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1. RECEBIMENTO DO PRODUTO

Antes do seu envio ao cliente, o equipamento é inspecionado pelo departamento de
Controle de Qualidade, onde é feita uma inspec¢éo visual, quanto a constru¢éo e acabamento e
teste de funcionamento conforme consta em nossas condi¢des gerais de vendas. Além disso,
todas as pegas, componentes e acessorios, que foram utilizados no processo de fabricagao,
sofrem inspec¢Bes de recebimento e de fabricacao.

Danos, entretanto, podem ocorrer no transporte até o operador. Por isso,
recomendamos que o equipamento seja inspecionado pelo cliente, no ato do recebimento.
Qualquer irregularidade devera ser imediatamente comunicada ao Departamento de
Assisténcia Técnica.

2. INSTALACAO

Ao efetuar o descarregamento nao € recomendavel fazer o icamento através do
rotor, bocais de aspiracdo, bocas de descarga, polias e prote¢des de polias. Existem,
normalmente, perfis de reforco com furos, soldados a carcaca, por onde se pode icar o
ventilador sem problemas.

N&o permita que ocorra qualquer pancada ou dano proveniente de um mal
transporte, pois podera ocasionar desalinhamento de mancais e polias, danificacéo de
eixos e rolamentos, afrouxamento de parafusos, porcas, etc.

Em hipdtese alguma atravesse cabos entre as pas dos rotores ou hélices.

3. FUNDACOES

Pelo desenho de conjunto do ventilador, se obtém as dimensdes e furacdes basicas,
necessarias a preparacao das fundacgoes.

Como qualquer peca rotativa, recomenda-se a utilizacédo de amortecedores.
Opcionalmente, é possivel a preparacédo de uma base sélida e pesada, em concreto
armado, com um peso minimo igual a trés vezes o peso do equipamento a suportar, para
a absorcao das frequéncias de vibracao.

No caso de ventiladores axiais fixados diretamente na tubulacdo, deve-se ter o
cuidado de fazé-lo em local com rigidez suficiente para suportar o ventilador e ndo causar
excitacdes de vibracao no sistema.

A
r—-\.
LI KELLER BERAQUA

B L ey

VENTILADORES BERNAUER S.A. - Rua Dr. Samuel Porto, 351 - conj. 102 - 04054-010 - Sdo Paulo - SP - Brasil

Tel. (11) 2666-3909 - Ramais: Vendas 100 / Fax 820 - www.bernauer.com.br - bernauer@bernauer.com.br



MANUAL DE INSTALACAO, OPERAGCAO E MANUTENCAO DE Reviséo: 4.0
VENTILADORES RADIAIS E AXIAIS.

Pag.: 5 de 38

4. ASSENTAMENTO E CONEXOES

Instale o ventilador na posi¢ao apropriada sobre a fundagéo, alinhando e nivelando o
ventilador em relagdo aos dutos, de modo que fique na posi¢éo correta.

As conexdes aos dutos sao feitas apos o ventilador estar pronto para entrar em
operacao.

N&o se devem forcar flanges que n&do encaixam, pois podera ocorrer uma distorcao
da carcaca ou desalinhamento dos dutos. Adicionalmente, recomenda-se o0 uso de juntas
flexiveis.

Quando for usado em altas temperaturas, devem ser providéncias vedacgdes
eficientes e juntas de expansao adequadas para evitar esfor¢os adicionais nos dutos ou
no ventilador.

N&o submeta o ventilador a esforcos desnecessarios. Os dutos, silenciadores,
chaminés, etc. ndo deverao ser suportados pela carcaca do ventilador.

5. ALIMENTACAO ELETRICA

Certifigue-se de obter da rede elétrica uma alimentacdo adequada a carga do
equipamento e uma tensdo que nao ultrapasse os limites maximos de +/- 10% do valor
nominal.

Para o sistema de partida, recomendam-se, cuidados especiais na selecdo da chave
elétrica, o tempo de aceleragéo, levando em conta que o motor parta com carga, bem
como 0 uso de protecao contra curto-circuito e sobrecarga.

Atente-se, no caso, para as normas fixadas pela Companhias de Fornecimento de
Energia, bem como as recomendacdes dos fabricantes a respeito dos equipamentos a
utilizar.

Uma protecédo adicional, por meio de um relé contra falta de fase e subtenséo é
recomendavel.

Para esclarecimentos adicionais recomendamos contatar o fabricante do motor. Caso nao
seja possivel, os Manuais dos Fabricantes de Motores Elétricos podem ser bastante Uteis.
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6. INSTRUCOES DE ARMAZENAGEM

Se o0 equipamento/componente ndo for posto em funcionamento/montado logo apds a sua
entrega, torna-se necessario:

Substituicdo da graxa ou 6leo dos mancais/rolamentos - para periodo de parada
superior a 2(dois) meses.

- E imprescindivel que os rolamentos, motores e rotores sejam movimentados
manualmente uma vez por semana, atraves do eixo, afim de evitar-se a oxidacéo de
contato.

- O procedimento deve ser realizado para ventiladores, valvulas rotativas, roscas
transportadoras ou qualquer conjunto girante.

- Armazena-lo nivelado, protegido de intempéries, umidade, ambientes corrosivos,
vibracOes, temperaturas e impactos excessivos. Altamente recomendado que a
armazenagem seja feita em deposito ou galpao coberto.

- A fim de evitar contaminacdo dos materiais, equipamentos e componentes de aco
INOX, os mesmos ndao devem estar em contato com demais materiais e devem ser
armazenados separadamente.

Fazer verificacdo da pintura e suas devidas manutengdes preventivas a cada 6
(seis) meses de armazenagem. Em casos de pinturas de alta temperatura, a
periodicidade da inspecédo preventiva devera ser de 2 (dois) meses.

- Verificar no equipamento / componente se houve danificagdo na pintura ou na
protecdo anticorrosiva das partes usinadas decorrentes do transporte, e caso seja
necessario, efetuar a devida protecao.

- Os equipamentos néo deverdo ser empilhados.

- Ao final do periodo de armazenagem, 0s equipamentos deverao ser inspecionados
para a verificagdo da auséncia de corpos estranhos em seu interior, tais como pedras,
galhos, pedacos de madeira, liquidos, etc.
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7. OPERACAO

7.1 Observag0des preliminares antes do inicio de fun  cionamento

Satisfeitos os itens anteriores e selecionada a correta chave de partida, proceda as
seguintes instru¢des para colocar o ventilador em funcionamento:

a) Certifique-se que o rotor gira livremente, quando acionado manualmente.
Qualguer ruido ou bloqueio eventual devera ser verificado e completamente eliminado.

b) O rotor deverd estar posicionado adequadamente entre as duas laterais da
carcaca e perfeitamente posicionado em relagédo aos bocais de aspiragdo, no caso de
ventiladores centrifugos, ou com as pés equidistantes da carcaga, no caso de ventiladores
axiais.

c) Verifiqgue a existéncia de algum corpo estranho ou resto de material dentro da
carcaca do ventilador ou nos dutos, retirando-os.

d) Examine o alinhamento dos mancais.

e) Verifique a quantidade correta de lubrificante no rolamento, completando, se
necessario.

f) Assegure-se de que todos os parafusos e porcas estejam bem fixados. As
vibracbes e esfor¢cos produzidos durante o transporte, montagem e instalacdo poderéo
causar alguma folga no aperto.

g) E de particular importancia verificar os parafusos e porcas, quanto ao aperto e
instalacdo, que fixam o rotor ao cubo e 0os mancais a base, bem como os parafusos-
prisioneiros e chavetas que fixam o cubo do rotor ou nucleo da hélice e polias ao eixo do
ventilador e motor.

h) Certifique-se de que a porta de inspec¢éo, dreno e demais acessorios estejam
seguramente fixados.

I) Verifique a tenséo e alinhamento de polias e correias. Um alinhamento defeituoso
ou uma sobretensao excessiva so6 fardo reduzir a vida util das correias e sobrecarregar os
rolamentos.

j) Verifique o correto alinhamento dos acoplamentos elasticos. Um mau alinhamento
s faré reduzir sua vida Util e perder-se parte da poténcia do equipamento.

) Dé a partida no equipamento, certifique-se de que o sentido de rotacédo esta
correto e desligue-o novamente assim que atingir a rotacao nominal. Durante este periodo
observe atentamente qualquer anormalidade, determinando sua causa e corrigindo-a .
Verifique e reaperte, se necessario, os parafusos e chavetas de fixacdo, que poderéao se
soltar devido a tendéncia de acomodacao dos elementos.
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7.2 Observacgdes durante a primeira hora de funciona  mento

Apos tudo averiguado e em perfeitas condicdes, coloque novamente o ventilador em
funcionamento.

Verifigue a corrente absorvida pelo motor em todas as fases e compare com a
indicada na placa. Em caso de existéncia de registros ou dampers, a abertura deve ser
realizada em conjunto com a leitura da amperagem. Em condi¢cBes normais (regime
continuo e sem oscilacao de carga), a corrente lida no amperimetro ndo deve exceder ao
valor da corrente nominal da placa. Para operacédo em altas temperaturas, deve-se ter o
cuidado de so liberar totalmente a passagem de ar pelo ventilador, quando este tiver
alcancado sua temperatura nominal (para movimentar ar frio € necessaria maior
poténcia).

Ruidos, vibracdes ou outras irregularidades também devem ser averiguadas téo logo
venham a aparecer.

Verifique a temperatura dos mancais (maximo 90°C para temperatura ambiente
20°C). ApOs a partida, a temperatura nos mancais aumenta devido ao excesso e

acomodacéo da graxa contida em seu interior tendendo a cair apés algum tempo de
funcionamento (até duas horas).

7.3 Verificagdes apds 72 horas da partida

Passadas 72 horas de funcionamento, inspecione principalmente a tensao de
correias. Neste periodo em operacao, o material das correias tende a sofrer algum
estiramento. P6 de borracha desprendido das correias pode significar desalinhamento das
polias.

O controle da tensédo das correias deve ser repetido a cada 3 meses no minimo.

Reavalie as condic¢des de fixagédo de todos os parafusos e prisioneiros de chavetas.

Verifique as condic¢des do lubrificante dos mancais e reponha se necessario.
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8. MANUTENCAO

8.1 Seguranca

Todos os elementos rotativos, tais como: polias, eixo, rotor de resfriamento de mancais, etc.,
deverdo ser protegidos, convenientemente, evitando qualquer contato acidental com pessoas ou
objetos estranhos ao sistema.

Uma protecédo especial devera ser providenciada nas bocas de descarga e,
principalmente, na entrada de ar do sistema, pois qualquer objeto que, porventura, entre
na corrente de ar, transforma-se num projétil, podendo causar danos irreparaveis.

Os limites de temperatura e rotagdo nunca devem ser ultrapassados, para evitar
danos ao equipamento.

Durante a operacao do ventilador nunca permita a abertura de nenhuma porta de
inspecao, pois esta podera ser violentamente ejetada, causando sérios danos.

Recomenda-se o0 uso de uma chave seccionadora de seguranga para evitar uma
partida acidental durante o periodo de manutencao do ventilador.

8.2 Limpeza

Efetue limpezas periddicas removendo poeira, 6leos e outros detritos. Isto deve ser feito ndo
S0 nas partes externas do ventilador e motor, mas também internamente principalmente junto as
pas do rotor.

Caso o tipo de servico em que o ventilador for empregado exigir limpezas internas
mais frequentes e que possam ocasionar acimulo de material, providencie uma porta de
inspecao junto a carcaca de maneira a facilitar este servico. No caso de necessarias
lavagens frequentes, instale também um dreno na parte inferior da carcaca.

8.3 Pintura

Inspecione rotineiramente as condi¢gdes da pintura do equipamento removendo e tratando
possiveis focos de corroséo. Servigos de raspagem em rotores devem ser executados com
cautela de forma a néo ocorrer empenamentos por excesso de pressao da ferramenta sobre as
pas.
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No caso de necessidade de retoques, atente para os tipos de tintas constantes nos
procedimentos de pintura ou utilize as informacdes a seguir:

Procedimentos de Pintura Padrdes Bernauer.

Plano Tinta de fundo Tinta de acabamento Cor
Alquidico  Alquidico dupla funcdo  Alquidico dupla funcéo Azgcl)lRoAL
Epoxi Epoxi dupla funcéo Epoxi dupla funcao Azgcl)lRoAL

Tinta acabamento alta

Aluminio
temperatura

Aluminio Fundo alta temperatura

8.4 Vibracoes

Um dos parametros mais importantes para avaliacdo das condi¢des de operacao de
um ventilador em funcionamento € sem duvida, a andlise de seus niveis de vibragéo.

Uma simples medicao pode determinar a necessidade de manutencao corretiva em
rolamentos, rebalanceamento do rotor ou polias, desalinhamento de eixo e até correias
defeituosas, por outro lado, uma manutencéao preditiva pode ser implantada através da analise
sistematica de medicdes periddicas permitindo avaliar com antecedéncia a necessidade de
qualquer troca ou reparo dentre os parametros de medig&o, amplitude, velocidade e aceleracao, a
velocidade de vibracéo se constitui no mais importante devido sua caracteristica de confiabilidade,
segurancga e percepc¢ao humana.

Os pontos de medicao devem sempre se localizar sobre os mancais do ventilador, e as
medi¢des devem ser efetuadas nas diregoes radial e axial.

ﬂ Vertical =3
——=-_~\,t Horizontal [' i C] ":3 4l
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Devido a dificuldade de se estabelecer uma regra geral de qual o melhor plano radial, se
horizontal ou vertical, podem se realizar as duas medi¢des ou estabelecer como base aquela no
plano de menor rigidez, no entanto, apds determinado o plano, importantissimo que todas as
medi¢des sejam sempre efetuadas no mesmo ponto, em alguns casos, um furo com rosca ou
algum elemento de conexdao firmemente fixado ao mancal no ponto de medicao facilita
sobremaneira a tomada de dados. A medicao de vibracdo em motores elétricos deve ser realizada
sobre a carcaga proxima aos mancais. Como bases para verificagdo e julgamento dos niveis de
vibracdes de uma maquina podem ser utilizados os parametros das normas 1SO-14694 para
motores até 300 KW e ISO 10816-3 para medi¢cdes em campo e motores > 300 KW.

A norma ISO 14694 estabelece um valor limite de vibragdo conforme abaixo:

Apoio rigido Apoio sobre amortecedores
mm/s mm/s
Pico r.m.s. Pico r.m.s.
3,8 2,8 51 3,5

A norma ISO 10816-3 além de apoio rigido ou flexivel, divide as maquinas por
poténcias de motores e zonas, conforme abaixo:

Green: Zone A
Vibration values from machines just put into operation.

Yellow: Zone B
Machines can run in continuous operation without any restrictions

Orange: Zone C

Vibration values in yellow indicate that the machine condition is not suitable for continuous
operation, only for a limited period of time. Corrective measures should be taken at the
next opportunity.

Red: Zone D
Dangerous vibration values — damage could occur to the machine.

Para efeito de verificacdo de maquinas em operacao deveremos considerar ZONA B.
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Parametros conforme norma ISO 10816-3
[47]
o]
0o,
1 043 \::b
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35 014
28 01 é §
23 009 Iz
0.06 vy
1.4 L o]
58
omn 003 '5 'E
mmis rms | imchds rms
flexible i Foundation
pumps > 15 kW miedium sized machines large machines
radial, axial, mixed flow 15 kW < P < 300 kW 300 kW < P < 50 MW Machine Type
integrated driver external driver 160 mm r;ﬁh:r;ﬁ mm 31;‘;:1:; H
Group 4 Group 3 Group 2 Graup 1 Group
E New machine condition Short-term operation allowable

B Unlimited long-term operation allowable E] Vibration causes damage

A partir, portanto, do nivel de vibracdo de uma méquina pode-se estabelecer sua
condicao de funcionamento e tomar as medidas corretivas necessarias.

A partir de um acompanhamento regular, € possivel tracar a tendéncia de aumento dos
niveis de vibracdo permitindo estabelecer com antecedéncia o periodo para manutengao.

Recomendamos que o equipamento esteja operando dentro do “Normal” ou “Muito
bom”, mas convém ressaltar, que apesar de um ventilador enquadrar-se dentro de um
nivel, digamos, “Regular’, isto ndo quer dizer que 0 mesmo necessita urgente
manutencao.

Somente a experiéncia e a pratica aliada a uma avaliacdo das condicdes de
instalacdo e operagao podem definir seu estado de funcionamento.

A tabela a seguir auxilia a identificar as caracteristicas e causas mais comuns de
vibracéo relacionados com a frequéncia em que ocorrem.
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Identificagao de Vibracdes

Causa Frequéncia Amplitude Medidas Observagao
corretivas
Desbalanceament 1*RPM Constante e Balancear Causa mais
o] reproduzivel. comum da
Maior na vibragdo em
direcao radial. maquinas.
Desalinhamento/ | Usual 1 * RPM Maior na Realinhamen | Vibracéo axial
Eixo torto/ As vezes 2 *|direcdo axial (50 to. nula
Folgas em RPM % ou mais da Verificar corresponde a
acoplamentos. | Até 3a4* RPM radial). acoplamento | um alinhamento
s com perfeito.
comparador.
Rolamento Diversas. Radial variavel Trocar o A maior
defeituoso. Geralmente e nao rolamento amplitude
muito elevadas. reproduzivel. ocorre nas
(20 a 60 kHz) proximidades
do rolamento.
Excentricidade 1*RPM Constante e Reusinar Mancal
em mancal ou As vezes 2 * reproduzivel. mancal. ovalizado
bucha conica. RPM Maior na Trocar provoca
direcéo radial. bucha. vibragdes
com 2 * RPM.
Elétrica. 1*RPM Radial pequena. Corrigir Vibracdo some
la2* Constante e problema ao desligar a
frequéncia reproduzivel. elétrico. magquina.
sincrona (rede).
Correias 1,2,30u4* Radial instavel. Trocar Podem ser
defeituosas. RPM correias. observadas
Examinar com lampada
rasgos das | estroboscopica
polias.
Aerodinamica. N° pas * RPM. Radial e axial Modificar Verificar
pequenas. projeto do problema de
ventilador. ressonancia.
Ressonancia. 1* RPM ou Constante e Reforcar Frequéncia
muito préximos. reproduzivel. estrutura, natural da
Maior na bases e magquina
direcéo radial. apoio dos coincide com
mancais ou frequéncia de
motor. vibracéo.
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Sempre que 0s niveis de vibracao forem excessivos ou atingirem a faixa ruim, o
ventilador deverd ser retirado de operacéo.
Examine de forma minuciosa o rotor, rolamentos e correias de forma a constatar o motivo do
ocorrido.

Existem casos de facil solugdo: quando verificada a existéncia de material aderido
ao rotor, uma boa limpeza certamente resolvera o problema; quando houver desgaste em
propor¢cdes ndo acentuadas, um rebalanceamento podera ser efetuado; casos de
parafusos que se afrouxam podem estar muitas vezes ligados a outro tipo de problema:
posicione a peca em seu devido local, proceda ao reaperto, mas observe a persisténcia
ou nédo de vibragdes; em situacdes de vibragdes oriundas de fluxo turbulento faga uma
reavaliagdo aerodindmica do circuito de ar.

Lembre-se que em casos de batida ou amassamento do rotor, somente um simples
desamassamento e o rebalanceamento podem nao bastar e se tornar perigosos. Uma pa
de rotor ao se soltar possui a velocidade de uma bala de revolver. Nao raros sdo 0s casos
de ruptura de solda em pas e tampas imperceptiveis a primeira vista.

8.5 Ruido

A andlise e avaliacdo de ruidos em ventiladores devem ser efetuadas de maneira
criteriosa.

Vibragdes geram ruido.

Muito dos problemas de excessivo ruido mais comum nao tem origem realmente
acustica, mas provém de fontes vibratorias.

Verifique e esgote todas as alternativas e procedimentos descritos no item anterior
(VibragBes) antes de direcionar seus esforgos para solucionar um problema acustico puro.

Frequentes séo os casos de ruidos gerados por contato do rotor com o bocal de aspiragéo,
protetor de polias e correias em contato com as polias, parafusos frouxos, etc.

Antes de solicitar assisténcia técnica, certifique- se que o problema néo seja de
simples solugéo e oriundo de falha no cumprimento d as recomendacdes deste manual.
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O ruido produzido por um ventilador estd diretamente relacionado ao seu projeto,
vazao de ar, pressao total e principalmente a sua eficiéncia.
O menor nivel de ruido do ventilador encontra-se em seu ponto de melhor

rendimento, aproximadamente no centro de sua curva de desempenho.

Se por qualquer motivo, filtros sujos, fechamento ou abertura de dampers, etc., o
ventilador modificar seu ponto de desempenho, isto podera acarretar um aumento em seu
nivel de ruido de até 13 dB, elevando o nivel de ruido total, dependendo da situacéo, a
valores insuportaveis.

Grelhas mal dimensionadas, curvas com raio pequeno sem veios, dutos muito leves

sem reforcos adequados, fixacdo dos dutos e maquinas diretas a laje constituem também
consideraveis fontes de ruido.

Resumo de algumas falhas acusticas comuns em projet  0s

Falhas comuns de projeto
Equipamento

Ventiladores e unidades - Folga insuficientes ou mas condicfes do duto de

de tratamento de ar aspiragao.

- Acessorios ou atenuadores muito préximos a aspiracao
ou descarga do ventilador.

- Amortecedores de vibracao inadequados.

- Falta de conexdes flexiveis nos dutos.

Sistema de dutos - Sub dimensionados — velocidade de ar excessiva.

- Alta perda de carga (alta turbuléncia) de componentes
(curvas, joelhos, atenuadores, dampers, etc.).

- Componentes instalados muito préximos um do outro.
- Falta de revestimento acustico nos dutos ou
silenciadores.

- Contato dos dutos com paredes ou lajes.

- Utilizacdo de dutos retangulares ndo controlam ruidos
de baixa frequéncia.

- Utilizagdo de revestimento acustico nos dutos ou
silenciadores muito curtos para atenuar ruidos de baixa
frequéncia.

.
A
LI KELLER BERAQUA

VENTILADORES BERNAUER S.A. - Rua Dr. Samuel Porto, 351 - conj. 102 - 04054-010 - Sdo Paulo - SP - Brasil

Tel. (11) 2666-3909 - Ramais: Vendas 100 / Fax 820 - www.bernauer.com.br - bernaver@bernauer.com.br



MANUAL DE INSTALAGCAO, OPERACAO E MANUTENGAO DE Reviséo: 4.0
VENTILADORES RADIAIS E AXIAIS.

Pag.: 16 de 38

8.6 - Rotores e hélices

Seja qual for a natureza do reparo a ser feito, a tarefa de retirada do rotor ou hélice em um
ventilador deve ser executada com cautela de forma a ndo comprometer o futuro funcionamento.

Como regra geral, apés cada desmontagem e remontagem gire manualmente a
hélice ou o rotor e proceda a rotina de partida para ventiladores novos.

8.6.1 Desmontagem e remontagem de hélices de ventil  adores axiais

A desmontagem de hélices de ventiladores axiais se inicia pela retirada da calota
fixada ao cubo da hélice, se existente (marque sua posicao).

Recoloque a chaveta, fixe o parafuso prisioneiro e recoloque a calota.

Retire o parafuso prisioneiro de

1
it fixacdo do cubo da hélice ao eixo
e remova-a com auxilio de um
extrator.

f_j .—"?“;T‘-—”‘"'";;_i/ , Para a remontagem da hélice
i @___1__“\ :iii_ 1 atentepara nao inverter seu lado

= e de montagem.
! Antes de introduzi-la no eixo

\ ] examine a inexisténcia de
rebarbas ou sujeira, unte o eixo

el com 6leo e pressione de forma a
entrar sem necessidade de
pancadas.

8.6.2 Desmontagem e remontagem de rotores em balan¢ o

- - T b

]
— }l |

=
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Remova inicialmente o bocal de aspiracao.

Os rotores podem ser fixados a ponta de eixo por anel de presséo e parafuso prisioneiro ou
através de parafuso e arruela.

Remova-os e saque o rotor com auxilio de um extrator através da abertura
proporcionada pela remocéo do bocal.

A remontagem se d& na sequéncia inversa.
8.6.3 Desmontagem e remontagem de rotores montados no centro do eixo
Retire inicialmente o protetor de correias.

Em seguida saque a polia. A remocao do rotor e eixo se dara somente por este lado.

Solte os parafusos de fixacao
do bocal de aspiracao bem
como os de fixacao do
suporte do mancal (quadro) a
carcaca do ventilador.

Solte os parafusos de fixacao
dos mancais a base (ambos
os lados).

Com auxilio de uma talha ou
retire bocal e quadro.

Proceda a seguir, com cuidado, na retirada do conjunto eixo-mancais.

Para retirar o rotor do eixo, afrouxe os parafusos de travamento do cubo ao eixo,
elimine asperezas e sujeiras da superficie do eixo e deslize-o para fora.

O uso de oleo lubrificante sempre auxilia nas tarefas de retirada e recolocacdes de
rotores em eixos.
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8.7 Polias e correias

O correto alinhamento e tenséo das correias constituem pontos basicos de maneira a
manter em boas condi¢des de funcionamento o conjunto girante e dentro dos limites de cargas
sobre mancais, rolamentos e estrutura em geral.

Um conjunto desalinhado provoca esforcos radiais desnecessarios aos rolamentos,
0 surgimento de vibracdes e o desgaste prematuro das correias. Para tanto, com o auxilio
de uma régua de comprimento compativel, posicione as polias de modo que as faces das
duas toquem de maneira uniforme na borda da régua.

Para se averiguar a correta tensdo de estiramento das correias, adota-se
normalmente um deslocamento perpendicular de mais ou menos 1 mm para cada 100
mm de vao, o que na maioria dos casos resulta numa média entre 10 a 20 mm.

ﬁ
INCORRETO
= e
== P
INCORRETD
== ; ]
e E——————
I TELCLT
CORRETO

No caso de substituicdo das correias atente para 0s seguintes itens:

a) Faca atroca completa do jogo de correias.

b) Use somente correias de um mesmo fabricante e com 0 mesmo numero de
codigo.

c) Néo force a colocacao das correias tencionando-as em excesso para a introducéo
nos canais. Alivie a tenséo do esticador de forma a coloca-las naturalmente.

d) Alinhem de forma correta as polias.

e) Tencione as correias dentro dos parametros estabelecidos.
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f) Recoloque o protetor de polias e correias em seu local. Nunca deixe o
conjunto de acionamento sem o devido protetor. ) Apés um periodo em torno de
72 horas, reavalie as condi¢cdes de tensdo das correias, uma vez que existe a
tendéncia de acomodacédo das mesmas aos canais das polias.

8.8 Acoplamentos elasticos

DESALINHAMENTOS ADMISSIVEIS / DESALINEAMIENTOS ADMISIBLES

-

L
-X +X
— I | A
!
S— q i —
Axial Radial
Tamanho
Tamano
Pessiinhameants 50 67 82 97 112 128 148
Desalineamiento !
Axial £ x (mm) 05 05 10 (10 10| 10 10
Radial y (mm) (02 05 05 05 05 06 08 |
Angular o (%) 20|45 |15 |15 12|12 |12

[

Hop
m| N

Angular

168 194 214 240 265 285 330 370 415 480 575

15 | 15 | 20 | 20 25| 25 25 25 |25 25 | 25
06 |07 07 07|07 08 08|08 1010 10
12 12 1.2 12 12 | 12 10 | 10 10 | 08 08

ANGULO DE TORGAO ADMISSIVEL / ANGULO DE TORSION ADMISIBLE

Tamanho | Tamano 50 &7
M s () 45 58 59 |59 50 40 39
INSTALAGAQ

Montar os 2 cubos nos eixos das maquinas, fixando-os
axialmente e respeitando rigorosamente os valores de
desalinhamentos maximos admissiveis, utilizando-se de uma
régua, conforme indicado nas figuras abaixo. O alinhamento
carreto do acoplamento aumenta a vida do elemento elastico
e evita esforgos sobre os mancais das maquinas acopladas.

82 97 M2 128 148 168 194 214 240 265 295 330 370 415 480 575

29 | 26 | 20 | 20 17 [136 13 | 14 [ 131112093

INSTALACION

Monte los 2 cubos en los ejes de las maquinas vy fijelos
axialmente. Respete rigorosamente los valores de
desalineamientos indicados en la tabla de “Desaline-
amientos Admisibles”. El alineamiento correcto del
acoplamiento, aumenta la vida de los elementos elasticos y
evita esfuerzos sobre los mancales de las maquinas

acopladas.
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MANTENCION

Enservicio normal, el acoplamiento NOR-MEXpi#* no requie-
re mantencion. En las manteciones generales del equipo se

MANUTENGAO

Emservigonormal, o acoplamento NOR-MEXpi«* néorequer
manutengdo. Porém, recomenda-se substituir o elemento

elastico quandoforefetuadaa manutengao geraldamaquina.

TROCA DE ELEMENTO ELASTICO

NOR-MEXgpt+* TIPOE, ETB, LE, LV, EB, ETW
Substituicdo do elemento através do deslocamento das
maquinas.

NOR-MEXpis* TIPO G, LG, GB,GTW, GTB

1) Desmontaros parafusos e deslocar acapa (item 12).

2) Desmontar o elemento elastico (item 10), cortando-o como
indicado na figura abaixo. Cortar o novo elemento da mes-
ma forma e mentarradialmente.

3) IMPORTANTE - Para montar novamente a capa no cubo
(item 14 ), procederda seguinte maneira:

3.1) Certificar-se que as superficies de contato estejam
limpas e isentas de dleo egraxa.

3.2)Colocar a capa (item 12) e apertar ligeiramente os
parafusos observando a segliéncia abaixo: “1-4-2-5-3-
6-1"

3.3) Apertar os parafusos com torque conforme a tabela
abaixo. Repetir esta seqiiéncia varias vezes.

NOR-MEXgi«* TIPOH

1) Retirar os parafusos que fixam os espagadores (item 16)
aos cubos adicionais (item 15).

2) Deslocar os espagadores (item 16) da centragem, e
desmontar os mesmaos radialmente, conforme indicado na
figuraabaixo (Figura A).

3) Na remontagem apertar os parafusos conforme tabela
abaixo, obedecendo a seqiéncia de aperto, repetindo-a
varias vezes.

Altura do elemento elastico
Altura del elemento elastico

Momento de Aparafusamento (Nm) / Momento de apriete (Nm)

ClassedeResisténcia
Clase de Resistencia

88 s | 18 38 75
10,9 — — — —

M6 M8 M10 M12

* Tamanho do acoplamento / Tamano del acoplamiento

Altura do elemento elastico / Altura del elemento elastico

Seqliéncia de aparafusamento
Secuencia del apriete

recomienda substituirel elemento elastico.

CAMBIO DEL ELEMENTO ELASTICO

NOR-MEXpi«* TIPOE,ETB, LE,LV,EB, ETW
Substitucion del elemento a través del desplazamiento de las
maquinas.

NOR-MEXpi«* TIPO G, LG, GB,GTW, GTB

1) Saque los tornillos y desplacela capa(item12).

2) Desmonte el elemento elastico cortandolo como se indica
en la figura. Corte el nuevo elemento elastico y montelo
radialmente.

3) IMPORTANTE - Monte la capa en el cubo (item 14) proce-
diendodelasiguientemanera:
3.1)Cerciorese que las superficies de contacto que estén

totalmente limpias ylibredegrasay aceite.
3.2)Cologue la capa y apriete levemente los tornillos
observando la siguiente secuencia: “1-4-2-5-3-6-
1", conforme lafigura.
3.3)Los tornillos deberan ser apretados usando como
base los valores de |a tabla “Momento del Apriete” en
lasecuencia, ya indicada, repitiéndolodiversas veces.

NOR-ME X4+ TIPOH

1) Saque los tornillos que fijan los cubos a los espaciadores
(item 15).

2) Desplace los espaciadores de su centrado y desmantelos
radialmente como se muestraen la figura abajo (fig.A).

3) En el remontaje apriete los tornillos conforme a la tabla
abajo, obedeciendo la secuencia del aprieto, repitiéndolo
diversasveces.

|| | |

Figura A

m16
M14 M20
1330° 370 |

150 | 200 220 330

Tamanho
Tamaﬁo | 50 | .6? 32 B?T , 112 | 128 .14.4! | .168 | 194 | 2.14 24jD | 265 | 2.95 | 330 I..i?ﬂ 415 4.80 . 575
h {mm) 145 | 165 200 220 | 240 | 275 305 | 355 | 415 | 470 530 | 580 635 685 735 785 785 TVBS
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POWER

ITRANSMISSION

INTOLI

ACOPLAMENTO DE GRADE ELASTICATIPO T

1. Montagem dos cubos
e anéis de vedagao

mantar onal de
vedocdo primeio

2. Folga e alinhamento
angular

3. Alinhamento paralelo

INSTALACAO DOS ACOPLAMENTOS FALK STEELFLEX TIPO T10

Limpe rodas as partes de metal com
soilvente nAa inflomdwel Cubra os
andis de vedasdo com uvina fing
comada de graxa e coloque-os nos
einos antes de montor os cubes. Para
wcoplumenius verficais, vede o rasgo
de chaveta parg evitar vazomentes,
Maonte os cubos nae sixos de manaira
que a face de codo cubo figue rante &
ponta do eixo. Apertar os paralusos
de fivagds quande existirem. Para
monfagem de ccoplomentos com
inferferdncia, vide procedimento na
pagina 11.

Utilize um espocador oy I Bspess T
seju igual & folga requerida enlre as
foces dos cubas especificada na
tabela abaixe. Inserir o aspagador
como muslrado na figura adimo em
intervalos de 90”7 & medir o tolga
enitre & szpacader @ a face de euba
wom um colibre de Mminas A
diterenca entre o medida minima & o
maxima nao pode exceder o limite

angulor espacificedo na mbelo abaixo.

Alinhe o1 eixos de modo que a rgua
assente em esquadro (ou denire dos
limites sspecificados na 1absla abaixo)
em umbos vs cubos como mostrodo
na figura acimae e repita essa operacde
om intervalos de 0%, Confiro com
calibre. A folga niio pode excedar o
limite parolelo especificado na lobsla
abaixo. Aperte todos o5 parafuses de
fixagdo e repiia os procedimentos das
figuras 2 & 4. Realinhe o acaplaomento
36 necessario. Obs.: Uklize um relégio
comparodor para obler um

alinhamanto com moior precisia

DADOS PARA INSTALAGAD & (medidas em milimetros)

Limites de clinhamento u|
T:me Posodo
w lh'an
Paralsle | Anguler | paraf, (rpm) | STexe

(méx) | (max} | (kgfxm) (ko)
10207 32 0,15 0,00 e | ason 0,03
10307 33 0,15 0.08 1,03 as00 0,08
10407 82 0is 0,0 1,03 4500 0,08
10507 32 020 0,10 230 4500 0.07
10607 | : 020 012 230 4950 a,00
10707 32 | o030 0,12 2,30 425 | BN
10807 | 3.2 020 G135 2,30 3600 T
10907 | 32 00 (4R} .} | .10 3600 0315
11007 | 4.0 025 0,20 3.00 2440 043
1T 48 | 029 023 1,00 7250 0,50
1naor &4 0,28 2,25 450 2025 07
11307 | e 0,28 030 | 750 1800 a9
11807 i a4 | 028 033 | 730 180 1,13

4, Colocngao da grade

5. Enchimento com graxa e
montagem das tampas

morca para
Ldaliars Loy

L para
montagem

Encha atelga e as ranhuras com
graxa especificoda antes de inserir o
grade. No caso de grodes formecidas
em daois ou mais segmenias, instoleas
de mede que aa pontas cortadas se
estendam na mesma direcoo; isto ira
assegiwar que o contato do grode
Com o3 pinos now rofalivos das lampus
ocorra corretemante. Estenda
ligeiramente a grade de moda qua
prusc HULHI: us !unllulua dD EUbU e
assente-a com um martelo de fibra ou
barracha

Encha es sspacos am terns da grads
com o miximo de graxo possivel @ retine
© excesso de graxa acima da superlicie
da grade. Posicione oz andiz de wedacdo
nos cubos de moneiro que fiquem

o |i|'| |'|adn! CrYm 0% |l']nFIIJlI'§\ I"Iﬂ ||'|ff|'¥!
Posiclone as guamicdes sobre o flange
da metade infarior da tampa e monte os
tompas de monsim que os marcos pamn
maniagem figuem do mesmo luedo

|veja gravura acima). Se os sixos ndo
astiverem na horizontal ou o acoplaments
& puru aer ulilizodo na verticol, mone os
fampas com as marcas paro o monlogem
& o pino de referéncia pare cima ou do
lodo mais alie. Apertar os porofusos &
porcas do lampe com torgue especificada
na tabelo abaixe. (Observe qua oa
tamanhos 1020 o 1070 rém um sistema
de oulatmamenta poro 0s poreos)

Pino de Refertncio

MONTAGEM
VERTICAL

CUIDADO: Certifique-se que os pontos de lubrificagaio foram
vedodos com bujses antes de iniciar a operagéio da maquina.

6. Lubrificagae periadica

Remova ambos os buldes & calague um terminal de lubrificosae. Lubrificar o
acoplamento ok que o gruxa suiu pelu vulro orifivio.

CUIDADO: Cerlifique-se que os bujoes foram recolocodos apés o

lubrificagao

Desmontagem do
acoplamento e remogao
da grade

* Conauli ouﬂﬁ:‘:\uu ourafuios malmo e monual 427- 108 par inaricies de mhmpe
W Acompiomenion 10 dasarhados pana sbsocrr o vau.a nas coadiien de areracio. A mipecativa de vido
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Sempre gue hor necessdnio
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grade & a Unica berramenia necessdria
para a remocas do grade. Comece
pela dobra final da grade
intreduzinde a haste cilindrica ou
chave de fenda como mostrade na
figura o lads. Use os dantes do cube
como apolo para refirar a grade
grodual e radialmenie. Proceda assim
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8.9 Motores Elétricos

Para a manutencdo de motores elétricos deve-se seguir o manual de manutencao
do fabricante.

8.10 Rolamentos auto-compensadores com duas carreir  as de esferas ou de rolos

A defini¢cdo do tipo de rolamento, se de esferas ou rolos, esté relacionada com o
projeto do ventilador segundo critérios de vida Util e resisténcia mecéanica, motivo pelo
gual em uma manutencao nunca se deve substituir uma série por outra ou ainda inverter
sua posicdo de montagem.

Rolamentos auto-compensadores se caracterizam por terem propriedades de auto
alinhamento, ou seja, permitem pequenas distor¢des angulares do eixo em relagcéo a caixa sede
do rolamento. Sao fixados ao eixo através de buchas cdnicas que facilitam a manutencao
possibilitando desmontagens e remontagens extremamente rapidas.

Anéis de bloqueio sdo colocados no
suporte do lado do acionamento de
maneira a evitar o deslocamento axial do
rolamento deste lado. Do lado oposto ao
acionamento o rolamento mantem-se
livre e montado no centro da sede do
suporte de forma a absorver pequenas
dilatacbes do eixo ou diferencas
dimensionais e de posicionamento.
Nunca bloqueie os dois rolamentos. Isto
eliminara a possibilidade de
compensacao dos efeitos acima
mencionados  resultando em  seu
desgaste prematuro.

8.10.1 Desmontagem e remontagem de rolamentos auto-  compensadores

Apés retirar o protetor de correias, polias e acoplamento se existir, proceda da
seguinte forma:
- Remova verniz, ferrugem, rebarbas ou qualquer obstaculo que possa prejudicar o
deslizamento do rolamento pelo eixo.
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- Dependendo do peso do rotor, apoie-o de tal maneira a ndo danificar o proprio
rotor ou os bocais de entrada de ar. Em ventiladores com rotor em balanco cuidado com o
efeito alavanca no mancal do lado do acionamento que pode ser provocado se o rotor nao
estiver suficiente e corretamente apoiado. Quando o peso do rotor for consideravel e o
apoio nao puder ser realizado de forma segura aconselha-se a retirar o rotor do eixo.

- Remova as tampas superiores dos mancais e margue sua posi¢cao. Lembre-se que
elas ndo sao intercambiaveis em relacdo as suas bases.

- Retire os anéis de bloqueio do mancal correspondente ao lado do acionamento e
também um pouco de graxa de forma a facilitar a visualizacdo dos componentes.

- Marque a posicao da bucha de fixacdo junto ao eixo e desamasse a orelha da
arruela de travamento da porca da bucha com uma chave de fenda e martelo.

- Solte algumas voltas a porca com auxilio de uma chave de gancho ou na sua uséncia, com
auxilio de um puncéo e martelo.

- Suspenda o eixo de maneira que os rolamentos saiam do interior do mancal e
possam ser retirados por deslizamento.

- Com um martelo e uma ferramenta semi tubular adequada, solte o rolamento da
bucha cbénica com pequenas batidas em torno do seu anel interno.

- Retire a porca e o rolamento.

- Antes de iniciar a remontagem, limpe o mancal, eixo, bucha cbnica, porca de
fixacdo, arruela de travamento e anéis de bloqueio.

- Em rolamentos novos encha com graxa o espacgo entre as esferas ou rolos.
Rolamentos em bom estado, apés lavagem com aguarrds ou querosene, devem também
ser preenchidos imediatamente com graxa.

------- Para remontagem:

- Cologue as buchas conicas atentando ao seu correto posicionamento tanto no
sentido axial como com relacédo a posi¢cao das porcas:

- Introduza os rolamentos ja devidamente engraxados, arruela de travamento e
porcas.

- Aperte as porcas inicialmente com a mao e depois com o uso de uma chave
gancho.

- Baixe com cuidado novamente o eixo posicionando os rolamentos no centro da
sede do mancal.

- Dobre a presilha da arruela de travamento.

- Recoloque os anéis de bloqueio no mancal do lado do acionamento (um de cada
lado) deixando o outro desbloqueado.

- Preencha o restante do espaco da base dos mancais com graxa nos dois lados dos
rolamentos. Nao coloque graxa nas tampas.

- Recoloque as vedacOes e as tampas nos correspondentes mancais.

-
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- ApOs completar a remontagem, repinte qualquer parte por ventura afetada e proteja
0 eixo com verniz adequado.

Importante:

Antes de recolocar o ventilador novamente em operagao gire o rotor manualmente
de maneira a se certificar de seu livre movimento e proceda a um teste de partida
conforme descrito anteriormente neste manual.

9. LUBRIFICACAO

Os ventiladores séo lubrificados de fabrica com graxas ROCOL SAPPHIRE HI-TEMP 2.
Recomenda-se atencédo a graxa que sera utilizada na relubrificacao periodica, pois a mistura de
graxas nao é recomendavel. Da mesma forma, caso se deseje trocar a graxa, € necessario que
se remova todo o residuo existente, para ndo haver misturas, e que a mesma seja compativel a
original.

9.1 LubrificagGes de Mancais de Caixas Bi-partidas

Se os rolamentos forem do tipo “blindado”, j& possuem lubrificagédo para toda a vida
atil, ndo sendo necessario, nem aconselhavel, tentar lubrifica-los, pois pode-se danificar
sua vedacao.

Se os rolamentos forem comuns, a relubrificacdo devera ser efetuada de acordo
com os intervalos de lubrificacdo descritos na placa do ventilador.

Quando os intervalos de lubrificagdo sao reduzidos, o mancal deve ser provido de
engraxadeira. Limpe-a antes de injetar nova graxa. A lubrificacdo pode ser efetuada,
inclusive, durante o funcionamento. A graxa nova penetra por um dos lados do rolamento,
expulsando a graxa velha pelo outro lado para fora do alojamento do rolamento.
Periodicamente, recomenda-se abrir a caixa, lavar todos os componentes em aguarras ou
guerosene e renovar toda a graxa.

Quando os mancais ndo possuem engraxadeiras deve-se, por ocasiao da parada
programada da maquina, retirar as tampas superiores ou laterais para ter acesso aos
rolamentos. Apas retirar completamente a graxa usada, introduz-se graxa nova entre 0s
elementos do rolamento até 1/3 de seu volume. Carrega-se, também, a caixa com graxa
até 1/3 de sua capacidade e monta-se novamente o conjunto.

Além de uma lubrificacdo periodica, os rolamentos devem, também periodicamente,
passar por uma completa revisao e limpeza. A frequiéncia deste procedimento depende,
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sobretudo, das condicdes de servico. Rolamentos montados em maquinas onde a
paralisacéo é critica devem ser verificados frequentemente.

Os intervalos de relubrificacéo (em horas de trabalho) séo informados em placas

fixadas junto as placas de identificacdo dos ventiladores.

Quantidade de graxa por mancal para troca total

Tamanho do Quantidade de | Tamanho do Quantidade de graxa
mancal graxa (g) mancal (9)
(SNA ou SNH) (SNA ou SNH)

506 / 605 40 517 320
507 / 606 50 518 /615 /616 400
508 / 607 65 519 500

509 80 520/617 600
510/ 608 100 522 /619 850
511 /609 130 524 /620 1000
512 /610 150 526 1000
513/611 190 528 1200
515/612 240 530 1500
516 /613 280 532 1900

Os ventiladores Bernauer que utilizam caixas bipartidas com rolamentos auto-
compensadores de esferas ou de rolos, saem de fabrica com uma quantidade inicial de
graxa, normalmente permitindo seu pleno funcionamento até o primeiro intervalo de
relubrificacéo (vide instrucdes de partida).

9.2 Lubrificacdo de Mancais a Oleo
9.2.1 Instrucdes para escolha do 6leo adequado

Na lubrificacdo, somente podera ser utilizado 6leo mineral ou sintético refinado.

------- Conforme a pratica, a viscosidade do mesmo nao podera ultrapassar a um valor
minimo na temperatura de trabalho. Em média, o valor da viscosidade do Oleo é de
aproximadamente 7 a 12 Cst para rolamentos médios ou grandes.

------- Dependendo da temperatura de trabalho, rotacdo e diametro do respectivo
rolamento, é determinado o tipo de 6leo adequado para cada caso.

------- Estes Oleos ndo podem conter aditivos que venham a provocar danos (como
corroséo, etc...) aos rolamentos, mas devem possuir aditivos antioxidantes e
anticorrosivos.
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N&o sdo todos os casos em que é possivel calcular com exatidao a temperatura de
trabalho, tornando-se necessaria a determinacao experimental do tipo adequado de 6leo.

9.2.2 Para orientagdo, relatamos alguns tipos de 61  eo:

Para temperaturas normais (até cerca de 89 °C):

PETROBRAS LUBRAX INDUSTRIAL HR-68-EP
SHELL TELLUS OIL 68

IPIRANGA IPITUR AW 68

CASTROL HYSPIN AWS 68

ESSO NUTO H 68

TEXACO RANDO 68

VALVOLINE HYDRAULIC AW 68

Para temperaturas altas (90 °C até 110 °C)

PETROBRAS LUBRAX INDUSTRIAL HR-150-EP
IPIRANGA IPITUR AW 150

CASTROL HYSPIN AWS 150

ESSO NUTO H 150

TEXACO RANDO HD 150

VALVOLINE HYDRAULIC AW 150

Para temperaturas > 110 °C

OLEO SINTETICO - VER ESPECIFICACAO NO DESENHO DE CONJUNTO DO
VENTILADOR

9.2.3 Manutencao

Os rolamentos ndo podem trabalhar sem lubrificantes, devendo-se verificar se o
nivel de Oleo estd de acordo com as marcas nos visores de Oleo antes de ligar o
ventilador.

ApOs 0 mesmo ser posto em funcionamento, o nivel sofrera uma modificacdo de
alguns milimetros.
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Recomendamos sinalizar com uma marca este "nivel de funcionamento”.

Durante o funcionamento este nivel podera abaixar, por pequenos vazamentos e
evaporacao sem prejudicar o funcionamento dos rolamentos.

Quando o nivel chegar no minimo, complete 0 mesmo até a marca indicada "nivel
de funcionamento” com o 6leo indicado no item 9.2.2.

Quando o ventilador for desligado durante algumas horas, ndo ha necessidade de
completar o nivel do 6leo até a marca "nivel com ventilador parado”, pois 0os rolamentos
possuem Oleo suficiente, que permite o religamento.

Se o ventilador ficou parado durante um periodo mais prolongado e se o nivel estiver
abaixo da marca, sera necessario completar o mesmo.

9.2.4 Verificacdo apés a entrada em funcionamento d o ventilador:

No decorrer das primeiras horas de funcionamento deve-se observar a temperatura
dos mancais ou mancal geminado, observando-se o termémetro, quando existir, ou
medindo-se com um termémetro manual.

Devem também ser observados os ruidos dos rolamentos, usando-se um
estetoscopio ou uma simples chave de fenda.

Quando surgem problemas ou danificacbes nos rolamentos, estes geralmente
manifestam-se por ruidos irregulares e/ou rapido aumento de temperatura.

Apés ligar o ventilador, a temperatura sobe relativamente r4pido, podendo atingir de
inicio 10°C a 20°C acima da temperatura normal voltando depois a temperatura normal de
trabalho.

9.2.5 Troca de Oleo - (intervalo de lubrificacao)

A primeira troca deve ser efetuada apds as primeiras 200 horas observando-se o
item 9.2.4.

Depois de um certo periodo porém, o 6leo absorve uma série de impurezas como
umidade condensada, particulas de desgaste, poeira, etc., tornando-se improprio para a
lubrificacdo. Um dos fatores que mais contribui para a diminuicdo das propriedades
lubrificantes do Oleo é a sua oxidagdo pelo ar atmosférico, formando o que usualmente se
chama "borra".
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A velocidade de oxidacdo de um Oleo depende muito da temperatura de trabalho.
Existe portanto, um intervalo de tempo apds o qual o 6leo deve ser totalmente substituido.
Estes intervalos geralmente sdo determinados pela experiéncia pratica em cada caso. De
uma maneira geral, estabelecemos as seguintes recomendacodes:

Se a temperatura de trabalho for inferior a 60°C e o risco de contaminagdo por
poeira ou umidade é pequeno, recomenda-se trocar o 6leo uma vez por ano. Se as
condicOes de trabalho sdo mais severas, trocar o 6leo a cada 6 (seis) meses.

Se a temperatura de trabalho for entre 65 °C e 85 °C, trocar o 6leo a cada 3 (tres)
meses.

Se a temperatura de trabalho for entre 85 °C e 105 °C, trocar o 6leo a cada més.

Se a temperatura de trabalho ultrapassar este limite, devera ser usado um sistema
de lubrificacdo forgcada com refrigeracédo do oleo.

9.2.6 Informacdes gerais

Na ocasidao de uma verificacdo e manutencao geral do ventilador deve-se verificar os
mancais, labirintos e rolamentos ou o mancal geminado com seus componentes. Para
tanto, primeiramente drena-se o 6leo, abrindo-se os "plugs" e recolhendo-os em um
reservatorio.

Quando se tratar de mancais individuais como SOFN, etc., solta-se os parafusos de
fixacdo das tampas para poder retira-las e ter acesso aos rolamentos. Verifica-se em
seguida o estado das pistas, esferas ou rolos dos mesmos.

Os mancais devem ser lavados com 6leo diesel, querosene ou similar, para retirar
eventuais corpos estranhos. Apos de efetuada a limpeza é necessario eliminar o liquido
de lavagem por meio de sopros de ar comprimido, aplicando logo em seguida uma
camada de 0leo a fim de evitar a formacao de ferrugem.

AplOs a remontagem dos mancais e rolamentos, encher os mancais com o6leo,

observando-se o item 9.2.3, movimentando-se algumas vezes o eixo manualmente, até
atingir a marca "nivel de funcionamento”.

ATENCAO: NUNCA DEIXAR O OLEO ABAIXAR DO NIVEL MINIMO.
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10 Manutencao Preventiva

10.1 Verificacao visual

Verifique visualmente as condigbes externas do ventilador, motor e mancais, quanto
ao surgimento de trincas, rupturas de soldas ou qualquer outra irregularidade.

Excesso de p6 de borracha junto ao protetor indica desgaste demasiado de correias,
geralmente em decorréncia de desalinhamento das polias.

------- Graxa ou 0leo vazando dos mancais pode significar defeito nos retentores ou que o
lubrificante tenha expirado sua vida separando sabédo e 6leo. Isto pode comprometer ou
até mesmo deixar o rolamento sem lubrificacdo, além de propiciar entrada de umidade e
sujeira.

Vibracfes excessivas também podem ser avaliadas pelo simples toque de mao
sobre a carcaca do ventilador ou sobre os mancais.

10.2 Teste de temperatura

As temperaturas de trabalho do ventilador devem ser verificadas utilizando um
termdmetro nos mancais do ventilador e motor elétrico.

10.3 Teste de escuta

Recomendamos utilizar para o teste de escuta, estetoscopios proprios para este fim
facilmente a disposicao no mercado.

Caso ndo disponivel, e com extrema cautela, pode ser utilizada uma simples chave
de fenda longa encostando uma ponta no mancal e a outra extremidade junto ao ouvido.

Caso o rolamento apresente um ruido suave (silvo), tudo estara em ordem.
Um ruido tipo batimento indica correias demasiadamente frouxas.

10.4 Teste de vibracéo

Utilize sempre que possivel um analisador de vibrac6es com filtro de frequéncia. Os pontos
de medicdo devem sempre se localizar sobre os mancais do ventilador, e as medi¢des devem ser
efetuadas nas direcfes radial, vertical e axial.
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A medicdo de vibragdo em motores elétricos deve ser realizada sobre a carcaga
proxima aos mancais.

Em alguns casos, a mao e a experiéncia pratica constituem condicdes
razoavelmente suficientes para avaliar o nivel de vibracdo de um ventilador.

10.5 Instrucdes para a procura de defeitos

10.5.1 Vazao de ar abaixo do esperado

Defeito provavel Correcao

Sentido de rotagao incorreto - Verifique se o sentido de rotagéo esta correto
e coincidente com o indicado pelas setas
(sentido do caracol).

Rotor montado com sentido de | - Verifique se o sentido de rotac&o do rotor €

rotacdo invertido. compativel com o desenho de suas pas.

Rotacao muito baixa - Confira a rotacédo do motor elétrico através de
medicao.
- Verifique se os diametros de polias conferem com o
especificado.

- Verifique a tenséo das correias.

Correias com tenséo baixa patinam.

Correias com tenséo alta podem causar sobrecarga,
especialmente em ventiladores pequenos, impedindo o
motor de atingir sua rotacdo nominal.

Perda de carga do sistema - Recalcule a perda de carga do sistema (mas

acima do projetado. condi¢cOes de aspiragdo ou descarga geram perdas
adicionais).

- Verifique se o sistema de dutos esta de acordo com o
projeto.

- Certifique-se que os filtros de ar estejam limpos.

Obstrucéo de dutos - Certifique-se da inexisténcia de qualquer obstrucao
no sistema de dutos, tais como tecidos plasticos de
protecdo, panos, etc.

Registros fechados - Certifique-se que todos os registros estejam
devidamente ajustados na posicao correta.

Vazamentos - Verifique se o sistema de dutos esta devidamente
conectado, suas juntas vedadas e portas de inspecao
fechadas.
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10.5.2 Vazao de ar acima do esperado

Correcéao
Defeito provavel

Rotacdo muito alta - Confira a rotacédo do motor elétrico através de
medicao.

- Verifique se os diametros de polias conferem com o
especificado.

Perda de carga do sistema - Recalcule a perda de carga do sistema.

abaixo do projetado. - Verifique se o sistema de dutos esta de acordo com o
projeto.

- Com filtros de ar limpos, a perda de carga € menor.

Registros totalmente abertos - Certifigue-se que todos os registros estejam
devidamente ajustados na posicao correta.

Entrada de ar falso - Verifique se o sistema de dutos esta devidamente
conectado, suas juntas vedadas e portas de inspecao
fechadas.

10.5.3 Vibracdes excessivas

Defeito provavel Correcao

Rotor danificado ou fora de - Verifique o rotor quanto a material aderido a suas

balanceamento. pas.

- Certifigue-se gque as soldas estdo em perfeitas
condicoes.

- Verifigue se o rotor ndo esta amassado ou torto.

Tensao excessiva das correias | - O tensionamento acima do recomendado das
correias pode provocar deflexdo excessiva no eixo
resultando em operacéo dentro da faixa de
ressonancia. Corriga o tensionamento.

Incorreto alinhamento de - Verifique o alinhamento.

mancais.

Rolamentos com defeito. - Com o ventilador em movimento escute o ruido dos
rolamentos. Rolamentos com defeito produzem um
ronco.

Bucha conica excéntrica - Verifique com relégio comparador a concentricidade
da bucha.

Eixo torto ou excéntrico. - Verifique com relégio comparador a concentricidade
do eixo.

- No caso de substituicdo do eixo, substitua também
mancais, rolamentos e buchas.

Incorreto alinhamento de - Verifique o alinhamento e certifique-se que as
polias. correias nao sofreram danos devido ao
desalinhamento.
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10.5.3 Vibracdes excessivas

Defeito provavel

Correcéao

Incorreto alinhamento de
acoplamentos flexiveis.

- Verifique o alinhamento de ambas as metades com
reldgio comparador.

- Certifigue-se que o acoplamento nédo sofreu danos
devido ao desalinhamento.

Amortecedores incorretos.

- Certifigue-se que os amortecedores séo 0s
recomendados e que estao instalados nos pontos
indicados conforme desenhos.

Vazao de ar muito acima da
esperada

- Em alguns ventiladores, o ponto de operacao pode
cair fora de seu limite maximo gerando vibracdes e
ruido.

- Conduza a corre¢ao conforme indicado em “Vazéo de
ar acima do esperado”.

Unides soltas ou frouxas.

- Verifique que todos os parafusos estejam
devidamente apertados.

Rotacao muito alta.

-Verifique rotacdo do motor elétrico pela placa de
identificacdo e por medicéao.

- Verifique se os diametros de polias conferem com
agueles especificados nas folhas de dados ou se nao
foram instaladas invertidas.

Sentido de rotacao invertido.

- Verifique se o sentido de rotacao esta correto e
coincidente com o indicado pelas setas colocadas na
carcaca.

- Verifique se o sentido de rotacdo do rotor é
compativel com o desenho de suas pas.

Elétrica

- Se a vibracdo some imediatamente apos cortar
alimentacao elétrica, analize instalacéo elétrica e
certifique-se que o motor esta em perfeitas condicoes.

Correias com defeito

- Troque as correias e examine os rasgos das polias.

Fundacao instavel.

- Verifique se o ventilador esta corretamente instalado
e chumbado na base.

Desbalanceamento do rotor do
motor elétrico.

- Desacople o motor e verifique seu nivel de vibragéo
sem carga.
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10.5.4 Ruido excessivo
Efeito Causa provavel e correcéo
Ronco - Excessiva velocidade no duto. Substitua por um duto

maior ou adicione outro.Substitua acessorios com alta
perda de carga por outros com melhor performance
aerodinamica.

- Ruido excessivo do ventilador devido a ma selecao.
Substitua o ventilador por outro mais eficiente. Instale
atenuadores de ruido ou coloque revestimento
acustico nos dutos.

- Rolamentos danificados. “Escute” seu funcionamento.

Rumor (vibracao) - Pobres condicdes de aspiracdo ou descarga do
ventilador. Mova o ventilador, reconfigure o duto de
aspiracao ou descarga de acordo com recomendacdes
de norma ou retire a obstrugéo.

- Isolamento de ventiladores ineficiente em relacdo ao
prédio. Instale amortecedores adequados. Toda a
tubulacéo deve ser instalada através de fixacao
resiliente.

- Fonte ndo-HVAC comum; isolamento inadequado da
vibracdo de motores de tracdo de elevadores.

Silvo ou assobio - Vazamento nos dutos. Inspecione e vede qualquer
vazamento.

- Fluxo de ar excessivo em caixas VAV ou grelhas.
Reduza o volume de ar com auxilio de registros.

- Correias ou polias raspando nas protecdes. Corriga a
posicéo do protetor.

- Bocal de aspiracdo em contato com rotor.

Surge (ronco ou zumbido que - Instabilidade do ventilador devido a més condi¢des
vai e volta) de aspiracéo ou descarga. Reveja as condi¢cOes de
aspiracdo ou descarga aumentando areas de entrada
e melhorando as condi¢cdes aerodinamicas de
componentes do sistema.

- Ventiladores em paralelo operando em diferentes
rotacoes.

Ajuste as rotacOes dentro de uma faixa de tolerancia
méaxima de 10 %.
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Zumbido - Rotor desalinhado ou raspando no bocal ou carcacga.
Realinhe e rebalanceie o rotor.

- Isolamento inadequado de vibragbes em maquinas
de alta rotacdo, exemplo um chiller. Assegure-se que o
equipamento repousa livre sobre os amortecedores
sem contatos com o piso ou paredes.

- Tubulag&o ou dutos com contato rigido entre
equipamento e prédio. Instale conexdes e contatos
flexiveis.

10.5.5 Sobrecarga do motor elétrico

Defeito provavel Correcao
Vazéo de ar acima do - Conduza a verificagdo conforme item 5.2 — Vazao de
esperado. ar acima do esperado.

- Perda de carga do sistema abaixo do calculado.
- Rotacao do ventilador muito alta.

Tensao da rede muito baixa. - Verifique se a tensao da rede elétrica encontra-se
dentro dos limites normais.
Densidade do fluido. - Verifique se a densidade do meio esta conforme a de

projeto. A densidade podera variar de acordo com
modificagdes de temperatura, altitude ou até devido ao
diferente mix de gases.

Liberdade de rotagéo - Verifique se rotor, eixo, rolamentos e motor giram
prejudicada. livres.

- Verifique se néo existe alguma obstrucao a livre
movimentacao da transmissao.

- Selos muito apertados podem frear a movimentacao
do eixo.

Sentido de rotac&o incorreto. - Verifigue se o sentido de rotacdo esta correto
e coincidente com o indicado pelas setas
colocadas na carcaca.

Rotor montado com sentido de | - Verifique se o sentido de rotagédo do rotor €

rotacao invertido. compativel com o desenho de suas pas.
-
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11 Desmontagem e remontagem

Recomenda-se, inicialmente, que sO se execute a desmontagem e montagem do
equipamento se possuir ferramentas adequadas para o0 servi¢o a ser executado, sob pena
de danifica-lo de forma irreparavel.

Verifique, antes de iniciar a manutencédo, se esta desligado da rede elétrica e que
nao tenha como ser ligado acidentalmente.

11.1 Ventiladores centrifugos

Desmontagem:

Cumprir as seguintes recomendacdes, quando aplicavel:

a) Afrouxar os parafusos esticadores do motor, até ter-se condi¢cbes de retirar a
correia sem forca-las;

b) Liberar os parafusos-prisioneiros da polia e retira-la, usando o saca-polias;

c) Retirar os mancais, soltando os parafusos de fixacéo;

d) Retirar a base do mancal, afrouxando os parafusos de fixacdo do seu suporte;

e) Retirar o(s) bocal(is) de aspiracéo, afrouxando os parafusos de fixacdo presos a
lateral da carcaca,

f) Retirar o conjunto rotor-eixo;

g) Separar o eixo do rotor, soltando os parafusos de fixagao do cubo;

h) Para a desmontagem dos demais componentes, afrouxar os parafusos de fixagao.
Quanto ao cubo do rotor, lembrar que se for desmontado, provavelmente, sera necessario
rebalanceamento do conjunto, ha montagem.

Montagem:

Cumprir as seguintes recomendacdes, quando aplicavel:

a) Fixar o eixo ao rotor, através dos parafusos de fixacado do cubo;

b) Posicionar o conjunto eixo-rotor, observando-se o correto alinhamento em relagéo
a carcaga;

c) Fixar o bocal através dos parafusos de fixagdo presos a lateral da carcaca,;

d) Fixar a base do mancal, através dos parafusos de fixacao;

e) Fixar a polia ao eixo, através dos parafusos prisioneiros, introduzindo-a no eixo
cuidadosamente. Caso seja necessario, utilizar um martelo de borracha ou similar, dando
batidas leves na massa central da polia;

f) Colocar a correia e apertar os parafusos esticadores do motor, até conseguir-se a
tenséo ideal da correia.
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11.2 Ventiladores axiais

Desmontagem:

Cumprir as seguintes recomendacdes, quando aplicavel:

a) Afrouxar o parafuso central, que fixa a hélice ao eixo;

b) Retirar a hélice do eixo, com o Saca-Heélice bem fixado, ndo usando o martelo.
Montagem:

Cumprir as seguintes recomendacdes, quando aplicavel:

a) Antes da montagem, retirar todas as rebarbas do eixo, chaveta e furos, usando-se
uma lixa fina,

b) Lubrificar o eixo, chaveta e furos;

c) Colocar a hélice no lugar, sem forcar, pois 0s ajustes séo deslizantes;

d) Fixar bem o parafuso central, com uma arruela central e uma de presséo;

e) Verificar as folgas entre a hélice e a carcaca, antes de ligar, certificando-se se
estdo equanimes.

11.3 Montagem de ventiladores com mancais a 6leoti  po SOFN

Montagem:

a) Limpar a caixa do mancal com solventes proprios;

b) Observar o dente na parte inferior do mancal (devera ser montado no lado da
carcaca);

c) Verificar na parte superior do mancal, a marcacao em relacdo as tampas.

d) Montar a 12 tampa no eixo (observando a marcacao)

e) Montar o labirinto maior no eixo (labirinto que vai receber anel pescador)

f) Montar o anel pescador sobre o labirinto

g) Colocar a bucha no eixo com a rosca para fora.

h) Colocar o rolamento

1) Colocar a aranha

j) Colocar a porca trava

k) Colocar o labirinto menor

l) Colocar a 22 tampa

m) Descer este conjunto sobre a base inferior do mancal

n) Ajustar o alinhamento do rotor/mancais

0) Executar o aperto dos rolamentos conforme catalogos do fabricante.

p) Posicionar a bucha interna e externa de forma que os labirintos figuem dentro do
canal da tampa.

g) Montar a parte superior do mancal.
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ObservacOes gerais

- O anel pescador é sempre montado do lado do ventilador

- O anel pescador é montado do lado oposto a porca

- O labirinto que trabalha com o anel pescador € mais comprido

- O mancal tem um dente na pista do rolamento onde se monta o labirinto.

12 Notas gerais:

-Os dados técnicos do ventilador podem ser verificados na placa de identificacao
do equipamento, nas folhas de dados em nossa proposta ou desenhos de conjuntos.

-Equipamentos que possuam outros componentes nado referenciados neste
documento serdo encaminhados anexos a este.

-As garantias de nossos equipamentos estao descritas em nossas condi¢cdes gerais
de venda e fornecimento n° DV-0279, disponivel em nosso site www.bernauer.com.br.

13 Lista de sobressalentes para 02 anos de operagad o:

13.1 Para construcéo |

- 01 conjunto rotor, cubo.

- 01 colarinho flexivel na succéo.

- 01 colarinho flexivel na descarga.

13.2 Para construcéo Il, 1ll, VI, VIII, IX e X

- 01 conjunto rotor, cubo e eixo.

- 01 colarinho flexivel na succao.

- 01 colarinho flexivel na descarga.

- 02 conjuntos de rolamentos, buchas de fixacéo, anel de fixagao e vedacéao.
- 01 acoplamento flexivel.

13.3 Para construcéo IV, V e VI

- 01 conjunto rotor, cubo e eixo.

- 01 colarinho flexivel na succao.

- 01 colarinho flexivel na descarga.

- 02 conjuntos de rolamentos, buchas de fixacdo, anel de fixagao e vedacao.
- 01 jogo de correias.
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13.4 Para mancais geminados

- 02 porcas tensoras KM.

- 02 arruelas MB.

- 02 termbmetros haste reta de 0-150°C.

- 01 indicador de nivel de 6leo 2" x 110 mm.

OBS> Vide dados técnicos no desenho de conjunto.

14 Referéncias

- Manual das Correias Gates.

- Manual de alinhamento acoplamento Vulkan.

- Manual de alinhamento acoplamento Falk.

- Manual de Instalacdo e Manutencdo de Motores Elétricos — WEG.

- Guia de Manutengéao e Reposicéo de Rolamentos — SKF.

- Lubrificacdo de Rolamentos — SKF.

- Métodos e Ferramentas para Montagem e Desmontagem de Rolamentos — SK.
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