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A estrada para a Vitdria ndo é uma Reta.....

Existe uma Curva chamada Fracasso....
Um Trecho chamado Confusao ....

Uma Lombada chamada Dificuldade....

E uns Pneus Furados chamados de Inveja.
Mas se voceé tiver um Estepe chamado
Determinacéao ....

Um Motor chamado Perseveranca ....

Um Seguro chamado Fe....

E um Motorista chamado Jesus....

Com certeza vocé chegara a um lugar chamado
"Sucesso”.

ARES

VENTILACAO INDUSTRIAL

A ARES Ventilacdo deseja-lhe sucesso em sua

) =
L o

caminhada.
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INSTALACAO, OPERACAO E MANUTENCAO DE
VENTILADORES INDUSTRIAIS

INTRODUCAO:

As recomendacdes constantes neste manual tem por base dados de pesquisas em projetos,
experiéncias em laboratério, literaturas técnicas e resultados praticos adquiridos ao longo dos
anos de convivio com os ventiladores. Apesar de ser uma maquina simples, um ventilador
industrial possui toda uma ciéncia cujo estudo nos possibilita sua ideal aplicacdo. E é neste
sentido que desenvolvemos esta matéria, ndo sob o intuito de levar ensinamento aos ja
conhecedores do assunto. Entretanto sua difusdo entre técnicos e funcionérios envolvidos de
uma forma ou outra no uso de ventiladores, ira contribuir em muito para elucidar davidas e
fazer deste produto um aliado no sistema onde estiver instalado.

1. Cuidados antes e durante a instalacéo

1.1. Aspectos Gerais

Todos os ventiladores ARESS@o fabricadd
forma a ser obtido um apareg )
funcionamento. Os materis

Os ventiladores ARES séo embalados ¢ ens stapdard iﬂﬁ Cj a(;f perfis
de madeira. Entretanto, poderéo ser e&l%ﬂi@%d (ipgg eﬁ gens
segundo suas conveniéncias de custo. A embalagem standard é composta de um estrado de
madeira onde o ventilador é aparafusado para receber em sua volta o chamado engradado.
Ventiladores de tamanho avantajado, muitas vezes necessitam viajar bipartidos em caminhdes

para cargas especiais, dispensando o uso de embalagens.

Em todas as situacdes, nas operacOes de carga e descarga de ventiladores, devem ser
evitados pontos de icamento sendo os projetados para tal. Nunca suspenda um ventilador pelo
eixo, rotor, flanges, polias, protetor de correias, etc. Um icamento pelo eixo, por exemplo,
podera fazer com que este empene ao mesmo tempo que aplicard toda a carga contra 0s
rolamentos, comprometendo-os e até os inutilizando. Por outro lado, um icamento pelo rotor
fard com que o mesmo se deforme e saia fora de geometria.

Para descarregar ou transportar um ventilador embalado, o faca de preferéncia com uso de
uma empilhadeira, utilizando o espago destinado a introdugdo dos garfos na parte inferior da
embalagem. Caso o ventilador ja esteja sem embalagem, a operacdo com empilhadeira se
dara de forma normal, utilizando-se como base de apoio a prépria base do ventilador tendo-se
o cuidado de se evitar amassamentos da carga junto a coluna da empilhadeira.

Para os casos de icamento com guincho, munck, talha ou equivalente, a forma ideal é envolver
e suspender a embalagem com cordas ou correias. Ja nestas movimentacbes sem
embalagem, utilize os olhais ou furos especialmente projetados para tal.

ARES IND. METALURGICA LTDA
CNPJ 09133755-0001/39
RUA VISCONDE DE SAO LEOPOLDO , 1020 - SAO LEOPOLDO - RS / BRASIL

WWW.ARESVENTILACAO.COM
FONE: 51- 35906263



Antes de proceder qualquer operacéo de icamento ou transporte de um ventilador, certifique-se
de que o peso do mesmo é compativel com o seu equipamento. Lembre-se que qualquer
baque por menor que seja, podera comprometer o funcionamento dindmico do ventilador. Este
descuido traz como consequéncias mais frequentes, danos aos mancais e rolamentos,
empenamentos de eixo, desalinhamento no acionamento, avarias na estrutura e carcaca do
ventilador e danos aos rolamentos do motor. Estes tipos de problemas sdo comumente
ocasionados nos desembarques e movimentagcdes manuais, quando estas se ddo de maneira
errbnea ou impropria. 0 uso de pranchas ou plataforma muitas vezes facilitam o manuseio e
evitam os dissabores das avarias.

Ao efetuar o recebimento de um ventilador ARES, certifique-se da inexisténcia de eventuais
danos provocados durante o transporte. Para tanto recomenda-se uma inspec¢do visual na
embalagem e no proprio aparelho. Em caso de alguma irregularidade que julgar grave, recuse-
se a receber a carga notificando imediatamente & fabrica ou seu representante mais préoximo.
Em caso de anomalia leve, a alternativa em receber ou ndo o aparelho deve ser feita pelo
cliente. Caso a opcao for por ndo receber a carga comunique o ocorrido a fabrica ou ao seu
representante. Entretanto, se o cliente optar em aceitar a mercadoria, faca um relato da
ocorréncia no canhoto do conhecimento/recibo da transportadora e também entre em contato
com a fabrica. Todavia, lembramos que mesmo que ocorram danos visualmente leves, existe a
possibilidade de ser atingido algum componente vital do ventilador, motivo pelo qual ndo é
aconselhavel até mesmo este tipo de recebimento. Lembre-se que a transportadora é
responséavel pelas ideais condicGes de transporte da carga e para que nédo haja problemas de
seguro, ndo seja conivente cogm eventuais irregularidade, assegurando assim para si todas as
garantias.

1.3. Condicdes de Ar

uidado de arm
utros agentes danoso
0 que o mesmo fique
ualquer tipo de v

Se os ventiladores néo fi
em local isento de po
posicione um ventilad
em outros objetos, e
mesmo. Uma boa al
reconstituir a embalagem do ventilador de forma a deixa-lo, depositado em condi¢cdes mais

seguras. Para as movimentagdes no dep@éENﬁﬁIM@ ﬁ@cﬁﬂ%@ﬁ"ﬁvrﬁﬁas no

item "Cuidados no Transporte".

Mesmo armazenado, um ventilador exige certos cuidados de manutencéo de forma a que ndo
venha se ter surpresas de quando da sua instalacdo. Para o caso de mancais de caixa linha
SNH, o lubrificante ali contido, possui um tempo de vida Gtil que ndo deve ser ultrapassado.
Mesmo em condi¢bes favoraveis, a pratica nos ensinou que este periodo é relativamente curto.
Por outro lado, permanecendo o ventilador inativo, 0 peso do conjunto girante tende a expulsar
a graxa para fora das superficies em contato dos rolamentos removendo desta forma aquela
pelicula que evita o toque metal com metal. Este fendbmeno tende a se ampliar caso os
ventiladores sejam armazenados em locais proximos a maquinas que provoquem vibragdes.
Os motores elétricos que possuem sistema de lubrificacdo por graxa também estdo sujeitos
aos mesmos tipos de problemas. Um hébito salutar tanto para ventiladores como para motores
€ de quando em vez, gira-los manualmente para que ocorra uma movimentacdo do lubrificante.
Preferencialmente, efetue a troca total de graxa quando o intervalo de armazenagem sem
movimentacdo manual do conjunto for superior a 45 dias. De qualquer forma, h& condi¢des de
se concluir por verificacdo simples o estado em que se encontra a graxa. Modificagdes em sua
coloragcdo, viscosidade nd&o homogénea, presenca de umidade, oxidacbes ou outro
contaminante, sdo motivos suficientes para que processe a troca total da graxa, mesmo que
apareca somente um dos sintomas isoladamente. Todas as instrucdes para remocao da graxa
velha e introdug&o da nova podem ser verificados no item "Mancais e Rolamentos".

Ja nos casos de rolamentos de lubrificacdo permanente, os problemas de armazenagem sao
menores. Caso isentos de ataque de agentes externos (umidade, acidos, etc.), um dos poucos
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cuidados que podemos despender € o do giro manual periddico para movimentacdo do
lubrificante.

No que tange a motor elétrico, a presenca de umidade, temperatura elevada ou sujeira durante
a armazenagem, podem comprometer a resisténcia do isolamento do enrolamento, o que deve
ser verificado antes da entrada em servi¢co sob risco de se provocar a queima do motor. Se o
ambiente do depdsito for excessivamente Gimido, recomendam os fabricantes uma verificacédo
periédica para intervalos maiores de armazenagem.

Em caso de duvidas ou melhores esclarecimentos correlacionados a motores elétricos entre
em contato diretamente com a assisténcia técnica do respectivo fabricante.

Observados todos os pontos concernentes a armazenagem dos ventiladores ndo deixe de
observar os cuidados posteriores no momento de preparé-los para a instalacéo.

1.4. Fundacdes

A grande maioria dos ventiladores, por serem relativamente leves, ndo necessitam fundacées
especiais para assentamento. Basta uma base nivelada que tenha condi¢cdes de receber sobre
si os aparelhos que deverao ficar totalmente apoiados (nunca em balanco), e ali fixados por
meio de chumbadores, parafusos, etc. E importante realcar que nunca se deve compensar a
irregularidade do piso através do aperto nas roscas dos chumbadores. Isto fara com que a

rotacdo e poténcia dos ventj
maiores as exigéncias
balanceados dinamicame
ARES, como qualquer u
no balanceamento do rg
vezes se propagar par
muitos casos, a fund ) ‘
frequéncia de vibracdgst Entretanto,
que absorvam e torg diminuidos t@ls & cimento da
necessidade ou ndo de uso de atenuadores de wbrac;oes como também para a escolha do tipo
apropriado, tém relagéo direta com o grau "(TaH_A{;, Q@o H\d@ﬁj rﬁﬂgﬁ‘ r. Para
casos menos especiais, a alternativa do uso de lajes flutuantes ou de coxins firmes de
borracha, tem praticamente suprimido a grande maioria dos problemas. Ja a utilizacdo de
amortecedores de vibragéo (VIBRACHOCK, VIBRASTOP, VIBRANIHIL, FIRESTONE e outros)
dao ao conjunto uma solucdo de cunho mais cientifico.

1.5. Espaco Requerido e Folgas Necessarias

Sempre é importante em um projeto que se atente para a ideal localizacdo do ventilador nédo
somente no que tange a facilidade de conexdes de dutos, como também aos espacos
requeridos para manutencao, aspiracao de ar, etc.

O primeiro ponto a ser verificado é o dimensional do modelo selecionado. Nos catalogos
técnicos da ARES, o cliente tera toda facilidade em discernir ndo s6 as cotas dimensionais
como também o peso do aparelho. Em caso de necessidade poderao ser formulados desenhos
especificos da unidade selecionada, incluindo outras informacdes que também se julgarem
necessérias. Verifique previamente as portas ou aberturas pelo qual o ventilador tera que
transitar até chegar ao seu local de funcionamento. Todos os ventiladores centrifugos acima de
didmetros 1350 mm inclusive, sdo fornecidos com carcaca bipartida para facilitar o transporte e
seu deslocamento. A divisdo do ventilador sempre se dara na linha de centro horizontal e pode
ser feita em modelos menores quando solicitado. O conjunto girante (rotor, mancais,
rolamentos, eixo, polia movida) ndo precisa necessariamente ser desmontado, pois fica sujeito
somente a parte inferior do ventilador A unido das partes inferior e superior se da por meio de
esperas de perfis aparafusadas entre si. A aproximacdo da sec¢do superior para assento na
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inferior deve ser feita com extrema cautela, de forma a eliminar o risco de qualquer batida
comprometedora no rotor.

Outra preocupacao que deve ser prevista com atencdo é a que se refere ao espaco requerido
para inspecdo e manutencdo. Pecas que necessitam ser inspecionadas e repostas como
rolamentos, correias, lubrificantes, filtros, motor elétrico, etc., precisam ter acesso facil e
espaco operacional.

N&o raro sédo os casos de remocédo do rotor quer por desgaste natural, corrosdo ou acidentes.
Este sempre € removido e recolocado pelo lado da aspiracdo, o que deve ser levado em conta
na posi¢ao definitiva do aparelho.

Nos gabinetes de ventilacdo ARES que utilizam filtragem, os filtros sdo montados em forma de
conjunto gaveta ou por retirada individual pela parte posterior do gabinete, seguindo os
seguintes critérios:

- GABINETES SIROCCO G1S, G2S e G3S:

- G1S até 440 e G2S até 220 - gaveta com saida para um lado (sempre 0 mesmo em que se
encontra o acionamento).

- G1S 510 a 770; G2S 250 a 440; G3S até 270 - gaveta dupla (bipartida) com saida para os
dois lados. Nos casos de numero impar de carreiras verticais de filtros, a gaveta maior sera
sempre a que estiver posicionada no mesmo lado em que se encontra o acionamento.

- Acima dos modelos G1S 850, G2S 510 e G3S 300, ndo seréa fornecida a gaveta, sendo os
filtros encaixados na parte posterior do gabinete.

- GABINETES LIMITLOAD G1L, G2L e G3L e AIR-FOIL G1A, G2A e G3A:
- G1L e G1A até 450 e G2L ¢ i
em que se encontra o aciong
- G1L e G1A 500 a 800; G
com saida para os dois |
gaveta maior sera semp
acionamento.

- Acima dos modelos
gaveta, sendo os filtrog

No catalogo técnico®ARES, o cliente podéfa localizal alé gabinetes de
ventilacdo, os tamanhos das gavetas po ma fM sto a
previsdo de espago necessario a sua retir &mr B lqm%s de
ventilacdo ARES sado confeccionados com painéis removiveis que déo acesso total ao interior
do equipamento, o que ndo impede que se faga a melhor escolha para o posicionamento do

acionamento (polias, correias e motor), de modo a facilitar o acesso de manutenc¢éo e a ligacéo
elétrica.

Ao posicionar um ventilador em sua casa de maquinas, evite que o mesmo fique encostado a
paredes, eletrodutos, canos ou equipamentos estranhos ao sistema. Isto podera acarretar em
transmissdo de vibragdes nem sempre sem conseqiiéncias. Cuide para que ndo ocorra
também o estrangulamento nas aspira¢des ou descarga de ar e atente para as regras relativas
a aerodinamica de forma a conseguir a performance que o projeto exige.

1.6. Fixacao de Conexdes

Estando o ventilador posicionado, nivelado e fixado em seu local de funcionamento, pode-se
proceder na fixagdo dos componentes que o irdo conectar ao sistema.

Os chamados colarinhos flexiveis, de lona ou plastico, sempre propiciam melhores resultados
em instalacdes no que se refere a eliminacéo de vibrag6es residuais ou por turbuléncia do ar,
tanto nas bocas de aspiracdo ou descarga. Quando ocorrer servicos especiais como alta
temperatura, alta pressado, transporte de materiais, ar contaminado e outros, devem ser
providenciados colarinhos proprios para tal, de forma a evitar riscos de esforcos adicionais,
decomposicdo ou rompimento do material flexivel. 0 mesmo podera se dizer com relagdo aos
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cuidados com as vedag8es: quanto maior for a responsabilidade do projeto, melhor devera ser
o tipo de aditivo a ser utilizado nas jun¢des de tubulacéo. respeitando as propriedades fisico-
quimicas de cada material, podem ser usados como calafetadores a borracha, papelao, fibras
sintéticas, amianto, asbesto, silicone, massas de calafetar entre outros.

Apesar de muitas vezes robusta, a carcaca do ventilador ndo foi projetada para suportar pesos
adicionais, para tanto ndo a submeta a esforcos com o apoio de dutos, silenciadores,
chaminés, etc.

1.7. Alimentacéo Elétrica

Apesar de ndo fazer parte de nossa linha o fornecimento de chave de partida, protecdo ou
outros acessorios elétricos, é importante que sejam abordados alguns aspectos referentes a
alimentacéo elétrica do motor. Para tanto, faremos a seguir, uma abordagem dos principais
enfoques necessarios a um correto procedimento:

A selecdo dos condutores de alimentacao dos motores, sejam os dos circuitos de alimentacao
dos motores sejam o0s dos circuitos terminais ou dos de distribuicdo, deve ser baseada na
corrente nominal dos motores, conforme Norma ABNT NBR-5410 CAP 552-2.1 (antiga NB-3).

A tabela abaixo indica as bitolas minimas dos condutores, dimensionados pelos critérios da
méxima capacidade de corrente e pela maxima gueda de tensdo em funcdo da distancia do

centro de distribuicdo ao motalie do tipo de instalacdo que no caso tabelado é em uto.
Cabos de Alim céo nst a otor ifasi Monofa
ao — 5% emjBletroduto
Bi do o] oemm
Distancia do Circuito orr
5

110V | 220V | 380V | 440V | 15 | 20 | 30 140%%';_,0 85 125 .1\;% 6 5 | 215 | 240
10 | 20 | 35 | 40 [15]25] 4 |[\6 HeM25/A60 |1 I 120
15 | 30 | 50 | 60 |15[25] 4| 6 ]10[16][25] 50 | 70 | 70 | 95 [ 120 | 120
20 | 40 | 70 | 80 |25]25| 4| 6 |10[16]25] 50 | 70 | 70 | 95 [ 120 | 120
25 | 50 | 80 | 100 |25 4 [ 6] 6 |10][16]25] 50 | 70 | 70 | 95 [ 120 | 120
30 | 60 [ 100 | 120 |25] 4 | 6 101016 25] 50 | 70 | 70 | 95 [ 120 | 120
40 | 80 [ 140 [ 160 | 4 | 6 |10|10|16|16|25]| 50 | 70 | 70 | 95 | 120 | 120
50 | 100 | 170 | 200 | 6 | 6 [10]16]|16[25]50] 50 | 70 | 70 | 95 [ 120 | 120
60 | 120 | 200 | 240 | 6 |10 101625 25]50] 50 | 70 | 70 | 95 [ 120 | 120
70 | 140 [ 240 | 280 | 6 |10 [16]16[25][50[50] 70 | 70 | 70 | 95 [ 120 | 120
80 | 160 | 280 | 320 |10 [10 [16 [ 25255070 | 70 | 70 | 95 [120 [ 120 | 120
90 | 180 | 310 | 360 |10 [10 [16 [ 25255070 ] 70 | 95 | 95 [120 [ 120 | 120
100 | 200 | 350 | 400 | 10 | 16 |16 |25 |50 |50 |70 | 95 | 95 [ 120 [ 120 | 120 | 185
125 | 250 | 430 | 500 | 10 | 16 | 25 |50 | 50 | 70 | 70 | 120 | 120 [ 120 | 185 | 185 | 240
150 | 300 | 520 | 600 | 16 | 16 | 25 |50 | 70 | 70 | 95 | 120 | 120 | 185 | 240 | 240 | 240

Procede-se da seguinte maneira para determinar a secdo do cabo de alimentacéo:

a) Determinar a corrente conforme a norma ABNT-NBR-5410, multiplicado a corrente da placa
do motor por 1,25 e localizar o valor resultante na tabela acima.

Se o condutor alimentar mais de um motor, o valor a ser localizado na tabela deve ser igual a
1,25 vezes a corrente do maior motor somada com a corrente nominal de todos os demais
motores.
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No caso de motores com varias velocidades, deve ser considerado o valor mais alto dentre as
correntes nominais dos motores.

Quando o regime de utilizacdo do motor ndo for continuo, os condutores devem ter uma
capacidade de conducéo igual ou superior ao produto de sua corrente nominal pelo fator de
ciclo de servico dado na tabela que segue:

Fator de ciclo de servi¢co
(Tabela 79 do NBR 5410)

Tempo de servico nominal do motor

Classificacdo do servigco 5 min 15 min 30 a 60 min continuo
Curto (operacao de
valvulas, atuacéo de 1,10 1,20 1,50 -

contatos, etc.)
Intermitente (elevadores
de passageiros ou
carga, ferramentas, 0,85 0,85 0,90 1,40
bombas, pontes-
rolantes, etc.)

Periodo (laminador,

maégquinas de miner, 0,8 0,95
etc.)
Variavel ,10 ,20 2,0
b) Localizar na parte erior da ta calfespon , a téfisdo nominal do m coluna
da distancia do mesni@'a rede de ali ta

A interse¢do da coluna encontra com a linha referente a_corrente, dard a bitola minima

necessaria para o condutor. VENTI LA(;AO INDUSTRIAL

Exemplo: Dimensionar os condutores para um motor de 15cv, trifasico, 220V, corrente nominal
de 40A localizado a 60m da rede de alimentagdo, com instalacéo dos cabos em eletrodutos.

- corrente a ser localizada: 1,25 x 40 = 50A

- valor mais préximo na tabela: 55A

- bitola minima: 10 mm?

1.8. Partida de Motores Elétricos

A partida de motores de inducdo pode ser dada de acordo com 0s seguintes sistemas:

1.8.1. Partida Direta

Sempre que possivel, a partida de um motor trifasico com rotor de gaiola, deve ser direta (a
plena tenséo), por meio de uma chave contatora.

Existem conjuntos pré-montados para partida direta de motores que relinem no mesmo
invélucro, contador tripolar (dispositivo de controle), relé bimetalico (dispositivo de protecao
contra sobrecarga) e fusivel (dispositivo de circuito terminal contra curtos circuitos).

E o método mais simples, viavel porém, apenas quando a corrente de partida ndo afeta a rede
de alimentacéo.

Lembrando que a corrente de partida de motores de inducdo atinge valores da ordem de 6 a 7
vezes a corrente nominal e, como a corrente nominal é funcdo da poténcia, configura-se uma
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situacdo em que a respectiva corrente de partida deve estar numa relacdo com a corrente
nominal da rede, tal que, durante o tempo de partida, essa corrente ndo venha a alterar as
condicdes de alimentacdo de outros consumidores, pela maior queda de tensdo causada na
rede. Essa situacdo € satisfeita em uma das quatro condicdes:

a) a corrente nominal da rede de alimentacdo é tdo elevada que a corrente de partida ndo é
proporcionalmente elevada.

b) a corrente de partida do motor é pequena, ndo afetando a rede.

c) a partida do motor é feita sem carga, o que sobretudo reduz o tempo de partida e, assim, a
duracéo da corrente de partida, sendo toleravel para os outros consumidores a queda de
tensdo momentanea.

1.8.2. Partida com Chave Compensadora

Caso a partida direta ndo seja possivel, quer por imposicdo da concessionaria, quer por
exigéncia da propria instalagdo, pode-se usar sistemas de partida indireta com tenséo reduzida
para reduzir a corrente de partida. Para adquirir-se no mercado uma correta chave
compensadora torna-se necessario tdo somente indicar ao fornecedor a tensédo de servico da
rede e as caracteristicas da placa de motor elétrico.

A tabela abaixo mostra
aplicacéo as tensoes g

Ligacbes nominais dos eyéhleljtl)g&%g%sl NQQSS TR |AL

Execucdo do Tenszo. dd®rvico Partida com chave
Enrolamentos & estrela-tridngulo

220V sim
220iSET 380V nao
220V/230V nao
220/440/230/460 240V/460V 130
380/660 380V sim
220V sim
220/380/440/760 380V nao
440V sim

A ligagdo 660V ou 760V é usada somente para partida com chave estrela-triangulo, em redes
de 380V ou 440V respectivamente.

Todas as ligacdes para as diversas tensdes séo feitas pelos bornes localizados na caixa de
ligacdo, de acordo com o esquema que acompanha o motor. Esse esquema podera estar
impresso na placa de identificacdo ou colocado dentro da caixa de ligacao.

A ligacé@o estrela-triangulo é usada praticamente s6 em motores de baixa tenséo, devido a
prépria linha de dispositivos de comando e protecdo adequada.
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1.8.4 Partida de Motores trifasicos, com rotor de anéis, com reostato.

Na partida de motores de anéis, um reostato externo é conectado ao circuito rotérico, através
do conjunto de escovas e anéis deslizantes.

A resisténcia rotérica adicional € mantida no circuito durante a partida, para diminuir a corrente
de partida e aumentar o conjunto. E possivel ainda, regular-se a resisténcia externa, de forma a
obter-se o conjugado de partida igual ou proximo ao valor do préprio conjugado maximo.

1.9. Protecgdo Elétrica dos Motores

Nos circuitos de motores, ha em principio, dois tipos de protecdo: a protecdo dos motores
contra sobrecarga, rotor bloqueado e prote¢édo dos circuitos (terminais e de distribuicdo) contra
0 curto circuito.

Os motores utilizados em regime continuo devem ser protegidos contra sobrecargas, ou por um
dispositivo integrante do motor, ou um dispositivo de protecdo independente, geralmente com
relé térmico ou corrente nominal ou de ajuste, igual ou inferior ao valor obtido multiplicando-se
a corrente nominal de alimentag&o a plena carga do motor por:

e 1,25 para motores com fator de servico igual ou superior a 1,15; ou
e 1,15 para motores com fator de servico igual a 1,0 (NBR-5410 CAP. 552.2).

Alguns motores possuem,
de protecao contra sobre-e
rotor, baixa tenséo, falta
termistor, resisténcia tipo |

TERMOSTATO (SON@
de prata normalmey
termostatos sé&o liga
bobina do contator.

VENTILACAO INDUSTRIAL

TERMISTORES: sao detetores térmicos, compostos de semicondutores (PTC) que variam sua
resisténcia bruscamente ao atingirem uma determinada temperatura. Os termistores séo
ligados em série ou paralelo, dependendo do tipo, a uma unidade de controle que interrompera
a alimentacao do motor ou ligar4 uma sinalizacdo em funcéo da atuacéo do termistor.

RESISTENCIA CALIBRADA TIPO RTD (Resistence Temperature Detectors): O detetor de
temperatura tipo resisténcia (RTD) é um elemento de resisténcia geralmente feito de cobre ou
platina. O funcionamento do RTD baseia-se no principio de que a resisténcia elétrica de um
detetor é ligado a um painel de controle, que geralmente inclui um medidor de temperatura,
uma resisténcia de ensaio, chave de transferéncia de terminais.

Dependendo do grau de seguranca e da especificacdo do cliente, podem ser instalados 3 (1
por fase) ou 6 (2 por fase) dispositivos de protecdo em um motor para os sistemas de alarme,
desligamento, ou misto alarme e desligamento, saindo da caixa de ligagdo dois cabos para o
sistema de alarme ou desligamento e quatro para o sistema misto (alarme e desligamento).
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A tabela a seguir mostra uma comparacdo entre os sistemas de protecao:

Comparacao entre sistemas de protecdo de motores

Protec@o em fungé&o da corrente
Causas de sobre- Protecéo com sondas

i térmicas no motor
aquecimento e Fusivel e protetor
S6 fusivel

térmico

Sobrecarga com
corrente 1,2 x corrente NP TP TP
nominal

Regimes de carga
S1aS8 NP SP TP
EB 120

Frenagens, reversdes
e funcionamento com NP SP TP
partidas freqientes

Funcionamento com
mais de 15 partidas ppr NP SP TP
hora

Rotor bloqueag

Falta de f
Variagao de tenséo NP TR & TP
excelsgP VENTILACAQ INDUSTRIAL
Variagao de frequiéncia NP TP TP
na rede
Temperatura ambiente NP TP TP
excessiva
Aguecimento externo
provocado por NP NP TP
rolamentos, correias,
polias, etc...
Obstrugdo da NP NP TP
ventilacao
Legenda:

NP — Nao Protegido
SP — Semi Protegido
TP — Totalmente Protegido
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1.10. Placa de Identificacéo

A placa de identificacdo contém simbolos e valores que determinam as caracteristicas
construtivas e de funcionamento do ventilador.

Confeccionada em material resistente a intempéries, ela é fixada em local facilmente visivel,
geralmente na lateral do ventilador correspondente ao lado de acionamento. Para situacdes
especiais ou a pedido do cliente, as placas de identificacdo poderdo ser confeccionadas em
materiais especiais, tais com aco inoxidavel ou aluminio e conter numeracdes ou referéncias
especificas do cliente.

As informacdes contidas na placa lhes serdo sempre Uteis, portanto evite que a mesma seja
desprendida do aparelho ou receba algum tipo de cobertura que a inutilize ou dificulte sua
leitura.

Além dos dados atinentes ao funcionamento do ventilador encontram-se estampados na placa
0 modelo e o numero de série do mesmo. Pelo modelo torna-se facil ao cliente a distincdo entre
um e outro ventilador muito embora possa ocorrer que em compras de lotes redundem varios
ventiladores de um mesmo modelo. Dai este tipo de definicdo poderd ser feita de duas
maneiras: pelos dados de funcionamento estabelecidos no pedido (principalmente vazéo e
pressao estatica) ou pelo niumero de série do ventilador.

O ndmero de série de um ventilador, resulta de uma composi¢cdo de algarlsmos e é
estabelemdo no momento emgue seu pedldo de compra chega a nossa fabrica. |

ventilador. A simples co
afixada no ventilador, elig
de néo divergéncia de d

lubrificante a ser utilizado. Detalhes especificos deste assuntg, poderdo ser vistos mais adiante

em “Mancais e Rolamentos”. NT|L_A%AO |NPIUSTR|AL

Sempre gue necessario algum comentario, informagao adicional, citagao de assisténcia
técnica ou pedido de pecas de reposicao, reporte-se a fabrica sempre com o ndmero de série
do ventilador. Isto além de facilitar o desenlace no assunto, Ihe ira garantir o recebimento de
informacdes ou componentes que realmente tenham a ver com o aparelho em pauta.

2. Operacgao
2.1. VerificagOes Preliminares

Antes de dar a partida inicial no ventilador, verifique inicialmente se foram satisfeitas todas as
instrucBes descritas nos itens anteriores. Feito isto, sera ainda necessario:

a) Verificar manualmente se o rotor roda livre e devidamente posicionado em relacdo aos
bocais de aspiragdo. Qualquer constatagdo de bloqueio ou ruido deve ser averiguada e
eliminada.

b) Inspecionar internamente rotor e carcaca de modo a se certificar da ndo existéncia de corpos
estranhos ali depositados.

c) Certifiqgue-se de que todos os parafusos e porcas estejam devidamente apertados. Para
tanto proceda da seguinte forma: avalie as condi¢bes de aperto dos parafusos que prendem o
rotor ao cubo central e o(s) parafuso(s) prisioneiro(s) e chavetas que prendem este ao eixo;
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inspecione os parafusos de fixacdo dos mancais e motor elétrico. Verifique parafusos
prisioneiros e chavetas das polias movida e motora; confira o aperto nos parafusos da
estrutura, bases, porta de inspecao, conexdes e acoplamentos de transmissao quando houver.
d) Remova o protetor de correias e confira o alinhamento das polias e a correta tensao nas
correias, recolocando apés o protetor no lugar.

e) Certifique-se de que a tensao e a freqiiéncia de sua rede estdo de acordo com o indicado na
placa de identificacdo do motor. Este ir4 operar satisfatoriamente caso a tensédo da rede esteja
dentro de uma faixa mais ou menos 10% do valor estipulado na placa, ou a freqiiéncia dentro
de 5%, ou a variacdo combinada de tensao e freqiéncia dentro de 10%.

f) Observe se as ligacGes estdo de acordo com 0 esquema impresso na placa do motor.
Cuidado com terminais mal apertados pois podem provocar sérias consequéncias; utilize cabos
de ligacdo e chaves de prote¢édo e comando adequados ao tipo de servigo.

g) Verifigue se o motor esta devidamente aterrado. Desde que ndo haja por parte de seu
projetista, especificacdes exigindo montagem isolada do motor é importante aterra-lo,
obedecendo as normas vigentes para ligagdes de maquinas elétricas a terra. Para isso devera
ser usado o parafuso de aterramento geralmente posicionado na caixa de ligacdo, no pé do
motor ou no seu flange de fixacéao.

h) Feche todos os dampers e/ou registros da linha de dutos existente ou a(s) boca(s) de
aspiracdo do ventilador, de mqdo que a primeira partida seja "a vazio".

inspecdo esteja devidame
possa ser suciando ou g

Feitas as verificagdes preliminares, o veWEiM'(ﬁtEA@tﬁ\@eW@ @@FF(R |iji‘ﬁﬂ§}| que

devera seguir o seguinte roteiro:
a) Dé a partida no ventilador e, assim que este atingir seu giro normal, desligue-o de imediato.

b) Neste interim (entra a rotagdo maxima e o repouso), verifique se o sentido de giro que foi
imprimido coincide com as das setas indicativas e se ndo ocorre algum tipo de ruido, vibracédo
ou anomalia. No caso de rotacao invertida, veja o esquema e modifique a ligacao dos terminais
do motor. Ruidos, vibra¢des ou outras anomalias devem ser averiguadas e corrigidas.

2.3. Observagdes Durante a Primeira Hora de Funcionamento

Estando em perfeitas condi¢des, acione novamente o ventilador agora por um periodo mais
longo. Desta feita devera ser observado o seguinte:

a) Em caso de motores néo aterrados (o0 que deve ser evitado), antes de tocar no equipamento
€ importante certificar-se da ndo ocorréncia da chamada "fase em massa". Utilize-se sempre de
um multimetro ou voltimetro para esta averiguagdo. O toque com a mao muitas vezes pode
acarretar em perigo de vida.

b) Observe com o uso de um amperimetro 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¢bes normais (regime
continuo e sem oscilagdo de carga), a corrente lida no amperimetro ndo deve exceder ao valor
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da corrente nominal da placa (muito embora o motor ainda tenha a folga relativa ao fator de
servico). Para servigos com o ar em temperaturas mais elevadas, deve-se ter o cuidado de s6
liberar a passagem total de ar pelos registros ou dampers, quando este estiver devidamente
aquecido a sua temperatura de trabalho (para movimentar o ar frio € necessario maior
poténcia).

¢) Ruidos, vibracGes ou outras anomalias também devem ser averiguadas tdo logo venham
aparecer.

d) Verifique a temperatura do motor em condi¢cdes normais (ambiente de 0° a 40°C, altitude de
até 1000 m acima do nivel do mar e auséncia de agentes agressivos ou perigos na atmosfera),
ndo devera ocorrer sobre aquecimento do motor. Ao toci-lo com a mao iremos sentir um leve
incremento de temperatura. Por outro lado, para utilizacgdo em ambientes que nao se
enquadrem com 0s enumerados acima seri necessario um motor com classe de isolamento
e/ou grau de protecdo adequados.

e) Verifigue a temperatura dos mancais. Geralmente o mancal situado préximo ao
acionamento, por questdo de maior esfor¢co tende a ter uma temperatura mais elevada. Nos
primeiros minutos apos a partida a temperatura nos mancais, tende a se elevar dentro de
limites toleraveis ao toque da méao, vindo gradativamente a cair.

f) Caso disponha de outros aparelhos, tais como tacometro, analisador de vibracdes, etc...,
pode-se ainda verificar se a rotacdo do ventilador esta de acordo com o rpm impresso na placa,
se as vibragcbes (rolamentos do motor, rolamentos do ventilador, rotor, conjunto girante) estédo
dentro dos parametros norma

g) Desligue o ventilador, a
descritos nas "Verificacog
condicdes de operar de fg

anteriormente estabelecidas, deverda o equipamento continuar funcionando dentro dos
parametros normais. Para tanto, probleMEN@H&im ﬁ@r‘wN@@,gTﬁ?ﬁLsobre
aquecimento de mancais ou do motor ou outras anomalias quaisquer nao deverao se
apresentar. Entretanto, se porventura venha a ser observado algo anormal,
independentemente do periodo em que o ventilador estd em funcionamento, ndo hesite em
desliga-lo para averiguar as causas de imediato.

Apbs as 72 horas de funcionamento é importante que se faca uma inspecao principalmente no
gue diz respeito as correias e elementos de fixacdo. Neste periodo em operagdo, o material
das correias tende a sofrer algum estiramento. Para tanto, remova o protetor de forma a poder
averiguar e corrigir se necessario a tensdo nas correias e o0 alinhamento das polias. Caso
verificar grande quantidade de p6 de borracha desprendido das correias, é sintoma de que ha
desalinhamento nas polias, 0 que deve ser corrigido. Antes de recolocar o protetor em seu
devido lugar aproveite para reavaliar as condi¢cGes de fixagdo dos parafusos prisioneiros e
chavetas nas polias, 0 mesmo devendo apds acontecer com os demais elementos de fixagdo
descritos no item "C" das "Verifica¢cdes Preliminares".

3. Manutencéo

3.1. Limpeza

Sempre que possivel, deve-se tornar melhor as condicGes de limpeza nos ambientes em que
os ventiladores estejam instalados. Local com excesso de pd, umidade ou outros agentes
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diminuem a vida (til ndo s6 do ventilador como também do motor elétrico, chaves de comando,
etc.

Mesmo que o ventilador ou motor tenham recebido tratamento construtivo prevendo ambiente
insalubre, nunca é demais, até mesmo por uma questdo de asseio, abriga-lo e efetuar limpezas
periédicas como a remocao de poeira, detritos, 6leos e outros agentes. Isto deve ser feito ndo
s6 nas partes externas do ventilador e motor, mas também internamente atendo-se
principalmente as pas do rotor.

Caso o tipo de servico em que for empregado exigir limpezas internas mais freqlentes e
redundem em actimulo de material, € conveniente que o ventilador seja encomendado para ser
provido de "porta de inspecéo e dreno".

3.2. Pintura

Independentemente do esquema de pintura implantado no ventilador, este deve ser vistoriado
rotineiramente para que possiveis focos de ferrugem que porventura apresentar, sejam
removidos e recebam um tratamento adequado. Sugere-se que este procedimento seja
efetuado a cada seis meses. Os servicos de raspagem em rotores (principalmente siroccos),
devem ser executados com cautela de forma a ndo ocorrer empenamentos por excesso de
pressdo com a ferramenta sobre as pas.

A cor standard para os equipamentos ARES é o cinza RAL 7037 , que pode ser adquirido de
qualquer fabricante. Atente i
(esmalte sintético) ou epoxi.

Pinturas especiais (resis . jdas segundo
especificacdes do cliente.

3.3. Vibracdes

As hélices e rotore maquina
eletrbnica SCHEN de alta sensibilidade. . quahdade do
balanceamento ministrado aos rotores e e md 8,6 G 6,3.
Em casos de exigéncias de projeto ou con E,mal Nﬁ ar-se
balanceamentos mediante outras especifica(;oes

N&o obstante os cuidados iniciais pertinentes ao balanceamento, existem fatores que podem
implicar em modificagdes nesta condicdo original, cujas causas podem ser anteriores ou
posteriores ao inicio de funcionamento. As principais causas que trazem sérios
comprometimentos ao balanceamento mesmo antes do ventilador entrar em atividade, séo via
de regra as inadequadas condi¢cBes de transporte e armazenagem. Rotores que sofrem
pancadas, servem de apoio a outros volumes, sdo usados como ponto de icamento ou
recebem sobre si argamassa ou concreto, ficam totalmente condenados aos dissabores das
vibracdes. Por outro lado, existem as causas posteriores tais como o desgaste redundante de
material abrasivo, a adesdo de material pegajoso as pas, acidentes oriundos de objetos
estranhos introduzidos no sistema, afrouxamento de parafusos prisioneiros do rotor ou de
alguma polia, desalinhamento ou tenséo inadequada das correias, fluxo turbulento no circuito
de ar.

Independentemente da causa, sempre que surgirem vibrac¢des, o ventilador deverd ser retirado
de operagdo. Examine minuciosamente o rotor 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 resolverd o problema; quando houver desgaste em proporgdes
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 pe¢a em seu
devido local, proceda no reaperto mas observe a persisténcia ou ndo de vibragcfes; em
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situacdes de vibra¢des oriundas de fluxo com turbuléncias, faca uma reavaliagdo aerodindmica
no circuito de ar.

Entretanto tenha cautela: aos primeiros sinais de vibracao desligue o aparelho e ndo proceda
reparos inseguros. Lembre-se que em casos de batida ou amassamento do rotor, somente a
chapeacéo e o rebalanceamento podem ser perigosos. N&o raros sédo os casos de ruptura de
solda imperceptiveis a primeira vista.

3.4. Rotores e Hélices

Os rotores e hélices de ventiladores ARES sao fabricados segundo os mais seguros padrées,
com a utilizacdo de técnicas e materiais que proporcionam performance e resisténcia mecanica
adequadas as condigcbes de trabalho. Problemas relacionados com necessidade de
manutencdo em rotores e hélices, estdo basicamente ligados ao aparecimento de vibracdes
cuja abordagem esta contida no capitulo anterior.

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 muita cautela de forma a ndo comprometer o futuro
funcionamento. O uso de ferramentas apropriadas para extracao, facilitam e asseguram o bom
resultado no trabalho. Como regra geral, apds cada desmontagem e remontagem gire
manualmente a hélice ou o rotor e proceda na rotina de partida para ventiladores novos. A
seguir, abordaremos algumasghkcaracteristicas especificas para desmontagens e [ tagens

DF, ADJ e ATI se in
retirada da calota, que § sua posu;ao) e presa p

quatro parafusos na p

Para a remontagem da hélice atente be mﬁggte oﬁ tes de
introduzi-la no eixo examine a néao emstMltmwd 19% oleo e
pressione de forma a entrar sem necessidade de pancadas. O fato de ndo conseguir introduzi-
la com a méo indica a existéncia de irregularidade ou sujeira no eixo ou no furo da hélice.
Recoloque a chaveta no lugar quando for 0 caso, pois motores monofasicos carcaca NEMA 56
possuem um rebaixo no eixo para fixacdo, sem utilizar chaveta. Apés reposicionar e fixar bem o
parafuso de frenagem, recoloque a calota.

3.4.2. Desmontagem e Remontagem em Rotores presos diretamente ao Eixo
do Motor

E o caso de todos os ventiladores centrifugos de arranjo construtivo 4 e 4k. O inicio da
desmontagem se da com a remocao do bocal de aspiracédo. O rotor € sempre preso ao eixo do
motor com o uso de parafuso de fixagdo axial com arruelas lisa e de pressdo. Remova o
parafuso e proceda na extracdo do rotor pela abertura onde se encontrava o bocal de
aspiracdo. A remontagem se da na seqiéncia inversa e com 0s mesmos cuidados
referenciados nas hélices.

3.4.3. Desmontagem de Rotores em Balango

Chamamos de rotores em balanco aqueles montados conforme arranjo construtivo 1, 8 e 9. A
sequéncia de desmontagem e remontagem é idéntica a descrita no item anterior (3.4.2), com a
particularidade de se utilizar duas maneiras de fixacéo do rotor ao eixo:
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- através de parafusos "allen" em rotores pequenos cujos eixos sao lisos;
- ou através de parafuso de fixagé@o axial com arruelas lisa e de pressdo nos demais casos.

3.4.4. Desmontagem e Remontagem para Rotores que trabalham no Centro do
Eixo

E o caso dos ventiladores com arranjo 3 (simples e duplo) e arranjo 7. O processo de
desmontagem se inicia com a retirada do protetor e correias. Em seguida saque fora a polia,
rolamentos e mancais conforme instrugdes em capitulos especificos. Com o eixo erguido,
proceda entdo na retirada da estrutura que suporta o mancal, removendo também o bocal de
aspiracéo (nos ventiladores de dupla aspiracéo esta operacdo de remocao da estrutura e bocal
€ necessaria s6 no lado em que o rotor saira). Feito isto retire cuidadosamente o rotor do
interior da carcaca do ventilador. Para retirar o rotor do eixo, afrouxe os parafusos "allen" de
travamento, elimine asperezas e sujeiras da superficie do eixo de forma que o rotor venha a
deslizar. O uso de 6leo lubrificante sempre auxilia nas tarefas de retirada e recolocacao de
rotores em eixos.

3.5. Polias e Correias

Os sistemas de transmisséo por polias e correias em ventiladores ARES, sdo projetados dentro
dos padrées especificos ao tigo de servico de modo a ser obtido um conjunto de acionamento
duravel e sem excessivas caf sobre os do vepi tor.

Dois pontos basicos para
sem afetar outros compo
etc., e que estéo diretal
nas correias.

Um conjunto desalj C i radiais
desnecessarios aos ime aturo das
correias. Para tanto a régua de comprimento compativel, posicione as

polias de modo que as faces das duas tquEﬂnﬁrLeﬁ@y}?@em Brldjgarﬁlrﬂl_

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 20mm.

Uma correta reposi¢do de correias deve atentar para no minimo 0s seguintes itens:

a) Faca a troca completa do jogo de correias, sem utilizar correias novas junto com usadas;

b) Em um mesmo sistema de transmissdo use somente correias de um mesmo fabricante e
todas com o0 mesmo cédigo (o codigo determina o lote de fabricacdo);

¢) Nao coloque as correias em polias que apresentarem falhas nos canais, asperezas, graxa,
Oleo, ferrugem ou outras evidéncias de irregularidade;

d) N&o force a colocacdo das correias as tensionando em excesso para a introducdo nos
canais. Alivie a tensado do esticador de forma a coloca-las naturalmente;

e) Alinhe de forma correta as polias;
f) Tensione as correias dentro dos parametros estabelecidos;

g) Apos tensionar, torne a verificar o alinhamento das polias. Se o tensor ndo correr paralelo ao
conjunto, o ato de tensionar pode ter modificado o alinhamento;
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h) Recoloque o protetor de polias e correias em seu local. Nunca deixe o conjunto de
acionamento sem o devido protetor. Ele representa seguranga ndo sO para os operadores e
transeuntes como também para o proprio equipamento, evitando a introducdo de objetos
estranhos;

i) Apés um periodo em torno de 72 horas, reavalie as condi¢cdes de tensdo das correias, uma
vez que existe a tendéncia de acomodacado das mesmas aos canais das polias.

Sempre que, por qualguer motivo, necessério for a remogéo de alguma polia, esta operacdo
deve ser feita com extrema cautela e com o uso de extrator apropriado, nunca esquecendo de
afrouxar o(s) parafuso(s) prisioneiro(s). 0 uso de martelos ou chaves de aco para retirar ou
recolocar polias por meio de batidas, podera remanchar a ponta do eixo, danificar a chaveta ou
seu rasgo ou ainda quebrar bornes ou raios nas polias. Ao retirar alguma polia atente para sua
posicdo de montagem. Uma inversdo na face de colocacdo muitas vezes impede seu
alinhamento original com a outra. Ap6s a remontagem torne a conferir a real colocagdo da
chaveta e o aperto do(s) parafuso(s) prisioneiro(s).

3.6. Base para motor Elétrico

As bases para motores elétricos dos ventiladores ARES sdo confeccionados de forma
estrutural a resistir os esfor¢os produzidos pela dindAmica de funcionamento.

maneira quase que geral,
chamados trilhos esticador,

As bases com trilhos es
(base ventilador/motor)
dois parafusos para a
o alinhamento e a cq
prendem seus pés a@s'tri

As chamadas bases regulaveis sdo em WMBFM a5/ q[NaD@QTﬁ |}q tilador.

Entretanto existem situac6es em que elas se apresentam em bases unicas ou Isoladas do
ventilador. Nos ventiladores centrifugos, seu formato é em "V" tendo uma articulagédo no vértice
que possibilita o abrir ou fechar necessério ao tensionamento ou afrouxamento das correias.
Na extremidade oposta ao vértice, encontram-se as hastes tensionadoras que também auxiliam
no ajuste do alinhamento final das polias. Nos ventiladores axiais de acionamento indireto, a
base regulavel é provida de guatro hastes rosqueadas, posicionadas uma em cada canto da
chapa de assento do motor. Isto porque neste tipo de ventilador, o deslocamento do motor
deve se dar de forma paralela a linha de centro horizontal do ventilador devido ao pouco
espaco disponivel para as correias. Em caso de deslocamento fora de paralelismo existe a
possibilidade das correias virem a rocar no tubo de blindagem das mesmas. Em ambos os
casos de base regulavel, apés os devidos alinhamentos e tensionamentos, a base deve ser
travada pelas porcas de travamento existentes nas hastes rosqueadas.

3.7. Acoplamentos de Transmissao

Em algumas formas construtivas um ventilador podera ser acoplado diretamente a um motor
elétrico ou a outro ventilador por meio de luvas ou acoplamentos de transmissdo. Nas
manutencdes que porventura necessitem remocdo do acoplamento, tais como troca de
rolamento, retirada de rotor e outras, a remontagem deste acoplamento deve ser feita com o
maximo cuidado. 0 perfeito alinhamento entre os eixos é fator preponderante para garantir ndo
s6 a manutencao do bom estado de funcionamento do acoplamento como também de outros
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componentes vitais como é o caso dos proprios eixos e dos rolamentos. Desalinhamentos
axiais ou angulares entre os eixos irdo provocar vibracdes, solavancos, ruidos e esforgos
indesejaveis aos demais componentes. Note-se também que ndo deve haver pressdo de uma
ponta de eixo sobre a outra. Esta folga entre as pontas € essencial e varia de acordo com o
tamanho e tipo de acoplamento. Nunca esqueca a recolocacéo das chavetas e o devido aperto
dos parafusos de travamento.

Na maioria dos casos, os ventiladores ARES utilizam os acoplamentos de transmissédo do tipo
seco ou nao lubrificaveis. Entretanto, quando em situacdes de maiores solicitacdes de esforcos
ou outras especificagBes de projeto, tém lugar os chamados acoplamentos lubrificaveis. Estes
devem ter relubrificacdo em intervalos maximos de seis meses. Nos casos de remontagem de
acoplamentos lubrificaveis, além dos itens folga, alinhamento radial, alinhamento angular,
chavetas e parafusos, anteriormente descritos, temos que observar ainda a correta montagem
da grade elastica que nunca deve ser introduzida com pancadas a base de ferramentas de ago
(utilize macete de couro ou borracha de maneira suave). Os elementos de blindagem, (anel de
vedacdo, junta de guarnicdo e tampas) devem ficar perfeitamente assentados para evitar
oscilagbes e vazamentos.

Existem ainda os acoplamentos utilizados para servico em temperatura, cuja finalidade é evitar
a propagacdo de calor por conducdo de um eixo para outro. Neste particular € empregado o
asbesto como elemento para isolamento térmico. Ao remontar um destes acoplamentos atente
para a introducdo das chavetas, o perfeito alinhamento dos eixos e aproxime os flanges de
forma paralela dando pressédo aos parafusos em forma de "X". Apds o devido aperto dos
parafusos de unido dos flanges, fixe os parafusos de travamento.

3.8. Motores Elétricos

dos rolamentos e event
freqiiéncia com que de
locais de aplicagéo.
Os motores devem

empregar um jateamento de ar comprimido, soprando a sujeira da tampa defletora e eliminando
toda acumulagéo de pé contida nas pas d @ﬁ@dW@@&|A&_

Os detritos impregnados de 6leo ou umidade podem ser impos com panos embebidos em
solventes adequados. Em motores com protegao IP44 recomenda-se uma limpeza na caixa de
ligacdo. Esta deve apresentar os bornes limpos, sem oxidacdo, em perfeitas condicdes
mecanicas e sem depésitos de p6 nos espacos vazios. Em ambiente agressivo, recomenda-se
utilizar motores com protegao IPW 55.

3.8.1. Lubrificacdo

A finalidade de manutencao, neste caso, é prolongar 0 maximo possivel, a vida Gtil do sistema
de mancais. A manutencédo abrange:

a) Observacao do estado geral em que se encontram os mancais.
b) Lubrificagéo e limpeza.
¢) Exame mais minucioso dos rolamentos.

0 ruido nos motores devera ser observado em intervalos regulares de 1 a 4 meses. Um ouvido
bem treinado é perfeitamente capaz de distinguir o aparecimento de ruidos anémalos, mesmo
empregando meios muito simples (uma chave de fenda, etc.), sem necessidade de recorrer a
cornetas acusticas ou estetoscopios comumente encontrados no mercado. Um zumbido
uniforme € sinal de que o rolamento esta trabalhando em perfeitas condi¢des.
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0 controle da temperatura num mancal também faz parte da manutengéo de rotina. Sendo o
mancal lubrificado com as graxas recomendadas a sobre elevagcédo de temperatura ndo devera
ultrapassar os 60°C. A temperatura podera ser controlada permanentemente com termdémetros,
colocados do lado de fora do mancal, ou com termoelementos embutidos.

Os motores elétricos sdo normalmente equipados com rolamentos de esfera ou de rolos,
lubrificados com graxa. Os rolamentos devem ser lubrificados para evitar o contato metdlico
entre 0s corpos rolantes e também para proteger 0os mesmos contra corrosdo e desgaste.

As propriedades dos lubrificantes deterioram-se em virtude de envelhecimento e trabalho
mecanico, e além disso todos os lubrificantes sofrem contaminacdo em servigo, razao pela qual
devem ser completados ou trocados de tempo em tempo.

3.8.2. Intervalos de Lubrificacéao

Os motores elétricos sdo fornecidos com graxa suficiente para um periodo longo de
funcionamento. Os intervalos de lubrificacdo, quantidade de graxa e os rolamentos usados nos
motores podem ser obtidos diretamente com a assisténcia técnica do fabricante. O periodo de
relubrificacdo depende do tamanho do motor, da velocidade de rotacdo, das condi¢cGes de
servico e do tipo de graxa utilizado.

3.8.3. Qualidade e Quantidade de Graxa

E importante que seja uma lulrificacéo correta isto é, aplicar a graxa correta e em quanndade
adequada, pois tanto uma | &
efeitos prejudiciais. A lubri
grande resisténcia que ofeg

boa estabilidade meca
graxa nunca devera S

3.8.4. Instrucdes para Lubrificacéo VE NT|LA(;AO INDUSTRIAL

Nos motores que nao possuem graxeiras para lubrificacdo, a relubrificacdo dos rolamentos é
feita por ocasido das revisdes gerais, quando os motores sao desmontados. Com o motor
desmontado e sem remover os rolamentos do eixo, deve-se retirar toda a graxa e lavar os
rolamentos com dleo diesel, querosene ou outro diluente até ficarem completamente limpos.
Depois da lavagem, preencher imediatamente com graxa 0S espagos existentes entre as
esferas ou rolos e as gaiolas dos rolamentos. Nunca fazer girar os rolamentos secos apoés a
lavagem. Para inspeciona-los, colocar algumas gotas de 6leo de maquina.

Na realizacdo dessas operacgdes, recomenda-se 0 maximo cuidado e limpeza a fim de evitar
qualquer penetracdo de detritos e poeiras que poderiam causar danos aos rolamentos. Todas
as pecgas externas devem ser limpas antes da remontagem.

Nos motores que possuem graxeiras, o sistema de lubrificacdo foi projetado para que na
relubrificac&o dos rolamentos, toda a graxa seja removida das pistas dos rolamentos e expelida
através de um dreno que permite a saida e impede a entrada de poeira ou outros
contaminantes nocivos ao rolamento. Este dreno também evita a danificacdo dos rolamentos
pelo conhecido problema de relubrificacdo excessiva. E aconselhavel fazer a relubrificago
durante o funcionamento do motor, de modo a permitir a renovacao da graxa no alojamento do
rolamento. Se isto ndo for possivel devido a presenca de pecas girantes perto da engraxadeira
(polias, luvas, etc.) que podem pdr em risco a integridade fisica do operador, procede-se da
seguinte maneira:

- Injeta-se aproximadamente metade da quantidade total estimada da graxa e coloca-se o
motor a girar aproximadamente 1 minuto a plena rotagéo; desliga-se o motor e injeta-se o
restante da graxa. A injecdo de toda a graxa com o motor parado pode levar a penetracdo de
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parte do lubrificante no interior do motor, através da vedacao interna da caixa de rolamento. E
importante manter as graxeiras limpas antes da introducéo da graxa a fim de evitar a entrada
de materiais estranhos no rolamento. Para lubrificacdo use exclusivamente pistola
engraxadeira manual.

Etapas de Lubrificacdo dos Rolamentos

1 - Limpar com pano de algodao as proximidades do orificio da graxeira.

2 - Com o rotor em funcionamento, adicione a graxa por meio de uma pistola engraxadeira
manual até que a graxa comece a sair pelo dreno ou até ter sido introduzida a quantidade de
graxa recomendada.

3 - Deixar o motor funcionando durante o tempo suficiente para que se escoe todo 0 excesso
de graxa.

3.8.5. Substituicdo de Rolamentos

A desmontagem de um motor para trocar um rolamento somente devera ser feita por pessoal
competente. A fim de evitar danos aos nulcleos, sera necessario apés a retirada da tampa do
mancal calcar o entreferro entre o rotor e o0 estator, com cartolina de espessura
correspondente.

A desmontagem dos rolamentos néo é dificil, desde que sejam usadas ferramentas adequadas
(extrator de rolamentos). As garras do extrator deverdo ser aplicadas sobre a face lateral do
anel interno a ser desmontadgiou sobre uma peca adjacente.

E essencial que a montage j igorosa limpeza
e por pessoal competent e danificacoes.
Rolamentos novos some a

montados.

Antes da colocagédo d
apresenta sinais de reh
Os rolamentos nao pg
ou bater o rolamento

3.9. Mancais e Rolamentos VENTILA(;AO INDUSTRIAL

Os rolamentos sdo componentes vitais para o bom funcionamento de um ventilador. Qualquer
avaria, descuido, falta de manutencdo ou manuseio errbneo podem provocar inimeras
conseqléncias: ruidos, vibragdes, aquecimento, etc., e por fim, a fatal paralisacdo do
equipamento e consequentemente do sistema que estiver dependendo deste.

Os ventiladores ARES s&o fornecidos basicamente com os seguintes tipos de rolamentos,
dependendo da aplicagdo e do modelo de ventilador a ser fornecido: rolamentos rigidos de
esferas; rolamentos autocompensadores com duas carreiras de esferas; e rolamentos
autocompensadores com duas carreiras de rolos.

3.9.1. Rolamentos Rigidos de Esferas

Esta linha de rolamentos sdo os comumente chamados autolubrificados. Possuem placas de
vedacdo de ambos os lados que proporcionam sua blindagem e séo lubrificados com graxa a
base de litio. O perfil superficial externo do mesmo é esférico, o que proporciona a adequada
acomodacdo no mancal, absorvendo possiveis desalinhamentos iniciais do eixo. 0 sistema de
travamento do rolamento ao eixo é efetuado por um ou dois parafusos prisioneiros situados no
proprio prolongamento do cilindro (série UAL...KRRB da NTN e série YAL...KRRB da SKF) ou
por bucha excéntrica de aperto (série UEL...KRRB da NTN, YEL...KRRB da SKF e NA...KRRB
da CBF). Este método de travamento permite facilidades na montagem e desmontagem do
conjunto.
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Os rolamentos rigidos de esferas sao fornecidos com a dosagem de graxa correta e, na
enormidade dos casos, ndo requerem relubrificagbes. Atuam em temperaturas de -20°C a
+100°C de forma satisfatéria. Somente necessaria sera a relubrificacéo periédica nos casos de
atuacao em condi¢des de excessiva umidade, poeira ou rotacdes elevadas. Para estes casos,
a relubrificacao é efetuada pelo orificio existente no anel externo do rolamento, por onde deve
ser introduzida graxa a base de litio, embora excepcionalmente venham a ser usadas as de
base caélcica. 0 uso de graxas de base sodica produz uma mistura incompativel com a graxa
residual a base de litio, devendo pois ser descartada sua utilizacdo. A pressao de injecédo da
nova graxa através do orificio ndo deve ser excessiva, caso contrario, podera ocorrer danos as
placas de vedacao.

Os ventiladores ARES que utilizam rolamentos rigidos de esferas, podem, dependendo do
modelo e forma construtiva, apresentar dois tipos de mancais: mancal em ferro fundido com
base (P) e mancal em ferro fundido com flange (F).

Os mancais do tipo P séo utilizados em ventiladores sirocco e limitload de linha leve. Os F séo
utilizados em ventiladores axiais do tipo ATI até o modelo 1200. A desmontagem dos mancais
de ferro fundido com rolamento rigido de esferas, se da da seguinte forma:

- desprenda os parafusos de fixagdo da base ou do flange do mancal;

- afrouxe o(s) parafuso(s) prisioneiro(s) que fazia(m) a fixag&do no eixo;

- no caso de rolamento de trava excéntrica, afrouxe-a girando no sentido anti-horario;

- extraia o conjunto mancal/rolamento do eixo, verificando antes a ndo existéncia de verniz,
ferrugem, sujeira ou rebarbas na superficie de deslizamento;

- retirado o conjunto fixe o gnancal em uma morsa de bancada e proceda na retirada do
rolamento. Para tanto, introd@iza no furo para ixo do r a has i

problema: a capa eXterna do rolamento #fa deslizar*em ' abiliza o bom
funcionamento. Neste caso, o mancal d upstitus p Eﬂjgjl I @justado.
Entretanto, cuidado: o esforco de introdugm‘a\m@n% j:'?‘ilé bom
senso e a pratica podem estabelecer, motivo pelo qual esta operacdo, como muitas outras que
envolvem manutencdo de ventiladores, deva ser procedida por pessoas experientes. Um bom

mecanico ao "sentir" que o rolamento ira entrar de maneira forcada (esforco demasiado) no
interior do mancal, ira fazer o seguinte:

a) suspender a operacdo sem forcar o rolamento, pois caso continuar, ir4 danifici-lo
(ovalizacdo, amassamento da capa externa, danos a pista de rolagem, etc.);

b) rejeitar o mancal escolhendo outro com sede compativel para o rolamento (os mancais de
boa procedéncia dificilmente propiciam este problema), ou;

c) utilizar este mancal fazendo entretanto um ajuste em sua sede. Esta operagdo se faz
prendendo o mesmo em morsa de bancada e com a utilizacdo de um "raspador” procede-se na
ajustagem manual, até chegar no ponto correto no que tange a esfor¢co de introducéo.

- colocado corretamente o rolamento no mancal, introduza o rolamento no eixo, observando
anteriormente a inexisténcia de rebarbas, ferrugem, verniz ou outro elemento que dificulte ou
impeca o deslizamento;

- parafuse o mancal no equipamento antes de montar definitivamente o rolamento ao eixo. Isto
fard com que o rolamento assuma sua correta posi¢éo tanto no eixo como no préprio mancal;

- no caso de rolamento com anel e trava cilindrico, aperte o(s) parafuso(s) de fixacdo e no caso
de rolamento com anel de trava excéntrica dé o aperto no anel (aperte no sentido horério,
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inicialmente com a mao, e apds com o uso de uma ferramenta ponteaguda e um martelo),
fixando logo apoés o(s) parafuso(s) de travamento;

- apés a montagem do conjunto mancal/rolamento, polia, etc., efetue uma pintura nas partes
expostas do eixo com verniz apropriado. Isto ira facilitar em muito futuras manutencdées.

3.9.2. Rolamentos Autocompensadores com duas Carreiras de Esferas ou de
Rolos

Todos os Ventiladores ARES que utilizam mancais de ferro fundido SNH, sé@o providos de
rolamentos de furo cénico com duas carreiras de esferas (série 12K, 13K, 22K ou 23K) ou duas
carreiras de rolos (série 222CK). A utilizagdo do tipo de rolamentos de esferas ou rolos é
definida no projeto do ventilador segundo critérios e calculos de aplicacdo e dimensionamento,
motivo pelo qual em uma manutencdo nunca se deve substituir uma série pela outra. Isto, além
de modificar as caracteristicas de um componente muito essencial no bom funcionamento de
um ventilador, pode ser perigoso e trazer inUmeras conseqiiéncias. Casos esporadicos podem
também resultar na utilizacdo de rolamentos de diferente série em um Unico ventilador. Por
exemplo, em decorréncia de combinacdo de esforcos radiais e axiais, pode-se utilizar um
rolamento série 13K no lado correspondente ao acionamento e no mancal oposto, um de série
12K. E importante também, em casos de manutencdo, que ndo ocorra inversio em suas
montagens.

Rolamentos autocompensadores se caracterizam por terem propriedades de autoalinhamento,

ou seja, permitem pequenagh distorcées_angulates do e cdo a de do
rolamento.

Por serem conicos, estes i i de fixacdo
(linha H3..), cujo conjuntg
arruela de travamento. [
pois possibilita desmont

Os mancais SNH utili
mediante dimensée : mancal. No
sentido axial usa-se bloquear o rolamento proximo ao acionamento com a utilizacdo de anéis
de blogueio. O rolamento oposto ao acionaVEth”EhEA{;%A@e |rNE}ah§8pT(': *Ad_g pista
de forma que possiveis dilatacbes do eixo ou pequenas diferengas dimensionais e de
posicionamento na montagem possam ser absorvidos. Nunca bloqueie os dois rolamentos. Isto
eliminaré a possibilidade de serem compensados os efeitos acima relacionados e redundara no
desgaste prematuro do conjunto de rolamentos. Outro cuidado a ser tomado neste tipo de
mancal diz respeito a nao intercambialidade de suas pegas, ou seja, a tampa de um mancal s6
serve nele préprio e ndo deve ser nem mesmo montada invertida (mancais de boa procedéncia
possuem pinos-guia que eliminam inversdo de montagem). Com relacdo as vedacbes de
lubrificacdo, afora condicBes especiais ou exigéncias de especificacdo, a ARES utiliza o
vedante de borracha vulcanizada.

0 lubrificante utilizado é a graxa. Dificeis sdo os casos de utilizacdo de 6leo como lubrificante
para rolamentos em ventiladores, motivo pelo qual ndo iremos aqui abordar aspectos atinentes
ao seu uso. Outro detalhe importante diz respeito a relubrificagédo: salvo aviso prévio, sempre
se leva em conta a disponibilidade de tempo para paradas de relubrificacdo. Ventiladores que
ndo podem parar para relubrificagbes, podem ser fornecidos com mancais com valvula de
graxa. Entretanto, reservamos esta condi¢do somente para 0s casos realmente necessarios,
guando ocorre a existéncia de informag&o por parte do cliente.

A lubrificacdo dos rolamentos evita o contato metalico entre os corpos rolantes, pistas, gaiolas
e também protege os elementos contra o desgaste e a corrosdo. Todavia, em se tratando de
lubrificacdes com graxa, deve-se ter o cuidado de evitar excessos de quantidade, o que podera
elevar a temperatura de servico do rolamento e causar em consequiéncia, a inutilizagdo
prematura do lubrificante que, caso ndo constatada a tempo, trara riscos também ao proprio
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rolamento. Os ventiladores ARES que utilizam rolamentos autocompensadores de esferas ou
de rolos, com furo conico para uso de bucha de fixagdo, saem de fabrica com uma quantidade
inicial de graxa que possibilita seu pleno funcionamento até o término do primeiro intervalo de
relubrificacdo. Dependendo da condicao de servico e do ambiente em que esta instalado, de
tempos em tempos deve-se proceder na remocédo total da graxa. 0 mesmo deve ocorrer
quando o ventilador ficar por algum tempo inativo (vide Condi¢cdes de Armazenagem).

Nem sempre é necessario a desmontagem e lavagem dos componentes nas trocas totais de
graxa. Faca isto somente se realmente houver necessidade, isto &, caso exista o risco de que
permaneca ha graxa residual algum contaminante que mesmo em quantidade pequena, cause
risco ao rolamento (poeira, ferrugem, limalhas, etc.). A tabela orientativa a seguir serve para
indicar a quantidade de graxa a ser utilizada quando de substituicdes totais:

Quantidade de Graxa

Mancal SNH Quantidade de Graxa Mancal SNH Quantidade de Graxa
em gramas em gramas
505 25 516 e 613 280
506 e 605 40 517 330
507 e 606 50 518 e 615 430
508 e 607 60 519 e 616
509 65 !
510 e 608 75
511 e 609
512 e 610
513 e 611
515e 612

A tabela acima detdlhada, leva em conta®ima quantidade e de graxa para preencher
de 30 a 50% o espago livre no alojagmﬁe ro A t'gi m ser
aumentadas quando se tratar de operag JL@QE%M&L‘ RT btida
melhor condicao de protecdo contra corrosao.

0 tempo durante o qual a lubrificacdo com graxa em um rolamento satisfaz as condi¢bes de
funcionamento sem relubrificacdo, depende de inumeros fatores, entre os quais citam-se o
tamanho do rolamento, rotacado e temperatura de trabalho, tipo de graxa utilizada, sem falar das
condi¢cdes ambientais em que o ventilador estiver instalado.

A prética nos ensinou que em se tratando de ventiladores industriais o intervalo maximo de
relubrificagdo ndo deve exceder a casa das 3000 horas. Este intervalo de tempo vai diminuindo
a medida que se tornam mais severas as condi¢cfes de servico do rolamento.

Os ventiladores ARES levam afixados na carcaga, junto a placa de identificacdo, uma outra
plagueta que especifica que os rolamentos séo de lubrificacdo permanente, ou se n&o os séo,
o intervalo de lubrificacdo em horas e o tipo de lubrificante a ser utilizado. Obedecer as
informacdes ali expressas, constituem garantia para um funcionamento sem problemas.

Na relubrificagdo é importante se ater ao tipo de graxa empregada. Afora servigcos especiais em
baixa ou alta temperatura, os ventiladores ARES com mancais SNH, saem da fabrica com
graxa industrial a base de litio (GS 265 da SKF), cuja pelicula lubrificante é considerada de
média resisténcia, consisténcia 2 (NLGI), grau de viscosidade do 6leo base ISO-VG 100 e faixa
de temperatura de utlizacdo entre -10°C e +100°C. Ao relubrificar procure fazé-lo de
preferéncia com o mesmo tipo de graxa de forma a néo ocorrer a incompatibilidade das bases.
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Como ja abordamos anteriormente, graxas de base litica e calcica podem ser misturadas entre
si, mas nunca com as de base sédica. Misturar graxas incompativeis redunda em redugéo da
consisténcia e em diminuicdo da temperatura maxima de operacdo, o que pode levar a uma
substancial restricdo na vida util do rolamento.

Para proceder na relubrificacdo, retire a parte superior da caixa bipartida, expondo o rolamento.
Depois de remover a graxa usada, preencha devidamente com a nova.

Os servigcos de desmontagem e remontagem dos rolamentos com furo cénico (esferas e rolos)
que utilizam bucha de fixacdo, se tornam bastante simplificados. Inicialmente retire a polia, luva
de acoplamento ou outros componentes que por ventura estiverem montados no eixo para o
lado em que o rolamento tera que deslizar. Proceda uma boa limpeza no eixo, isentando-o de
sujeira, verniz, ferrugem, etc. Remova as tampas superiores dos mancais tendo o cuidado de
ndo trocar uma pela outra (lembre-se que elas ndo sdo intercambiaveis). Retire os anéis de
blogueio do mancal correspondente ao lado do acionamento. Tire também um pouco de graxa
de forma a facilitar a visualizacdo dos componentes. Isto feito, poderemos entdo dar inicio a
desmontagem do rolamento propriamente dito. Para tanto, comece desamassando a orelha da
arruela de travamento de forma a poder desrosquear a porca de fixacdo. Este
desrosqueamento deve ser feito com uma chave de gancho ou na sua auséncia, com auxilio
de um puncéo e martelo. Uma vez afrouxada a porca pode-se proceder no deslizamento do
rolamento, o que deve ser efetuado da seguinte forma:

a) erga o eixo de maneira que os rolamentos subam para fora do mancal (esta operagédo pode
ser feita sem desaparafusar s mancais da base nos ventiladores com montagem do tipo
arranjo 3 e 7 e, nas montagéns do tipoga j 8 e se m fusado
somente 0 mancal oposto ; i necessita ser
liberado da base para que g

Tem-se como norma, de que todo e q%sr\lig@ um gaﬁgr ito com
cuidado. Contudo nos casos em que um ro J u gem,
deveremos redobrar nossas atengGes. Como por exemplo, por descuido, for aplicadas

pancadas sobre os corpos rolantes, este efeito acarretara na inutilizacdo pura e simples do
rolamento.

A operacéo de remontagem do conjunto, se inicia com uma boa limpeza do material que seréa
reutilizado. Uma lavagem correta deve ser ministrada com o uso de dois vasilhames: um para a
primeira limpeza e outro para a lavagem final. Lave pois o eixo, bucha cénica, porca de fixagdo,
arruela de travamento e anéis de blogueio sempre que os for reutilizar. Aguarrds ou querosene
sdo 6timos para esta tarefa. 0 mancal também deve ser cuidadosamente limpo, mesmo nos
casos de se constituir peca nova. Os rolamentos novos (vide "Cuidados Especiais na
Manutencdo de Rolamentos") ndo necessitam lavagem alguma. Os reutilizaveis, por estar em
bom estado, apés a lavagem também com aguarras ou querosene, devem ser lubrificados
imediatamente com 6leo mineral neutro.

Ao preparar 0os componentes apliqgue uma quantidade de graxa adequada no interior dos
rolamentos, preenchendo os espacos entre as esferas ou rolos. Ainda antes de iniciar a
remontagem, atente ao ideal posicionamento das buchas de fixacdo. Nos ventiladores ARES
tem-se por rotina e de forma a facilitar futuras manutencdes, a utilizacéo do seguinte esquema:

a)ventiladores arranjo 1, 8 e 9 (rotor em balanco): as buchas devem ser posicionadas
internamente em relagéo a base de mancais;
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b)ventiladores arranjo 3 e 7 (rotor entre mancais): as buchas devem ser posicionadas ambas
para o lado externo em relagéo ao ventilador;

Uma vez posicionado os componentes, ou seja, a bucha introduzida no rolamento com a
devida porca e arruela de travamento, faca com que o conjunto deslize sobre o eixo.

Posicione os rolamentos no centro da sede do mancal de forma que o rotor assuma sua
posicao original em relacdo ao(s) bocal(ais) de aspiracdo. Uma vez tudo posicionado, confira a
fixacdo dos mancais a base, rosquei as porcas de fixacdo da bucha, inicialmente com a mao e
depois com o uso de uma chave gancho. Apoés isto, dobre a presilha da arruela de travamento.

Recoloque os anéis de bloqueio no mancal préximo ao acionamento (um de cada lado do
rolamento) deixando o outro desbloqueado. Coloque o volume de graxa necessario em cada
mancal, distribuindo a mesma ao redor e dos dois lados dos rolamentos. Inspecione as
condicdes das vedacdes e recoloque as tampas nhos correspondentes mancais. Apés a
recolocacdo de outros componentes se for o caso (polia, luva de acoplamento, rotor de
resfriamento, etc.), efetue uma protecdo no eixo com verniz adequado.

3.9.3. Cuidados Especiais na Manutencéo de Rolamentos

Ao se proceder a manutencdo de maquinas e equipamentos e em especial de ventiladores,
devemos observar certos requisitos importantes relacionados a rolamentos:

a) nunca efetue manutencdo de rolamentos em bancas de trabalho sujas e préximas a
ambientes impréprios;
b) as ferramentas também deg
¢) o manuseio de rolamen
demasiado;

d) ndo gire rolamentos
movimente apés a aplica
e) utilize solventes adeq
um para a primeira limg
f) para limpar rolame
Nunca use estopa,;
g) 0 manuseio e verificagcbes em rolamentos usados devem ser feitos com o mesmo cuidado de
um novo i vt ez YENTILACAO INDUSTRIAL
h) os rolamentos que ainda ndo estdo em uso, devem permanecer embrulhados em papel
oleado. Ao desembrulha-los use este mesmo papel caso necessite apoia-los sobre a banca
durante o servigo;

i) nunca lave rolamentos novos. Estes vém sempre lubrificados com Oleo protetor que é
miscivel com qualquer lubrificante;

j) limpe sempre, mesmo sendo nova, a parte interna das caixas (mancais) antes de montar os
rolamentos;

I) nunca risque ou entalhe superficies de rolamentos;

m) nas montagens e desmontagens, atente para o uso de métodos e ferramentas adequados.
Cuidado com pancadas acidentais;

n) apligue sempre o lubrificante correto, principalmente em trabalhos em alta ou baixa
temperatura. Cuidado com o problema das graxas incompativeis;

0) ap6és cada manutencdo que redundar em substituicdo de rolamentos, proceda a mesma
rotina de partida utilizada em ventiladores novos.

sujeira.

3.9.4. Armazenagem de Rolamentos

Como ja abordamos, os rolamentos sdo componentes vitais para a continuidade de
funcionamento de ventiladores e respectivos sistemas. N&o obstante ideais condicbes de
selecdo, montagem e manutencdo, o tempo, o trabalho ou eventuais acidentes acabam
danificando-os, havendo necessidade de substituicdo. A falta de rolamentos necessarios a esta
reposicéo, pode determinar paralisacbes e prejuizos de alguma natureza. E salutar que as
grandes empresas, por este motivo ou outros, mantenham rolamentos em estoque para
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precaver-se de eventuais panes. No entanto, para que isto venha a ser realidade, esta
armazenagem deve ser precedida de certas regras basicas, conforme podemos enumerar:

a) nunca armazene rolamentos diretamente junto ao piso. Além da umidade ser maior, existem
maiores chances de ocorrer acidentes;

b) verifiqgue sempre as condi¢cdes das embalagens. Além da caixa protetora externa de papeléo,
os rolamentos devem ser armazenados enrolados com papel ou plastico apropriadamente
oleados;

¢) proceda no correto rodizio dos rolamentos de mesma bitola, isto é, o primeiro a chegar deve
ser o primeiro a sair;

d) ndo estoque rolamentos proximos a acidos, cloro, enxofre ou outros agentes danosos;

e) evite a armazenagem junto a tubulacbes de agua ou ar. Vazamentos e possibilidade de
condensacgfes de agua sdo perigos iminentes;

f) a luz solar incidindo diretamente sobre as embalagens também é danosa. Isto acarretard no
escoamento do 6leo protetor. Armazenagens em ambientes excessivamente quentes também
pode incorrer neste problema;

g) a correta posicdo de armazenagem dos rolamentos € com a caixa deitada sobre as
prateleiras. Posiciona-las em pé favorece o escoamento do 6leo protetor;

h) a altura de armazenagem nao deve ser demasiada. Isto além de danificar as embalagens
favorece a riscos de queda;

i) as prateleiras devem ser isentas de p6. Mesmo assim proceda limpezas periddicas;

j) rotineiramente examine as condicbes das embalagens. As que por ventura se apresentarem
inadequadas, substitua ou recupere-as;

i) a marca e referéncia dos rglamentos sao lidos na embalagem. Nao concorde que outros a

3.10. Filtros de Ar

N&o raros séo os caso
Gabinetes de ventilaga
Muito embora exista
fitragem, a ARES b
filtros em poliester de inteira
responsabilidade do cliente, devendo este se adaptar as_caracteristicas técnicas de seu
projeto VENTILACAO INDUSTRIAL

E sabido que a medida em que € usado, 0 filtro com diminuir sua capacidade de
permeabilidade ao ar, em decorréncia ao acumulo de materiais retidos. Por este motivo,
faremos uma breve descricdo das caracteristicas e cuidados de uso e manutenc¢do dos filtros
comumente usados pela ARES:

aioria das vezes.
ma uma infinidade d

3.10.1. Filtros em Poliester

Sao formados por entrelagcamento de fibras longas e continuas, montados em forma de painéis
emoldurados com papeldo rigido. 0 elemento filtrante fica retido entre duas chapas de metal
perfuradas, dando-lhe rigidez e seguranca. Em uma das faces, a placa possui um reforco
metalico central que deve ser sempre posicionado no lado da saida do ar. Este reforco elimina
as possibilidades de, em casos de incrementos de velocidade, o elemento filtrante venha a ser
arrancado de sua posi¢ao original.

Devido ao baixo custo e demais caracteristicas, os filtros de poliester séo do tipo descartaveis.
Sua vida util naturalmente depende do ambiente em que estd instalado. Todavia, estima-se
trocas em torno de 2 a 6 meses de uso na maioria dos casos. Se porventura, antes deste
periodo, for constatada acentuada diminuigdo no volume de ar movimentado no sistema,
verifigue de imediato os filtros, pois certamente estes deverdo estar excessivamente sujos,
exigindo a troca.

Em sistemas que utilizam mais de uma placa, o ideal é efetuar a substituicao total. Misturar
filtros limpos e saturados em um sistema, além de contribuir para uma ndo equalizagédo de
fluxo, fard com que ocorra uma satura¢do muito mais rapida nos filtros novos.
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3.10.2. Filtros Metalicos

Os filtros metalicos se constituem de miolo filtrante em ago galvanizado. Tudo isto é envolto por
uma moldura executada em chapa de aco galvanizado, formando um conjunto rigido e
resistente.

Estes filtros saem de fabrica secos. Entretanto, sua melhor performance se da quando
impregnados em 0leo viscoso TONNA 68 da SHELL ou similar. Apés a impregnacdo com o
Oleo, deixe os mesmos em descanso por um tempo determinado de forma a escoar o0s
excessos, antes de po-los em seu local de funcionamento.

0 esquema de limpeza pode ser feito com o uso de um esguicho de 4gua, obtendo-se melhores
resultados se esta for quente e adicionada de detergente. Inicie a lavagem pela face mais
limpa, aproximando o esguicho bem de encontro ao filtro. Apds virar o filtro e lavar também o
lado que se apresentava mais sujo, submeta-o a um jato de ar comprimido para retirar os
excessos de agua. Depois de limpos, volte a impregna-los com o 6leo viscoso.

3.11. Aspectos de Seguranca

Toda maquina rotativa, € considerada elemento de perigo para transeuntes, operadores,
mecanicos e eletricistas de manutencdo. No caso especifico de ventiladores, a gravidade de
eventuais acidentes aumenta a medida que também aumentar o seu tamanho, rotacdo ou
poténcia.

Na maioria das empresas, a
de seus engenheiros e sug
prevenir e zelar pela seguy
manutencdo ou manuseig
empresa responsavel.
conscientizacdo dos elg
industriais.
Para tanto, abordamos e i & i [ om o0s
aparelhos e preserva iam.
a) o sistema de tranSmissao deve sempre retire com o
ventilador em movimento e nem esqueca m

b) bocas de aspiragcéo e descarga que fic GM&NQM&T%M%
com protecdo de tela. A ARES dispbe destes acessorios opcionais. Caso ndo os tenha
adquirido, providencie vocé mesmo. Elas poderdao evitar a entrada de corpos estranhos no
sistema, cujas conseqiéncias hem sempre sao irrelevantes;

¢) ao ligar um ventilador que tenha a descarga livre, mesmo que vocé tenha se certificado da
ndo existéncia de corpos estranhos em seu interior, ndo se posicione em frente ao fluxo de ar.
Poeiras de viagem e depdsito ou pequenos detritos provenientes ainda da fabricacao, poderdo
ser langcados com o fluxo inicial, constituindo perigo, principalmente para os olhos;

d) os ventiladores ARES séo projetados para trabalhar na temperatura e rotagdo impressos na
placa de identificacdo. Modificar estas condi¢cbes de servico sem prévia consulta, além de
implicar em perda da garantia, pode redundar em sérios riscos;

e) durante a operacao do ventilador, nunca permita a abertura de portas de inspec¢éo. Esta sera
violentamente arremessada para fora assim que liberada;

f) ndo retire a tampa superior dos mancais bipartidos com o ventilador em movimento. Aguarde
a parada total do rotor para fazé-lo. Ap6s efetuar a manutencéo recoloque as tampas e confira
0 aperto dos parafusos;

g) no decorrer da manutencao certifique-se da possibilidade de outrém acionar por desaviso o
circuito elétrico. Retire os fusiveis do painel e coloque placas indicando a manutencéo;

h) nunca instale o motor elétrico sem um eficiente dispositivo de protecdo. Evite as chamadas
"ligagBes provisérias" que muitas vezes caem no esquecimento e sO sdo substituidas
devidamente ap0ds algum acidente;

i) o aterramento do motor elétrico também € muito importante no caso de ocorrer a chamada
"fase em massa" Ele fard com que a protecéo do circuito elétrico desarme evitando perigo de
choque;
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j) em caso de trabalho em ambiente explosivo (que contenha gases, vapores, poeiras ou fibras
inflamaveis e explosivas), ndo instale o ventilador sem antes se certificar de que o mesmo é
apropriado para tal. Para este tipo de ambiente, tanto o ventilador quanto o motor elétrico
devem ser "a prova de explosao";

I) ndo permita que um ventilador continue a funcionar em casos de ruidos ou vibracdes sem
detectar suas causas e corrigi-las;

m) rupturas parciais em componentes, assim que detectadas, sdo causas suficientes para a
parada e substituicdo. Trincas em polias, eixo, rotor, mancais, carcaca do motor ou outro
componente, requerem a imediata troca pois em caso de ruptura total, funcionardo como
perigosos projéteis;

n) ao acionar um ventilador e constatar que o mesmo esta girando com rotacdo invertida,
espere que o mesmo pare totalmente antes de dar nova partida jA& no outro sentido. Um
contragolpe desta ordem acarreta em esfor¢o demasiado em todo o sistema de acionamento,
chegando as vezes até a inutilizar componentes e o proprio rotor;

0) ndo force a parada do ventilador se utilizando da méao, ferramentas ou madeira para frenar
seu rotor ou correias. Isto além de danificar os componentes constitui risco para quem o faz;

p) ndo proceda manutengdo em locais com iluminacédo deficiente. Caso a casa de maquinas
néo tenha iluminacdo ou seja mal iluminada, utilize-se de uma extensdo com lampada;

g) manutencdo em terracos de edificio devem ser precedidas de uma boa visualizacdo do
ambiente antes de iniciar o servico. Estude o local evitando o perigo de queda. Muitas vezes
faz-se necessario 0 uso de cintos de seguranca;

r) ndo entregue o conserto ou revisdo em um ventilador a elemento sem experiéncia para tal. E
um risco para ele, para 0 equipamento e para as demais pessoas;
s) apés cada manutencao
verificacbes preliminares e

3.12. Testes Preventj

ncia é estabelecida seglifido as
plicacdo. No caso es ico de

Toda maquina rotativa
caracteristicas do equi
ventiladores industriaj
extensa gama de i ambém os
intervalos e forma de manutencéo. o
Caso regularmente forem procedidas algw\lﬁENl cﬁgﬁ A@s |N@%T qﬁllges de
panes repentinas serdo diminutas. Para tanto, além sua rotina normal, adote alguns
conselhos uteis, caso ja ndo os esteja utilizando:

3.12.1. Verificagbes Visuais

- Verifigue visualmente as condi¢ces externas da carcaca do ventilador, motor, mancais, etc.
Aparecimentos de trincas, ruptura de soldas ou qualquer outra anomalia nestes componentes,
séo indicios de futura pane;

- excesso de p6 de borracha junto ao protetor indica desgaste demasiado de correias,
geralmente em decorréncia de desalinhamento das polias;

- graxa saindo de dentro dos mancais €é sinal de defeito nos retentores, o que pode deixar o
rolamento sem lubrificacédo, além de propiciar entrada de umidade ou sujeira;

- visualmente também podemos analisar a condicdo do lubrificante. A graxa estard
comprometida caso ndo se apresentar com cor homogénea, se estiver enegrecida ou trazer
vestigios de ferrugem ou outro contaminante.

3.12.2. Teste de Temperatura
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0 simples toque da mao sobre os mancais e sobre o motor elétrico pode nos apontar a
existéncia de alguma irregularidade caso a temperatura estiver excessivamente alta.

3.12.3. Teste de Escuta

Com um bastao de madeira ou a ponta de uma chave de fenda encostada no mancal, encoste
a outra extremidade junto ao ouvido e escute o rolamento. Caso este apresente um ruido
suave, tudo estard em ordem. 0 mesmo néo se podera dizer se este som for irregular e com
rangidos.

Correias demasiadamente frouxas também podem ser constatadas por um simples teste de
escuta uma vez que esta irregularidade proporciona um ruido caracteristico.

3.12.4. Testes de Vibracéo

A mao humana é sensivel suficientemente para avaliar as condi¢cdes condizentes ao
surgimento de vibragbes em um ventilador. Apoie firmemente a palma da mé&o sobre locais
estratégicos tais como mancais, motor elétrico, base de mancais e na propria carcaca do
ventilador. Caso tenha surgido algum incremento de vibracdo anteriormente ndo detectado, é
sintoma certo de irregularidade que caso nao sanado a tempo, tendera a agravar-se.

Procedidas as ané nos topicos
correspondentes os procedimentos de ma tE‘I @1 I&mﬁmme se
torna um habito a utilizacdo dos testesv ﬂlﬁw t fic 4o a
ocorréncia de paradas indesejadas e do comprometimento de outros componentes por
extensdo do problema.

4. Anormalidades em Servico

4.1. Comentario

Grande parte das anormalidades que afetam o bom funcionamento dos ventiladores industriais,
podem ser evitadas com providéncias e cuidados de natureza preventiva. As verificacbes
preliminares, os cuidados durante a partida do ventilador, as manuten¢des periddicas e uma
rotina de testes preventivos, séo cuidados que irdo contribuir em muito para um longo periodo
de funcionamento sem problemas.

Contrariamente, ventiladores instalados sem os devidos cuidados iniciais e que ndo recebem
nenhum tipo de manutencéo, ficam a mercé da pura sorte. Um exemplo tipico que podemos
citar diz respeito ao intervalo de relubrificacdes: se este intervalo é de 3.000 horas (125 dias) e
o ventilador ja esta trabalhando ha 8 ou mais meses sem relubrificacdo, € provavel que os
rolamentos venham a se avariar em seguida.

Por eventos tal como o exemplificado e até por outros fatores alheios a nossa vontade, apesar
de todos os cuidados, as anomalias podem se mostrar presentes. Enumeramos entdo os
problemas mais comuns que eventualmente ocorrem e suas conseqiéncias em relacdo ao
resto do conjunto.
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4.2. Danos a Carcaca do Ventilador

0 estrago mais comum de ocorrer a carcaca de um ventilador é o decorrente de amassamentos
provocados por pancadas. Ocasionalmente isto pode ocorrer durante o transporte,
armazenamento e até com o ventilador ja em seu local de funcionamento. Geralmente os casos
mais graves se originam em decorréncia de icamentos irregulares ou quedas durante o
manuseio. 0 problema é que estas impericias além de redundar na avaria da carcaca,
dificilmente deixam de danificar outros componentes, tais como rolamentos e rotor.

Outra anomalia que podera ocorrer na carcaca do ventilador, mas ja com bom tempo de
funcionamento, é o aparecimento de locais com ferrugem, o que deve ser tratado de imediato
para n&o ocorrer o alastramento.

Rupturas de solda, principalmente na estrutura do ventilador, certamente tem a ver com
trabalho com excesso de vibrag&o.

Por outro lado, corpos estranhos introduzidos no sistema, hélices ou rotores que se espatifam
dentro do ventilador, causam avarias na carcaca, as vezes de grande monta.

4.3. Danos ao Rotor ou Hélice

Hélices e rotores séo calculados para suportarem mecanicamente a velocidade periférica até o
limite de suas classes de funcionamento. Obviamente fatores de seguranca poderiam propiciar
um funcionamento além da rotacdo limite de classe. Contudo sabe-se que a aproximacédo da
velocidade critica € por demgais perigoso. Nem sempre a carcaga do venulador consegue
suportar um espedagamento pa por
acéo da projecao dos estilha

curtissimo aco de tempo, é
submeter um rotor ou superior ao limite de
funcionamento. Por exe
aproximadamente, por 5 iré - a lor e
fatalmente ird se danifig
Rotores ou hélices q
aspiracédo de materia

balanceamento, cori€m o risco de ruptura Per aceleraao d la do excesso

de vibragéo.
Por outrg lado, rotores fechados nao se pré&&N?z“&&%@andﬁIRMREs
fabrica exclusivamente os ventiladores TAP, TMP, TEP, TSL, TSM, TSP e THP para esta
finalidade, pois 0s mesmos sao transportadores pneuméaticos. Mesmo assim, o cliente devera
efetuar a encomenda informando além das condicdes de trabalho, o material que sera
transportado.

4.4. Danos ao Motor Elétrico

Grande parte das panes em motores elétricos, se ddo por incremento demasiado de
temperatura, quer por amperagem excessiva, por ambiente muito quente ou por interrup¢éo na
ventilacdo do motor.

Por outro lado, também redundam em queima do motor a chamada falta de fase e as ligacdes
em tensdo errada.

Bornes de ligacdo mal apertados provocam faiscamento e consequentemente queima do
isolamento dos fios terminais.

Os motores deverdo ser instalados com classe de temperatura e grau de prote¢do adequados
ao ambiente. Areas perigosas e agentes agressivos também devem ser levados em conta,
caso contrario advirdo graves problemas.

Em ambientes muito umidos podem ser opcionalmente fornecidos motores com resisténcia de
aquecimento. Elas impedem a condensag¢do de &gua ocasionadas por paradas longas de
tempo, mantendo o enrolamento aquecido alguns graus acima do ambiente (5 a 10°C). Como é
sabido, a umidade excessiva compromete a resisténcia do isolamento do enrolamento.
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Falta de lubrificac@o, excesso de tensdo e desalinhamento de correias, pancadas e esfor¢os
desnecessarios no eixo, sdo causas mais comuns de avarias em rolamentos.

4.5. Danos aos Mancais e Rolamentos

Raros sdo os casos de danos aos mancais. Dificilmente ocorre alguma manutencdo que
redunde na substituicdo dos mesmos. Entretanto, podemos citar alguns casos isolados tais
como o aparecimento de trincas e rupturas ocasionadas por batidas acidentais, esfor¢co brusco,
vibracdo excessiva ou aperto irregular dos parafusos da base. Também acarretard um dano ao
mancal, quando por emperramento do rolamento houver um deslizamento do anel externo do
rolamento na sede do mesmo no mancal. Ja os rolamentos, estes estdo mais sujeitos as
avarias, a comecar pela acdo de agentes do proprio ambiente: sujeira, umidade, produtos
quimicos e temperatura séo fatores que redundam em danos prematuros, caso ndo levados em
conta preliminarmente. 0 icamento do ventilador pelo eixo ou uma queda acidental mesmo de
pequena altura, poderdo acarretar na deformacdo das pistas de rolagem. A deterioracdo do
lubrificante, quer por uso inadequado, paradas longas ou por ndo atendimento aos intervalos
de relubrificagdo, irdo acarretar atritamento acentuado até a inutilizacdo do rolamento. Por
outro lado, esforgcos n&o levados em conta durante o projeto que vao desde vibracdes
excessivas, incrementos de rotacdo, desalinhamento ou tenséo incorreta nas correias, também
séo causas para danos em curto espaco de tempo.

4.6. Empenamento do Eixo

ao e de todo
e correias, quer
ao mal

Muito embora 0s eixos sejg
impossivel que ocorra em
por seu uso como pon
administrada.

A troca de apenas i senta uma
pratica nociva ao conjunto. Por outro lado, quando eX|ste o desalinhamento entre as polias, ira
acarretar um desgaste prematuro nao so M?*W@b({zw @U@o‘l’ﬁ FﬁQEs das
polias. Com relagéo ao estiramento das correlias, existe ufm ponto ideal: 0 excessivo causara
esforco de tracao demasiado nas correias e o frouxo ira fazer com que as mesmas patinem e
se desgastem. Pancadas e vibracédo excessiva podem acarretar em rupturas de raios e bornes
de polias.

4.8. Aspiracao de Corpos Estranhos

Corpos estranhos quando aspirados por um ventilador ndo construido para tal, poderdo
implicar em danos ao rotor e carcaca e, dependendo da situagao, até na sua total destruigdo. 0
mesmo podera também ocorrer a um ventilador destinado ao transporte de materiais mas que
por alguma eventualidade receba em seu fluxo um objeto tal com uma ferramenta ou um
pedaco avantajado de madeira.

4.9. Aspiracéo de Material Abrasivo

A aspiracao de material abrasivo, ao atravessar o ventilador, fard com que ocorra um desgaste
nem sempre regular nas pas do rotor. Isto implicara num desbalanceamento que caso nao
corrigido trard outras consequéncias. A carcaca do ventilador também ¢é atingida internamente
pela acdo abrasiva. Motores, mancais e rolamentos nunca podem ficar expostos a este tipo de
fluxo.
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4.10. Aspiracao de Material Pegajoso

Rotores e hélices sujeitos a aspiragdo de ar contendo materiais de aderéncia, tais como tinta,
gordura, fuligem entre outros tantos, também ficam passiveis ao desbalanceamento gradual. E
desaconselhavel a utilizacéo de ventiladores cujo arranjo construtivo exponha motor, mancais e
rolamentos ao fluxo de ar com algum tipo destes materiais.

4.11. Servigo em Alta ou Baixa Temperatura

Ventiladores para trabalhos em alta ou baixa temperatura, devem ser previamente
especificados para tal. 0 uso de lubrificantes ndo adequado a faixa de temperatura de trabalho,
fard com que ocorra a avaria dos rolamentos. 0 mesmo pode-se dizer com relagdo ao motor
elétrico, caso este fique em contato com o fluxo de ar. Rotores ndo adequados ao uso em alta
temperatura irdo se deformar, perdendo sua forma geométrica inicial e consequentemente
vindo a se danificar por desbalanceamento. Pintura ndo adequada a alta temperatura ira se
degenerar expondo o material aos riscos de corrosdo. Correias em servigo sob temperatura
alta, também irdo se deteriorar.

4.12. Ventilador com Performance Insatisfatoria

Ao calcularmos um circuito de ar, d|f|C|Imente consegue-se uma previsao exata da perda de
carga do sistema, uma vez i
podemos citar: condices de 3 G ma em
curvas e transformacdes; S, serpentinas,
silenciadores e elementos da densidade
do ar, etc. Estas impreg
Entretanto, quando as di
seja maior ou menor
funcionamento ndo saf
instabilidade. Obsery,
periédico facilmente pé
Em qualquer uma das situacGes acima, deve-se fazer uma reavaliagdo das condi¢bes do

circuito de ar e efetuar ajustes de forWMTM@ﬁ@aﬁNBU@TRqﬁE dos

parametros reais gque o projeto exige.

bém pode contribuir a um
de trabalho cair numa 1ao0 de
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