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Inspeccion Termografica de
Acoplamientos Mecanicos

{Qué son los acoplamientos o acoples?

Un acoplamiento o acople, para los propésitos de este documento, es un dispositivo
Los acoples permiten un que mecdnicamente une dos piezas de equipo que rotan y sirve para que el apalanca-
miento o torque pueda ser transmitido entre ellos. Los acoplamientos permiten tipi-

poco de desalineamiento ; : :
camente un pequefio mal alineamiento entre los dos componentes que rotan, dando

en sus ejes XoY, como resultado que cargas fuera del eje de rotacién sean mantenidas al minimo. Con
dando como resultado esto quiero decir, cargas laterales 0 momentos de flexién perpendiculares a los ejes de
, . rotacion son reducidos o preferiblemente eliminados. Los acoplamientos son comun-
tinicamente fuerzas mente colocados entre un motor y un dispositivo que necesite ser impulsado (carga),
de torsién en los como lo puede ser una bomba, un reductor, un ventilador, una molienda o un me-

canismo para aplastar.
componentes que

estdn rotando. {Qué apariencia tienen los acoples?

Los acoples o acoplamientos vienen en muchas formas y tamafios. Su rango de tamano
va desde muy pequenos (decimas de centimetros), hasta muy grandes como por ejemplo
de 3 metros de didmetro. Pueden ser construidos de una multitud de materiales como
pléstico, metal, hule, materiales exdticos, compuestos y combinaciones de los anteriores.
Algunos de ellos transmiten su carga por el contacto de dos metales, mientras que otros
a través del contacto del metal con hule (goma) o también a través del contacto de un
metal con un material sintético. La forma de ellos es por lo regular redonda pues por
naturaleza esto ayuda a la distribucién uniforme del peso para propésitos de balanceo.

¢Cuales son los tipos comunes de acoples?

Existen diferentes tipos de acoplamientos entre los cuales se pueden enumerar: tipo
malla, engranaje, flexibles, magnéticos, de fluido, tipo arafa, insertos, viscosos y de
velocidad constante. Los acoples son diseniados para varias situaciones y por lo regular
un tipo de disefio tendrd ventajas sobre los demds en una aplicacién especifica. Por
supuesto existen ventajas y desventajas para todos los tipos de acoples, por lo cual nin-
guno es recomendable para ser aplicado en todas las situaciones y de allf que resulta vital
conocer qué tipo de acoplamiento se estd inspeccionando térmicamente.

¢Como funcionan los acoples?

Los acoples permiten un poco de desalineamiento en sus ejes X o Y, dando como re-
sultado tnicamente fuerzas de torsién en los componentes que estdn rotando. También
permiten pequenas cantidades de desalineamiento angular, que es el desplazamiento
del ¢je 0 empuje axial. En términos generales, los acoples proveen libertad axial o del
¢je. En algunos casos, los acoplamientos pueden tornarse en el “punto més débil” que
fallard antes que cualquier otro dispositivo.
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{Como fallan los acoples?

Una multitud de circunstancias y fuerzas pueden causar fallas en los acoplamiento.
Muchos acoples requieren de cierto grado de lubricacidn, por lo que la falta de lubri-
cacién causard que las partes internas se desgasten prematuramente en estos dispositi-
vos. En el caso de acoplamientos que utilizan componentes de hule, este material puede
perder su fortaleza con el pasar del tiempo o con el contacto directo prologado de
ciertos quimicos o exposicién a la luz solar.

Los acoples magnéticos tienen muy pocas partes que se desgastaran debido a que no
existe contacto fisico entre las dos partes o mitades del mismo ya que el torque es trans-
mitido a través de campos magnéticos. Si dos mitades de un acoplamiento magnético
llegaran a entrar en contacto, esto podria resultar en una falla catastréfica.

Acoples magnéticos podrian crear una gran cantidad de calor debido a las corrientes

de Foucault que se crean durante la operacién normal de este dispositivo. Este calor
q p p

puede dar como resultado que se exceda el limite térmico de los componentes del aco-

plamiento o de los sellos del eje o los cojinetes y que estos se dafien.

Los acoplamientos por lo regular también fallan cuando son dimensionados de manera
inadecuada y las cargas exceden los limites para los que fueron disefiados; un severo
desalineamiento entre dos componentes puede reducir dramdticamente la vida adil de
un acoplamiento, lo que puede también producir dafios en el motor o en el dispositivo
que recibe la torsién. Generalmente también las cargas laterales ejercidas sobre los ¢jes
y los cojinetes de rotacién dardn como resultado fallas prematuras.

Acoples instalados sin el espacio necesario pueden causar que el acoplamiento y/o otro
componente falle. Acoples erréneamente dimensionados pueden fallar catastréfica-
mente debido a que los limites de disefio son excedidos.

Una causa comtn de falla de acoples es el impropio mantenimiento de los niveles de
los fluidos. Bajos niveles de lubricantes resultan en sobrecalentamiento y niveles muy
altos producen mucho torque. La inadecuada viscosidad de aceite también puede dafiar
un acoplamiento de fluido pues el lubricante es incapaz de realizar sus funciones de
manera adecuada.

{Qué firmas térmicas o patrones térmicos estan asociados a la operacion
de un acople?
En la mayoria de acoplamientos mecdnicos se deberia poder observar una de las siguien-
tes firmas térmicas:
o La temperatura del acople deberfa ser muy cercana a la temperatura ambiente
del aire.

o Los cojinetes del motor y la carga deben ser los tnicos “puntos” que generen
calor.

o El acople tipicamente acttia como un disipador de calor, por lo que el acople
aparentard estar mds frio que los lados del eje que lo atraviesan.

o Los acoples magnéticos son un caso diferente y operan a temperaturas elevadas.
En lo personal no he podido determinar el patrén térmico que represente de me-
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Usually just one side

or the other of a
mechanical coupling
will become abnormally
warm as a result of a

coupling failure.

jor manera un acople magnético en buen o mal estado, afortunadamente usted
no encontrard muy comdinmente este tipo de acoples en el campo.

o Acoples con fluido son sensibles a los niveles del mismo y al torque de las cargas.
Desafortunadamente una temperatura més alta de lo normal en estos acoples
puede deberse a exceso o falta de fluido. Se recomienda monitorear la tenden-
cia de las imdgenes térmicas de estos acoples con fluido en periodos de tiempo.

:{Qué condiciones se necesitan para poder ver firmas o patrones térmicos?
Aunque no es necesario tener siempre una linea directa de vista, por lo regular esto resulta
mejor. Por lo que si es posible, las protecciones mecdnicas de los acoples deben ser metalicas
tipo malla o tener algtin tipo de puerta que permita el fécil acceso para observar el acople.

Tal vez, sea necesario utilizar un espejo infrarrojo para inspeccionar el acople por ar-
riba o debajo de la proteccidn, el cual por lo regular es una pieza de metal pulido. Esto
debe ser realizado con extrema precaucidn, pues utilizar espejos infrarrojos de manera
descuidada en las proximidades de equipo en movimiento puede tornarse rdpidamente
en una catdstrofe tanto para el personal, como para el equipo.

Cuando no se tenga una linea directa de visidn, utilice sus conocimientos de transfer-
encia de calor y de operacién de los acoplamientos. La firma térmica de un acople que
opera normalmente es mas fria que el cojinete en el motor o en la carga. Simplemente
viendo una pequefia porcién del eje en cada lado del acople, tan pequenia como media
pulgada, le puede ayudar a determinar la direccién del flujo de calor y asi poder encon-
trar la raiz del problema. Si el eje estd mds caliente en direccidn del acople, lo mds prob-
able es que el acoplamiento este fallando. Es importante observar el eje en ambos lados
del acople para comprender de mejor manera la firma térmica presente. Sin embargo,
puede ser que usted observe o no una falla en el acople pues la proteccién mecédnica del
mismo oculta la firma térmica.

:{Qué variaciones pueden haber en firmas térmicas?

Usualmente solo uno de los lados del acople mecdnico se observard un sobrecalenta-
miento anormal, causado por una falla. Las dos mitades del acoplamiento mantendrén
térmicamente desconectados los elementos, por lo que el calor no podrd ser transferido
a través de todo el dispositivo. Acoples con fluidos por lo general se tornaran mds cali-
entes en la cavidad donde se encuentra el fluido y no a sus lados.

Acoplamientos flexibles hechos de hule o materiales sintéticos pueden resultar dificiles
de inspeccionar pues la parte flexible del acople tiene por lo regular una mayor emis-
ividad que la porcién hecha de metal que estd pegada al eje y que tiene una baja emis-
ividad. Estas diferencias en emisividades tornan la inspeccién confusa y muy dificil.
Nuevamente, observar la tendencia puede ser muy til en acoples flexibles, pues puede
mostrar cualquier cambio de temperatura en funcién del tiempo.

Cuando sea posible, detenga el acople bajo sospecha e inspeccidnelo visualmente. Esto
revelard por lo regular detalles e informacién no tan obvia térmicamente. Ciertamente
puede resultar extremadamente valioso utilizar otras tecnologias para verificar los hal-
lazgos térmicos, una de estas tecnologias puede ser andlisis de vibracién.
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{Qué dificultades pueden encontrarse?

Debido a que la mayoria de los acoples cuando operan rotan rdpidamente, puede dar
como resultado informacién borrosa o inexacta. Enfriamiento por conveccién también
serd de gran influencia a la temperatura del mismo, pues mientras estdn en operacion se
puede crear patrones sutiles que caigan por debajo del umbral de deteccién.

Sin embargo, tipicamente la dificultad mds grande es simplemente el obtener una linea
directa de vista. Usted deberd trabajar con la técnica de “observar rdpidamente desde
varios lados” de la proteccién del acople cuando sea posible.

Siempre sea muy exigente con su seguridad. El peligro siempre estd al acecho en equipos
en movimiento y si usted se descuida aunque sea por un corto instante puede ser muy
tarde antes que se de cuenta. Evite ropa muy floja o cordones que cuelguen pues puede
quedar atascado en el equipo. Utilice precaucién extrema cuando abra puertas o paneles
de acceso de las protecciones mecdnicas. Nunca trate de introducir un espejo infrarrojo
o0 ninguna otra cosa en una proteccién de acople abierta y mientras esté funcionando.
As{ mismo, nunca intente remover la proteccién cuando el equipo esté en operacion.

Los magnetos en los acoples magnéticos pueden causar fallas en los marcapasos, des-
fibriladores u otro equipo médico-electrénico. Personas que usen este tipo de disposi-
tivos deben mantenerse a una distancia segura (3 metros) cuando se desmonten estos
acoplamientos.

Existen muchas variables como pueden ser la velocidad rotacional, carga en el sistema,
condiciones ambientales, variaciones de emisividad y transientes de calor, las cuales in-
dividualmente o en conjunto pueden crear imdgenes confusas y dificiles de comparar.
Con firmas térmicas que no son fAciles de detectar o que pueden resultar simplemente
indetectables.

Si usted estd determinado a inspeccionar los acoples, existen varias maneras que puede
realizar dicha inspeccién. Puede reunir informacién de un buen nimero de acopla-
mientos del mismo tipo y con las mismas condiciones de funcionamiento antes de
evaluar el acople que inspecciona. Puede ser relativamente ficil aumentar la emisividad
en el acople pintdndolo de manera uniforme o colocando una capa de grasa uniforme.

¢Cual es el costo de no inspeccionar?

Una falla en el acople da como resultado grandes pérdidas, las cuales en su mayoria es-
tan relacionadas a la falta de produccién por paradas indeseadas. El costo adicional por
reparar equipo dafiado también puede ser muy significativo. Encontrar problemas en
los acoples, antes que estos fallen puede significar la diferencia entre ser capaz de reparar
(reconstruir) los componentes o tener que tirar a la chatarra los mismos y reemplazarlos
completamente. En algunas ocasiones, fallas en los acoples pueden ser muy dramdticas
causando que el equipo explote. No es necesario decir que esto usualmente representa
no solo un costo significativo, si no también una preocupacién de seguridad.
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