Splitt y G. Kaut “Phased Arrays — Eine zeitgemasse Losung von Prifaufgaben in der ZFT”, del
simposio anual DGZFP 2001, “zerstdrungsfreie Materialpriifung” en Berlin, del 21 al 25 de mayo de 2001, para el
examen ultrasonico se debate el uso de cabezales de medicién de conjunto enfasado. En ejemplos de la practica se
demuestra qué ventajas tiene el uso de cabezales de medicién de conjunto enfasado, indicandose una exploracion
puramente electronica de la pieza de ensayo en una direccion como ventaja especial frente al movimiento del
cabezal de medicion y de la pieza de ensayo, necesario en la técnica de ensayo convencional.

Al concebir rodamientos de gran tamafio para instalaciones de energia edlica se han de tener en cuenta una
multiplicidad de diferentes aspectos en la concepcion del rodamiento. La integracion constructiva de superficies de
acoplamiento en el rodamiento de gran tamafio para el uso de un examen ultrasénico generalmente es muy
complicado y conlleva un gasto considerable.

Por el documento US5,971,619 se dio a conocer un rodamiento compuesto por dos anillos opuestos, que presenta
una via de rodadura individual en cada anillo. Al menos uno de los anillos lleva un equipo de escaneo ultrasénico
que esta orientado hacia la superficie de rodadura de la via del anillo opuesto.

Por el documento EP2743522A1 se dio a conocer un rodamiento de gran tamafio en el que por medio de ondas
sonoras o de un procedimiento de corrientes de Foucault se mide un valor de distancia entre los anillos de
rodamiento.

Por el documento EP0228731 se conoce el modo de examinar disposiciones de rodamiento en grandes grias con
equipos de medicion ultrasonica. El proceso de escaneo del anillo se realiza durante el giro.

La invencion tiene el objetivo de proporcionar un procedimiento para el examen de una via de rodadura de un
rodamiento de gran tamafo en una instalacion de energia edlica, que con medios sencillos dé resultados de examen
fiables.

Segun la invencion, el objetivo se consigue mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
Formas de realizacion ventajosas son objeto de las reivindicaciones subordinadas.

El procedimiento seguin la invencién esta previsto y destinado para el examen de la via de rodadura de un
rodamiento de gran tamafo en una instalacion de energia edlica. Un rodamiento de gran tamafo de este tipo en una
instalacion de energia edlica es por ejemplo un rodamiento para la cadena cinematica o un rodamiento para el
seguimiento acimutal de la sala de maquinas. El rodamiento de gran tamafo presenta una carcasa de rodamiento en
la que esta montado un equipo de medicién ultrasénica. El equipo de medicion ultrasénica esta orientado hacia una
via de rodadura del rodamiento de gran tamafio. Segun la invencion esta previsto que el equipo de medicion
ultrasonica detecta dos cantos que delimitan la via de rodadura y cuya posicion relativa y/o forma una respecto a
otra se miden. La posicion relativa de los dos cantos de la via de rodadura una respecto a otra se traduce
especialmente en la distancia de los cantos uno respecto a otro. La distancia relativa se evalla preferentemente
mediante una evaluacion de los dos cantos con respecto al cabezal de medicién. Ademas de la distancia de los dos
cantos uno respecto a otro también se puede evaluar su forma, teniendo en consideracion por ejemplo un
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ensanchamiento u otro tipo de deformacién de los cantos. También en este caso, una comparacion de forma de los
cantos uno respecto a otro puede servir para detectar diferencias entre ellos y de esta manera detectar de manera
precoz errores.

En una variante preferible del procedimiento, para la medicién se usa un cabezal de medicién de conjunto enfasado.
El uso de un cabezal de medicion de este tipo ofrece la ventaja de que sin un movimiento relativo de la pieza de
ensayo con respecto al cabezal de medicioén, por los dos cantos existen siempre valores de referencia que permiten
una evaluacion directa. También ha resultado ser especialmente ventajoso que el equipo de medicion ultrasénica
puede montarse fijamente en la carcasa de rodamiento.

En otra forma de realizacién preferible se miden cada uno de los cantos y una via de rodadura entre los cantos. Se
pueden diagnosticar diferentes tipos de error. Entre los errores figuran por ejemplo un dafio del canto superior o del
canto inferior, al igual que un dafio de la via de rodadura entre los cantos. Generalmente, segun la estructura y la
posiciéon con respecto a la via de rodadura, también puede registrarse y evaluarse una ranura de lubricante. De
manera ventajosa, por ejemplo, una creciente distancia entre los dos cantos se detecta como dafio de los cantos.
También un ensanchamiento de al menos uno de los cantos puede detectarse como error. Una forma de realizacion
ventajosa de la invencion se describe en detalle a continuacion con la ayuda de un ejemplo de realizacion.

Muestran:

las figuras 1a, b un dibujo esquematico en seccion transversal de una via de rodadura de bolas con tres puntos de
reflexion,

la figura 2 el resultado de una medicién de control para un canto de referencia con respecto a la ranura de
lubricante bajo 41°y

la figura 3 el resultado de una medicion de referencia para la representacion de un canto de ensayo hacia la
guia de jaula bajo 62°.

La figura 1a muestra una seccion transversal a través de un rodamiento de bolas con un anillo de rodamiento
exterior 10 y un anillo de rodamiento interior 12. El anillo de rodamiento interior 12 tiene un taladro central, desde el
que se puede introducir lubricante (no representado) en una ranura de lubricante 16. Entre el anillo de rodamiento
interior 12 y el anillo de rodamiento exterior 10 esta prevista una bola 18 como cuerpo rodante. En rodamientos de
gran tamafo son posibles diferentes formas y tipos de construccion de cuerpos rodantes. Por lo tanto, aparte de
bolas, en el rodamiento también pueden emplearse rodillos, conos y toneles, con o sin guia de jaula.

La zona 20 representada en la figura 1a forma una superficie de rodadura para la bola 18. En un cabezal de
medicion ultrasénica (no representado) colocado en la parte exterior, se pueden examinar de manera especial en la
superficie de rodadura 20 las zonas designadas por 1, 2 y 3. Aqui, por 3 esta designada la transicion del canto hacia
la ranura de lubricante 16, por 2 esta designada la superficie de rodadura y por 1 esta designado el canto para la
union entre el anillo de rodamiento interior 12 y el anillo de rodamiento exterior 10. Aqui puede emplearse por
ejemplo también una guia de jaula para la bola 18.

La figura 1b muestra un cabezal de medicion de conjunto enfasado 22 orientado hacia un canto de referencia 24. El
canto de referencia 24 esta situado por ejemplo bajo 41° y puede formar una distancia de referencia con respecto a
las mediciones de distancia de los cantos 28 y de una zona 26 de la superficie de rodadura.

La figura 2 muestra mediciones de control grabadas a modo de ejemplo, estando representado con un angulo de 41°
el ultrasonido reflejado del canto con respecto a la ranura de lubricante. En la representacion designada por A se
puede ver que el canto se perfila con un contorno nitido.

La figura 3 muestra la medicién de un canto que forma parte de una guia de jaula bajo 62°: Aqui, el canto esta
representado de forma mas ancha que el canto hacia la ranura de lubricante. Pero la forma y la extension del canto
B indican que este esta intacto.

Lista de signos de referencia

10 Anillo de rodamiento exterior

12 Anillo de rodamiento interior

16 Anillo de lubricante

18 Bola

20 Superficie de rodadura

22 Cabezal de medicién de conjunto enfasado
24 Canto de referencia

26 Canto

28 Canto
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el examen de la via de rodadura (20) de un rodamiento de gran tamafio en una instalacion de
energia edlica, que presenta una carcasa de rodamiento, presentando la via de rodadura (20) dos cantos, y
midiéndose en el procedimiento con un equipo de medicion ultrasénica (22) montado en la carcasa de rodamiento la
via de rodadura (20) del rodamiento de gran tamafio, registrando el equipo de medicion ultrasonica (22) los dos
cantos (28) de la via de rodadura (20), caracterizado por que por el equipo de medicién ultrasoénica (22) se miden la
posicion elativa y/o la forma de los dos cantos uno respecto a otro.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque para el equipo de medicion ultrasénica (22) se usa
un cabezal de medicién de conjunto enfasado.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el equipo de medicién ultrasénica (22) esta
montado fijamente en la carcasa de rodamiento.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque se miden cada uno de los cantos
(28) y una superficie de rodadura entre los cantos (28).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque una creciente distancia entre los dos
cantos (28) se detecta como dafio del canto (28).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque un ensanchamiento de al menos uno
de los cantos (28) se detecta como error.
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