WITT: SOHN

<Y1 Ventilatoren

INSTRUCCIONES DE SERVICIO

INFORMACION DE USUARIO

PARA
TRANSPORTE
INSTALACION

FUNCIONAMIENTO

MANTENIMIENTO
y
SEGURIDAD

de

VENTILADORES IGW vy ACCESORIOS

Rev D 05/09 Witt & Sohn Aktiengesellschaft
Postfach 2262, Wuppermanstrasse 6 - 10
D - 25421 Pinneberg, Germany
Tel: +49 (4101) 7007-0 - Fax: +49 (4101) 70 07 30 - e-mail: witt@wittfan.de



Witt & Sohn Aktiengesellschaft Tel: +49 (4101) 7007-0 WI TT&SUHN

Wuppermanstr. 6 - 10 « 25421 Pinneberg « Germany F ax: +49 (4101)-70 07 30 Ventilatoren
con certificado DIN ISO 9001:2008 C €
INDICE DE CONTENIDOS Pagina
Tipos constructivos mas frecuentes de ventiladores axiales y radiales ............cccocoeieiiiiiiiiiie i 3
[ (0] oo [ TSRS 4
1. Transporte e indicacion cara al trANSPOIE ....iiiiiiii ettt ettt e et e et e e ettt e e s bee e e sbeaeeanbeeesabbeaaanseaens 4
2. Instalacién de ventiladores axiales y radiales — Generalidades .......c.eeeiiiiiiiii e 5
2.1 Indicaciones especiales para la instalacion (ventiladores radiales tipo constructivo 5 y otros tipos
con motor - acoplamiento - €j& VENLIAAOT) ........coiiiiiiiii e 5
3. DesmONtaje — EINSTAIACION ..ottt et e e et e e e hb e e e e bb e e e e sbe e e e ambeeeabbeaeanbeaeeanbeeeenbeaeannees 5
4. Puesta en fUNCIONAMIENTIO  .....oiiiiiii e e e e s e e s e e st e e e e s ba e e 6
5. MENTENIMIBITO ..ot e et e e b e e e s h b e e e s b et e e e bb e e e s s ab e e e s b e e e e s aba e e s sab e e e sbaeeeaates 7
5.1 CONLrOl A8 VIDFACIONES ...t e e s b e e e s e e e sb e e st b e e e e ba e e e sbe e e s abaeeeaaes 7
5.2 Transmision por correa trapezoidal 7
— intervalos para retensado y pretensado de correa para correas trapezoidales ...........ccceeveeeiiiiiiieeeeieiiiiieeeeeens 7
5.3 TransmiSiON PO COMEA PIANA .......vveiueiiiieiie ettt sr e e e e e s e e e e e sae e e r e e ern e e neesaneennesenneenneeaas 8
5.4 Cojinetes
5.4.1  CONIOl AE COJINELES ...eieiuiiiiiiiiieeit ettt ettt h et o bttt ekttt e ek et e o b et e ekttt e e b b et e e bt e e e bt e e e e sab e e e nbeeeenneeee s 8
5.4.2  TIPOS 0B COJINELES ....oiiiiiiiiiee e ittt et e ettt e e e e et ettt e e e e e ok abe et e e e e e e abee et e e e e e o s n bt e e e e e e e e aabbbe e e e e e e aansbbseeaeeaeanbnbneaaaeeaannne 9
5.4.3 Calidades de grasay plazos para IUBMfICAOO .........c..eeiiiiiiiiiiiei e 10
5.5 Juntas del eje para gases Y HQUIAOS ......cocuuiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e ekt e e e st e e e s tte e e e anbeeesnbbeaeanseaens 10
Pasos del gje ......cccvvveveeeiiiiiiien. 11
5.5.1 Montado de las juntas — tipo: WDK ........ 12
5.6 Acoplamientos mecéanicos de arranque . 13
5.7 [g Ry o TTeled 1o o (= I o] (o] SR PSPPSR 13
5.8 Desmontaje y reinstalacion de rotores, Ver SECCION 11, + 12 . ..cciiiiiiiiiiiiiiiiie et s 13
6. MOTOTES EIECITICOS ....vviiutietiieiieiiiei eete et ettt h ettt e et e bt st e e he e e bt e e bt e bt e e bt e b et et e e s ae e e b e e ebn e e nbeenaneennes 13+14
7. Medidas a tomar para almacenaje y en tiempos de  parada / mantenimiento 14
7.1 Medidas preventivas contra una llegada involuntaria de ENergia ...........cccceeeiiiiieiiiie e 14
8. INICACIONES ESPECIAIES .....iiiiiiiiiiiiiiiis ettt ettt e e e bt e bt e e bt e st e e e bttt e e eab e e nbe e e e nnneee s 14
8.1 Funcionamiento a altas temperaturas ( >70C) .. ... 14
8.2 Ventiladores estancos al gas ........cccccvviuviieeeeennne 15
8.3 Proteccion contra exploSion ...........cccevvieeiniiieiiniieeiee e 15
8.4 Convertidor de frecuencia / regulacién del n°d e revoluciones 15
8.5 Seguridad tEIMUCA ......vvvevieeeieiiiiee e e e e 15
9. [B]E] o o] 11 o1 1o =To P TSP T R UPPPPPUTN 15
Representacion desmenuzada (exploded view) — ventilador axial ............ccccooiiiiiiiiiiiiiiee e 16
Representacion desmenuzada (exploded view)  ventilador radial tipo constructivo 1 (accionamiento directo) ....... 17
Representacion desmenuzada (exploded view)  ventilador radial tipo constructivo 2
(transmision por COrrea trapZOIdal) ............uuiii ittt e et e ettt e e s be e e e e bt e e e bbeaeanteaeeanbeeeeanbeaeannees 18
Representacion desmenuzada (exploded view)  ventilador radial tipo constructivo 5
(Ul S IS (o gl o Jo] g=Tote] o] F=Ta g T=T o1 o ) IR TSP U PP PPOUPPPP 19
10. Ventiladores para tinel  —  SUPIEMENTOS  ...eeiiiiiii et e et e e e e s aa e e e snneae s 20
10.1  Plano de montaje para ventiladores Para tUNEI ...........c.oioiiiiiiiiiiie ettt e e a e e e e sabeasaneeaeanes 21

11. Representacion de funcion e instrucciones de mo  ntaje para el dispositivo de extraccion del rotor .
12. Representacion de funcion e instrucciones de mo  ntaje para rotores y poleas con casquillos de sujec

13. Indicaciones de montaje e instalacién para mang  as €lAStiCas .........ccceviiiiiiiiiii i e 24
14. Regulador del momento de impulso angular conre  glaje manual y accionamientos del regulador ....... ... 25
15. Trampillas protectoras de INCENAIOS .......ccc. eeiiiiiiie ettt e et sb e et e e e sab e e sbeeeeaaneee s 26
16. Prescripciones para el almacenaje de piezas de  recambio, reserva y de desgaste ..........ccoeee eeeeriiiieennnn. 27
17. VENtlAdoreS A8 CAMAIA ......c..ciiviiiiiiiis ettt e e s b e e e e s st e e r e e eee e e s re e s e e nneeenneenreeaas 27
18. Sopladores para incremento de PreSiON 08 JAS .. cocveeiiiiiiieiiiie ettt et e e st e e e nb e s b e e aaes 27
19. Cabezas de aireacion no cerrables ............. 28
19.1 Cabezas de aireacion sin ventilador ... 28
19.2  Cabezas de aireacion con ventilador 28
20. Registro de estado y mantenimiento 29
21. Normas de seguridad fundamentales para producto sy articulos de la casa Witt & Sohn .............. e 30+31



Witt & Sohn Aktiengesellschaft

Wuppermanstr. 6 - 10 « 25421 Pinneberg « Germany

con certificado DIN ISO 9001:2008

Tel: +49 (4101) 7007-0
F ax: +49 (4101)-70 07 30

WITT: SOHN

71 Ventilatoren

(g

Tipos constructivos mas frecuentes de
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Tipos constructivos mas frecuentes de

ventiladores radiales
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Hemos fabricado con esmero un ventilador sélido y fiable para Vd, correspondiendo el mismo al estado actual de la técnica. Los
ventiladores se someten frecuentemente, sin embargo, a grandes esfuerzos — también inesperados. Se deben evitar incluso accidentes
improbables, también al presentarse simultineamente varias anomalias en el ventilador. Los ventiladores deben ser revisados y
mantenidos regularmente por personal especializado cualificado para evitar dafios y accidentes. Especialmente cojinetes defectuosos y
vibraciones excesivas pueden originar roturas y dafos graves en consecuencia.

A pesar de los altos estandars en seguridad de los cojinetes y su, hasta cierto punto, larguisima vida Util, falla todo cojinete llegado un
momento. Se debe supervisar la instalacion regularmente, en funcién de las condiciones de trabajo dadas, ya que dafios minimos, p. €.
en las vias de rodadura, se agravan rapidamente. Cojinetes estropeados pueden provocar roturas del eje y destrozo total. Las
transmisiones por correa trapezoidal y los acoplamientos tienen también piezas sujetas a desgaste, debiendo ser revisados regularmente.

Las vibraciones son un enemigo de toda maquina rotativa, ya que se pueden presentar roturas por vibracion dificilmente predecibles. La
mejor proteccién consiste en minimizar la energia de vibracién. De fabrica viene el ventilador con una alta calidad en vibracién. Se pueden
originar desequilibrios peligrosos debido, entre otras razones, a agarrotamientos, desgaste, dafios en el transporte, errores de montaje,
cojinetes deteriorados y sobretemperaturas. Conjuntamente con la revision de cojinetes se debe, por tanto, revisar el factor de vibracién
regularmente.

Si es posible no se deben emplazar los ventiladores en las proximidades de lugares de trabajo del personal o permanencia. El ventilador
se debe instalar siempre de modo tal que no se puedan tocar sus partes en rotacion. Debe disponer una rejilla protectora cuando la
aspiracion o el soplado estén al descubierto. Caso de estar conectados a canales, debe el instalador dotar a éstos con rejillas protectoras.
Piezas que se pudieran soltar del rotor y cuerpos extrafios deben ser retenidos de forma segura.

Se deben aislar los ventiladores para gas caliente o restringir el acceso a los mismos para que no se puedan producir quemaduras.

Previamente a los trabajos en el ventilador se tiene que quitar la conexion eléctrica. Se debe evitar una puesta en marcha involuntaria
sefialando y bloqueando el dispositivo eléctrico de conexiones. El rotor se tiene que retener con medios mecanicos.

Nos remitimos a «Normas de seguridad fundamentales» de la casa Witt & Sohn, que son un elemento
integral de estas instrucciones de servicio y a las cuales debera atenerse imprescindiblemente (véase
secciéon 21).

Todas estas consideraciones en materia de seguridad estan fundamentadas en DIN EN 292, partes 1 y 2
«SEGURIDAD DE MAQUINAS».

Siga cuidadosamente las instrucciones dadas a contin uacioén.
1. TRANSPORTE Observe la seccion 7.

Para el transporte con grdas enganchar Unicamente en las argollas de transporte previstas a este objeto. Se ha de observar que el
conjunto completo del ventilador se debe levantar usando las argollas de transporte en el armazén de base y no usando los enganches de
los componentes particulares como caja o motor. En el uso de carretillas elevadoras del tipo para paletas deben agarrar las horquillas
debajo del fundamento base. Se debe apoyar el ventilador, a la minima velocidad de descenso posible, sobre una base de asiento blanda.
Golpeos, sacudidas y caidas pueden originar desequilibrados y deformaciones, incluso el destrozo, particularmente en los cojinetes.

Durante todo transporte y almacenaje se debe cuidar que no penetre agua (p. €]. de lluvia) en el motor, los cojinetes u otros componentes
delicados. Durante transportes cortos al descubierto o durante almacenajes provisorios al aire libre, los ventiladores axiales (incluidos los
ventiladores de chorro) se deben disponer horizontalmente y, de ser posible, bajo un toldo, para que no penetre agua al motor a lo largo
del eje. Recomendamos solo transportes bajo cubierto y almacenajes en locales cerrados temperados.

Indicacion de seguridad: comprobar que la union entre el ventilador y el medio de elevacion sea segura, tener en cuenta los centros de
gravedad, no poner sobre el canto ni volcar y no pasar ni permanecer bajo la carga.

INDICACION CARA AL TRANSPORTE

&)
L/

Topes de enganche A sélo para componentes individua les del ventilador
Exclusivamente los topes de enganche B para el tran  sporte del conjunto del ventilador
No tirar oblicuamente _ de los medios de enganche, emplear traviesas
Izar y descender la carga lentamente, empleando bas  es blandas como, p. €j., vigas de madera.
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2. INSTALACION DE VENTILADORES RADIALES Y AXIALES — GENERALIDAD ES

Durante el emplazamiento de ventiladores se deben tomar en consideracion las prescripciones de DIN 4024 (cimentacion de maquinas ...),
partes 1y 2.

Solo esta permitido montar los ventiladores en la posicién de instalacion para la que fueron encargados y equipados (horizontal/vertical). El
emplazamiento se debe realizar sobre cimentaciones planas. Se ha de prestar atencién a que los ventiladores no se deformen
mecanicamente o se sobretensen, con el objeto de evitar, p. €j., un agarrotamiento o desgaste por rozamiento del rotor.

Cuando se usan amortiguadores para vibraciones, se deben disponer los mismos de modo tal que se obtenga una carga homogénea
(profundidad de hundimiento); segin el caso, habr4 que colocar debajo chapas de ajuste. En el empotrado de los ventiladores, los
amortiguadores no se deben poner de canto, arrastrarse por el suelo o someterlos a carga lateralmente, ya que entonces podrian dafiarse
la goma o los muelles.

Las uniones elasticas se han de montar permitiendo que el ventilador tenga suficiente libertad de movimiento, sobre todo en el arranque.
Por otro lado no pueden desplazarse o comprimirse tanto como para que se formen pliegues que dificulten el flujo de aire; véase también

13. Indicaciones de montaje e instalacion para mang as elasticas. Para altas presiones o peligro de abrasion se deben disponer
siempre chapas directrices.

La conexién del motor-ventilador se ha de realizar segin el plano de contactos que se halla junto a la caja de apriete y segun las
prescripciones del fabricante. Se tienen que proteger todos los motores con dispositivos de proteccion. La realizacion de los trabajos se
permite sélo a personal especializado autorizado, bajo la observancia de las normas de seguridad.

2.1 Indicaciones especiales para la instalacion

Ventiladores radiales del tipo constructivo 5 y otr 0s tipos constructivos con motor — acoplamiento — e je ventilador

La orientacion (realizada en fabrica con todo esmero) de ambos ejes, uno respecto al otro, desplazamientos en altura, laterales y angulos
de desviacion, pueden verse alterados en el lugar de emplazamiento. El acoplamiento puede ciertamente compensar grandes
desviaciones. Sin embargo se originan aqui fuerzas sobre el eje y los cojinetes, que provocaran un nivel altisimo de vibraciones,
especialmente con potencias y n° de revoluciones grandes. La frecuencia de estas vibraciones equivale a la segunda armoénica de la
frecuencia de giro y resulta, debido a ello, facil de diferenciar de un desequilibrio.

Las bases de los ventiladores pueden deformarse a causa del transporte o el emplazamiento, p. ej. debido a desniveles en el suelo. Por
tanto, debe mayormente volverse a optimizar la orientacion. Para altas prestaciones en suavidad de marcha y vida Util de los cojinetes,
recomendamos prioritariamente alinear los ejes el uno respecto al otro sirviéndose de dispositivos épticos laser, especialmente para
potencias y n° de revoluciones grandes. Ello deberia tener lugar antes de la puesta en sevicio y repetirse, segin necesidad,
periédicamente. El motor de accionamiento y/o los cojinetes deben acolcharse en su base, hasta que el valor de vibracion de la segunda
armonica quede por debajo del valor tolerable.

3. DESMONTAJE — REINSTALACION

Por 100 mm didmetro del acoplamiento  [1/100 mm]
N°de revoluciones Desplazamiento Diferencias de ancho
[1/min] paralelo (&ngulo de desviacion)
Acoplamientos
750 9 9 Tolerancias recomendadas para el
1500 6 5 alineado, si no se especificé otra cosa.
3000 3 2,5
6000 2 15
n 1340*n" 075 2950%n" 088

En determinadas circunstancias se deben desarmar los ventiladores grandes en submadédulos aislados, para posibilitar su instalacion a
través de orificios de montaje o puertas. En las paginas 16 a 19 encontrara representaciones desmenuzadas (exploded view) para los
ventiladores estandar incluidos en estas instrucciones de servicio, para facilitar un posible desmontaje y reinstalacion. Estos trabajos
deben ser llevados a cabo so6lo por personal especializado con formacion técnica y profesional. Los medios auxiliares para el montaje han
de hallarse a su disposicion. Se deben marcar todas las piezas que se correspondan reciprocamente antes de su desmontado. Se ha de
prestar especial atencion a la disposicion. La transposicion equivocada de piezas puede causar dificultades de montaje. Se puede
proceder al desmontaje y reinstalacion del rotor bien con cabestrante de tiraje o bien con un casquillo de sujecion (ver seccion 11y 12).

Atencion : bajo ninguna circunstancia se puede soltar el cubo del disco trasero del rotor, ya que con todo seguridad provocaria ello
posteriormente un desequilibrado.

Los cojinetes no han de ponerse ladeados. Las chapas equilibradoras que hubieran estado montadas se deben emplear de nuevo tras el
alineado. Se debe proceder cuidadosamente al fijar con pasadores la caja de cojinetes al soporte de cojinetes.

Resulta beneficioso el empleo de grasa con contenido en grafito para el montaje del rotor sobre el eje.

Atencion: se tienen que dejar sin engrasar los casq uillos de sujecion «taper—lock»
Se deben observar escrupulosamente las indicaciones adjuntas:

Las poleas deben estar reciprocamente alineadas, la tension de correas ajustada correctamente. Una tension excesiva puede originar dafios en los
cojinetes, una demasiado pequefia un elevado desgaste de las correas; ver seccion 5.2.

Para cajas divididas se deben unir las partes de la caja entre si mediante masas de juntas plastificadas de larga vida. Son de especial relevancia las
esquinas de unién entre la brida separadora en la caja y la tobera de admision.

Para acoplamientos elasticos deben estar alineadas ambas partes del eje; véase tabla arriba.

Los acoplamientos de arranque se pueden, por lo general, retirar y volverse a montar por los extremos del eje del motor, igual que los rotores. Para los
acoplamientos hidraulicos recomendamos encomienden los trabajos a personal técnico con formacion especifica.
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Ventiladores radiales con aspiracion por un lado

En los ventiladores con caja monobloc, en los que el rotor se puede desmontar por el lado del motor, se deben desatornillar, tras el
desembornado del motor, meramente la empaquetadura y los tornillos de fundamentacion del bastidor. El rotor se puede entonces
extraer de la caja y desmontarse el motor del soporte de cojinetes.

El desmontaje del rotor se describe en las secciones 11. y 12. Después desmontar respectivamente por el lado de traccion el
motor y los cojinetes con el eje.

Para el caso de caja dividida soltar los tornillos en la tobera de aspiracion y separar ésta de la caja. Retirar las partes
superiores de la caja tras soltar los tornillos de la brida. Calzar el rotor con cufias de madera y engancharlo a una gria con topes
de enganche, pero no izarlo todavia. Soltar los tornillos de fijacion del motor y de la caja de cojinetes. Soltar el cabestrante de tiraje
o el casquillo de sujecion «taper—lock» y, con un dispositivo de tiro, presionar el eje de accionamiento hacia afuera del orificio del
cubo del rotor. A continuacién, elevar el rotor extrayéndolo de la parte inferior de la caja hacia arriba.

Ventiladores radiales con aspiracion por dos lados

En el caso de una caja monobloc se debe sustentar el rotor dentro de la caja (cufias de madera, no bajo los alabes), para aliviar el
peso a los cojinetes. Se sueltan entonces los tornillos en el pie de la caja de cojinetes y se retiran, del lado enfrentado al de
traccion, rejillas protectoras, toberas de admision y soportes de cojinetes. Ahora se extrae el rotor horizontalmente con el eje y las
cajas de cojinetes. Si es necesario se desmontaran las cajas de cojinetes y se sacaran los rodamientos.

Para caja dividida quitar los tornillos de la rejilla de proteccion y las toberas de aspiracion, retirar la transmision de correa, y
retirar también la parte superior de la caja tras soltar los tornillos de la brida. Enganchar el rotor a la grida mediante un tope de
enganche, pero no izarlo aln; quitar los tornillos de fijacién de las cajas de cojinetes. Fijar topes de enganche a ambos extremos
del eje y unirlos a la gria. Elevar la unidad en su conjunto (rotor, eje, cojinetes, toberas de aspiracion), extrayéndola con cuidado
de la parte inferior de la caja. Tras su apoyo en una base, se puede proceder a un desmontaje ulterior de cada pieza en particular.

Ventiladores axiales

Se establece una distincién entre ventiladores con caja dividida y todos los demas tipos constructivos. Primeramente se cortara el
suministro de corriente de modo visible y fiable. En el caso de una caja dividida se soltaran los tornillos de divisién. La parte
superior puede entonces retirarse. Después se puede soltar el rotor bien con el cabestrante de tiraje o con el casquillo de sujecién
«taper—lock» (ver seccién 11.y 12.). Ahora se puede desatornillar el motor. Precaucién — usar mecanismos elevadores.

En el caso de una caja no dividida, se puede soltar sencillamente el ventilador de otros elementos constructivos como, p. €j.,
toberas, rejillas, aislamientos sonoros, canales. Cuando se deban desmontar el rotor y el motor ha de colocarse el ventilador sobre
el suelo con su eje en posicion vertical. Después se puede soltar el rotor bien con el cabestrante de tiraje o con el casquillo de
sujecion «taper—lock» y desatornillar el motor.

4. PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Indicaciones basicas de seguridad:

Se debe revisar que no haya cuerpos extrafios en la caja y los canales de conduccién previamente a la puesta en funcionamiento del
ventilador. Piezas que estén flojas o sueltas pueden ser arrastradas por la corriente de aire y provocar lesiones. Se debe atender a la
disposicion debida de la rejilla protectora, de la proteccién de la correa y de otros elementos de seguridad. jNunca debe haber personas
en el flujo de aire! La presion del aire puede ser lo suficientemente fuerte como para aspirar o impulsar un cuerpo humano o incluso
objetos mas pesados.

Se deben observar escrupulosamente las normas de seguridad para aparatos e instalaciones eléctricas asi como las de las compafiias
eléctricas.

El sentido de giro se sefiala mediante una flecha sobre la caja del ventilador, la proteccién de la correa trapezoidal o el motor. Mediante
una breve conexién del motor y observacién de las partes rotativas se puede supervisar el sentido de giro. Si fuese el incorrecto se deben
cambiar los terminales de las conexiones eléctricas. Se debe medir la toma de corriente y comparar con la intensidad nominal del motor.
Los ventiladores radiales deben estar moderadamente estrangulados, ya que de lo contrario se puede sobrecargar el motor. Para los
ventiladores axiales es justo al contrario. Estos toman menos corriente en estado no estrangulado y mas cuando el sistema esta
estrangulado al maximo.

iNo se puede conmutar del sentido de giro de un ventilador al opuesto sin pasar por el estado de reposo, pues se pueden producir dafios
debido al alto momento de inercia!

Seguridad mecanica

Se deben aplicar dispositivos de seguridad para la proteccion contra el contacto de componentes en movimiento. Puesto que no se
contemplan en el volumen del suministro, en el caso de los ventiladores de empotrado, deben ser los mismos provistos en la planta. Esto
rige particularmente para orificios de entrada/salida y aberturas para inspeccion, los cuales deben asegurarse en planta.

Ventiladores con transmision por correa

Se debe atender a un recorrido sin problemas de la correa (ver también seccién 5.2). Se debe controlar la temperatura de cojinetes. La
temperatura de la caja de cojinetes subira hasta aprox. 50 — 60C (templado), raramente hasta 70C o m as. jPrecaucién cara al contacto!
Si la temperatura alcanza valores mas altos se debe, tras una fase de enfriamiento, repetir de nuevo el proceso de arranque y buscar
después un posible fallo y subsanarlo. Es posible que las correas estén excesivamente tensadas. Se debe comprobar que los cojinetes
estén bien engrasados, pero no en exceso.

Sistemas con clapetas estranguladoras / antirretorno

Las clapetas que pueden cortar por completo el flujo de aire deben estar conectadas de tal modo que el ventilador se desconecte
seguidamente tras su cierre. Si no es asi se producird un recalentamiento del ventilador y vibraciones fuera de tolerancias debido al
régimen turbulento del flujo.
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Planta con varios ventiladores

Antes de proceder a la conexién en paralelo se debe observar que los ventiladores que no estén en conexién no se hallen girando en el
sentido contrario. En otro caso puede la conexidon conducir a una sobrecarga en la red o en el motor y a dafios en los alabes debidos a la
inversion en el sentido del giro. Se debe tener especial precauciéon durante los trabajos de mantenimiento. Se deben bloquear
mecanicamente los rotores antes de acometer trabajos en el ventilador.

Pretensado de correa para correas
trapezoidales comunes

Régimen maximo de revoluciones, otro régimen de rev  oluciones, regulacién del n°de revoluciones

El ventilador no se debe hacer funcionar a un régimen de revoluciones superior al especificado en la hoja de caracteristicas.

Se permite reducir el régimen de revoluciones sélo tras una consulta previa con Witt & Sohn. Asimismo se debe comprobar
metrolégicamente que el ventilador no se hace funcionar a un régimen de revoluciones en el que se excite una frecuencia de resonancia
en medida perjudicial.

En la regulacion del régimen de revoluciones se debe tener en cuenta que en el rango que va desde el n°de revoluciones mas bajo hasta
el mas alto se alcanzaran las frecuencias caracteristicas de diversos componentes del ventilador. En estos puntos no se puede dar ningin
funcionamiento estacionario. Al recibir los equipos se debe realizar un ajuste del regulador del régimen de revoluciones que garantice un
rapido paso por estas frecuencias de giro. Observe la seccion 8.4.

Acoplamientos de arranque
Sélo son tolerables 4 procesos de arranque por hora, con objeto de evitar un calentamiento excesivo y una sobrecarga del acoplamiento.
Entre dos arranques debe mediar una fase de enfriamiento de al menos 10 minutos.

Ventiladores seguros frente a explosion (ver también 8.3 «Proteccion contra explosion»)

Se debe tener especial cuidado. Junto a las demés prescripciones se debe observar que: se tiene que impedir, obligatoriamente, la
presencia de carga estatica mediante la conexién a tierra de los diversos componentes. Se tiene que ob  servar con total
escrupulosidad que las distancias de seguridad entr e piezas en rotacion y partes fijas se respeten y q ue los motores de
accionamiento no puedan sobrecargarse en ningin cas 0.

5. MANTENIMIENTO

Las indicaciones de seguridad de las secciones «Prélogo» y «Puesta en funcionamiento» son también validas para una nueva puesta en
funcionamiento tras trabajos de mantenimiento. La frecuencia del mantenimiento depende esencialmente del modo de funcionamiento, de
las condiciones ambientales y de la disponibilidad requerida. El usuario debe determinar la misma conjuntamente con la concepcién global
del equipo, ateniéndose a las especificaciones dadas por nosotros. Se debe contar con piezas de reserva suficientes.

Todos los rotores de los ventiladores vienen esmeradamente equilibrados de fabrica. Debido al polvo, rozamientos o almacenajes se
puede presentar un desequilibrado que origine una marcha no suave o dafios en los cojinetes. Velar, por consiguiente, por un servicio libre
de sacudidas.

5.1  Control de vibraciones

Vibraciones elevadas son siempre un sintoma de peligro (VDI 2056 6 1ISO 2372). El mejor modo de definir las variaciones dadas en la suavidad
de marcha es la medicion de las vibraciones mecanicas en los cojinetes y en los motores de accionamiento. La manera mas segura de definir
estas variaciones es comparando los valores medidos durante largos periodos de tiempo. Si los valores varian notablemente se deben
investigar las causas posibles, como p. €j. suciedad en el rotor. Dado el caso se debe realizar una limpieza y reequilibrado.

5.2 Transmision por correa trapezoidal

Las correas se distienden con el transcurso del tiempo, especialmente en la primera fase de funcionamiento. Son ineludibles, pues, controles
regulares y retensados. Se debera atener a los valores especificados en la tabla o en la documentacion aparte. Una tension excesiva aumenta
la carga a los cojinetes (peligro de dafios a los mismos); una tensién demasiado pequefia provocara que la correa patine, haya rechines y
rozamientos afiadidos. Se puede volver a tensar mediante un desplazamiento paralelo del motor sobre los carriles de tensado o levantando los
balancines del motor. Se debe atender a un alineado exacto de las poleas de la correa trapezoidal (tirando una lineal larga o un cordel). La
tensién correcta para la correa trapezoidal se calcula a partir de la desviacién E, con ayuda de un dinamémetro.

Cuando se requiera, debe realizarse el recambio de las correas por lotes (en grupos de igual longitud). No es tolerable recambiar correas
de modo aislado. La colocacion no debe hacerse violenta o forzadamente, evitandose asi posibles dafios a las correas. Para las correas
de recambio nuevas se debe ajustar la tensién en la primera puesta en servicio a un valor mas alto, equivaliendo la profundidad de
hundimiento a 0,75 x valor de la tabla. Para retensados posteriores se debe ajustar al valor dado en la tabla o al especificado en la
documentacién aparte.

Como intervalos para retensado _ recomendamos:
No l ] 1. prueba: de 2 a 3 horas tras la puesta en sen/ic_io_,
: 2. prueba: de 8 a 12 horas tras la puesta en servicio,
3. prueba: 1 semana tras la puesta en servicio,
pruebas ulteriores en funcién de las condiciones de
funcionamiento.

Pretensado de correa para correas trapezoidales

Se mide la distancia al centro L y se aplica una fuerza f (véase
tabla) en el medio de la correa. Después se mide la desviacion E,
y se transpone la misma a la tabla.

Ejemplo:
L Una transmisién por correa dada tiene como diametro méas
pequerio de polea 180 @, perfil SPB y L = 1000 mm.

Profundidad de hundimiento por correa E aenmm Para una fuerza f =75 Nlcog:g d)qeéjoeoser la desviacion,

Fuerza de prueba por correa f enN durante el retensado, E, = ———— = 33,2 mm.

Distancia al centro Len mm .,100
Solamente durante la colocacion de correas nuevas se debe

pretensar la primera vez con un valor E; =0,75 x 33,2 = 24,9 mm.
7
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5.3  Transmision por correa plana

Perfil Fuerza de Diametro Profundidad de
prueba f de la polea menor hundimiento Ea
por correa para cada 100 mm de
trapezoidal distancia entre ejes
Ea (mm)
f(N) (dx mm) estandar
56 £ 71 3,19 Para otros tipos y transmisiones
>71£90 2,86 de mayor tamafio ver
SPZ 25 >90 £ 125 2,67 documentacion aparte
> 125 2,47 (adhesivo)
71 £ 100 4,16
> 100 £ 140 3.58
SPA 50 > 140 £ 200 3,33
> 200 3,19
112 £160 3,90
> 160 £ 224 3.32
SPB 75 > 224 £ 355 2,89
> 355 2,73

La transmisién por correa plana viene tensada de fabrica y no necesita de tensados posteriores, es decir, estd exenta de mantenimiento.
Si se coloca una nueva correa plana se debe mantener la elongacion especificada. Una tensién excesiva aumenta la carga a los cojinetes;
una tensién demasiado pequefia provocara que la correa patine, haya rechines y rozamientos afiadidos. Atenerse a las instrucciones
detalladas dadas por el fabricante de la transmisién por correa plana.

La elongacion correcta se puede ajustar segun el siguiente procedimiento: extender la correa plana sobre una superficie lisa y dibujar
sobre ella dos marcas de medida con un margen intermedio exacto de, p. ej., 1000 mm. Colocar la correa en las poleas e ir aumentando la
tensién de la correa desplazando lentamente el motor. Se ha ajustado la elongacion correcta cuando la distancia entre marcas ha
aumentado hasta el valor nominal. Hacer girar el pifién varias veces con la mano.

Ejemplo: elongacién 2%, distancia entre marcas antes del tensionado = 1000 mm, distancia entre marcas tras el tensionado = 1020 mm

54  COJINETES

5.4.1 Control de cojinetes
Se debe realizar un control de cada uno de los cojinetes con regularidad. Para evitar averias o paradas antes de tiempo, no deben
penetrar suciedad, cuerpos extrafios ni humedad. Durante el relubrificado, cambio del lubricante y cambio de los cojinetes se debe obrar
con una pulcritud concienzuda.

Resulta altamente beneficioso un sistema de control de estado de los cojinetes mediante medicion electronica de impulsos de choque (p.
ej., método de medicién SPM). La mediciéon ha de hacerse directamente en las cajas de cojinetes. Debera observar las indicaciones
especiales del fabricante del aparato de medicion. No soélo los valores registrados en el momento son de relevancia, sino mayormente el
contrastado de los datos a lo largo de un periodo de tiempo mas largo, pues ello es el mejor recurso para reconocer variaciones en
cojinetes. EI método SPM conducira muy raramente a error. Particularmente en maquinas de especial importancia se debe observar
también la formacién de ruidos y la temperatura. Valores en aumento pronunciado son una sefial de alarma a tomar en serio.

Los plazos para lubrificado son vélidos para cojinetes de maquinas con emplazamiento fijo, para una carga normal y para grasas liticas
resistentes al envejecimiento segin lo dicho en 5.4.3, cuando la temperatura medida en el anillo exterior es menor a + 70C. Para
temperaturas de cojinetes mayores, se debe dividir el plazo para lubrificado por cada aumento de temperatura de 15C. Asimismo no se
puede sobrepasar el valor maximo tolerable de trabajo de la grasa.

En lo subsiguiente dependera la vida util de los cojinetes de las condiciones de funcionamiento y de las caracteristicas del lugar de
aplicacion. Recomendamos un control regular de los cojinetes. La frecuencia se corresponderd con la importancia del equipo.
Recomendamos, para aparatos de vital importancia, un cambio anual de los cojinetes, incluso para un tiempo de marcha reducido y una
calidad de marcha satisfactoria. Los cojinetes en equipos de menor relevancia se deberan cambiar en margenes de tiempo mayores o
cuando se constaten dafios.



Witt & Sohn Aktiengesellschaft Tel: +49 (4101) 7007-0 WI TT&SUHN

Wuppermanstr. 6 - 10 « 25421 Pinneberg « Germany F ax: +49 (4101)-70 07 30 ST Ventilatoren

con certificado DIN ISO 9001:2008 C E

5.4.2 Notas adicionales acerca de los diversos tipo s de cojinetes de ventiladores

Tanto las grasas a emplear como los plazos para relubrificado se especifican en 5.4.3. Un relubrificado extra que se pudiera requerir
deberia realizarse, si fuese posible, con la maquina en marcha y bajo la observancia de las medidas de seguridad exigibles. Si ello no
fuese posible, hacer girar el eje con la mano. Requisito previo para la aplicaciéon de todos los cojinetes es la mayor de las limpiezas en el
interior. Para cojinetes que se hallen en la corriente de aire se aplicaran a tal objeto retenes labiales dobles. Se ha de emplear grasa de
alto rendimiento, conforme a 5.4.3. Todos los cojinetes vienen rellenados de fabrica con grasa de alto rendimiento de larga vida. Un
cambio de grasa se debe realizar s6lo cuando se ha alcanzado el tiempo de uso de la grasa.

Cojinetes con lubricado de por vida
No se necesita volver a relubrificar los cojinetes con lubricado de por vida, facilmente reconocibles por carecer de bocas de
engrasado.

Bloque de cojinetes con dispositivo para relubrifi cados y regulador de cantidad de grasa

Durante el relubrificado los discos reguladores del engrase retiran la grasa antigua de los rodamientos y la empujan al
compartimento de gran capacidad de la caja. Durante el relubrificado aumenta la temperatura en la zona de apoyo de cojinetes,
debido a la grasa que se acumula. Cuando ha sido expulsada la cantidad de grasa sobrante a través del disco regulador
desciende la temperatura al valor normal de régimen. La eliminaciéon de la grasa antigua puede hacerse en largos periodos de
tiempo, conjuntamente con un cambio de cojinetes.

\%“X\\ VRN ~ ‘\\\

N\ AL N NN

Bloque de cojinetes

Bastidor de cojinetes con dispositivo para relubri ficados y regulador de cantidad de grasa

Durante el relubrificado los discos reguladores del engrase retiran la grasa antigua de los rodamientos y la empujan hacia afuera a
través de los orificios en la caja de cojinetes. Mientras se relubrifica aumenta la temperatura de los cojinetes, debido a la grasa que
se acumula. Cuando ha sido expulsada la grasa sobrante a través del disco regulador desciende la temperatura al valor normal de
régimen. Lo mejor es proceder al relubrificado — con la precaucién necesaria debida para no tocar partes en movimiento — con la
maquina en marcha, para que la grasa antigua que salga pueda ser retirada inmediatamente y no pueda ser arrastrada por la
corriente de aire (para ventiladores en los que los cojinetes estan en el paso de la corriente de aire, como p. ej., ventiladores
axiales y ventiladores radiales de aspiracion bilateral).

Bastidor de cojinetes con dispositivo para relubri ficados sin regulador de cantidad de grasa

El rodamiento viene de fabrica con aprox. 2/3 de capacidad en grasa. Para el relubrificado posterior de cantidades menores de
grasa se debe proceder en los periodos de tiempo especificados. Se debe imprescindiblemente vigilar el limite de relubricado, ya
gue si no es asi se dara un exceso de grasa y, en consecuencia, un aumento de temperatura no deseado. La valvula para
sobrepresion que se incorpora permite el equilibrio de presion entre el espacio interior y la atmosfera. Cuando, tras varios
procesos de relubrificado, se halla la caja practicamente llena, se debe cambiar la grasa.

Al objeto se quita la parte superior de la caja y se retira la grasa antigua sin dafiar los cuerpos de rodamientos. La grasa nueva se
presionard manualmente en los espacios intermedios de los cuerpos de rodamientos con una espatula de madera. Vigilar, en
cualquier caso, que la grasa a emplear esté limpia y sin presencia de cuerpos extrafios.

Bastidor de cojinetes de lubricado duradero sin di spositivo para relubricados

Se quita la parte superior de la caja y se retira la grasa antigua sin dafiar los cuerpos de rodamientos. La grasa nueva se presiona
manualmente con cuidado en los espacios intermedios de los cuerpos de rodamientos. Vigilar, en cualquier caso, que la grasa a
emplear esté limpia y sin presencia de cuerpos extrafios. El espacio entre los retenes labiales debe igualmente contener un relleno
de grasa para reducir la friccion sobre el eje.

L
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Caja del bastidor de cojinetes

Los intervalos de posteriores relubrificados se tom an de la curva referente a los plazos de lubricado 0 bien se especifican aparte.
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5.4.3. Calidades de grasa y plazos para lubrificado

Los cojinetes del motor, salvo unos pocos casos especialmente sefialados (véase abajo), estan lubricados con grasas liticas que son
compatibles entre si. La marca es seleccionada por el fabricante de cojinetes del motor; ver placa identificativa del motor.

Lubricante — grasa litica: SKF — LGMT 2/3 FAG — Arcanol L 71 Blaser — Blasolube 462
Shell — Alvania R3 Esso — Beacon 3
Mobil Oil — Mobilux 3 Aral — Aral HL3

Los cojinetes de los ventiladores se lubrican normalmente con las mismas grasas. Los datos de la grasa se especifican en un adhesivo.

n = n°de revoluciones min~ 1 dm = didmetro medio del rodamiento [mm] = (d+D)/2
100000
t 50000 |—=—
30000 (=~
r— ™~ - . . .
L 20000 — Rodamiento de Plazos para lubrificado en condiciones
— I / rodillos cilindricos ambientales normales
\\
« 10000 <3 conforme a DIN 51 825
—— Rodamiento > -10 hasta +70TC temperatura del local
o 5000 ranurado de bolas < con una de las grasas arriba citadas
§ AN
Q2 2000 \\
= N - . .
= \ Tipo constructivo de cojinetes kK ¢
o
S 1000 AN
© \\ Rodamiento ranurado de
S .
5 500 AR bolas de una hilera 11
Q' \ AY
o 300 . .
N 200 s 0 ————= Rodamiento de rodillos
& 0 30 50 70 100 150 200 300 500 700 1000 1500 2000-10 cilindricos de una hilera 35

Ko-n-d . [min"-mm]  —————*=

d = diametro del orificio (véase catalogo de cojinetes) D =diametro exterior (véase catalogo de cojinetes)

Hay dos casos en que se emplean otras grasas. Para  cojinetes que sufran cargas especiales se aplica Op  timol Longtime PD2 de la
casa Optimol Olwerke en Munich, el cual permite tie mpos de empleo sustancialmente mayores (aprox. 50%) . Observar la
designacion.

Cuando los cojinetes trabajan altas temperaturas ap  licamos Kluber Staburags N12MF , de la casa Kluber, en Munich. Esta grasa es
apropiada para -20 hasta 160T en funcionamiento es  tacionario, en momentos puntuales hasta 180C. Obse  rvar la designacién.

Lubricado por aceite
Para el lubricado por aceite se deben observar siempre las indicaciones especiales. La caja viene de fabrica rellenada con la cantidad de
aceite necesaria. Antes de cada puesta en funcionamiento tras paradas largas debe restaurarse el nivel de aceite «max» mediante el

rellenado con aceite. Es recomendable cambiar el aceite antes de una primera puesta en funcionamiento tras un rodaje o marcha de
prueba de varias horas.

Todos los cambios de aceite ulteriores se realizaran en margenes de tiempo adecuados a las condiciones de funcionamiento — como muy
tarde una vez al afio. Los cambios de aceite deben llevarse a cabo con la instalacién parada.

Si durante la marcha de prueba no se constat6 ninguna pérdida de aceite sera suficiente una supervisién esporadica del nivel del aceite, 1
vez por mes, p. €]. El nivel de aceite puede bajar hasta «min» durante el funcionamiento. Con la instalacién en marcha se debe rellenar

hasta 5 mm por debajo de la marca para nivel maximo de aceite, ya que de otro modo resultaria, con el aceite ain en circulacién, una
cantidad excesiva.

5.5 Juntas del eje para gases y liquidos (véase tam  bién seccion 8.2)

Hay varios métodos de hermetizaciéon (véase el cuadro). Se tiene que comprobar si el método empleado se adecuUa a la toxicidad del
medio. Se debe llevar a cabo un relubrificado con regularidad y simultaneamente un control de estanqueidad, pues frecuentemente no nos
apercibimos de todos los factores en interaccion. La comprobacién se hace bien con un detector de gas, por olfato o mediante presién de
separacion. Al mismo tiempo se rocian los puntos criticos con un liquido ligeramente espumante, pudiendo asi reconocer los puntos no
estancos por las burbujas. La estanqueidad del conjunto de la caja del ventilador presurizada se puede comprobar también midiendo la
caida de presion, después de haber generado una presion en el espacio interior.

Recomendamos el recambio de los anillos de junta del eje, por lo menos, una vez al afio.

Las juntas del tipo 3 y 4 se deben lubrificar regularmente, con el objeto de evitar una friccion excesiva o su recalentamiento. El tipo 5 esta
disefiado para un funcionamiento sin engrase, sin embargo un bafio de grasa repercutird significativamente en la reduccién del volumen
de fugas (véase punto 5.4.3). Para la eleccién de la grasa se ha tener en cuenta la temperatura de funcionamiento y la compatibilidad con
el medio de impulsién. Los plazos para lubrificado estan en funcién de las condiciones de funcionamiento y se deben comprobar
empiricamente cada seis meses. Se deben llenar las camaras de engrase lentamente con el rotor en marcha. Se tiene la cantidad
requerida de grasa tan pronto como aumente la resistencia al apriete (emplear sélo la mano). En ningun caso se ha de forzar al aplicar la
grasa, puesto que ello podria desarmar las secciones de los anillos de sellado colindantes. Solo se debera volver a engrasar cuando haya
fugas en la estanqueidad del eje. En el caso de que existan dispositivos refrigeradores y de conduccién de aceite se deberan observar las
pertinentes indicaciones especificas de mantenimiento. Para medios que contengan materias grasas se debera usar gas de sellado.

10
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PASOS DEL EJE

especiales en estanqueidad,
temperatura y velocidad periférica.

Para temperaturas hasta los 500C

Tipo 1
0o
i |] ~Cajadel ventilador
! / Obturacién del cubo
| ~Cubo Categoria de estangueidad |
Ejecucion estandar; espacio anular
entre caja del ventilador y cubo aprox.
y 1-2mm. sin requerimientos
Espacio
1-2 mm
U
u 3
Tipo 2
g
Rotor — ) :]_I\"\ Alabeado al
N T3 costado trasero
r Cubo Obturacion del cubo, rotor con Categoria de estangueidad |
! L alabeado al costado posterior.
) ! La depresion creada mengua el
1 .
1 escape del medio. i imi
L - Hendidura p sin requerimientos
! "l 1-2mm
o
v j'j_, Caja del
- - U ventilador
Tipo 3 Categoria de estangueidad Il
1 Junta
;‘[ . seglin DIN V 24 194 parte 2;
g e Modelo WD1 para presion de prueba 1000 Pa:
[
Con 1 anillo de sellado; para m3
*? — & requerimientos especiales. coeficiente de fuga max.: 2410”3 5
También con alabeado al costado del sxn
Refuerzo _\'_ ——q rotor.
) m2 = superficie interior caja del ventilador
—
Tipo 4 A) Cateqgoria de estanqueidad Il = estandar
] Modelo WD2 segun DIN V 24 194 parte 2;
N ﬁ A) Con 2 anillos de sellado, para presion de prueba 1000 Pa:
Junta térica P 4
=9 cémara de grasa y m3
INg i m:i ‘ / dispositivo de relubricado con coeficiente de fuga max.: 0,8 XLO~ 3 5
canal de rebose de grasa. sXn
% - (g B) Categoria de estanqueidad IV__ (Tipo junta: WD2)
También con alabeado al costado - .
-*;7’5 !7 Norma para central nuclear _ segin DIN 25 414:
Refuerzo . fhf—dedsd del rotor. 3 g
+ o
S . coeficiente de fuga max.: 10 dm*(bei 1 bar +20°C)
B) Presupone un llenado de aceite h xm?2
Presién de prueba Dp= 20 mbar = 2000 Pa
Tipo 5 Modelo WDK A) Cateqgoria de estangueidad Ill sin medio sellador
. /—Ju"tﬂ Con 2 0 més anillos de sellado, segin DIN V 24 194 parte 2;
] > A\ sucionomedo camara de grasa y dispositivo de para presién de prueba 1000 Pa:
m p—— Tdm’m" relubricado. Se exige presion negativa m3
Refuerzo 0 gas de sellado para los casos de coeficiente de fuga max.: 0,8 XL0™ 3
NS e 2
™~ aplicacion con requerimientos sxm

B) Categoria de estangueidad IV _con medio sellador

segun DIN V 24 194 parte 2 /para presién de prueba
1000 Pa:
3

coeficiente de fuga max.: 0,27 XL0~ 3 3
sxm

Materiales de la caja para todos los tipos construc

Anillos de sellado:
Estandar:

FPM / FKM -30/+200<C, lubrificado obligatorio.

Velocidad deslizamiento v £ 14 m/s

11

tivos: acero estructural estandar
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5.5.1 Montado de las juntas Modelo: WDK

Se debe actuar con un cuidado especial al montar las juntas WDK.

Tirar del collarin con la junta térica con cuidado sobre el eje y colocar una junta plana o redonda.

Llevar la parte inferior de la caja (con rosca para los tornillos de la pieza) con el orificio de la caja bajo el eje y retenerla con tornillos
adecuados a los agujeros de fijacién, de modo que el plano de unién quede horizontal.

Retirar el muelle de manguera del primer anillo de sellado. Abrir el cerrojo con gancho del muelle e introducirlo con un extremo en la
primera camara (vista desde el lado de presién) de la caja de estanqueidad hasta que sobresalga por el otro lado de la caja de
estanqueidad. Ensartar la plaquita de retencién en el muelle y cerrar el cerrojo del muelle.

Embadurnar ligeramente con grasa ambas caras planas del segmento 1 del anillo de sellado, ponerlo con el orificio sobre el eje e
introducir el muelle cerrado en la ranura para muelle del anillo de sellado. Orientar el segmento del anillo de sellado axialmente con
respecto a la primera camara e introducirlo en la cAmara. Untar ligeramente con grasa ambas caras del segmento 2 del anillo de sellado,
colocarlo con el orificio sobre el eje y poner el muelle en la ranura para muelle. Introducir el segmento 2 del anillo de sellado en la camara
hasta hacer que el segmento 1 del anillo aparezca al otro lado. Embadurnar ligeramente ambas caras del segmento 3 del anillo de sellado
(con ranura de retencién), colocarlo con el orificio sobre el eje y poner el muelle en la ranura para muelle. Aqui se debe atender a que la
plaquita de retencién agarre en la ranura de retencién del anillo de sellado.

Los segmentos respectivos del anillo de sellado estan sefialados con idénticos nimeros y deben abrazar el eje en el mismo orden. Girar el
paquete completo del anillo de sellado sobre el eje hasta que la plaquita de retencién encastre en la ranura de retencién de la caja
dividida.

Igual que el anillo n°1 pueden colocarse los demas anillos, debiendo siempre embadurnarse ligeramente con grasa los anillos de sellado
en ambas caras. Tras la instalacion del dltimo anillo de sellado centrar suavemente los segmentos al descubierto para poder superponer la
segunda mitad de la caja con facilidad. Aqui se debe ademéas comprobar otra vez que las plaquitas de retencién asientan correctamente.

Untar ligeramente con grasa el plano de unién de la segunda mitad de la caja, disponerla con cuidado sobre los anillos de sellado y
atornillarla a la mitad inferior de la caja.

Soltar la retencién bajo la estanqueidad del eje, girando a continuacion la estanqueidad sobre el eje hasta que el racor para el relubrificado
con grasa llegue a la posicién correcta.

Colocar una junta plana o redonda en la superficie de sellado de la estanqueidad del eje, centrar la estanqueidad con respecto al eje y
adosar por atornillado a la pared posterior del ventilador.
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5.6  Acoplamientos mecanicos de arranque

En lo subsiguiente dependera el mantenimiento de las condiciones de funcionamiento. Usualmente no es obligatorio un control permanente, ya
gue la carga dinamica de los rodamientos s6lo se da durante la fase de arranque hasta alcanzar el régimen de revoluciones nominal del motor.
Los cojinetes estan completamente blindados y carecen de dispositivo de relubrificado. Para cargas acrecentadas, p. €j. debido a conexiones
frecuentes (mas de 4 veces al dia), temperaturas superiores a 50C, agentes perjudiciales como polvo, recomendamos una supervision de los
rodamientos, anillos de sellado y puntos de abrasién del acoplamiento tras aprox. cada 8000 h de servicio.

5.7 Inspeccién del rotor

Si es probable que el rotor del ventilador sufra desgaste debido a abrasion o corrosién o contaminacion, se debe realizar regularmente, por
razones de seguridad, una inspeccion, limpieza y reequilibrado; al menos una vez por afio y, en casos extremos, incluso en intervalos
menores a dos semanas. Las capas de desgaste de los rotores s6lo deben montarse en fabrica. Se recomienda tener un segundo rotor
destinado a los trabajos de reacondicionamiento alternados.

Para ventiladores con convertidor de frecuencia se deben someter las ruedas regularmente a imprimacién de pintura para detectar el
dibujo de posibles grietas.

5.8 Desmontaje y reinstalacién de rotores, ver secc  i6n 11y 12.

6. MOTORES ELECTRICOS

Al respecto se deben tener en cuenta las prescripciones e instrucciones de seguridad del fabricante.

Por su naturaleza son los ventiladores maquinas con un momento de inercia relativamente alto. Esto es especialmente véalido para rotores
de gran tamafio con un n°de revoluciones relativame nte bajo, es decir un motor de potencia relativamente pequefia y par pequefio. Por
ello se deberia controlar siempre el tiempo de arranque cuando el n°de revoluciones del ventilador se a menor que el n°de revoluciones
del motor y para todos los motores sobre 10 kW. No obstante, a causa de los tiempos de disparo cortos generalizados hoy en dia, no se
puede evitar frecuentemente el tener que instalar relés para un arranque pesado o para los acoplamientos del arranque.

Para maquinas monofasicas se debe prestar especial atencion al momento de arranque, pues estos motores presentan una curva de
momento desfavorable.

Conexion eléctrica

La aireacién no debe ser obstaculizada y el aire de salida
— también de grupos contiguos — no debe ser directamente

reaspirado.

Todos los trabajos pueden ser realizados sélo por personal especialista cualificado  en estado de parada de la maquina de baja
tension, visiblemente desconectada y asegurada contra su reconexion

Ello rige también para circuitos eléctricos auxiliares (p. €j., calefaccién para el estado de parada).

Comprobar que no hay presencia de tension.

Sobrepasar las tolerancias dadas en EN 60034-1/DIN VDE 0530, parte 1 — tension +5 %, frecuencia +2 %, asi como una forma de la
curva desfavorable, o falta de simetria — provoca un mayor calentamiento y afecta a la compatibilidad electromagnética.

Observar las especificaciones dadas en la placa de potencia y el esquema de conexiones en la caja de toma de corriente.

La conexién debe hacerse de tal modo que se obtenga una unién eléctrica segura y duradera (sin extremos de cable sueltos); emplear
los terminales especificados. Montar una conexion a tierra segura.

Las distancias minimas aéreas entre partes desnudas que tengan tensién, entre si y respecto a tierra, no pueden quedar por debajo de los
siguientes valores: 8 mm para Uy £ 550 V, 10 mm para Uy £ 725 V, 14 mm para Uy £ 1000 V. La caja de toma de corriente debe estar
libre de cuerpos extrafios, suciedad y humedad. Cerrar con estanqueidad frente a polvo y agua los orificios para cables que no se usen,
asi como la caja misma. Asegurar la chaveta para el servicio de prueba sin elementos gorrones de fuerza. Para maquinas de baja tension
con freno revisar el freno antes de la puesta en funcionamiento.

Funcionamiento

Durante el funcionamiento normal no son preocupantes intensidades vibratorias vess £ 3,5 mm/s (Py £ 15 kW) 0 4,5 mm/s (Py 15 kW). En
algunos casos son de esperar valores mas altos; véase 1SO 14 694 (draft). Cuando se den variaciones respecto al funcionamiento normal
— p. €j., temperaturas elevadas, ruidos, vibraciones — averiguar la causa o, dado el caso, consultar al fabricante. No desactivar la
funcioén de los dispositivos de seguridad aun para el funcionamiento de prueba. En caso de duda desconectar el ventilador.

Limpiar regularmente las vias de aire cuando se origine un alto nivel de suciedad.

Volver a engrasar los rodamientos con dispositivo de relubrificado con el motor enmarcha . Observar el tipo de saponificacién. Si los
orificios de vaciado de grasa estan cerrados con tapones (IP 54 lado gorron de toma de fuerza; IP 23 lado gorrén de toma de fuerza y lado
gue no es de toma de fuerza), antes del engrasado habra que que quitar los tapones Yy luego volver a colocarlos. Cambio de cojinetes en
el caso de un lubricado duradero (cojinetes 2Z) después de aprox. 10.000 horas (2 polos) o 20.000 horas (para mayor nimero de polos), o
bien segun especificaciones del fabricante.

Generalidades

Las maquinas de baja tensién tienen elementos peligrosos con tension y piezas rotativas y posiblemente también superficies calientes .
Todos los trabajos concernientes al transporte, conexién y puesta en servicio deben ser llevados a cabo por personal especialista
cualificado y responsable (en observancia de prEN50110-1/VDE 0105, IEC 364). Un proceder incompetente puede provocar graves
dafios personales y materiales
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Empleo conforme a determinaciones y objetivos

Estas maquinas de baja tensién cumplen las normas armonizadas de la serie EN 60034 (VDE 0530). La aplicaciéon en entorno de
explosién esta prohibida , en tanto no haya sido expresamente prevista y preparada al respecto (observar las indicaciones adjuntas). No
emplear al aire libre los tipos de proteccién £ IP 23 en ninglin caso . Modelos con refrigeracion por aire estan limitados por su disefio a
temperaturas ambiente de -20C hasta +40C asi como a una altura de emplazamiento de £1000 m sobre el nivel del mar. Observar
imprescindiblemente las especificaciones que en otro sentido se pudieran indicar en la placa de potencia. Las condiciones en el lugar de
aplicacion deben cumplir todas las especificaciones dadas en la placa de potencia.

Las magquinarias de baja tensiobn son componentes para su montaje en maquinas en el sentido de la directriz para maquinas
89/392/EWG. La puesta en funcionamiento  no esta en tanto permitida, hasta que se corrobore la conformidad del producto final con esta
directriz festgestellt ist (observar, entre otras, EN 60204-1).

Transporte, almacenaje.

Dafios que se constaten deben sernos inmediatamente comunicados; la puesta en funcionamiento queda, dado el caso, fuera de
consideracion . Apretar firmemente las argollas de transporte fijadas con tornillos. Las mismas estan disefiadas para el peso de la
maquina de baja tensién, no debiendo colocarse ninguna carga adicional. Retirar los seguros para transporte  existentes antes de la
puesta en funcionamiento . Volver a emplearlos para transportes ulteriores. Si se deben almacenar las maquinas de baja tension, atender
a que el entorno esté seco, exento de polvo y con bajas vibraciones (Vert £ 0,2 mm/s). Previamente a la puesta en funcionamiento
medir la resistencia del aislamiento. Para valores de £ 1kW por voltio de tension de medicién secar el arrollamiento. Observar las
«Prescripciones para el almacenaje.»

Emplazamiento

Atender a un apoyo uniforme, buena fijaciéon para pies y brida, asi como a una orientacion y alineado precisos en el caso de un
acoplamiento directo. Evitar que se den resonancias con la frecuencia de giro y la doble frecuencia de red en funcién de las condiciones
de instalacién. Hacer girar los rotores con la mano , prestando atencién a ruidos de roce inhabituales. Controlar el sentido de giro en
estado sin acoplamiento .

Montar y desmontar las poleas y los acoplamientos sélo con dispositivos apropiados (jrecalentamiento!) y recubrirlos con una proteccion

contra contacto . Evitar tensiones de correas fuera de tolerancias (listado técnico). El estado de equilibrado de la maquina de baja tension
se especifica en el frontal del eje o en la placa de potencia (H = media chaveta, F = chaveta entera). Para la ejecucién con media chaveta
(H) el acoplamiento debe igualmente estar equilibrado con media chaveta. Desgastar por rebaje la parte de la chaveta que sob  resalga.
Equipar, ya en la planta , los tipos constructivos con el extremo del eje hacia arriba con una cubierta que impida que caigan cuerpos
extrafios al ventilador.

En determinadas condiciones ambientales puede darse condensacion en la caja del motor. Ello se puede evitar con una calefaccion para
momentos de parada o aplicando una tensién pequefia en el arrollamiento del motor. Se deben abrir regularmente los orificios para purga
de condensados del motor, y ademéas comprobar su apertura.

El usuario ha de proteger el motor de accionamiento contra sobrecargas. Hay procesos, p. €j. durante el transporte de gases calientes o
para altas depresiones en el ventilador, para los que no se disefié el motor en condiciones de presién y temperatura ambiental. Para el
arranque y durante marchas posteriores, segln se requiera, debe reducirse la toma de potencia, p. ej. mediante un cierre parcial del canal
con clapetas, funcionamiento con un menor n°de rev oluciones o control del momento de impulso angular.

Los mas comUnmente utilizados motores asincronos de baja tensién con rotores de jaula cumplen (en su empleo de acuerdo a
determinaciones y conectados a la red de suministro eléctrico con las caracteristicas conforme a EN 50 160) los requerimientos de la
directriz comunitaria de la CEE sobre compatibilidad electromagnética.

En la alimentacién con transformadores se presentan, segun la ejecucion del transformador, interferencias de distinto grado. Se deben
tener en cuenta las indicaciones de CEM del fabricante del transformador para evitar sobrepasar los valores limite segin EN 50 081-1
para sistema de accionamiento transformador/motor. Para motores con sensores integrados (p. €j. resistencias PTC) se pueden presentar
perturbaciones en la conduccion del sensor en funcion del transformador. EI motor cumple en principio los requerimientos en resistencia a
interferencias acorde a EN 50 082-2.

Para motores con sensores integrados (p. ej. resistencias PTC) es obligaciéon del usuario velar por una resistencia a interferencias
suficiente, mediante una seleccion apropiada de la conduccién de sefial del sensor y del aparato evaluador.

7. MEDIDAS A TOMAR PARA ALMACENAJE Y EN TIEMPOS DE PARADA /M ANTENIMIENTO
(véase también seccién 1. Transporte)

Se debe atender a que se asegure una proteccién contra polvo y humedad. Se deben evitar cambios bruscos de temperatura. Si no se
observa ello en justa medida pueden resultar dafiados, como consecuencia, motores eléctricos, cajas de cables, rodamientos, capas de
pintura y juntas. Se ha de tener en cuenta que no todas las pinturas son resistentes a la intemperie; p. €j. una Unica capa de fondo puede
recibir facilmente herrumbre por debajo.

La grasa o el aceite pueden perder capacidad lubricante debido al tiempo de parada. Se puede formar 6xido en los cojinetes. Los
rodamientos de bolas pueden quedar mellados. Los anillos de sellado del eje pueden secarse y las correas trapezoidales volverse fragiles.
Para evitar esto deberia ponerse el ventilador en funcionamiento cada 1 a 2 meses por 10 minutos aprox. , o al menos hacer girar el
rotor. Por lo demas se debe cambiar la grasa después de 3 afios.

7.1 Medidas preventivas contra una llegada involunt  aria de energia

El usuario ha de tomar las medidas pertinentes y proveer los elementos apropiados para impedir una llegada involuntaria de energia al
ventilador y a las piezas accesorias, particularmente durante los trabajos de montaje y mantenimiento. Para ello debe tomarse en
consideracién, ademas de la eléctrica, otras fuentes de energia como la hidraulica, neumatica, energia potencial, tensién en
muelles/resortes y corrientes/tiros de aire en el sistema de canalizaciones. El usuario debe proveer elementos de separacion,
desconexién, tomas a tierra y de bloqueo, asegurandolas ademas visiblemente contra una reconexion involuntaria. El usuario debe
atenerse a EN 1037 «Seguridad de maquinarias — medios para impedir un arranque inesperado.»

8. INDICACIONES ESPECIALES

8.1 Funcionamiento a altas temperaturas ( 70C)

En los ventiladores que han sido previstos para su funcionamiento a altas temperaturas debe eliminarse la posibilidad de contacto con
superficies calientes mediante el aislamiento, rejillas o sefiales de advertencia. Si el arranque se realiza en frio puede quizas aumentar la
demanda de fuerza por encima del valor de disefio, alcanzando la toma de corriente valores por encima de lo tolerable. Esto es valido
particularmente cuando los ventiladores radiales no arrancan contra una clapeta. Se debe efectuar un control durante el proceso de
arranque.
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Antes de desconectar el ventilador debe hacerse funcionar el mismo por algin tiempo con una temperatura reducida de gas ( 100C),
hasta que el rotor, el eje y la caja se hayan enfriado. Con ello se evita que, durante el estado de parada, el calor pueda afectar a los
cojinetes o a la grasa de los rodamientos. Aparte de ello el giro fuera de servicio del eje hasta su enfriamiento impide que el mismo se
doble en presencia de alta temperatura.

Se ha de llamar la atencion asimismo sobre el hecho de que los discos de refrigeracion instalados para altas temperaturas soélo
refrigeraran lo suficiente a partir de un n°de rev oluciones dado. Para temperatura alta del rotor y bajo n°de revoluciones (p. €j. convertidor
de frecuencia) o parada (p. ej. desconexion rapida, averia eléctrica en la red) debe el ususario refrigerar externamente los discos de
refrigeracién, p. ej. mediante el soplado con otro ventilador con suministro eléctrico asegurado o de emergencia.

Se debe prestar observancia a las medidas adicionales que se deriven de prescripciones locales o legales, normas, directrices o
permisiones. Se ha de efectuar un control cuando se den desequilibrado o vibraciones anormales, asi como tras el desmontaje y
reinstalacion del rotor.

8.2  Ventiladores estancos al gas (véase también secc  i6n 5.5)

Para los ventiladores que se han ejecutado estancos al gas debe comprobarse su estanqueidad realizando mediciones regularmente. Se
tiene que poner el equipo fuera de servicio y tomar medidas de seguridad para la parada, tan pronto como se sobrepasen los valores limite
admisibles y se presente peligro para la integridad de las personas. Por lo general se debe siempre prever una ventilacién del local para
que fugas inadvertidas no conduzcan a intoxicaciones o a explosiones de gas.

Durante los trabajos de montaje y mantenimiento no han de resultar dafiados los anillos de junta en los pasos del eje. No ha de permitirse
su montaje sobre aristas afiladas. Los anillos de sellado deben marchar exactamente centrados respecto al eje. El valor conjunto de
ondulacién y desplazamiento del eje no ha de sobrepasar 0,3 mm. jPor esta razon se deben observar escrupulosamente las indicaciones
para el transporte! Rayaduras, mellas de presién, 6xido u otros dafios en la superficie del eje originaran fugas en el lugar de marcha de los
anillos de sellado. En ninglin caso se ha de permitir que las faldas obturadoras marchen estando secas. Se tiene que efectuar de nuevo
una prueba de estanqueidad tras la reinstalacién. Se debe prestar observancia a las medidas adicionales que se deriven de prescripciones
locales o legales, normas, directrices o permisiones. También se debe realizar un control cuando se presenten desequilibrado y
vibraciones anormales, asi como tras el desmontaje y reinstalacion del rotor.

8.3 Proteccion contra explosion (ver también 4. «Vent iladores seguros frente a explosion»)

Se han de observar las determinaciones de VDMA 24 169 partes 1 y 2 asi como DIN EN 1127. Deben ser el principio fundamental para el
funcionamiento de todo equipo que esté expuesto a peligro de explosion.

Equipos que cuentan con mezclas con peligro de explosién, deben disponer de una rejilla en los orificios de entrada y salida, con una
ancho de malla maximo de 12 x 12 mm , para mantener cuerpos extrafios alejados. Contra la caida vertical debe proveerse una capota
cobertora. Las aberturas deben estar instaladas en un lugar de facil acceso y controlable. Todos los elementos conductores deben estar
conectados a tierra. Con objeto de evitar el peligro de inflamacién, no ha de formarse en los componentes con aluminio ningtin éxido o
herrumbre, ni han de emplearse pinturas que contengan 6xidos de hierro y metales ligeros. Se deben seguir las medidas a tomar
derivadas de prescripciones locales o legales, normas o permisiones. Se respeto la distancia prescrita entre partes rotativas y partes fijas
durante la construccién del ventilador. Se debe revisar que la misma se mantenga y que no resulte disminuida, p. ej., debido al desgaste
de los cojinetes. Se tiene que parar inmediatamente el ventilador y subsanar el fallo cuando se den desequilibrado y vibraciones
anormales. Tras desmontar y reinstalar el rotor se debe efectuar un control de las distancias.

8.4  Convertidor de frecuencia / regulacion del n°d e revoluciones

El convertidor de frecuencia debe estar reglado de tal modo que se eviten cargas innecesarias debidas a altas aceleraciones positivas o
negativas. Ello se cumple por lo general si el tiempo de aceleracion para rotores con un diametro hasta 1000 mm dura al menos 30
segundos, para diametros entre 1000 y 2000 mm 60 segundos y para diametros mayores 120 segundos.

La regulacién deberia reglarse lo mas pausada posible, para evitar cargas innecesarias durante el funcionamiento, con aceleraciones y
frenados persistentes, que podrian originar roturas por fatiga.

Las aceleraciones ordenadas por el control del proceso no deberian ser mayores que 0,45 rad/s?, excepto al pasar por las frecuencias
caracteristicas.

Se tiene constancia de que se presentan roturas por fatiga del material cuando se modifica repetidamente el n°de revoluciones con el
convertidor de frecuencia. Tras un maximo de 0,5 millones de variaciones del régimen de revoluciones (corresponde a una vida Util de 2
afios para 4000 horas de servicio/afio y 1 variacién del régimen de revoluciones por minuto) deberia cambiarse el rotor.

Si durante la modificacién del n° de revoluciones se pasa habitualmente por las frecuencias de resonancia (las cuales deben estar
bloqueadas en el convertidor de frecuencia), puede ser apropiado un periodo de vida ain menor.

Advertencia : Tras cortar el suministro de corriente al convertidor de frecuencia se debe esperar un tiempo minimo de 10 minutos antes de
tocar los cables o componentes del convertidor, ya que existe riesgo de graves lesiones debido a la energia acumulada en los
condensadores. Incluso las tarjetas de control pueden estar en el potencial del circuito eléctrico principal. Medir siempre la tensién y
conectar a tierra antes de tocar los componentes.

Ademas deben tenerse en cuenta las indicaciones de seguridad especificas del fabricante del convertidor de frecuencia antes del montaje
y la puesta en funcionamiento.

Indicaciones generales para el montaje del convertidor de frecuencia:

. El motor y el convertidor deben emplazarse lo méas préximos posibles el uno del otro para minimizar las interferencia
electromagnéticas.

. Los cables deben estar revestidos y no pueden tener mayor longitud que la prevista por el fabricante.

. Se deben conectar a tierra cables, regletas protectoras de cables, el convertidor de frecuencia y el motor.

. Para minimizar las interferencias de radio puede hacerse necesario el uso de filtros suplementarios.

8.5  Seguridad térmica

Ventiladores o elementos que alcancen una temperatura superior a 70C o inferior a -10C, deben ser pr otegidos por el instalador,
aislados o dotados de sefiales de advertencia (EN 563). Llamamos la atencién sobre el hecho de que partes, como las cajas de cojinetes,
pueden volverse muy calientes dependiendo de las circunstancias; sin embargo no se deben aislar, pues una acumulacién del calor puede
menoscabar su funcién.

9. DISPONIBILIDAD

Debe establecerse como objetivo el alcanzar una alta disponibilidad del ventilador, evitar carencias y excluir posibles averias. Requisito
previo para ello es un modo de servicio reglamentario, supervisiéon del funcionamiento, mantenimiento a tiempo y el contar con piezas de
desgaste y de repuesto. Piezas de desgaste son, p. €j., rodamientos, correas planas y trapezoidales, poleas sometidas a altos esfuerzos,
mangas elasticas, amortiguadores de vibracion, juntas, anillos de junta, acoplamientos, rotor en condiciones de servicio abrasivas.

Para la supervision del estado se debe llevar un registro o protocolo, en el cual debe constar fecha y firma del encargado de la
comprobacion (ver seccion 20).
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VENTILADOR AXIAL

Pieza|Descripcion ieza |Descripcion ieza |Descripcion Pieza |Descripcion Pieza |Descripcion
1 [Caja 6 [Cubo del rotor 11 [Caja de terminales 15 |Atornilladura del 20 |Placa de extraccién
IP54 (IP55) con motor s. e.
tapa y junta
2 |Apertura para 7 |Casquillo 12 |[Atornilladura para 16 |[Chaveta 21 |Tornillo para placa
inspeccién AC «taper—lock»  s.e. cable de extraccién_s. e.
3 |Tornillo para apertura | 8 |[Tornillo para casquillo] 12.1 [Paso de cable 17 |[Cable 22 |Tornillo para placa
para inspeccién AC «taper—lock»  s.e. de extraccién_s. e.
4 |Proteccion contra 9 [Tornillo para 13 [Cable de toma a 18 |Placa identificativa +] 23 |Cobertor de plastico
chispas por cubo del rotor tierra AC flecha sentido de S. e.
rozamiento AC giro
5 |Rotor 10 |Guia de direccién 14 [Motor 19 |Pies para montaje 24 |Anillo de apoyos. e.
AC
AC = accesorio S. e. = si es que existe
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VENTILADOR RADIAL Tipo constructivo 1 (accionamie

nto directo)

de presiéon AC

para cubo del rotor

AC

Pieza|Descripcién Pieza [Descripcion ieza [Descripcion ieza [Descripcion ieza [Descripcion
1 [Caja 6 |cubo del rotor 11 [Manga flexible (lado 16 ([Tornillo de cabeza 21 |Tuerca de cabeza
de aspiracion) AC hexagonal y arandela hexagonal y arandela
AC
2 |Soporte de 7 |Casquillo 12 [Contrabrida para 17 [Placa identificativa 22 |Disco de refrigeracion
motor «taper—lock» s. e. manga flex. aspir. AC Witt & Sohn con proteccion AC
3 |Tobera de 8 |Motor 13 ([Tornillo de cabeza 18 |Tornillo para casquillo] 23 |Obturacion del eje
entrada hexagonal para pie de «taper—lock» s. e. s. e.
motor
4 |Bastidor base 9 |Manga flexible 14 |[Tuerca de cabeza 19 ([Tuerca de cabeza 24 |Amortiguador de
lado de presién AC hexagonal y arandela hexagonal y arandela vibracién AC
para pie de motor AC
5 |Rotor al 10 |Contrabrida para 15 ([Tornillo de cabeza 20 |Tornillo de cabeza 25 |Tuerca hexagonal o
completo manga flexible lado hexagonal y arandela hexagonal y arandela tornillo (dependiendo

del. Amortiguador de

vibracién) AC

AC = accesorio

S. e. = si es que existe
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VENTILADOR RADIAL Tipo constructivo 2 (transmisio

n por correa trapezoidal)

Pieza |Descripcion ieza |Descripcion ieza |Descripcién ieza |Descripcion ieza |Descripcion
1 |Caja 8 [Motor 15 |Tornillo de cabeza 22 |Disco de refrigeracion con] 27.2 |Rodamientos de la polea
hexagonal y arandela proteccion AC
para cubo del rotor
2 |Soporte de 9 [Manga flexible 16 |Tornillo de cabeza 23 |Obturacion del eje 27.3 |Correa trapezoidal
cojinetes lado de presion AC hexagonal s.e.
y arandela
3 |[Toberade entrada | 10 |Contrabrida para manga] 17 |Placa identificativa 24 |Bloque de cojinetes 27.4 |Proteccion de la correa
flexible lado presién AC Witt & Sohn trapezoidal
4 |Bastidor base 11 |Manga flexible 18 |Tornillo para casquillo 25 [Tornillo de cabeza 28 |[Tornillo de cabeza hexa-
lado aspiracion AC «taper—lock» s.e. hexagonal para pie de gonal y arandela para carril
bloque de cojinetes de tensado
5 [Rotor al completo 12 |Contrabrida para mangal 19 |Tuerca de cabeza hexa-| 26 [Tuerca de cabeza hexa- 29 [Tuerca de cabeza hexagonal
flex. aspir. AC gonal y arandela AC gonal y arandela para pie y arandela para carril de
de blogue de cojinetes tensado
6 [Cubo del rotor 13 |Carril de tensado 20 |Tornillo de cabeza hexa-| 27 |Transmision por correa 30 |Amortiguador de vibracion
gonal y arandela trapezoidal AC
AC
7 |[Casquillo 14 |Tuerca de cabeza he- 21 |Tuerca de cabeza hexa- | 27.1 |Polea motor 31 [Tuerca hexagonal o tornillo
«taper—lock» s.e xagonal y arandela para gonal y arandela AC (dependiendo del amortigua-
pie de motor dor de vibracién) AC
AC = accesorio S. e. = si es que existe
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VENTILADOR RADIAL Tipo constructivo 5 (transmisio

n por acoplamiento)

Pieza|Descripcién |Pieza |Descripcién Pieza [Descripcion Pieza [Descripcion ieza |Descripcion
1 [Caja 7 |[Casquillo 13 ([Tornillo de cabeza 19 |Tuerca de cabeza 25 |Tornillo de cabeza
«taper—lock»  s.e. hexagonal para pie de hexagonal y hexagonal para pie
motor arandela AC de bloque de
cojinetes
2 |Soporte 8 [Motor 14 ([Tuerca de cabeza 20 [Tornillo de cabeza 26 |Tuerca de cabeza
motor y hexagonal y arandela hexagonal y hexagonal y
cojinetes para pie de motor arandela AC arandela para pie
de bloque de
cojinetes
3 |Toberade 9 [Manga flexible lado de 15 ([Tornillo de cabeza 21 [Tuerca de cabeza 27 |Acoplamiento con
entrada presion AC hexagonal y arandela hexagonal proteccion para
para cubo del rotor y arandela AC acoplamiento
4 |Bastidor 10 |Contrabrida para 16 |[Tornillo de cabeza 22 |[Disco de 28 |Amortiguador de
base manga flexible lado de hexagonal y arandela refrigeracion con vibracién AQ
aspiracion AC proteccion AC
5 |Rotor al 11 |Manga flexible (lado de | 17 |Placa identificativa 23 |Obturacién del eje 29 |Tuerca hexagonal o
completo aspiracion) AC Witt & Sohn S. e. tornillo (dependiendo
del amortiguador de
vibracién) AQ
6 |cubo del 12 |Contrabrida para manga| 18 |[Tornillo para casquillo | 24 ([Bloque de cojinetes
rotor flex. lado aspir. AC «taper—lock» S. e.

AC = accesorio

S. e. = si es que existe
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10. VENTILADORES PARA TUNEL
IMPLICAN REQUERIMIENTOS PARTICULARMENTE GRANDES EN MATERIA DE SEGURIDAD

Ademas de las indicaciones generales ya citadas son vélidas para los ventiladores de tunel las
siguientes notas:

A) REVISIONES DE SEGURIDAD NECESARIAS
Cada 6 meses, como plazo mas tardio; al principio mas frecuentemente.

Ya que los ventiladores trabajan proximos a las personas y resultan dafiados con facilidad, deben ser revisados cada 6 meses (al principio
mas frecuentemente) por si tuvieran dafios en su exterior, debiendo cambiarse inmediatamente todas las piezas dafiadas.

Se debe supervisar la amplitud de las oscilaciones, segun VDI 2056 / 1ISO 2372, en direccién horizontal, axial y radial, y vertical radial en
los puntos de medicion que se marcan durante la primera de las mediciones. La manera mas segura de definir estas variaciones es
comparando los valores medidos durante largos periodos de tiempo. Si los valores varian notablemente se deben investigar las causas
posibles, como p. ej. suciedad en el rotor. Dado el caso se debe realizar una limpieza y reequilibrado.

Valores de vibracion elevados pueden originar el destrozo del ventilador, representan un grave riesgo para las personas y son motivo de
exclusion de garantia por nuestra parte. Las oscilaciones pueden llevar a que la fijacién al techo se suelte.

Cuando la amenaza de dafios se acrecienta debido a contaminacién, se deberan llevar a cabo los trabajos de limpieza y control con méas
frecuencia.

B) REVISIONES DE SEGURIDAD RECOMENDADAS

B 1) CONTROL VISUAL
Cada 6 meses, como menos; al principio mas frecuentemente.

Revisién minuciosa: dafios y corrosion de aislamientos sonoros, rotor, carcasa tubular, motor, cables, conexiones, suspensién y
amortiguacion de vibraciones. Se deben subsanar los dafios antes de que la gravedad de los mismos aumente, particularmente los dafios
en la protecciéon de superficie.

B2) CONTROL DE RUIDOS
Cada 6 meses; al principio mas frecuentemente.

La formacién de ruidos y el calentamiento permiten llegar a conclusiones acerca del funcionamiento correcto. Los ruidos de marcha y
detencién progresiva se pueden comparar al objeto con ventiladores de construccién semejante.

B3) CONTROL DE LA SUSPENSION
Cada 6 meses; al principio mas frecuentemente.

Revision detallada de todas las partes portantes y uniones atornilladas. Todas las tuercas deben estar aseguradas contra el aflojamiento y

apretadas con el par de apriete correcto, especialmente la tuerca indicada en el croquis. Se debe regenerar la proteccion de superficie que
estuviera dafiada en las uniones atornilladas.
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10.1

PLANO de MONTAJE para VENTILADORE S de TUNEL

1. Cantidad y tamafio de los pernos de anclaje se determinan en funcién del tipo y consistencia de la construccion del
techo, siendo normalmente responsabilidad del constructor del tinel. Si no se especifica otra cosa, prever como
minimo:
Anclajes por ventilador:

Momentos de apriete: |

4 x
2 X
2 X

anclajes M16 (M20/M24)
anclajes M16
anclajes M10

suspension
cables de freno

control de desprendimiento
Marcar con una plantilla los agujeros de taladro, colocandolos conforme a las prescripciones del fabricante del
anclaje.

2. Taladrado y colocacion del anclaje. Dado el caso, prueba de carga conforme a prescripcion del fabricante.

3. Aguantar la construccion portante en el techo del tinel. Ajustar las escuadras de union (juego + 159. Apretar las
atornilladuras.

4. Montaje del ventilador de chorro completo en la construccion portante. Ajuste en la horizontal mediante pernos de
uniéon M16 (M20). Distancia entre pie del ventilador y suspensiones, aprox. 30 mm.

Torgue figure in Nm (not binding value)

Screw 8,8 8,8 A2/AA4IAS - 50 A2/AAIAS — 70 A2/A4IA5 — 80 1.4529
quality (zink plated) |(hot dip galv. (turned) (rolled) (cold formed) (turned)
friction ~0,14 ~0,12 ~0,2 ~0,1 ~0,2 ~0,1 ~0,2 ~0,1 ~0,2 ~0,1
coefficience (non greased )| (greased) (non MOS2-Paste (non MOS2-Paste (non MOS2-Paste (non MOS2-Paste
greased) |(thread & head)] greased) | (thread & greased) (thread & greased ) (thread &
head) head) head)
M4 33 2,4 1,3 0,8 2,6 1,7 3,5 23 1,7 1,1
M5 6,5 4,6 2,4 1,6 5,1 3,4 6,9 4,6 3,4 2,3
M6 11,3 8,1 4,1 2,8 8,8 5,9 11,8 8 6,0 4,0
M8 27,3 20 10,1 6,8 21,4 14,5 28,7 19,3 14,4 9,5
M10 54 39 20,3 13,7 44 30 58 39,4 28,5 18,9
M12 93 66 34,8 23,6 74 50 100 67 49 32,5
° M14 148 106 56 37,1 119 79 159 106 78 52
@ M16 230 164 86 56 183 121 245 161 121 80
2 M18 329 235 122 81 260 174 346 232 173 115
2 M20 465 332 173 114 370 224 494 325 245 162
2 M22 634 453 227 148 488 318 650 424 334 221
M24 798 570 284 187 608 400 810 534 421 279
M27 1176 841 - - - - - - - -
M30 1597 1142 - - - - - - - -
M33 2161 1545 - - - - - - - -
M36 2778 1986 - - - - - - - -
M39 3597 2572 - - - - - - - -
Attention: Subsequent control just with 80 % of the above-mentioned values
5. Montaje del control de desprendimiento:
una vez ajustada la escuadra de union, taladrar la segunda atornilladura. Reglaje del sensor de limite.
6. Unir los cables de freno al techo del tinel con escuadras de montaje 40 x 6, guardacabos y anclajes roscados
(suministrados por nosotros). Deben quedar libres aprox. 10 mm.
7. Elaboracién de las uniones eléctricas.
8. Control de la proteccion de superficie. Dado el caso, remejorado con la pintura que ponemos a su disposicion.

SUSPENSION ESTANDAR
CABLE DE FRENO
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11. REPRESENTACION DE FUNCION E INSTRUCCIONES DE MONTAJE PA RA EL DISPOSITIVO DE EXTRACCION
DEL ROTOR

Hacer que sea accesible : primeramente hay que hacer que el rotor sea acesible. Para ventiladores radiales desmontables por lado de
aspiracion:

1. Retirar el sistema de canalizado del lado de aspiracién del ventilador.

2. Quitar los tornillos del obturador de la aspiracion de la caja (comporta mangas de aspiracion o rejillas, ademas de toberas o
anillos de aspiracion).

3. Retirar con cuidado el obturador de la aspiracién de la caja. Atencion: no dafiar la junta.

4. Nota: Tomar la medida entre el disco trasero del rotor y la superficie de revestimiento en el obturador, manteniendo la misma

en la reinstalacion. jDivergencias respecto a esta medida afectaran al rendimiento!

Los ventiladores axiales se deben por lo general desarmar y colocar en el suelo, con el rotor hacia arriba. Las carcasas tubulares
pivotables representan una excepcion, ya que aqui el rotor es accesible tras abrir la puerta, lo mismo que la aireacién de las toberas.

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

Rotor n° |Pieza [Denominacion Cantidad
g |Arandela 1

7 7 |Tornillo de montaje 1

6 6 |Toma fuerza del eje 1

5 5 |Cubo del rotor 1

4 4 |Tuerca de embutido 1
(arandela)

3 3 |Cabestrante de tiraje

2 2 |Tornillo de fijacion, 2
cabestrante de tiraje

1 1 |Tornillo de extraccion por 1
apriete

Cuando el rotor esta montado, esta el tornillo (7) atornillado al eje del ventilador (6) , de modo que sujeta el cabestrante (3) contra el
extremo del eje. El cubo del rotor (5) esta unido al cabestrante (3) con dos tornillos (2)

DESMONTAJE DEL ROTOR

a) Cuando hay corrosién se debe emplear aceite desoxidante. No emplear martillos, palanquetas u otros medios de fuerce.

b) Quitar los tres tornillos (7) y (2) y separar el cabestrante de tiraje (3).

c) Cubrir el orificio en el eje del ventilador con una arandela o con una tuerca (4) de embutido.

d) Montar de nuevo el cabestrante de tiraje (3) con los tornillos (2).

e) Enroscar el tornillo (1) en la rosca del cabestrante de tiraje (3), como se ve en la figura superior. Girar hacia la derecha hasta que
el rotor se suelte. Para rotores de mayor tamafio se debe contar con 2 auxiliares.

f) Extraer ahora el rotor.

0) Retire el tornillo (4) o la arandela.

REINSTALACION DEL ROTOR

A Fijar el cabestrante de tiraje (3) al cubo del rotor (5) mediante ambos tornillos de fijacion (2).

B Limpiar y engrasar el eje y el orificio del rotor.

C Llevar el rotor sobre el eje del ventilador, presionandolo con suavidad.

D Colocar el tornillo (7) con arandela en el orificio del cabestrante (3) y atornillarlo tan adentro como sea posible en el eje del motor.

Pares de apriete para tornillos de montaje (7) y de fijacion (2)

Ensamblaje del ventilador
Los puntos del 1 al 3 se deben efectuar en el orden inverso. Controlar después la distancia medida en el punto 4 y hacer girar el rotor con
la mano, comprobando que marche libremente.

Tornillo Par de apriete
Clase de
resistencia 8.8 [Nm]
M6 10
M8 25
M10 49
M12 86
M16 210
M20 410
M24 710
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12. REPRESENTACION de FUNCION e INSTRUCCIONES de MONTA JE para ROTORES y
POLEAS con CASQUILLOS DE SUJECION

Hacer que sea accesible : primeramente hay que hacer que el rotor sea acesible. Esto supone, para ventiladores radiales desmontables
por lado de aspiracion:

1.
2.

3.
4.

Retirar el sistema de canalizado del lado de aspiracién del ventilador.

Quitar los tornillos del obturador de la aspiracion de la caja (comporta mangas de aspiracion o rejillas, ademas de toberas
o anillos de aspiracion).

Retirar con cuidado el obturador de la aspiracién de la caja. Atencion: no dafiar la junta.

Nota: Tomar la medida entre el disco trasero del rotor y la superficie de revestimiento en el obturador, manteniendo la misma

en la reinstalacion. jDivergencias respecto a esta medida afectaran al rendimiento!

Los ventiladores axiales se deben por lo general desarmar y colocar en el suelo, con el rotor hacia arriba. Las carcasas tubulares
pivotables representan una excepcién, ya que aqui el rotor es accesible tras abrir la puerta, lo mismo que la aireacién de las toberas.

Descripcion del funcionamiento

El cubo tiene un orificio interior conico. En el mismo se introduce un casquillo cénico, cilindrico en su interior. Al apretar los tornillos de
sujecion se aprisiona el casquillo entre el eje y el cubo.

DESMONTAJE DEL ROTOR

a)
b)

c)

d)

Cuando hay corrosién se debe emplear aceite desoxidante. No emplear martillos, palanquetas u otros medios de fuerce.

Aflojar todos los tornillos de sujecién. Desenroscar por completo uno o dos tornillos, segin sea el tamafio del casquillo, untarlos
con aceite y enroscarlos en los orificios de extraccién por apriete.

Apretar de forma uniforme el (los) tornillo (s) en el orificio de extraccién por apriete, hasta que el casquillo se suelte del cubo y éste
se deje mover sobre el eje.

Separar del eje el rotor con el casquillo.

REINSTALACION DEL ROTOR

1. Limpiar y librar de grasa todas las superficies brufiidas como, p. €., orificio y revestimiento del cono del casquillo de sujecion
«taper», asi como el orificio conico del cubo. Colocar el casquillo de sujecion «taper» en el cubo y disponer todos los orificios en
direccion a la cubierta (los medios orificios roscados deben estar alineados, respectivamente, con los medios orificios lisos).

2. Untar el pasador roscado (tamafio de casquillo 1008 — 3030) o bien los tornillos cilindricos (tamafio de casquillo 3535 — 5050)
ligeramente con aceite y enroscarlo (s). No apretar los tornillos fijamente.

Limpiar y librar de grasa el eje. Deslizar la arandela con el casquillo de sujecién «taper» hasta la posicion deseada sobre el eje.
Cuando se emplee una chaveta habra que introducir primeramente ésta en la ranura del eje. Debe haber juego entre la chaveta y
la ranura del orificio.

5. Apretar de forma pareja, ya sean pasadores roscados o tornillos cilindricos, con un destornillador (DIN 911) con los pares de
apriete especificados en el cuadro.

6. Comprobar el par de apriete de los tornillos tras un corto lapso de tiempo de funcionamiento (1/2 h — 1 h) y corregirlo, si fuese
necesario.

Orificio de sujecién con tornillos de sujecion
Orificio de extraccion por apriete
cubo pequefio  cubo grande
Casquillo Tornillos Tornillos de  Casquillo Tornillos Tornillos Casquillo | Tornillos Tornillos
Par sujecion Par de sujecion Par de sujecion
de apriete de apriete de apriete
[Nm] ICan- |Tamafio [Nm] Can- |Tamafio [Nm] Can- Tama
tidad tidad tidad [fio
1008 5.6 2 1/4" 2012 31 2 |7/16" 4040 170 3 [5/8"
1108 ' BSW BSW BSW
1310 20 2 3/8" 2517 48 2 |1/2" 4545 192 3 (34"
1315 BSW BSW BSW
1210 3/8" 3020 5/8" 5050 271 3 (778"
20 2 90 2
1215 BSW 3030 BSW BSW
1610 20 2 3/8" 3535 112 3 (2"
1615 BSW BSW

Ensamblaje del ventilador

Los puntos del 1 al 3 se deben efectuar en el orden inverso. Controlar después la distancia medida en el punto 4 y hacer girar el rotor con

la mano, comprobando que marche libremente.
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13. INDICACIONES DE MONTAJE E INSTALACION PARA MANGAS ELASTICAS

En las instalaciones técnicas de ventilacion permiten las mangas elasticas la absorcién del movimiento entre el sistema de canalizado
(fijo) y el ventilador (emplazado de modo elastico a las vibraciones). Se deben respetar los valores limite especificados mas abajo para el
material elastico. La longitud de fabricacién es normalmente 150 mm.

Cotas, tolerancias
Ejecucion A Ejecucién B

Montaje

En la obra de montaje (indicaciones de montaje) se debe prestar atencion a que la manga no esté desplazada ni revirada y a que los
agujeros para tornillos de la brida del ventilador y de la conduccién canalizada estén alineados. Las puntas de los tornillos de la fijacion
deben apuntar en sentido opuesto a la manga, para evitar que el fuelle pueda resultar dafiado.

Se recomienda el uso de tornillos con cabeza lisa redondeada, p. €j. tornillos cilindricos con ranura (DIN EN ISO 1207) o tornillos de
cabeza lisa con ranura en cruz (DIN EN ISO 7045).

Durante el montaje de los pernos roscados deberian colocarse caperuzas protectoras, p. €j. tuercas con sombrerete conforme a DIN 1587.

Se deben proteger las mangas elasticas para que no resulten dafiadas, p. €j. por soldadura, pisado, objetos afilados o disolventes. Sélo
esta permitido el empleo de aislamiento o recubrimiento cuando el mismo se haya estipulado previamente (acumulacion perjudicial de
calor). No esta permitida la aplicacién de una capa de pintura.

Transporte, almacenaje

En estado plegado o amontonado los bordes y esquinas de la version A corren peligro de rotura. Transportar y almacenar el médulo, por
tanto, Unicamente estando distendido. Para el modelo B se suministran las mangas y bridas de refuerzo por separado. Se debe usar
embalaje para periodos de almacenamiento largos cuando el componente no esta instalado.

Respetar el sentido correcto del aire. El aire debe soplar hacia el interior del cono, pues, si no es asi,
se produciran perdidas de carga adicionales.
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14. INSTRUCCIONES DE SERVICIO Informaciéon de us uario

REGULADOR DEL MOMENTO DE IMPULSO ANGULAR para VENTILADORES R ADIALES con REGLAJE MANUAL y
ACCIONAMIENTO DEL REGULADOR

ASPECTOS PARTICULARES EN SEGURIDAD PARA REGULADORES DEL MOMENTO DE IMPULSO ANGULAR

Hemos fabricado con esmero una maquina sélida y fiable para Vd., correspondiendo la misma al estado actual de la técnica.

Un mantenimiento insuficiente puede tener como consecuencia dafios materiales y personales. Vibraciones sobreelevadas pueden
originar roturas y dafios.

Se debe tener precaucion en el entorno de piezas méviles, siendo ello especialmente valido para los alabes del regulador y los elementos
de traccion y accionamiento. Para el caso de un reglaje fijo se ha de determinar la retencién para evitar divergencias inesperadas.

TRANSPORTE

Para el transporte con gria enganchar Unicamente en los orificios de transporte previstos a este objeto.

En el transporte con carretillas elevadoras no se ha de tocar ni, por supuesto, dafiar, ninguno de los componentes méviles adosados o
integrados. Se debe proceder al apoyo con la minima velocidad de descenso posible. Golpeos, sacudidas y caidas pueden originar
deformaciones.

INSTALACION

Se ha de prestar atencion a que la caja no se deforme mecanicamente ni se sobretense, con el objeto de evitar un agarrotamiento de los
alabes o dafios a los componentes. Sélo esta permitido montar los reguladores del momento de impulso angular en el sentido de giro para
el que fueron encargados y equipados. Compruebe que la corriente de aire a través del regulador del momento de impulso angular
contemple un componente de rotaciéon con el mismo sentido de giro que el rotor (co-impulso). Se deben proteger contra la corrosion,
contaminacién y congelacion todas las piezas sujetas a movimiento, asi como los elementos de accionamiento y control.

El regulador del momento de impulso angular se dispondra, basicamente, en la aspiraciéon. Una marcha no suave de los alabes o del anillo
de ajuste causan una mayor demanda de potencia del accionamiento del regulador. Cuando la aspiracién sea al aire libre se debe instalar
una tobera de entrada con rejilla protectora. En la versién con compensador han de descansar el ventilador y el soporte sobre
amortiguadores de caucho-metal. Los canales tubulares antes del regulador del impulso angular han de discurrir en linea recta un tramo
de aprox. 2,5 veces el @ nominal, para impedir una entrada diagonal del flujo y turbulencias, junto con las vibraciones gue ello conlleva.

Se debe evitar el montar piezas ulteriormente inmediatamente delante o detras del regulador del momento de impulso. Si las mismas
fueran, no obstante, necesarias para la funcién que cumple el equipo, se debe informar por escrito al fabricante del regulador del momento
de impulso, estando aun en el estadio de la oferta.

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Se debe revisar que no haya cuerpos extrafios en la caja del ventilador y los canales de conduccién previamente a la puesta en
funcionamiento del ventilador. El sentido de giro se sefiala con una flecha sobre la caja del ventilador. Se puede supervisar el sentido de
giro mediante una breve conexién y observacién de las partes giratorias. Se debe medir la toma de corriente y comparar con la intensidad
nominal del motor.

Los reguladores del momento de impulso angular generan siempre perturbaciones en el flujo, vibraciones y ruido.

Durante la fase inicial de rodadura se deberia ir cambiando progresivamente el angulo de los alabes, con el objeto de determinar las
oscilaciones caracteristicas del regulador del momento de impulso. Angulos de reglaje con velocidades oscilatorias 3 11 mm/s deben
pasarse rapidamente o bien bloquearse. Se ha de evitar una estrangulacién del caudal, en tiempo de marcha 3 10 min, por encima de 75°
(V min £0,25 V nominal).

FUNCION

El regulador del momento de impulso angular esta concebido para una carga de presion especificada en la hoja de caracteristicas + 20 %.
El rango de regulacién depende de la curva caracteristica del ventilador y del punto de trabajo del equipo y del ventilador. La demanda de
potencia cambia con el angulo de ajuste del regulador del momento de impulso. Es siempre menor que la demanda de potencia de la
curva caracteristica del ventilador.

Se puede accionar el regulador del momento de impulso bien manualmente o mediante un accionamiento especifico para el regulador.
Con un regulador del momento de impulso se pueden ahorrar hasta un 35 % de las pérdidas en potencia. Durante la regulacién del
momento de impulso angular se modificara la curva caracteristica del ventilador, mientras que durante una regulacion de estrangulacion
s6lo se generan resistencias adicionales, dandose asi una modificacién de la curva caracteristica del equipo.

ATENCION: los reguladores del momento de impulso generan - salvo en estado completamente abierto - turbulencias considerables, las
cuales pueden originar vibraciones de importancia al entrar al rotor. El rango de regulacion debe ajustarse lo mas preciso posible, con el
fin de reducir la carga de oscilaciones, especialmente para motores de gran potencia.

MANTENIMIENTO

Se debe comprobar la suavidad de marcha de las piezas del regulador del momento de impulso, asi como el dispositivo para retencién de
la palanca manual. Ello se deberia realizar cada 6 meses como minimo. Los cojinetes de apoyo estan dotados con casquillos de
autolubricado, de modo que no es necesario su relubrificado. Se debe atender, durante trabajos de pintado, que la pintura no perjudique a
la movilidad de las clapetas y otros elementos de reglaje. Para los deméas rodamientos se deben mantener los plazos para relubrificado
especificados. Tener en cuenta que cada rodamiento tiene una vida Gtil limitada.

Se debe controlar tanto la movilidad de cabezales esféricos y barras articuladas, como dafios y deformaciones en los mismos; barras
articuladas, rodamientos con anillo de ajuste y alabes desgastados conducen a vibraciones elevadas y con ello a la rotura. Se han de
controlar los accionamientos mecanicos, eléctricos o neumaticos del regulador.
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15. TRAMPILLAS PROTECTORAS DE INCENDIOS

15.1 ASPECTOS PARTICULARES EN SEGURIDAD PARA TRAMPILLAS PROTECTORA S DE INCENDIOS

Hemos fabricado con esmero una maquina sélida y fiable para Vd., correspondiendo la misma al estado actual de la técnica.

Un mantenimiento insuficiente puede tener como consecuencia dafios materiales y personales. Vibraciones y contaminacion son
especialmente agentes que pueden provocar dafios.

Se debe tener precaucion en el entorno de piezas méviles, siendo ello valido tanto para las trampillas/clapetas como para los elementos
de traccion y accionamiento. Cuando la retencién de las trampillas no cumple su funcién es posible que las mismas se muevan
inesperadamente debido a su propio peso, al viento o a la corriente de aire.

15.2 TRANSPORTE

Para el transporte enganchar Gnicamente en los orificios de transporte previstos a este objeto. No se han de dafiar los elementos de
accionamiento con las horquillas de las carretillas elevadoras durante el transporte con éstas. Se debe proceder al apoyo con la minima
velocidad de descenso posible. Golpeos, sacudidas y caidas pueden originar deformaciones.

15.3 INSTALACION

Se ha de prestar atencion a que la caja no se deforme mecanicamente ni se sobretense, con el objeto de evitar un agarrotamiento de las
trampillas o dafios a los componentes. Sélo estd permitido montar las trampillas de proteccién contra incendios en la posicién de
instalacién para la que fueron encargadas y equipadas (horizontal/vertical). Se deben proteger contra la corrosion, salitre y congelacion
todas las piezas sujetas a movimiento, asi como los elementos de accionamiento y control.

15.4 FUNCION y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

En caso de incendio se cerrara la trampilla bien manualmente, mediante la fusiéon de una soldadura de estafio con muelle o mediante el
corte del aire a presion o del suministro de corriente, mecanicamente con un muelle. La misma impedira que el humo y el fuego se
extiendan a lo largo de los canales de ventilacion. Por lo general se ajusta la temperatura de disparo a los 70C.

Antes de la puesta en funcionamiento se debe revisar si hay cuerpos extrafios en la caja. El sentido en que serd accionada se sefiala
sobre la caja. Se debe comprobar la suavidad de marcha observando las piezas giratorias.

15.5 MANTENIMENTO - generalizado

Las trampillas contra incendios cumplen una funcién muy importante y deben, por ello, ser inspeccionadas y mantenidas corrientemente.
Los rodamientos constan de un eje de acero inoxidable de ley (DIN 1.4571) que gira, con asiento libre, en un casquillo del mismo material.
No es necesario el lubrificado. Deberia realizarse, sin embargo, un test de funcionamiento cada 6 meses, accionando el mecanismo de
disparo varias veces consecutivas y comprobando que el cierre sea rapido y correcto.

Se han de inspeccionar visualmente los rodamientos y, en caso de que tengan suciedad o incrustaciones de sal debido al agua del mar,
se deberan limpiar, p. €j., lavandolos o con aire presurizado. Se debe atender, durante trabajos de pintado, que la pintura no afecte a la
movilidad de las trampillas y otros elementos de reglaje. Tras un incendio (mayor o menor) se debe comprobar la funcionalidad de cada
uno de los moédulos. Comprobar si las dilataciones y contracciones habidas pueden afectar a la estanqueidad o a la suavidad de
funcionamiento. Se debe comprobar con todo detalle el funcionamiento del dispositivo de disparo.

15.6 MANTENIMIENTO - particularidades

15.6.1 Trampillas protectoras de incendios con acci __onamiento manual

Se debe comprobar la suavidad de marcha de las trampillas y del gatillo de retencién de la palanca manual. Se puede prever una
operaciéon manual exclusivamente o en conjuncién con un disparo automatico. Un mando manual adicional cuenta con una palanca de
mano con un perfil de arrastre que permite el cierre, independientemente del disparo automatico.

15.6.2 Trampillas protectoras de incendios con esta __ fio fundible
Al alcanzar la temperatura de disparo se suelta el estafio fundible y la trampilla contra incendios se cierra por la fuerza del muelle.
Asimismo el pasador de encastre permite pasar a la pestafia sobre el elemento de ajuste, la trampilla cae a la posicién de cierre y queda
bloqueada en la posicién «ZU» («<CERRADO») por el pasador de bloqueo.

El test de funcionamiento se lleva a cabo presionando el botén rojo. Con ello se emula un disparo térmico. Para revisar el estafio fundible,
levantar la clapeta de inspeccion y retirar el estafio fundible del dispositivo de disparo. Si no se aprecian dafios externos volver a tensar el
muelle y colocar de nuevo el estafio fundible.

Si se pone de nuevo en servicio la trampilla contra incendios, se debera primeramente colocar un nuevo estafio fundible en la carcasa
tubular. Extraer a continuacion el pasador de bloqueo y llevar la palanca manual a la posiciéon de «AUF» («ABIERTO»). Presionar el
pasador de encastre nuevamente adentro de la pestafia de encastre para la retencion en esta posicion.

15.6.3 Trampillas protectoras de incendios con aper __tura neumatica
Se debe comprobar que la trampilla se cierre al faltar presion en el cilindro de aire comprimido, por la accién del muelle, lo que puede ser
provocado porque:

En la canalizacion se alcanza la temperatura de tarado y la valvula responde.

2. Se acciona la valvula manual en la trampilla protectora de incendios.

3. Se corta el suministro eléctrico a la valvula electromagnética, debido, p. €j., al interruptor termostatico en la trampilla
contra incendios, al disparador de halén, interruptor de parada de emergencia o averia en la red de suministro eléctrico.

4. Se acciona la valvula principal en el control.

5 Hay fugas en el suministro de aire a presion.

La trampilla se cierra mediante un muelle incorporado en el interior del cilindro de aire a presiéon. Debe revisarse la presion del sistema.
Esta debe estar comprendida entre 2 y 10 bares.

Se han de limpiar regularmente las varillas extendidas del cilindro neumatico y aplicar una fina pelicula de lubricado consistente en grasa
exenta de acido. La junta de las varillas del cilindro es de un material autolubricante. Comprobar simultdneamente si los filtros del grupo de
aire a presion presentan suciedad y renovarlos, si fuese necesario. Se debe limpiar la caja del filtro y dejarla seca, sin agua.

15.6.4 Trampillas protectoras de incendios con aper __tura eléctrica
Comprobar que el muelle instalado en el motor del regulador cierre la trampilla cuando se pierde presion. Ello puede ser provocado
porque:

1. En la canalizacion se alcanza la temperatura de tarado.
2. Hay un corte de tensién.
3. Hay fallos en el suministro eléctrico.
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16. PRESCRIPCIONES PARA EL ALMACENAJE de

PIEZAS DE RECAMBIO, RESERVA'Y DE DESGASTE

Se deben almacenar todas las piezas en un local temperado a 15 - 25T, con un humedad relativa maxima del 70 %.
Las variaciones de temperatura se deben limitar a un maximo de 1<C por hora.

Los rodamientos se suministran en el embalaje original del fabricante. El plazo maximo de almacenaje son 2 afios. Con posterioridad se
han de cambiar las piezas. Una nueva conservacion resulta demasiado costosa.

Piezas con caucho en su composicién, como juntas téricas, mangas flexibles, amortiguadores de vibracién y correas trapezoidales, deben
protegerse de la luz y sellarse dentro de un plastico negro. Comprobar cada afio si las piezas se mantienes elasticas o si se han vuelto
guebradizas. El plazo maximo de almacenaje son 5 afios 0 menos, en funcion de las especificaciones dadas por el fabricante.

Comprobar cada afio piezas metalicas como ejes, collarines del eje, poleas y cajas de cojinetes. Si fuese necesario se debera restaurar la
conservacion de superficies con acabado mecanizado. Engrasar las piezas metdlicas brufiidas o desnudas.

17. VENTILADORES DE CAMARA

ASPECTOS PARTICULARES EN SEGURIDAD PARA VENTILADORES DE CAMARA
Hemos fabricado con esmero una maquina sélida y fiable para Vd., correspondiendo la misma al estado actual de la técnica.
Un mantenimiento insuficiente puede tener como consecuencia dafios materiales y personales.

INSTALACION y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO
Se debe hacer la instalacién sobre una base plana.

Antes de la puesta en funcionamiento se debe comprobar que el cierre sea correcto girando la campana hasta el tope.

MANTENIMIENTO

La frecuencia del mantenimiento depende esencialmente del modo de funcionamiento, de las condiciones ambientales y de la
disponibilidad requerida. Comprobar la marcha suave del cierre. Ello se deberia realizar cada 6 meses como minimo. Se han de proteger
las partes roscadas contra la corrosion y congelacién, manteniéndolas ademas suaves para la marcha mediante Molycote. Se debe
controlar que la goma de junta no se haya vuelto quebradiza. Se debe atender, durante los trabajos de pintado, que la pintura no afecte a
la movilidad de la campana.

18. SOPLADORES PARA INCREMENTO DE PRESION DE GAS

Aténgase a las «Directrices para montaje, conservacién y funcionamiento de instalaciones compresoras de gas con una presion de trabajo
hasta 1 bar -G6- de la SVGW (Sdad. Suiza para Gas y Agua).»

Todos los sopladores se someten a pruebas de funcionamiento y estanqueidad antes de su envio (24 h, 250 mbar). Aln asi, antes de la
puesta en funcionamiento ,son necesarios los controles que se citan a continuacion (transporte y dafios durante los tiempos de parada):
1. Comprobar antes de la conexion de las tuberias de conduccién que no haya cuerpos extrafios en la caja.
2. Control de estanqueidad:

Proteger los sopladores frente a sobrecargas durante las pruebas de presion.

ijAtencién!! Presién de prueba maxima: 250 mbar. Presiones mayores pueden producir dafios en la caja y en la

estanqueidad.

3. Controlar la hendidura para entrada de aire al rotor: min. 2 mm.

4. Hacer girar el rotor con la mano, escuchando si se dan ruidos extrafios. Se pueden producir ruidos por roce en la hendidura de
ventilacion, en la junta o en los rodamientos.

5. Revisar los tornillos.

6. Controlar los dispositivos de seguridad.

7 Sentido del giro: la primera conexién del motor ha de ser de breve duraciéon para poder comprobar el sentido de giro. En los
sopladores con accionamiento directo se puede comprobar el sentido de giro en la aireacion del motor. Contrastar el sentido de
giro con la flecha en la caja. Revisar el cableado del motor si el sentido de giro fuese el incorrecto.

Si se pusiera el soplador en funcionamiento tras un tiempo intermedio de almacenaje largo se deberan revisar en detalle las juntas y los
cojinetes.

Las reparaciones pertinentes sélo pueden ser llevadas a cabo por el fabricante o por personal encargado por el mismo.

Durante el funcionamiento del equipo se debe comprobar la estanqueidad con medios adecuados de manera regular.

Revision :

Para garantizar un funcionamiento correcto del soplador se le debe dar mantenimiento tras 20.000 horas de servicio (o tras 36 meses,
como plazo méaximo). Dicho plazo se ha de acortar cuando, por largos periodos, la temperatura ambiente quede por encima de los 30T o
la temperatura de los cojinetes sobrepase los 70C. La temperatura ambiente no ha de sobrepasar los 40<C.

Las revisiones en los sopladores para incremento de presion de gas pueden ser llevadas a cabo exclusivamente por el fabricante o por
personal encargado por el mismo. En la caja del soplador se puede ver una placa (adhesivo rojo) con la fecha (mes/afio) en que se
efectud la dltima revision.
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19. CABEZAS DE AIREACION no cerrables

Estas no tienen piezas méviles y no precisan un mantenimiento especial. La rejilla, con que se cuenta en la mayor parte de los casos, se
debe, no obstante, revisar en periodos de tiempo adecuados y arreglarla si fuera necesario.

19.1 CABEZAS DE AIREACION SIN VENTILADOR

Las rejillas protectoras deben ser inspeccionadas en periodos de tiempo adecuados y reparadas, si fuese necesario.

Las cabezas de aireacion no cerrables estancas al agua tienen partes méviles, cuya funcién se puede ver restringida debido a la suciedad,
deposiciones de salitre o corrosion. Se han de revisar accionandolos con regularidad.

Existen 2 tipos bésicos, teniendo ambos un husillo roscado:

En la ejecucion mas simple se gira el husillo conjuntamente con la campana. La campana se hermetiza contra un burlete de goma en la
carcasa tubular.

En otra ejecucién se girara el husillo con un manija mediante un engranaje cénico. El engranaje cénico cuenta con un lubricado de por
vida. El paso de la manija es un casquillo de nylon que no necesita ser lubrificado.

El husillo se lubrifica con Molycote al ser fabricado. Si llegara el caso, se debera relubrificar s6lo en intervalos de tiempo largos. Se hace
accesible por el lateral tras desatornillar una rejilla protectora. S6lo se permite operar el mecanismo de cierre en posicién vertical con la
cabeza libre.

Se debe comprobar la suavidad de marcha de las clapetas y de la palanca manual. Ello se deberia realizar cada 6 meses como minimo.
Husillo y puntos de apoyo deben mantener su suavidad de marcha aplicandoseles Molycote; ha de comprobarse que la goma de la junta
no se haya vuelto quebradiza. Se debe atender, durante trabajos de pintado, que la pintura no afecte a la movilidad de las trampillas y
otros elementos de reglaje.

19.2 CABEZAS DE AIREACION CON VENTILADOR

ASPECTOS PARTICULARES EN SEGURIDAD PARA CABEZAS DE AIREACION
Un mantenimiento insuficiente puede tener como consecuencia dafios materiales y personales. Particularmente cojinetes defectuosos y
vibraciones excesivas pueden provocar roturas y dafios en consecuencia.

TRANSPORTE

Para el transporte con gria enganchar Unicamente en los orificios de transporte previstos a este objeto. En el uso de carretillas elevadoras
del tipo para paletas deben agarrar las horquillas debajo del fundamento base. Se debe proceder al apoyo con la minima velocidad de
descenso posible. Golpeos y sacudidas pueden originar desequilibrados y deformacion.

INSTALACION
La base debe ser plana, para que los cilindros tubulares no se deformen mecanicamente o se sobretensen, con el objeto de evitar que los
rotores sufran rozamientos.

Para la instalacion eléctrica, seguir el esquema de conexiones que se encuentra en la caja de terminales. Se tienen que proteger todos los
motores con dispositivos de proteccion del motor. Ademés se han de observar las secciones 6 (Motores eléctricos) y, dado el caso, 8.3
(Proteccion contra explosion).

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Se debe revisar que no haya cuerpos extrafios en la caja del ventilador y los canales de conduccién previamente a la puesta en
funcionamiento del ventilador. El sentido de giro se sefiala con una flecha sobre la caja del ventilador. Se puede supervisar el sentido de
giro mediante una breve conexién y observacién de las partes giratorias. Si fuese el incorrecto se deben cambiar los terminales de las
conexiones eléctricas. Se debe medir la toma de corriente y comparar con la intensidad nominal del motor.

Se requiere un cuidado especial cuando la cabeza de aireacién esta equipada con ventilador y motor para el funcionamiento con gases
que presenten peligro de explosién. Con objeto de evitar el peligro de inflamacién, no ha de formarse en los componentes ningun 6xido o
herrumbre, ni han de emplearse pinturas que contengan éxidos de hierro y metales ligeros.

Se debe prestar observancia a las medidas adicionales que se deriven de prescripciones locales o legales, normas, directrices o
permisiones. Durante la construccion del ventilador se tuvo en cuenta la separacion exigida entre partes fijas y rotativas. Se debe realizar
un control cuando se presenten desequilibrado y vibraciones anormales, asi como tras el desmontaje y reinstalacién del rotor.

MEDIDAS A TOMAR PARA ALMACENAJE y en TIEMPOS DE MANTENIMIENTO MONTAJE Y PARADA
Se debe atender a que se asegure una proteccién contra polvo y humedad. Se deben evitar cambios bruscos de temperatura. Si no se
observa ello en justa medida pueden resultar dafiados, como consecuencia, motores eléctricos, cajas de cables, rodamientos y juntas.

La grasa o el aceite pueden perder capacidad lubricante debido al tiempo de parada. Se puede formar 6xido en los cojinetes. Por tanto se
deberia poner el ventilador en funcionamiento cada 1 - 2 meses por 10 minutos aprox., o al menos hacer girar el rotor.

MANTENIMIENTO

La frecuencia del mantenimiento depende esencialmente del modo de funcionamiento, de las condiciones ambientales y de la
disponibilidad requerida. El usuario debe determinar la misma conjuntamente con la concepcién global del equipo, ateniéndose a las
especificaciones dadas por nosotros.
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20. REGISTRO DE ESTADO Y MANTENIMIENTO

Resultado

Fecha

Controlador

Control de entrada: dafios por transporte, integrida

Supervision tras el montaje
Manga flexible
Amortiguador de vibracion
Alineado de poleas

Garantizados emplazamiento/suspension
seguros

Se cumplen medidas de seguridad

Estado para puesta en funcionamiento
Tension correa trapezoidal
Analisis estado de cojinetes

Control de vibraciones

Valores de vibracion cojinetes/motor
— horizontal
— vertical
— axial

Control acustico de la marcha
Valores eléctricos

— Corriente
— Tensién

d

Mantenimiento

Tensién correa trapezoidal
Andlisis estado de cojinetes
Control de vibraciones
Relubrificado de cojinetes y paso del eje
Cambio de grasa
Cambio de cojinetes

Acoplamiento de arranque

caracteristica de funcionamiento

Acoplamiento rigido
alineado, insertos de caucho

Regulador del momento de impulso angular
movilidad de las hojas
Revision
Tiempo de parada largo
Constatacion de dafios
Reparacion

Nueva puesta en funcionamiento
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21. NORMAS DE SEGURIDAD FUNDAMENTALES
para productos y articulos de la casa Witt & Sohn Aktiengesellschaft

21.1  Principio; empleo conforme a determinacione s

La maquina (o el equipo) ha sido construida de acuerdo al estado
actual de la técnica y a reglamentaciones técnicas de seguridad
reconocidas. No obstante, durante su funcionamiento pueden
ponerse en peligro la integridad fisica y la vida del usuario/operario
o de terceros, asi como originarse perjuicios en la maquina y otros
dafios materiales.

Usar la maquina (o el equipo) en un estado técnico libre de fallos y
de acuerdo a los objetivos determinados, consciente de la
seguridad y de los peligros, bajo observancia de las instrucciones
de servicio. Subsanar sin dilacion especialmente aquellas
anomalias que pudieran menoscabar la seguridad.

Un empleo conforme a determinaciones comprende también la
observancia de las instrucciones de servicio y el atenerse a las
condiciones de inspeccién y mantenimiento.

21.2 Medidas rutinarias

Respetar y hacer cumplir, complementariamente a las
instrucciones de servicio, los reglamentos generales y especificos
en vigor para prevencion de accidentes y preservacion del medio
ambiente.

Completar las instrucciones de servicio con la informacion
pertinente, incluidos los registros y supervision que contemplen las
particularidades de la empresa, como, p. ej. programa de
organizacién y desarrollo del trabajo, personal empleado.

El personal que trabaje en la maquina debe haber leido las
instrucciones de servicio antes de comenzar el trabajo,
especialmente el capitulo referente a normas de seguridad.
Durante el trabajo es ya demasiado tarde. Ello es vélido en
especial medida para personal que trabaje s6lo ocasionalmente en
la maquina, p. ej., durante el equipamiento o mantenimiento.

Controlar en estos supuestos al menos que el personal trabaje con
conocimiento de la seguridad y el peligro, en observancia de las
instrucciones de servicio.

No se debe permitir que el personal lleve cabellos largos sueltos,
ropas desajustadas o adornos personales, incluidos anillos. Existe
peligro de lesiones, p. €j., al quedar enganchado o ser arrastrado.

Usar equipamientos de seguridad personales en la medida
necesaria 0 en el marco exigido por las normativas.

Respetar todas las indicaciones de seguridad y peligro en la
maquina (equipo).

Mantener presentes en o0 junto a la méaquina, completamente
legibles, todas las indicaciones de seguridad y peligro.

Cuando se den alteraciones de relevancia en la maquina (o equipo)
0 en sus caracteristicas de funcionamiento, parar inmediatamente
la méaquina (o el equipo) e informar a la persona o departamento
encargados.

No efectuar en la méqguina/equipo ninguna modificacién, adoso o
reestructuracion que puedan ir en menoscabo de la seguridad sin
la autorizacion del suministrador. Esto es vélido también para la
instalacion y reglaje de los dispositivos de seguridad y valvulas, asi
como para trabajos de soldadura en partes portantes.

Las piezas de repuesto deben responder a los requerimientos
establecidos por el fabricante. Lo cual siempre esta garantizado
para los recambios originales. No efectuar cambios en la
programacion (software) del autémata programable o PLC.

Recambiar las mangueras hidraulicas en los intervalos de tiempo
especificados o adecuados, aunque no se perciban carencias
relevantes para la seguridad.

Cumpla con los plazos prescritos o especificados en las
instrucciones de servicio para inspecciones y comprobaciones
rutinarias.

Para llevar a cabo los trabajos de conservaciéon correspondientes
es imprescindible un equipamiento apropiado para las tareas a
realizar.

21.3  Seleccién de personal y cualificacion;
obligaciones bésicas

Los trabajos en y con la maquina/equipo Unicamente pueden ser
llevados a cabo por personal competente. Respetar la edad minima
permitida legalmente.

Emplear s6lo personal con formacion profesional o que haya sido
instruido; establecer claramente las competencias del personal cara a
la operacion, equipamiento, mantenimiento y reparacion.

Cerciorarse de que en la maquina s6lo trabaja personal que se haya
encargado para ello.

Los trabajos en los equipamientos eléctricos de la maquina/equipo se
permiten sélo a personal eléctrico especializado o personas que hayan
recibido la instruccién necesaria bajo la direccién y supervision de
personal electricista especializado, en conformidad a la reglamentacion
electrotécnica.

Los trabajos en instalaciones técnicas de gas (dispositivos
consumidores de gas) se permiten sélo a personal con formacion
especifica en la materia.

En los grupos hidraulicos solo puede trabajar personal con
conocimientos especificos y experiencia en sistemas hidraulicos.

21.4  Indicaciones de seguridad para fases de
funcionamiento determinadas

21.4.1 Funcionamiento normal
Impedir todo modo de trabajo que sea inseguro.

Tomar medidas para que la maquina/equipo soélo funcione cuando esté
en estado apto y seguro para su funcion.

iHacer funcionar la maquina sélo si todos los dispositivos de seguridad
y los dispositivos que sirvan a estos (p. ej. dispositivos de proteccion
disparables, paradas de emergencia, aislamientos sonoros, dispositivos
de succién) estan presentes y listos para cumplir su funcion!

Revisar, al menos una vez por turno, si la maquina presenta dafios o
carencias reconocibles desde el exterior. Comunicar inmediatamente
las alteraciones observadas (incluidas las caracteristicas de
funcionamiento) a la persona o departamento encargados. Dado el
caso, parar la maquina inmediatamente y bloquearla.

iCaso de darse perturbaciones en el funcionamiento parar la
maquina/equipo inmediatamente! Hacer que la perturbacion se
subsane sin dilacion.

Respetar los procesos de conexidn/desconexion y visualizaciones de
control conforme a las instrucciones de servicio.

Antes de la conexién y puesta en marcha de la maquina/equipo
cerciorarse de que no haya peligro para nadie a causa de la marcha de
la maquina.

No desconectar ni retirar los dispositivos de succién y purga con la
maquina en marcha.

215 Trabajos especificos en el marco del aprovech  amiento
de la maquina/equipo y tareas de conservacion, asf
como subsanacion de fallos en el transcurso del
trabajo; eliminacién de desechos

Atenerse a los plazos dados en las instrucciones de servicio para los
trabajos de reglaje, mantenimiento e inspeccién, incluidas las
especificaciones para el cambio de componentes y sus equipamientos.
Sélo se permite la realizacion de estos trabajos a personal
especializado.

Informar al personal de servicio antes de comenzar la realizacién de
trabajos de mantenimiento y conservacién. Nombrar responsables para
la supervision.

Respetar los procedimientos de conexién y desconexion conforme a las
instrucciones de servicio e indicaciones para los trabajos de
conservacion, en todas las tareas tocantes al funcionamiento,
readaptaciéon de la produccién y reequipamiento o reglaje de la
méquina (incluidos los dispositivos que sirvan a la seguridad), asi como
en todo lo tocante a la inspeccion, mantenimiento y reparacion.
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Asegurar en amplitud el entorno de los trabajos de conservacién en
funcion de las necesidades.

Si la maquina/equipo queda desconectada por completo en el
transcurso de los trabajos de mantenimiento, debera asegurarse ésta
contra una reconexion inesperada:

- cerrar todos los cuadros de mando, retirar la llave y/o
- colocar una sefial de advertencia en el interruptor principal.

Se han de fijar con cuidado componentes aislados y médulos de mayor
tamafio a mecanismos elevadores cuando se proceda a su recambio,
de manera que no se pueda derivar peligro alguno. Emplear
Gnicamente mecanismos elevadores apropiados y sin fallas técnicas, lo
mismo que medios receptores con capacidad de transporte suficiente.
No permanecer ni realizar trabajos debajo de cargas en suspension.

Encargar solamente a personas con experiencia el enganche de las
cargas Yy la orientaciéon de los gruistas. Quien oriente al gruista debe
permanecer continuamente en contacto visual o verbal con él.

En los trabajos de montaje a mayor altura que la corporal emplear
medios de subida y plataformas, bien previstos para tal fin o de tipo
especial, que se atengan a las normas de seguridad. No servirse de
componentes de la maquina como medios para subir. En los trabajos
de mantenimiento a alturas mayores llevar arneses y medios para
evitar caidas.

Conservar todos los asideros, peldafios, barandillas,
plataformas y escaleras limpios de suciedad, hielo y nieve.

tarimas,

Antes de limpiar la maquina con agua o chorro de vapor (limpiador a
alta presion) u otros medios de limpieza, cubrir/sellar todas las
aperturas en las que, por motivos de seguridad o funcionamiento, no
deba penetrar agua, vapor o medios limpiadores. Armarios de
distribucion eléctrica y motores eléctricos corren especial peligro.

Durante los trabajos de limpieza de la planta de méaquinas prestar
atencién a que los sensores de temperatura del grupo de alarma y
extincion de incendios no entren en contacto con medio limpiador a alta
temperatura. En otro caso podria dispararse el grupo de extincion.

Tras la limpieza se han de retirar por completo los medios cobertores y
de sellado.

Tras la limpieza comprobar en todas las conducciones de combustible,
aceite lubricante y aceite hidraulico: estanqueidad, si hay uniones
flojas, puntos de abrasién y roturas. Subsanar inmediatamente las
carencias constatadas.

Volver a apretar todas las uniones atornilladas que se hubiesen soltado
durante los trabajos de mantenimiento y reparacion.

Si es necesario el desmontaje de dispositivos de seguridad para los
trabajos de reequipamiento, mantenimiento y reparacion, debe seguirse
la reinstalacion y comprobacién de los dispositivos de seguridad paso
seguido a la conclusién de los trabajos de mantenimiento, reparacion y
reinstalacion.

Velar por una eliminacién segura y sin perjudicar el medio ambiente de
materiales de desecho de produccion y materiales adicionales, asi
como de piezas de recambio.

21.6  Indicaciones para peligros especificos
21.6.1 Energia eléctrica

Usar solo fusibles originales con la intensidad prescrita. Desconectar
inmediatamente la maquina cuando haya fallos en la red de suministro
eléctrico.

Los trabajos en los grupos eléctricos o medios de accionamiento sélo
pueden ser realizados por personal electricista especializado o por
personal instruido bajo la direccién y supervisiéon de un electricista
especializado, en correspondencia a los reglamentos electrotécnicos.

Se deben dejar sin tensién -si asi se prescribe- maquinas y médulos
integrantes del equipo en los cuales se llevan a cabo tareas de
inspeccién, mantenimiento y reparacion. Comprobar, de hecho, la
ausencia de tensioén en las partes que se hubieran desconectado,
conectando a tierra y derivando a continuacion; aislar los componentes
contiguos que aln conserven tension.

Se ha de inspeccionar/comprobar regularmente el equipamiento
eléctrico de maquina/equipo. Se han de subsanar inmediatamente
carencias como conexiones sueltas y cables fundidos.

Cuando sea necesario llevar a cabo trabajos en presencia de tension
en componentes conductores de electricidad, incorporar una segunda
persona que pueda, en un caso de emergencia, accionar el paro de
emergencia o el interruptor principal. Preservar el entorno de trabajo
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con una cinta de seguridad roja y blanca y con una sefial de
advertencia. jUsar sé6lo herramientas con aislamiento eléctrico!

En el trabajo en moédulos de alto voltaje, después de desconectar la
alimentacion eléctrica conectar el cable alimentador a masa y derivar,
p. €]. los condensadores con una barra de toma a tierra.

21.6.2 Gas, polvo, vapor, humo

Llevar a cabo trabajos de soldadura, quemado y rectificado en la
maquina/equipo sélo cuando ello se haya autorizado expresamente.
iExiste, p. €j., peligro de explosién e incendio!

Limpiar la maquina/equipo y su entorno de polvo y materiales
combustibles antes de soldar, quemar o rectificar, velando ademas por
una aireacion suficiente (jpeligro de explosion!).

Para el trabajo en espacios reducidos respetar, si fuera el caso, las
normativas nacionales existentes.

21.6.3 Sistemas hidraulico y neumético

Los trabajos en los grupos hidraulicos sélo pueden ser realizados por
personas con conocimientos especificos y experiencia en sistemas
hidraulicos.

Revisar regularmente todas las conducciones, mangueras y uniones
atornilladas por si tuvieran fugas y dafios visibles desde el exterior.
Subsanar los dafios sin dilacion. El aceite que se derrame o barbotee
puede provocar lesiones y quemaduras.

Previo al inicio de los trabajos de reparaciéon dejar sin presion las
secciones del sistema gue sean de apertura y conducciones de presion
(sistema hidraulico, aire a presion), de acuerdo a la descripcion de los
distintos médulos.

Tender y montar debidamente las conducciones hidraulicas y de aire a
presiéon. jNo equivocar los distintos puntos de conexién! Longitud y
calidad de las mangueras deben cumplir con los requerimientos.

21.6.4 Ruido

Se deben asegurar los dispositivos de proteccion sonora de la
maquina/equipo mientras duren los trabajos de mantenimiento.
iLlevar la proteccién sonora personal prescrita!

21.6.5 Aceites, grasas y otras sustancias quimica s

Respetar las normas de seguridad para el manejo de aceites, grasas y
otras sustancias quimicas en vigor para cada una de ellas.

iPrecaucién al manejar materiales de produccion y auxiliares que estén
calientes (peligro de quemaduras y escaldaduras)!

21.7 Maquinas con posible cambio del lugar de
aplicacion
(maquinas con un cambio frecuente del lugar de
aplicacion)

Emplear para los trabajos de carga sélo mecanismos de elevacion y
dispositivos receptores de carga con capacidad de transporte
suficiente.

Determinar una persona competente para el proceso de elevacion.

Elevar las maquinas debidamente, conforme a las especificaciones de
las instrucciones de servicio (puntos de enganche, medios de carga,
etc). Servirse Unicamente de vehiculos de transporte con fuerza de
carga suficiente.

Asegurar la carga de manera fiable. jEmplear los puntos de enganche
apropiados!

Antes, o justo tras finalizar los trabajos de carga, dotar a la
maquina/equipo con los dispositivos recomendados/suministrados
contra un cambio de posicién involuntario. Colocar la sefial de
advertencia correspondiente.

Antes de una nueva puesta en funcionamiento retirar los dispositivos
empleados en el orden debido.

Montar de nuevo con cuidado y fijarlos, antes de la puesta en
funcionamiento, los componentes que se hubiesen soltado cara al
transporte.

Desconectar la alimentacién de energia a la maquina o equipo, incluso
para cambios de emplazamiento de escasa dimensién. Conectar la
méaquina a la red debidamente antes de una nueva puesta en
funcionamiento.

iProceder conforme a las instrucciones de servicio cuando se ponga la
maquina de nuevo en funcionamiento!



