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Cele mai bune metode de intretinere
a lagarelor motoarelor electrice

Pana cand toate modelele de motoare vor fi pro-
iectate sa functioneze cu rulmenti capsulati cu
protectie, personalul de intretinere din instalatii
si ateliere de reparatii va continua sa inlocuiasca
din greu rulmentii deteriorati. Dar daca rulmentii
sunt corect instalati si fixati corespunzator speci-
ficatiilor producatorilor, atunci verificarea perio-
dica a acestora ar trebui efectuata prin tehnici
nedistructive de diagnoza (analiza vibratiilor,
termografia etc.) pentru a elimina posibilitatea
deteriorarii rulmentului inca de la inceput. Pentru
motoare noi sau aflate deja in exploatare, asta se
intelege prin ,cele mai bune metode de Intretine-

”

re-.

1.Defecte de naturd electricd

Convertoarele de frecventa pot salva 30% sau
chiar mai mult din costurile pentru energie. De
aceea, convertizoarele de frecventa au fost recu-
noscute ca reprezentand tehnologia cheie pentru
cei care au nevoie de instalatii de productie mo-
derne, linii de asamblare automatizate, instalatii
HVAC pentru reglarea temperaturii, umiditatii si
fluxului de aer din incaperi si alte echipamente
moderne, eficiente energetic. Din pacate, pentru a
controla turatia sau cuplul motor, convertizoarele
de frecventa induc adesea, tensiuni si curenti care
pot deteriora lagarele. De fapt, repararea sau in-
locuirea costisitoare a rulmentilor deteriorati ai
motorului pot anula economiile obtinute cu ajuto-
rul convertizoarelor de frecventa si pot diminua
drastic fiabilitatea Intregului sistem.

2.Cauze
Statistic vorbind, probabilitatea deteriorarii rul-
mentilor variaza foarte mult, dar rapoartele arata
ca majoritatea acestor defecte survin intr-o peri-
oada cuprinsa Intre trei luni si un an de la porni-
rea sistemului. Deoarece majoritatea motoarelor
de curent alternativ cu convertizoare de frecventa
sunt prevazute cu rulmenti capsulati feriti de
murdarie si alte impuritati, cauzele electrice au
devenit cea mai frecventa sursa de probleme a
acestora.

Frecventele inalte de comutatie ale convertizoa-
relor moderne induc sarcini parazite intre stato-
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rul si rotorul motorului. Astfel, se intelege c3, oda-
ta ce tensiunile induse in arborele motorului de-
pasesc proprietdtile dielectrice ale lubrifiantului
rulmentului, acestea se propaga pe calea minimei
rezistente, de obicei prin intermediul rulmentilor

(Fig. 1).
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Fig. 1 - Descdrcdri electrice prin rulment si curenti
circulanti de inaltd frecventd

Descarcarile electrice care trec prin rulment sunt
atat de frecvente, incat creeaza milioane de crate-
re mici de fuziune care provoaca frecare excesiva
si zgomot, precum si potential crescut de oprire
neplanificata si costisitoare a motorului.

In scurt timp, intreaga cale de rulare va fi marcata
de nenumarate micro-ciupituri, fenomen cunos-
cut sub numele de glazurare sau matuire.

Fig. 2 - Strierea cdii de rulare a rulmentului
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Cand rulmentul functioneaza mai mult timp in
asemenea conditii conditii, fara ca nimeni sa ob-
serve, calea de rulare se striaza pur si simplu si
suprafata sa, la Inceput matuita, se va umple de
bavuri ca in figura 2, fapt care provoaca zgomot,
vibratii, nivel ridicat de frecare si deteriorare
catastrofalda a rulmentului si a subansamblelor
care depind de acesta.

3. Tipuri de defecte

Pe masura ce rulmentii se degradeaza, micropar-
ticulele de metal desprinse din micro-craterele de
fuziune intensifica frecarea si abraziunea, supra-
incalzesc rulmentii si ard unsoarea deja contami-
natd. De cele mai multe ori rezultatul final consta
in avarierea rulmentilor si aparitia necesitatii
opririi neplanificate si foarte costisitoare a utila-
jului pentru inlocuirea rulmentilor.

4. Ce ar trebui sd facem la deteriorarea rulmen-
tului
Deschiderea si inspectarea atenta a rulmentilor
motoarelor care necesita reparatii va vor furniza
informatii care de multe ori pot fi folosite pentru
a preveni repetarea problemei. Urmarind masuri-
le de siguranta prestabilite, tehnicieni ar trebui:

a) Sa controleze intreaga cavitate a rulmentului,
pastrand o mostra de unsoare consistenta
pentru o analiza ulterior de contaminare, de
supraincalzire sau ardere etc.

b) Sa taie inelul exterior pe jumatate.

c) Sa curete componentele rulmentului cu un
solvent.

d) Sa inspecteze calea de rulare la microscop si
sa determine corect orice forma de deteriora-
re din cauze electrice a acesteia.

5. Protejarea motoarelor pe termen lung
In cazul in care inspectia rulmentului vechi indica
deteriorari de natura electrica, modul cel mai
fiabil de protectie a rulmentilor motorului pe vii-
tor consta in instalarea pe arbore a unui inel mo-
dern de protectie impotriva descarcarilor electri-
ce.

Spre deosebire de modelele mai vechi de perii cu
punct unic de contact, aceste inele inconjoara
complet arborele motorului. Microfibrele conduc-
toare asigura contactul pe toatd circumferinta
interioara a inelului, crescand raportul transferu-
lui de electroni (Fig. 3).

Un inel corect instalat creeaza un traseu de foarte
joasd impedanta de la arbore la batiu, asigurand
in conditii de siguranta scurgerea sarcinii dauna-
toare la pamant si protejand astfel rulmentii mo-

torului. Deoarece microfibrele functioneaza cu
minimum de contact, acestea nu se blocheaza si
nu se uzeaza ca periile conventionale de legare la
pamant.

Fig. 3. Cele mai bune inele de protectie sunt cdptusite
cu microfibre flexibile si conductoare, care asigurd
contactul complet pe toatd circumferinta arborelui
motorului.

Din ce in ce mai multi producatori de motoare
electrice, privind spre viitor, includ deja din fabri-
catie aceste inele de protectie, fie ca furnitura
standard, fie optional pentru anumite modele.
Multi furnizori si distribuitori de motoare si rul-
menti vand separat inele de protectie, care se pot
instala pe motoare noi sau reconditionate. Din
pacate, totusi, nu toate motoarele electrice de pe
piata sunt astfel echipate.

6.Sfaturi pentru instalarea inelului de protectie
Pentru a maximiza eficienta unui inel de protectie,
toate eventualele trasee electrice trebuie sa fie
conductoare. Vopseaua de pe talpa motorului
trebuie indepartata. De asemenea, arborele moto-
rului trebuie perfect curatat pana la metal curat.
Chiar si dupa curatarea arborelui cu smirghel,
acesta trebuie sters cu un solvent pe baza de pe-
trol, pentru indepartarea eventualelor reziduuri.
Dupa ce operatiunea a fost bine efectuats, con-
ductivitatea arborelui va trebui verificata cu un
ohmmetru. Daca valoarea citita pe sectiunea care
va intra In contact cu microfibrele depaseste
2 Ohmi, atunci arborele trebuie curatat din nou.

Inelul de protectie nu trebuie niciodata montat
peste o asamblare cu pand, deoarece aceasta are
margini ascutite si ar putea reduce conductivita-
tea. La unele motoare, dimensiunile distantierului
si pozitia suruburilor de montaj ale inelului pot fi
uneori ajustate sau modificate pentru a evita o
asamblare cu pana. In cazul in care acest lucru nu
este posibil, portiunea din asamblare care va intra
in contact cu microfibrele inelului trebuie acope-
rita cu chit epoxidic.

SURSA: http://reliableplant.com/Read/29719/bearing-protection-practices
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Mai mult decit atdt, conductivitatea ar trebui
fmbunatatita prin acoperirea cu o pelicula fina si
uniforma de argint coloidal a tuturor suprafetelor
de contact ale arborilor cu microfibrele inelelor.
Acest lucru ajuta si la evitarea aparitiei coroziunii
premature (Fig. 4).

.

Fig. 4 - Inainte de instalarea unui inel de protectie,
arborele motorului trebuie bine curdtat de orice ma-
terial izolator, pdnd la metal. Conductibilitate se va
fmbundtdti prin acoperirea cu argint coloidal a su-
prafetei de contact a arborelui cu microfibrele inelu-
Lui.

Pentru montarea inelului de protectie pe arborele
motorului se recomanda numai suruburi din ma-
teriale conductoare, geluri si rasini epoxidice,
deoarece altfel s-ar putea compromite scurgerea
curentului daunator la sol.

Inelul trebuie centrat pe arborele motorului, ast-
fel Incat microfibre sale sa stabileasca cu arborele
un contact uniform.

Cand trebuie sa montati inelul in exteriorul unei
console, pentru simplificarea instalarii, alegeti
modelele de inele de protectie despicate, proiec-
tate astfel Incat sa alunece in jurul arborelui mo-
torului in timpul functionarii, In loc sa ramana
blocate la capat.

Dupa instalare, se recomanda din nou testarea cu
ohmmetrul. Cea mai buna metoda de masurare
este de a monta o sonda pe inel si una pe batiu.
(Motorul si transmisia trebuie sa aiba
impamantare comund, in conformitate cu stan-
dardele in vigoare.)

7.Variante constructive
In cazul motoarelor expuse in medii de lucru difi-
cile, precum praf, mizerie sau alte tipuri de rezi-
duuri, microfibrele inelului trebuie protejate de
contaminare cu etansari de tip O-ring sau V-ring.
La ora actual3, exista pe piata si sisteme de etan-
sare a rulmentilor cu inele circumferentiale de
protectie incorporate. Pentru mediile utilitare
severe, cum ar fi aplicatiile din industria extracti-
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va, montarea inelului de protectie in interiorul
motorului asigura cea mai buna protectie impo-
triva contaminarii (Fig. 5).

Inelul de protectie se poate fixa cu rasina
epoxidica conductoare sau cu suruburi, direct pe
colivia rulmentului. Prin montarea unui distantier
special prelucrat mecanic, inelul va fi retinut de-
parte de cavitatea gresatd a rulmentului. Deoare-
ce contactul metal-metal ramane totusi aspectul
esential in eficienta unui astfel de sistem de pro-
tectie, colivia rulmentului nu trebuie blocata cu
niciun material izolator sau slab conductor in
zona de contact cu inelul de protectie.

Arbore

L&

Fig. 5 - Protejarea inelului de mediile dificile, precum
praf, mizerie sau alti contaminanti se va face prin
montarea acestuia la interiorul motorului, pe colivia
rulmentului, prin montaj filetat sau cu rdsini
epoxidice.

La motoarele Tn montaj orizontal sau vertical de
pana la 75 kW cu arborele rezemat la ambele ca-
pete pe rulmenti radiali cu bile pe un singur rand,
se pot monta inele de protectie pe fiecare capat in
parte. Pentru motoarele de peste 75 kW in montaj
orizontal, cu rulmenti radiali cu bile pe un singur
rand, carcasa rulmentului de la capatul opus an-
trenadrii trebuie izolat electric, pentru a intrerupe
fluxul curentilor circulanti de inalta frecventa.
Pentru aceasta se folosesc mansoane izolatoare,
acoperiri izolatoare, lagare ceramice sau lagare
hibride. Inelul de protectie legat la pamant trebu-
ie instalat la capatul de antrenare al motorului.

Pentru motoarele care au lagarele de la ambele
capete deja izolate, la capatul de antrenare se
prefera instalarea unui inel de impamantare pen-
tru a proteja lagarele echipamentelor antrenate,
cum ar fi o cutiile de viteze, pompele, ventilatoa-
rele etc.

w
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Pe capatul oricarui tip de motor echipat cu un
lagar de rostogolire cu role cilindrice, sau cu unul
de alunecare monobloc cu bucsa-cuzinet, se im-
pune montata o izolatie electrica, iar inelul de
protectie trebuie instalat la capatul opus.

8.Protectia motorului incepe incd de la instalare

Masurarea tensiunii pe arbore la o actionare cu
turatie variabila ofera informatii valoroase pentru
determinarea unui eventual risc de deteriorare de
natura electrica a lagarelor. Cel mai bun moment
pentru a efectua astfel de masuratori este in tim-
pul pornirii motorului nou sau a unuia recent
reparat. Fiecare motor are parametrii sai caracte-
ristici unici. Masurarea tensiunii arborelui impre-
una cu analiza de vibratii, cu termografia sau cu
alte metode de diagnosticare ofera rezultate con-
cludente (inclusiv capturi de imagini de la oscilo-
scop), care pot fi prezentate intr-un raport com-
plet catre decident/ client. Rezultatele ar trebui
utilizate apoi la elaborarea programelor de intre-
tinere preventiva si predictiva.

Caderea de tensiune pe arbore se masoara usor
(folosind proceduri adecvate de siguranta), atin-
gand o sonda osciloscop de arbore in timp ce mo-
torul este pornit. Cea mai buna sonda va avea un
varf cu microfibre conductoare de inaltd densitate
pentru a asigura un contact continuu cu arborele
aflat in miscare de rotatie. Un osciloscop portabil
cu o latime de banda de cel putin 100 MHz va
putea efectua masuratori precise ale formei de
unda. Pe piata exista o multitudine de variante de
truse performante de osciloscoape.

9. Confirmarea protectiei motoarelor

Masurarea caderii de tensiune pe arbore poate
arata nu numai ca rulmentii unui motor sunt in
pericol de deteriorare din cauze electrice, dar
poate si confirma, de asemenea, daca inelul de
protectie montat pe arbore functioneaza cores-
punzdtor sau nu. Daca inelul de protectie a fost
instalat corect, atunci valoarea tensiunii tipice la
iesire nu trebuie sa depaseasca 10 V.

10. Eficientizarea functiondrii motoarelor
in concluzie, utilizatorii finali ai motoarelor cu
turatie variabila sunt indreptatiti sa aiba asteptari
mari privind functionarea si fiabilitatea acestora.
La urma urmei, eventualele daune de natura elec-
trica pe care le-ar putea induce convertizorul de

frecventa lagarelor pot fi acum prevenite, nu doar
constatate si rezolvate dupa avariere.

Inspectiile si verificarile de ruting, de testare si de
analiza va pot avertiza din timp si va pot crea o
perspectiva asupra unei eventuale probleme, iar
atunci cand lagarele se deterioreaz3, interventiile
si reparatiile adecvate pot rezolva problema pen-
tru totdeauna.

In acest context, inelele de protectie a motoarelor
cu turatie variabila pot fi instalate in timpul repa-
ratiei motoarelor sau pe motoare noi, Inainte ca
acestea sa fie puse in functiune.

Fig. 6 - Variante constructive de inele de protectie

Despre autor

Adam Willwerth este Manager de Vanzdri si
Marketing la Electro Static Technology si de-a lun-
gul anilor a acumulat o vastd experientd in dezvol-
tarea de produse industriale. Numele sdu apare pe
patru brevete de inventie in domeniul protectiei
arborilor motoarelor electrice prin legarea la pd-
mdnt cu ajutorul inelelor de protectie cu microfibre.

De asemenea, Adam a sustinut seminarii pe tema
atenudrii efectelor curentilor care strabat lagdrele
motoarelor electrice in cadrul conferintelor specia-
lizate din Statele Unite si Europa.

Pentru detalii suplimentare privind cele mai bune
metode de protectie a lagdrelor puteti accesa
site-ul www.est-aegis.com/bearing.
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