Installation and Maintenance Manual for Electric Motors

FOREWORD

The electric motor is an equipment widely used by man in

the industrial development as most of the machines he has

been inventing depend on it.

Taking into consideration the prominent role the electric

motor plays on people’s life, it must be regarded as a prime

power unit embodying features that require special care

including its installation and maintenance in order to ensure

perfect operation and longer life to the unit. This means that

the electric motor should receive particular attention.

The INSTALLATION AND MAINTENANCE MANUAL FOR

LOW VOLTAGE THREE-PHASE INDUCTION MOTORS intends

to assist those who deal with electric machines facilitating

their task to preserve the most important item of the unit:

THE ELECTRIC MOTOR.
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1 - INTRODUCTION

This manual covers all WEG asynchronous induction squirrel cage

motors, that is, three phase motors in frames 63 to 355, and singlephase

motors.

The motors mentioned in this manual are subject to continuous

improvement. Therefore, any information is subject to change

without prior notice.

For further details, please contact WEG.

2 - BASIC INSTRUCTIONS

2.1 - GENERAL INSTRUCTIONS

All personnel involved with electrical equipment, either installation,

operation or maintenance should be well-informed and updated

concerning the safety norms and principles that govern the work

and, furthermore, they are advised to heed them. Before work

commences, it is the responsibility of the person in charge to ascertain

that these have been duly complied with and to alert his personnel

of the inherent hazards of the job in hand.

It is recommended that these tasks be undertaken by qualified

personnel.

Fire fighting equipment, and notices concerning first aid should not

be lacking at the work site; these should be visible and accessible at

all times.

2.2 - DELIVERY

Prior to shipment, motors are factory-tested and dynamically

balanced. With half key to ensure perfect operation.

Upon receipt, we recommend careful handling and a physical

checking for any damage which may have occured during

transportation.

In the event of any damage, both the nearest WEG sales office and

the carrier should be informed immediately.

2.3 - STORAGE

Motors should be lifted by their eyebolts and never by the shaft.

Raising and lowering must be steady and joltless, otherwise bearings

may be damaged.

When motors are not immediately installed, they should be stored

in their normal upright position in a dry even temperature place,

free of dust, gases and corrosive smoke. Other objects should not be

placed on or against them.

Motors stored over long periods are subject to loss of insulation

resistance and oxidation of bearings.

Bearings and the lubricant deserve special attention during long

periods of storage. Depending on the length and conditions of

storage it may be necessary to regrease or change rusted bearings.

The weight of the rotor in an inactive motor tends to expel grease

from the bearing surfaces thereby removing the protective film that

impedes metal-to-metal contact. As a preventive measure against

the formation of corrosion by contact, motors should not be stored

near machines which cause vibrations, and their shaft should be

rotated manually at least once a month.

Recommendations for Storage of Bearings:

- Ambient must be dry with relative humidity not exceeding 60%.

- Clean room with temperature ranging from 10.C to 30.C.

- Maximum stacking of 5 boxes.

- Far from chemical products and tubes conducting steams, water

and compressed air.

- They should not be stacked over stone floors or against walls.

- Stock should follow the first-in-first-out principle.

- Double shielded bearings should not remain in stock for more

than 2 years.

Storage of motors:

- Mounted motors which are kept in stock must have their shaft

turned periodically, at least once a month, in order to renew the

grease on the bearing races.

It is difficult to prescribe rules for the actual insulation resistance

value of a machine as the resistance varies according to the type,

size and rated voltage and the state of the insulation material used,

method of construction and the machine’s insulation antecedents.

A lot of experience is necessary to decide when a machine is ready

or not to be put into service. Periodical records are useful to take

such decision.

The following guidelines show the approximate values that can be

expected of a clean and dry machine when, at 40.C, test voltage is

applied over a period of one minute.

Insulation resistance Rm is obtained by the formula:

Rm = Un + 1

where: Rm - minimum recommended insulation

resistance in M􀀺with winding at 40.C.

Un - machine rated voltage in kV.

In case that the test is carried out at a temperature other that 40.C,

the reading must be corrected to 40.C using a curve of insulation

resistance vs. temperature for the particular machine. If such curve

is not available, an approximation is possible with the aid of Figure

2.1; it is possible to verify that resistance practically doubles every

10.C that insulating temperature is lowered.

On new machines, lower values are often attained due to solvents

present in the insulating varnishes that later evaporate during normal

operation. This does not necessarily mean that the machine is not

operational, since insulating resistance will increase after a period

of service.

On motors which have been in service for a period of time, much

larger values are often attained. A comparison of the values recorded

in previous tests on the same machine, under similar load,

temperature and humidity conditions, serves as a better indication

of insulation condition than that of the value coming from a single

test. Any substantial or sudden reduction is suspect.

Insulation resistance is usually measured with a MEGGER. In the

event that insulation resistance be inferior to the values coming

from the above formula, motors should be submitted to a drying

process.

This drying process should be carried out in a stove, where the rate

of temperature rise should not exceed 5.C per hour and the

temperature should not exceed 110.C.

Winding temperature (°C)

R40C = Rt x Kt40C

Fig. 2.1 Approximate calculation curve of the insulation resistance.

Insulation resistance correction factor kt 40oC
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3 - INSTALLATION

Electric machines should be installed in such a way to allow easy

access for inspection and maintenance. Should the surrounding

atmosphere be humid, corrosive or containing flammable substance

or particles, it is essential to ensure an adequate degree of protection.

The installation of motors on ambients where there are steams,

gases or dusts, flammable or combustible materials, subject to fire

or explosion, should be undertaken according to appropriate and

governing codes, such as ABNT/IEC 7914, NBR 5418, VDE 0165,

NEC-ART. 500, UL-674.

Under no circumstances motors can be enclosed in boxes or covered

with materials which may impede or reduce the free circulation of

cooling air.

Machines fitted with external ventilation should be at least 50cm far

from the wall to permit air movement.

The place of installation should allow for air renewal at a rate of 20

cubic meter per minute for each 100kW of motor output considering

ambient temperature of 40.C and altitude of 1000 m.a.s.l.

3.1 - MECHANICAL ASPECTS

3.1.1 - FOUNDATION

The motor base must be level and as far as possible free of vibrations.

A concrete foundation is recommended for motors over 100 HP

(75kW).

The choice of base will depend upon the nature of the soil at the

place of installation or of the floor capacity in the case of buildings.

When designing the motor base, keep in mind that the motor may

ocasionally be run at a torque above that of the rated full load

torque.

Based upon Figure 3.1, foundation stresses can be calculated by

using the following formula:

F1 = 0.5.g.G - 4 Tmax

A

F2 = 0.5.g.G + 4 Tmax

A

Fig. 3.1 - Base Stresses

Where:

F1 and F2 - Lateral Stress (N)

g - Gravity Force (9.8m/s.)

G - Motor Weight (kg)

Tmax - Breakdown torque (Nm)

A - Obtained from the dimensional drawing of the motor(m)

Sunken bolts or metallic base plates should be used to secure the

motor to the base.

3.1.2 - TYPES OF BASES

a) Slide Rails

When motor drive is by pulleys the motor should be mounted on

slide rails and the lower part of the belt should be pulling to avoid

belt sleppage during operation and also to avoid the belts to operate

sidewise causing damage to bearing shoulders.

The rail nearest the drive pulley is positioned in such a way that the

adjusting bolt be between the motor and the driven machine. The

other rail should be placed with the bolt in the opposite position, as

shown in Fig. 3.2.

The motor is bolted to the rails and set on the base. Drive and driven

pulley centers must be correctly aligned on the same way, motor

and driven machine shafts must be parallel.

The belt should not be overly stretched, see Fig. 3.10.

After the alignment, the rails are fixed, as shown below:

Fig. 3.2 - Positioning of slide rails for motor alignment.

b) Foundation Studs

Very often, particularly when drive is by flexible coupling, motor is

anchored directly to the base with foundation studs.

This type of coupling does not allow any thrust over the bearings

and it is of low cost.

Foundation studs should neither be painted nor rusted as both

interfere with the adherence of the concrete, and bring about

loosening.

Fig. 3.3 - Motor mounted on a concrete base with foundation studs.

c) Metallic Base

Motor-generator sets are assembled and tested at the factory prior

to delivery. However, before putting into service at site, coupling

alignment should be carefully checked as the metallic base could

have suffered displacement during transit due to internal stresses of

the material.

The metallic base is susceptible to distortion if secured to a foundation

that is not completely flat.

Machines should not be removed from their common metallic base

for alignment; the metallic base should be level on the actual

foundation with the aid of a spirit level (or similar instrument).

When a metallic base is used to adjust the height of the motor shaft

end with the machine shaft end, the latter should be level on the

concrete base.

After the base has been levelled, foundation, studs tightened, and

the coupling checked, the metal base and the studs are cemented.

3.1.3- ALIGNMENT

The electric motor should be accurately aligned with the driven

machine, particularly in cases of direct coupling. An incorrect

alignment can cause bearing failure, vibrations and even shaft

rupture.

The best way to ensure correct alignment is to use dial gauges
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placed on each coupling half, one reading radially and the other

axially.

Thus, simultaneous readings are possible and allow checking for

any parallel (Fig. 3.4) and concentricity deviations (Fig. 3.5) by

rotating the shafts one turn.

Gauge readings should not exceed 0.05 mm.

3.1.4- COUPLING

a) Direct Coupling

Direct coupling is always preferable due to low cost, space economy,

no belt slippage and lower accident risk.

In cases of speed ratio drives, it is also common to use a direct

coupling with a reducer (gear box).

CAUTION: Carefully align the shaft ends using, whenever feasible,

a flexible coupling, leaving a minimum tolerance of 3 mm between

the couplings (GAP).

b) Gear Coupling

Poorly aligned gear couplings are the cause of jerking motions

which cause vibrations on the actual drive and on the motor.

Therefore, due care must be taken for perfect shaft alignment: exactly

parallel in the case of straight gears and at the correct angle for

bevel or helical gears.

Perfect gear engagement can be checked by the insertion of a strip

of paper on which the teeth marks will be traced after a single

rotation.

c) Belt and Pulley Coupling

Belt coupling is most commonly used when a speed ratio is required.

Assembly of Pulleys: To assemble pulleys on shaft ends with a

keyway and threaded end holes the pulley should be inserted halfway

up the keyway merely by manual pressure.

On shafts without threaded end holes, the heating of the pulley to

about 80.C is recommended, or alternatively, the devices illustrated

in Figure 3.6 may be employed.

Fig. 3.4 - Deviation from parallelism

Fig. 3.5 - Deviation from concentricity

Fig. 3.6 - Pulley

mounting device

Hammers should be avoided during the fitting of pulleys and

bearings. The fitting of bearings with the aid of hammers leaves

blemishes on the bearing races. These initially small flaws increase

with usage and can develop to a stage that completely impairs the

bearing.

The correct positioning of a pulley is shown in Figure 3.8.

W RONG

W RONG

RIGHT

RIGHT

RUNNING: To avoid needless radial stresses on the bearings it is

imperative that shafts are parallel and the pulleys perfectly aligned.

(Figure 3.9).

Fig. 3.8 - Correct positioning of pulley on the shaft.

RIGHT

W RONG

W RONG

Pulleys that are too small should be avoided; these cause shaft

flexion because belt traction increases in proportion to a decrease

in the pulley size. Table 1 determines minimum pulley diameters,

and Table 2 and 3 refer to the maximum stresses acceptable on

motor bearings up to frame 355.

Fig. 3.9 - Correct pulley alignment

TIGHT

10 to 20m m

Laterally misaligned pulleys, when running, transmit alternating

knocks to the rotor and can damage the bearing housing. Belt

slippage can be avoided by applying a resin (rosin for example).

Belt tension should be sufficient to avoid slippage during operation.

Fig. 3.10 - Belt tensions

Fig. 3.7 - Pulley extractor
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РУКОВОДСТВО ПО УСТАНОВКЕ И ОБСЛУЖИВАНИЮ ЭЛЕКТРОМОТОРОВ WEG.

Предисловие

Электромоторы — оборудование, которое человек широко использует в промышленности, ибо от них зависит большинство машин, которые он изобрёл.
Учитывая выдающуюся роль, которую электромоторы играют в жизни людей, его надо рассматривать как первостепенный источник энергии, воплощающий характеристики, которые требуют особой заботы, включая его установку и техническое обслуживание, для обеспечения безупречной работы и долгого срока эксплуатации установки. Это значит, что электромотору надо уделять особое внимание.
руководство по установке и обслуживанию низковольтных трёхфазных асинхронных моторов предназначено для помощи тем, кто работают с электрическими машинами, для облегчения их задачи сохранения самой важной части установки — ЭЛЕКТРОМОТОРА фирмы WEG.
РУКОВОДСТВО ПО УСТАНОВКЕ И ОБСЛУЖИВАНИЮ ЭЛЕКТРОМОТОРОВ.
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1. Введение.
В этом руководстве рассматриваются все асинхронные моторы фирмы WEG с короткозамкнутым ротором, то есть трёхфазные моторы в корпусах 63–355 мм, а также однофазные моторы.

Приведённые в этом руководстве моторы, постоянно совершенствуются. Поэтому любая информация, касающаяся таких усовершенствований, приводится без предварительного уведомления.

Для получения дальнейшей подробной информации пожалуйста обращайтесь в фирму WEG.

2. Основные инструкции

2.1 Общие инструкции

Весь персонал, имеющий отношение к электрическому оборудованию либо к его монтажу, работе либо техническому обслуживанию, должен быть хорошо информирован. Ему должны постоянно сообщать информацию о нормах безопасности, а также принципах, охватывающих работу моторов. Кроме того, они должны выполнять их. Перед началом работы руководство гарантировать надлежащее выполнение этих работ и предупреждать работников о могущих возникнуть опасностях при работе.

Рекомендуется, чтобы эти работы выполняли квалифицированные работники.

Пожарное оборудование и замечания относительно первой помощи не должны отсутствовать на рабочем месте; они должны быть видны и доступны в любое время.

2.2 Доставка

Перед транспортированием моторы проходят проверку на заводе и динамическую балансировку. Это выполняется на половину мощности, чтобы убедиться в надёжности работы мотора.

При получении груза фирма рекомендует провести аккуратное обращение и проверку наличия каких–либо повреждений, которые могли произойти при перевозке.

В случае обнаружения любого повреждения об этом надо немедленно уведомить ближайшее торговое представительство фирмы WEG и транспортную организацию.

2.3 Хранение

Моторы надо поднимать, цепляя их за рым–болты, но никогда за вал. Подъём и опускание надо выполнять плавно и без толчков, иначе могут повредиться подшипники.

Если моторы не сразу устанавливаются на своё рабочее место, они должны складироваться в их нормальном вертикальном положении в месте с равномерной температурой, свободном от пыли, газов и коррозионно действующего дыма. На них или возле них не должны размещаться другие предметы.

Моторы, хранящиеся долго, подвергаются потере изоляционной стойкости, а также окислению подшипников. В течении длительного периода хранения на подшипники и смазку следует обращать особое внимание. В зависимости от длительности и условий хранения может оказаться нужным провести повторное смазывание либо заменить заржавевшие подшипники. Под действием веса ротора при неработающем моторе смазка выжимается из поверхностей подшипников, что приводит к удалению защитной плёнки, что в свою очередь обусловливает касание металла с металлом. В качестве меры, предупреждающей такую контактную коррозию, моторы не следует хранить возле виброобразующих машин, а их валы надо проворачивать вручную по меньшей мере один раз в месяц.

Рекомендации по хранению подшипников:

– окружающая среда должна быть сухой и влажность не должна превышать 60%;

– чистое помещение при температуре 10-30 °С.

– максимальное число ящиков в штабеле не должно превышать 5;

– моторы должны размещаться недалеко от химических продуктов и паропроводов, воздуховодов и трубопроводов сжатого воздуха;

– они не должны складироваться на каменных полах и вблизи стен;

– складирование должно осуществляться по принципу «в первую очередь»;

– подшипники с двойной защитой в штабеле должны храниться не дольше двух лет.

Хранение моторов:
Валы, хранящиеся на складе собранных моторов должны периодически проворачиваться по меньшей мере один раз в месяц, что нужно для обновления смазки в беговых дорожках подшипников качения.

Трудно предписать правила для определения величины фактического сопротивления изоляции машины, ибо само сопротивление меняется в зависимости от типа, размера, номинального тока, состояния использованного изоляционного материала, а также от предидущих способов изготовления и применяемых изоляций, способов изготовления и применяемых изоляций машины.

Для решения, готов ли мотор к пуску в эксплуатацию, надо иметь большой опыт. Для принятия такого решения надо периодически делать записи. Ниже приведена формула приблизительного значения сопротивления, которое можно ожидать для сухого мотора при 40 °С при подводе испытательного напряжения продолжительностью одна минута. Сопротивление Rm = Un + 1,
где Rm — минимальное рекомендуемое сопротивление изоляции в моторе на обмотке при температуре 40 °С,
Un — номинальное напряжение мотора в кВ.
В случае проведения испытания при температуре, отличной от 40 °С величина показания должна быть приведена до 40 °С с использованием для этого кривой сопротивления изоляции против температуры для той машины. При отсутствии такой кривой возможно приближение с применением графика на рис. 2.1. Здесь можно проверить, что значение сопротивления практически удваивается на каждые 10 °С понижения температуры изоляции.

В новых моторах пониженные значения сопротивления часто имеют место по причине присутствия растворителей лаков, которые испаряются во время нормальной работы моторов. Это не обязательно значит, что мотор не работоспособен, поскольку сопротивление изоляции будет повышаться после некоторого периода эксплуатации.

Зачастую на моторах, эксплуатировавшихся некоторое время, достигаются намного большие значения. Сравнение значений, зарегистрированных в предидущих испытаниях того же самого мотора при тех же самых условиях нагрузки, температуры и влажности служат в качестве лучшего показателя состояния изоляции, нежели то значение, которое получают при единичном испытании. Допускается получение значительного либо неожиданного понижения величины сопротивления.

Сопротивление изоляции обычно измеряется мегомметром. В случае, если величина сопротивления ниже величины, получаемой по указанной формуле, моторы должны подвергаться просушиванию.

Процесс сушки надо выполнять в сушильной камере, в которой скорость нарастания температуры не должна превышать 5°С в час, а сама температура не должна быть выше 110 °С.

Поправочный коэффициент сопротивления изоляции, kt 40 °С
Для приведения сопротивления изоляции (Rt) к 40 °С надо умножить на поправочный коэффициент kt.

Температура обмотки, (°С).

Рис. 2.1 График приблизительных расчётов сопротивления изоляции.

3. Установка

Моторы должны быть установлены так, чтобы к ним был обеспечен лёгкий доступ для осмотра и технического обслуживания. Присутствие в окружающей атмосфере влажности, коррозионных или горючих веществ существенно снижает степень защиты. Моторы надо устанавливать в среде, где присутствуют пары, газы либо пыль, воспламеняющиеся либо горючие материалы, которые могут загореться либо взорваться, в соответствии с принятыми правилами и указаниями в следующих нормативных документах: ABNT/IEC 7914, NBR 5418, VDE 0165, NEC–ART 500, UL–674.

Ни при каких условиях моторы не могут быть закрытыми в ящиках или покрыты материалами, которые могут препятствовать или ослаблять свободную циркуляцию охлаждающего воздуха.

Моторы, отвечающие требованиям внешней вентиляции, должны размещаться на расстоянии не менее 50 см от стены, чтобы обеспечивать циркуляцию воздуха.

Место установки мотора должно обеспечивать обновление воздуха со скоростью 20 м3/мин для каждых 100 кВт выходной мощности моторов для температуры 40 °С и размещения их на высоте 1000 м над уровнем моря.
3.1 Механические аспекты

3.1.1 Фундамент

Мотор надо выставить по уровню и, насколько можно, изолировать от вибраций. Для моторов мощностью больше 100 л. с. (75 кВт) рекомендуем использовать бетонный фундамент.

Выбор фундамента зависит от характера почвы в месте установки либо от несущей способности пола в случае размещения в здании. При расчётном выборе фундамента под мотор следует учитывать, что мотор может случайно заработать с крутящим моментом, превышающим момент при полной нагрузке.

Ниже на рис. 3.1 приводятся формулы для рассчёта сил, действующих в фундаменте.

F1 = 0,5.g.G –
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F2 = 0,5.g.G + 
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Рис. 3.1 Силы в фундаменте,

Где:

F1 и F2 – боковые силы (N),
g – гравитационная сила (9,82 м/с2)
G – вес мотора (кг)
Tmax – опрокидывающий крутящий момент
A – берут из чертежа размеров мотора.
 Для крепления мотора к фундаменту надо использовать утопленные болты либо металлические пластины под фундамент.
3.1.2 Типы станин

А) Балки скольжения.

Если мотор снабжён шкивом, то надо устанавливать мотор на боковых балках скольжения, при этом должна тянуться нижняя сторона ремня для того, чтобы исключалось его проскальзывание в процессе работы и его смещение в сторону, приводящее к выходу из строя буртиков подшипников.

Балка скольжения, расположенная ближе к шкиву, размещается так, чтобы регулировочный болт находился между мотором и приводимой машиной. Другая балка скольжения со своим регулировочным болтом должна размещаться на противоположной стороне, как это показано на рис. 3.2.

Моторы прикручивают болтами к балкам и устанавливают на фундаменте. Центры приводного и приводимого шкивов должны быть правильно центрированы, валы мотора и приводимой машины также должны быть параллельны.

Ремень не должен быть чрезмерно натянутым. См. рис. 3.10.

После выравнивания балки скольжения крепятся, как это показано ниже.

Рис. 3.2 Расположение балок скольжения для правильной соосной установки.

Б) Фундаментные пальцы.

Очень часто, когда привод осуществлён гибким соединение, мотор крепят анкерами к фундаменту фундаментными пальцами.

Такой тип крепления не допускает никакой тянущей нагрузки на подшипники и недорогой.

Фундаментные пальцы никогда не надо ни красить, ни заржавлять, поскольку и то, и другое ухудшает сцепление с бетоном и приводят расшатыванию.

Рис. 3.3 Установленный на бетонное основание и прикреплённый фундаментными пальцами.

В) Металлическая станина.

Перед отправкой мотор–генераторы собирают и испытывают на заводе. Однако перед пуском их в эксплуатацию надо должным образом проверить выравнивание соединения, ибо металлическая станина могла деформироваться при перевозке, при которой в материале возникают внутренние напряжения.

Металлическая станина подвергается короблению при креплении к фундаменту, который не абсолютно ровный в плоскости.

При выравнивании машины не должны сниматься с общей металлической станины. Металлическая станина должна ровно стоять на фундаменте с применением спиртового уровня (либо подобного инструмента).

Когда металлическую станину используют для совмещения высот концов вала мотора и вала генератора, то последний должен ровно стоять бетонном фундаменте.

После того, как станина выровнена, фундаментные пальцы затянуты, а соединение проверено, станину и пальцы цементируют.

3.1.3 Выравнивание.

Мотор должен быть точно совмещён по осям с приводимой им машиной, в частности в случаях прямого спаренного соединения. Неправильное выравнивание может быть причиной разрушения подшипников, вибраций и даже разрушения вала.

Наилучший способ правильного выравнивания — способ с применением циферблатных индикаторов, устанавливаемых на каждом валу соединяемой пары, при этом на одном из них производится радиальное считывание, а на другом осевое.

При таком способе возможно выполнять одновременные считывания двух показаний, а также любую проверку отклонений параллельности (рис. 3.4) и концентричности (рис. 3.5) при проворачивании валов на один оборот.

Показания индикаторов не должны превышать 0,05 мм.

[image: image3.emf]
Рис. 3.4 Отклонение от параллельности.
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Рис. 3.5 Отклонение от концентричности.

3.1.4 Соединение

а) Прямое соединение.

Прямое соединение всегда предпочтительно вследствие его меньшей стоимости, экономии рабочего места, отсутствия проскальзывания, ремня и меньшей вероятности выхода из строя.

В случаях приводов с передаточным отношением обычно также применяют прямое соединение через редуктор (коробку передач).

ВНИМАНИЕ: тщательно совмещайте концы валов, используя при этом, где только возможно, гибкие соединения, обеспечивая в нём минимальный допуск между соединениями 3 мм (зазор).

б) Соединение через редуктор.

Зубчатые соединения с плохим выравниванием есть причиной движений с рывками, вызывающими вибрации на самом приводе и на моторе.

Потому надо самым тщательным образом центрировать вал. При прямозубых передачах должна быть достигнута точная параллельность, а при винтовых и конических передачах — правильный угол зацепления.

Контроль качества зубчатого зацепления можно проводить при помощи прокладывания полоски бумаги, на которой остаются следы зубов при одном обороте вала.

в) Соединение посредством ремня и шкива
Ременное соединение наиболее приемлемо для обеспечения требуемого отношения скоростей.

Установка шкивов. Для установки шкивов на концы валов со шпоночной канавкой и резьбовыми концевыми отверстиями шкив следует установить наполовину до шпоночной канавки простым нажатием рукой.

На валах без резьбовых концевых отверстий рекомендуем нагрев шкива приблизительно до 80 °С и, как альтернатива, может применяться монтажное устройство, показанное на рис. 3.6.
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Рис. 3.6 Устройство для установки шкива.
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Рис. 3.7 Устройство для снятия шкива.

Запрещается использовать при установке шкивов и подшипников молотки. Установка подшипников с применением молотков приводит к появлению следов следов на беговых дорожках подшипников качения. Эти, первоначально малые дефекты, увеличиваются при работе мотора, а затем могут привести к полному разрушению подшипника.

Правильная установка шкива показана на рис. 3.8.

Неправильно

Правильно

Рис. 3.8 — Правильная установка шкива на валу.

ПРОГОН: для избежания появления радиальных напряжений в подшипниках очень важно, чтобы валы машин были параллельны, а шкивы идеально выровнены. (рис. 3.9)

Правильно

Неправильно 

Неправильно

Рис. 3.9 Правильное выравнивание шкива

Следует избегать применения очень малых шкивов. Такие шкивы обусловливают изгиб вала вследствие того, что натяжение ремня увеличивается пропорционально уменьшению размера шкива. В таблице 1 приведены минимальные диаметры шкива, а в таблицах 2 и 3 даны максимальные допустимые нагрузки, воздействующие на подшипники моторов с корпусом до 355.

10-20 мм
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Туго

Рис. 3.10 Натяжения ремня

Боковые смещения шкивов при эксплуатации машин приводят к передаче чередующихся ударов на ротор и могут обусловить повреждение корпуса подшипника. Проскальзывание ремня можно избежать применением смолы (например, канифоли). Натяжение ремня должно быть достаточным для исключения проскальзывания ремня при эксплуатации машин.
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