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Sistemas de Lubrificagdo Automatica

RESUMO

Esta tese surge na sequéncia da crescente atengdo que ¢ dada a optimizagao de

processos, tecnologias associados a exploragdo e manutencdo de maquinas e
equipamentos, pelo que requer uma optimizacao continua.

A gestdo da lubrificagdo abrange a coordenacdo e o uso eficiente dos recursos
disponiveis, entre os quais se incluem os técnicos, as instalagdes técnicas e o0s
equipamentos.

Neste ambito surgem os sistemas de lubrificagdo automatica que tem registado um
grande progresso e aperfeicoamento em aplicagdes industriais.

Estes sistemas, possuem um excelente controlo de lubrificagdo dos equipamentos, do
seu funcionamento, da monitorizagdo dos custos previstos em funcdo do desempenho
real.

Actualmente encontram-se disponiveis no mercado diversos sistemas de lubrificacao
automatica, adequados para a maioria das situagdes, podendo estes sistemas serem
realizados a medida de cada especificagao.

Palavras-chave: Gestdo da lubrificagdo, sistemas de lubrificagdo automatica,

manutencao.
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ABSTRACT

This thesis follows the increasing attention paid to the optimization of processes and
technologies related to the operation and maintenance of machinery and equipment, so
it requires a continuous optimization.

The management of lubrication covers coordination and efficient use of available
resources, among which include technicians, technical facilities and equipment.

In this context appears the automatic lubrication systems has made great progress and
improvement in industrial applications.

These systems have excellent equipment lubrication control of its operation, the
monitoring of costs expected as a function of actual performance.

Currently, there are commercially available various optical lubrication systems suitable
for most situations, these systems can be performed according to each specification.

key words: Lubrication management, automatic lubrication systems, maintenance.
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1. Introducao

Esta dissertacao de Mestrado enquadra-se no Mestrado de Engenharia Mecanica, ramo
de Projecto e Producao.

A manutencao de maquinas e equipamentos apresenta-se hoje em dia como um desafio
complexo mas de extrema importancia. Consoante o tipo de maquina ou equipamento,
com maior ou menor relevancia, o tipo e numero de actividades desenvolvidas e o
conjunto tecnologico existente, o desenvolvimento de um plano de manutengdo que se
apresente viavel economica e ecologicamente ¢ uma tarefa que requer conhecimentos
em varias areas.

O sector da lubrificagdo, ndo € excepcdo, as mas praticas que antigamente andavam
associadas a este sector, ttm vindo a ser abandonadas gracas a formagdo e

sensibilizacao aportada.

1.1. Objectivos do trabalho

Este trabalho tem como objectivo, fazer o estudo de um sistema de lubrificagdo
automatico para uma maquina de corte de pedra, de modo que a maquina em questao
opere nas melhores condigdes. Irei colocar o sistema sob determinadas condigdes de
funcionamento a fim de se tirar as devidas conclusdes. Vou ainda comparar os valores
tedricos do sistema e compara-los com os resultados obtidos.

Para tal desenvolveram-se as seguintes actividades:

- Pesquisa bibliografica;

- Aquisicao de conhecimentos da maquina de projecto;
- Escolha do lubrificante, sistema e componentes;

- Montagem de prototipo.
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2. Manutencao

2.1. Introduc¢ao a Manutencao

O actual cenario industrial, assente num modelo de desenvolvimento continuo, tem
contribuido para um aumento da competitividade entre as empresas neles intervenientes.
Para fortalecer a competitividade as empresas lutam para manter os custos de produgdo
mais baixos possiveis, resultando isto numa crescente preocupagdo com o0s aspectos
econdmicos e técnico, que se revela na necessidade de inovar e optimizar 0s recursos

(gestao dos recursos disponiveis) que se traduz no trinomio Qualidade / Custo / Prazo.

A gestao dos recursos disponiveis afecta directamente a produtividade e a Qualidade de
um sistema produtivo, de tal forma que o seu sucesso, ou fracasso, depende muito dela.
Para atingir 6ptimos niveis de Qualidade e de Produtividade ¢ necessario que todas as
fungdes da empresa contribuam para o mesmo objecto, ou seja, a obtengdo de lucro
resultante da venda dos produtos e/ou servicos que a empresa comercializa. Entre as

funcdes, a Manutengdo tem a desempenhar um papel importante e decisivo.

Os or¢camentos sao elaborados e/ou impostos, obrigando o responsavel de Manutengao a
operar dentro de limites bem definidos que virtualmente o impedem de atingir todas as
suas metas, entre elas garantir a maxima disponibilidade de todos os equipamentos e

instalagoes dentro de niveis aceitaveis de Qualidade e Produtividade.

Para agravar esta situacdo, por vezes, o parque de maquinas que dispomos estd
envelhecido ou em fracas condi¢des de funcionamento. Qualquer equipamento, sistema
ou instalagdo, seja ele mecanico, eléctrico/electronico, hidraulico ou pneumatico, esta

sempre sujeito a um progressivo processo de degradagao.

Para que uma instalacdo assegure a fungdo para que concebida, € necessario que os seus
equipamentos € maquinas sejam mantidos em boas condi¢des de funcionamento. Isto
requer que sejam efectuadas reparagdes, inspecgdes, rotinas preventivas, substituicao de
orgdos ou pegas, mudancas de Oleo, etc., para que se possa repor os niveis de
operacionalidade. Este conjunto de ac¢des forma o leque de actividades da Funcdo

Manutengao.
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2.2. Definicao

De acordo com a Norma Europeia [1], “manutencdo ¢ a combinagdo de todas as ac¢oes
técnicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a
manté-lo ou repo-lo num estado em que possa cumprir a fungdo requerida”, entendendo-
se por “bem” qualquer elemento, componente, aparelho, subsistema, unidade funcional,

equipamento ou sistema que possa ser considerado individualmente”.

A manutengdo traduz-se em termos praticos, pela realizagdo das reparagdes e
recondicionamentos necessarios para compensar a deterioragdo e os desgastes,
provocados pelo movimento relativo das pecas, pela oxidacdo ou perda da funcao dos
equipamentos, materiais ou seus elementos protectores, e pela tomada de decisdes
relativas aos necessarios investimentos, seja para a sua reabilitagdo ou substituicao por
novo. A boa manutengao consiste em assegurar todas estas operagdes a um custo global

optimizado. [2]

2.3. Evoluciao da Manutencio

Antes da Revolugdo Industrial, que teve o seu inicio na segunda metade do Séc. XIX, a
reparagao de equipamentos era predominante, ja que os sistemas tinham uma vida
tecnologica muito longa, eram facilmente repardveis e nao existia o conceito de pecas
de substitui¢ao. [3]

Com a melhoria dos processos produtivos resultante da Revolucdo Industrial, do
desenvolvimento do controlo da qualidade e da automacgao, rapidamente se chegou a
conclusdo de que alguns componentes, tinham qualidade suficiente para serem
intermutaveis, criando-se assim o conceito de pecas de substituicdo, que transformou o
trabalho do operador de manuten¢do numa actividade de diagnostico de avarias cada
vez mais importantes. [3]

Segundo estes autores, esta inovacao conduziu necessariamente a uma alteragao no
processo de formagao e de treino dos Técnicos de Manutencao, que passaram a ter de
possuir uma preparagao tecnoldgica teorica de base cada vez mais consistente, adquirida
através de formagao académica.

A evolugdo e a maior complexidade dos sistemas e dos equipamentos levou, a partir da
Segunda Guerra Mundial, a introdu¢do do conceito de Investigagdo Operacional no
dominio da Manuten¢do, que pode ser definida como sendo a aplicagdo do método
cientifico aos problemas operacionais. [3]

A introducdo do computador foi outro factor decisivo para a evolugdo da Manutengao
uma vez que permitia reunir de forma organizada e sistematica grandes quantidades de
informacao. A chegada das Tecnologias da Informacao mais desenvolvidas impulsionou
a integracdo do computador na Manutencao, colocando a informatica ao servico dos

Técnicos de Manutencdo. Todas estas inovagdes tecnoldgicas proporcionaram uma
11
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melhor ligacdo entre a Investigacdo Operacional e a Gestdo da Manutencio,
interligando os sistemas de analise de fiabilidade, de manutibilidade, de disponibilidade
e de seguranga e permitindo a avaliagdo do desempenho global dos sistemas e dos

equipamentos.

A tabela 1, faz um resumo da evolu¢do da manuteng¢do ao longo do tempo.

Tabela 1 — Evolug¢dao da Manutengéo. [4]

1? Geracao

* Reparar quando partir

2? Geracao

+ Elevada responsabilidade
+ Longa vida dos equipamentos

+ Baixos custos

3? Geracao

+ Elevada disponibilidade

+ Elevada fiabilidade

* Elevado grau de seguranca

* Melhor qualidade do produto
+ Sem danos no meio ambiente
+ Longa vida do equipamento

» Eficiencia do investimento

] 1940

1950

1960

1970

1980

zooo‘

Actualmente, e como resultado de variadas inovagdes tecnologicas ao longo dos ultimos
anos, existem novos Modelos de Gestao da Manutengao Industrial, tais como:

e RCM — Manutencao Centrada na Fiabilidade;
e TPM — Manutenc¢ao Produtiva Total;
e CBM — Manutencao Assistida por Computador;

¢ PBS — Rendimento Baseado nas Especificacdes;

e RBI - Inspec¢ao Baseada no Risco.

2.4. A Importancia da Manutenc¢io

Aos seus problemas tradicionais vieram juntar-se agora as economias de energia, a
conservacao do meio ambiente, a renovacdo dos equipamentos e das instalagdes, a
fiabilidade, a manutibilidade, a eficacia, a optimizagdo dos processos industriais, a sua
propria qualidade e a valorizagdo dos seus técnicos.
Sente-se uma importancia crescente da manutengdo como um dos vectores
fundamentais da economia das empresas.

Na figural, estdo alguns factores que contribuem para a importancia cada vez maior da

manutencao.
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Esgotamento de matérias-primas

Preservacao e proteccao ambiental

<

Deterioracao da Exigencias crescentes
resisténcia ao desgaste IMPORTANCIA da qualidade dos
dos equipamentos CRESCENTE DA equipamentos e da
MANUTENCAO manutencao em
Aumento dos custos particular
de manutencao
Seguranca das pessoas, dos Automacao crescente

equipamentos e do patrimonio
Desenvolvimento tecnolégico
Melhoria da qualidade de vida dos equipamentos

Figura 1 — Importancia da Manutengio. [4]

2.5. Normas

As actividades de manutencao, pela diversidade dos dominios técnicos da sua actuagao,
tém que obedecer a um conjunto muito alargado de normas da engenharia de varias
areas, e naturalmente, normas especificas da manutengdo. Estas normas sao de extrema
importancia logo devem estar disponiveis e serem conhecidas pelos técnicos e gestores
de manutencao. Em seguida apresentam-se algumas das normas mais relevantes na area
da manutengao:

e [EN 13460 — define o conjunto da documentacao que deve estar presente num
sistema de gestdo de manutencao;

e FEN 15341 — define os indicadores de manutengao, em que o indicador ¢ uma
caracteristica medida de determinado fendmeno, estabelecida por uma férmula,
que avalia a sua evolugao;

e EN 13306 — define os termos e os conceitos-base utilizados na manutengao;

e FEN 13269 — define uma estrutura tipo para elaborar um contracto de prestagao
de servigos da manutengao.

2.6. Politicas de Manutencao

Existem diversos conceitos e terminologias nas politicas de manuten¢do. Na figura

seguinte, estdo representadas as terminologias que considero mais claras.

13
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MANUTENCAO

CORRETIVA PREVENTIVA

PLANEADA NAOPLANEADA SISTEMATICA CONDICIONADA

Figura 2 - Politicas de manutengao.

2.6.1. Manutencio preventiva

Manutengdo preventiva ¢ a manutengdo efectuada a intervalos de tempo
predeterminados ou de acordo com critérios prescritos com a finalidade de reduzir a
probabilidade de avaria ou de degradagdo do funcionamento de um bem. A manutencao

preventiva €, sob o ponto de vista de gestao, o objectivo da politica de manutengao. [2]

2.6.1.1. Manutencao preventiva sistematica

E a manuten¢io preventiva executada a intervalos de tempo preestabelecidos ou
segundo um numero definido de unidades de funcionamento, sem controlo prévio do
estado do bem. Por exemplo, tempo de calendario, horas de funcionamento, quilometros
percorridos, unidades produzidas, etc.. Em linguagem corrente, poder-se-ia chamar,
“manutengdo baseada em tempo de funcionamento®, E o exemplo da mudanga de 6leo e

filtro de um automével todos os 15.000 Km. [2]

2.6.1.2. Manutencao preventiva condicionada
E a manutengiio preventiva baseada na vigilancia do funcionamento de bem e/ou dos

parametros significativos desse funcionamento, integrando as ac¢des dai decorrentes.

14



Sistemas de Lubrificagdo Automatica

Neste tipo de manutencdo em que a decisdo de intervengdo preventiva ¢ tomada no
momento em que ha evidéncias de defeito iminente ou quando hé a aproximagao de um
patamar de degradagdo predeterminado. A EN 13306 define qua a sua variante
“manutencdo preditiva como a manutencdo condicionada efectuada de acordo com as
previsdes extrapoladas da andlise e da avaliacdo de parametros significativos da
degradacdo do bem”. “manutencdo por diagndstico” e “manutencdo baseada na
avaliacdo da condicao” exprimem bem o conceito de manutencdo condicionada. Sao
exemplos as substituigdes de rolamentos nos equipamentos, decididas com base nos
parametros de vibragdo medidos, ou a substituicdo do 6leo lubrificante com base a
analise do mesmo. Na pratica ¢ comum utilizar indistintamente os termos manutengao

condicionada ou manuteng¢ao preditiva. [2]

A monotorizagdo das condi¢des, ou manutengdo preditiva, ¢ o processo através do qual
se determinam as condigdes operacionais das maquinas. Este método permite a
realiza¢do de reparacdes dos componentes com problemas antes da ocorréncia da falha.
A monotorizacdo das condi¢des ndo apenas auxilia o pessoal da manutencdo a reduzir a
possibilidade de falhas catastroficas, como também solicitar com antecedéncia as pecas
e mao-de-obra, bem como planear a realizagdo de outras reparagdes durante a

interrupcao da producao.

E um tipo de manutengao baseada nas condi¢des do equipamento, significa a realiza¢ao
de servigos de manutengdo somente quando sejam necessarios, sendo a alternativa mais

econOmica ¢ eficaz.

Na figura seguinte, estdo referidas algumas técnicas de controlo de condi¢do que se
podem realizar de modo a aferir o estado de condi¢dao e evolu¢do de um determinado

equipamento.

15
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Potencial para falha

------ 1\-;11 Andlise de vibragio

Analise de lubrificante

Condican

Oportunidade Mudancas de temperatura

paraagoes <
corretivas

Inspecao do operador

Ruido

2140

Figura 3 — Aplicag@o de algumas técnicas de controlo de condigdo.

Tempo

2.6.2. Manutencao correctiva

E a manutengdo efectuada depois da detecgdio de uma avaria e destinada a repor o bem

num estado em que possa realizar uma fung¢ao requerida. [2]

Este tipo de manuten¢ao pode ser dividido em planeada e ndo planeada.

3. Lubrificacao

3.1. Definicao de lubrificante

Um lubrificante ¢ toda a substancia solida, semi soélida, liquida ou gasosa, de origem
animal, vegetal, mineral ou sintética que pode ser utilizada para reduzir o atrito entre
pecas € 0s mecanismos em movimento.

Pode-se classificar os lubrificantes quanto ao seu estado fisico em: sélidos. semi-
solidos, liquidos e gasosos.

Alguns dos objectivos da lubrificagao sao:

* Diminuir o atrito entre os 6rgaos em movimento.

* Reduzir o desgaste das superficies em contacto.

* Reduzir ou evitar a corrosao.

* Actuar como refrigerante, dissipando o calor produzido pelo atrito.

* Evacuar da zona de atrito os sedimentos prejudiciais nela depositados, quer
por arraste, quer por dissolu¢do neste, sem no entanto alterar as qualidades
basicas do lubrificante.

* Permitir um trabalho mais suave e silencioso das maquinas.

16



Sistemas de Lubrificagdo Automatica

3.2. Consideracoes sobre Massas Lubrificantes

Propriedades das Massas Lubrificantes

Consisténcia

Uma medida da rigidez da massa lubrificante. A consisténcia correta fard com que a
massa lubrificante permaneca no rolamento, sem gerar muito atrito. Ela ¢ classificada de
acordo com uma escala desenvolvida pelo NLGI (National Lubricating Grease
Institute), como esta expresso na tabela 2. Quanto mais macia a graxa, menor o nimero.
Geralmente, as massas para rolamentos sdo NLGI 1, 2 ou 3. O teste mede a
profundidade atingida por um cone em uma amostra de graxa, em décimos de mm.

Tabela 2 - Classifica¢do das massas lubrificantes por nimero de consisténcia NLGI. [5]

Classificacao de graxas por nimero de consisténcia NLGI

NUmero Penetracao Aparéncia

NLGI ASTM em temperatura
(10t mm) ambiente

000 445-475 muito fluida

00 400-430 Fluida

0 355-385 Semifluida

1 310-340 muito macia

2 265-295 Macia

3 220-250 dureza média

4 175-205 Dura

5 130-160 dureza alta

6 85-115 extremamente dura

17
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Faixa de temperatura

Abrange a linha de trabalho adequada para a massa lubrificante Ela fica entre o LTL
(Low Temperature Limit, limite em temperatura baixa) e o HTPL (High Temperature
Performance Limit, limite de desempenho em alta temperatura). O LTL ¢ definido como
a temperatura mais baixa na qual a graxa permitird que o rolamento comece a funcionar
sem dificuldade. Abaixo desse limite, ocorre falta de lubrificante e falha. Acima do
HTPL, a massa lubrificante ¢ degradada de maneira descontrolada, impossibilitando a
determinagdo precisa de sua vida util.

Ponto de gota

Temperatura na qual a amostra de massa lubrificante, quando aquecida, ird fluir através
de uma abertura de acordo com a norma DIN ISO 2176. E importante entender que esse
ponto tem importancia limitada no desempenho da massa lubrificante, j4 que estad
sempre muito acima de HTPL.

Viscosidade

Medida da resisténcia de vazao de um fluido. Em lubrificantes, a viscosidade apropriada
deve garantir uma separagdo adequada entre as superficies, sem causar muito atrito. De
acordo com a norma ISO, ela é medida a 40 °C, conforme a viscosidade muda com a
temperatura. Os valores a 100 °C permitem calcular o indice de viscosidade (por
exemplo, quanto a viscosidade ird diminuir quando a temperatura aumentar).

Estabilidade mecanica

A consisténcia de massas de lufrificantes de rolamentos ndo deve mudar
significativamente durante sua vida util. Ha trés testes principais que costumam ser
usados para analisar esse comportamento:

Penetracio prolongada

A amostra de massa lubrificante ¢ submetida a 100 mil cursos. Em seguida, a
penetracao ¢ medida. A diferenga entre uma penetragao de 60 cursos ¢ informada,
conforme a mudan¢a em 10—1 mm.

Estabilidade de rolagem

Uma amostra de massa lubrificante ¢ colocada em um cilindro com rolo interno. O
cilindro ¢ colocado rodar por 72 ou 100 horas a 80 ou 100 °C (175 ou 210 °F). O teste
padrao necessita de apenas duas horas em temperatura ambiente. Ao fim do periodo de
teste, quando o cilindro for arrefecido até a temperatura ambiente, a penetracao da
massa serd medida e a mudancga na consisténcia sera informada em 10—1 mm.
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Figura 4 - Teste de estabilidade de rolagem. [5]

Teste V2F

Uma chumaceira ¢ submetida a choques de vibracdo de 1 Hz, usando um instrumento e
produzindo um nivel de acelera¢do de 12 a 15 g. Ap6s 72 horas a 500 r/min., a massa
lubrificante que sair da chumaceira pela vedacdo de labirinto sera colocada num
recipiente. Se pesar menos de 50 g, sera classificada como "m", caso contrario, sera
classificada como "falha". Em seguida, o teste continuara por mais 72 horas a 1.000
r/min. Se menos de 150 gramas de massa tiver saido, apds a conclusao de ambos os
testes, a classificacao sera "M".

Figura 5 - Teste de massa V2F. [5]

Protecao contra corrosao

Ambientes corrosivos exigem dimensdes especiais para massas lubrificantes de
rolamentos. Durante o teste Emcor, os rolamentos sdo lubrificados com uma mistura de
massa e agua destilada. Ao final do teste, ¢ fornecido um valor entre 0 (sem corrosao) e
5 (corrosao muito grave). A agua salgada pode ser usada no lugar de dgua destilada ou
fluxo continuo de agua (teste de lavagem) para tornar o teste mais severo.

Figura 6 - Teste de massa Emcor. [5]
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Resisténcia a agua

Uma tira de vidro ¢ revestida com a massa lufrificante candidata, que ¢ colocada em um
tubo de ensaio cheio de dgua. O tubo de ensaio ¢ imerso em banho-maria por trés horas
na temperatura de teste determinada. A alteracdo na graxa ¢ analisada visualmente e
informada como um valor entre 0 (sem alteracdo) e 3 (grande alteragdo) juntamente com
a temperatura de teste.

A. Placa de vidro ou de metal

B. Camada fina de massa na placa

C. Agua destilada

D. Banho em temperatura controlada, por exemplo, 90 £1 °C

a m m P

Figura 7 - Teste de resisténcia a agua. [5]

Separacio de 6leo

As massas lubrificantes liberam 6leo quando armazenadas por longos periodos ou
quando usadas em rolamentos como uma func¢do da temperatura. O grau de separagao
do 6leo depende do espessante, do 6leo base e do método de fabricagdo. No teste, um
recipiente ¢ preenchido com uma determinada quantidade de massa (e ¢ pesado antes do
teste) e um peso de 100 gramas ¢ colocado sobre a masssa. A unidade completa ¢
colocada em um forno a 40 °C (105 °F) por uma semana. Ao final da semana, a
quantidade de 6leo que saiu pela peneira ¢ pesada e registada em percentagem de perda
de peso.

Figura 8 - Teste de separagdo de 6leo. [5]
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A. Peso morto (exerce pouca pressao na amostra de massa)
B. Peneira
C. Oleo separado

Capacidade de lubrificaciao

O teste R2F avalia o desempenho em alta temperatura e a capacidade de lubrificacao da
massa lubrificante. Um eixo com dois rolamentos autocompensadores de rolos em seus
respectivos mancais ¢ acionado por um motor elétrico. Os rolamentos funcionam sob
carga, a velocidade pode variar e o calor ser aplicado. O método de teste ¢ realizado sob
duas condicdes diferentes, apos as quais o desgaste dos rolos e da gaiola ¢ medido. O
teste A ¢ conduzido em temperatura ambiente, sendo que a classificagdo “aprovado”
significa que a graxa pode ser usada para lubrificar rolamentos grandes, em
temperaturas operacionais normais, € também em aplicagdes de baixa vibragdo. O teste
B ¢ realizado a 120 °C (250 °F), sendo que a classificagdo ‘“aprovado” indica a
adequacdo para rolamentos grandes em temperaturas altas.

Figura 9 - Teste de massa R2F. [5]

Corrosao de cobre

As massas lubrificantes protegem as ligas de cobre usadas em rolamentos contra os
ataques corrosivos que ocorrem durante o funcionamento. Para avaliar essas
propriedades, uma tira de cobre ¢ imersa na amostra de massa e colocada em um forno.
Em seguida, a tira ¢ limpa e sua degradacao ¢ observada. O resultado ¢ classificado por
um sistema numeérico, sendo que uma classificacao acima de 2 indica baixa protecao.

Vida util da massa de rolamento

Os testes ROF e ROF+ determinam a vida util da massa e seu HTPL (High Temperature
Performance Limit, limite de desempenho em alta temperatura). Dez rolamentos rigidos
de esferas sdo ajustados em cinco chumaceiras e preenchidos com a quantidade de
massa determinada. O teste ¢ conduzido sob velocidade e temperatura predeterminados.
As cargas axiais e radiais sdo aplicadas e os rolamentos sao usados até falharem. O
tempo até a falha € registado em horas, sendo realizado um calculo de vida til Weibull
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para determinar a vida util da massa. Essas informagdes podem ser usadas para
estabelecer os intervalos de relubrificacdo numa aplicagio.

Figura 10 - Teste de massa ROF+. [5]

Desempenho em EP (Extreme Pressure, pressao extrema)

O aparelho de teste possui quatro esferas de aco, usa trés esferas mantidas em um
recipiente. Uma quarta esfera ¢ colocada em contacto contra as trés esferas a uma
determinada velocidade. A carga inicial ¢ aplicada e aumentada em intervalos
predeterminados, até que a esfera que esta a ser impulsionada fique presa as esferas
estacionarias. Geralmente, valores acima de 2.600 N sdo esperados para graxas EP.
Durante o teste de marca de desgaste de 4 esferas, aplica-se 1.400 N (o teste padrao ¢ de
400 N) na quarta esfera durante 1 minuto. O desgaste nas trés esferas ¢ medido e os
valores abaixo de 2 mm sdo considerados adequados para massas EP.

Corrosao por contato

As condi¢des de vibracao ou oscilagdo sdo as causas tipicas para corrosao por contato.
No teste FAFNIR, dois rolamentos axiais de esferas sdo carregados e submetidos a
oscilagdo. Entdo, o desgaste em cada rolamento ¢ medido. Um desgaste abaixo de 7 mg
indica boa prote¢do contra contato.

3.3. Gestao de lubrificacao

Assim como a gestdo de activos melhora a manutenc¢ao, uma abordagem voltada para a
gestdo de lubrificacdo permite que a lubrificacdo seja encarada a partir de uma
perspectiva mais abrangente. Este método ajuda a aumentar efectivamente a
confiabilidade da maquina a um custo geral mais acessivel.
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3.4. Beneficios da Gestiao de Lubrificacao

Um bom programa de lubrificacdo pode ser definido pela aplicacdo da metodologia dos
5 Cs:

“O lubrificante certo, na quantidade certa, alcanga o ponto certo no momento certo e
usando o método certo”

Entretanto, este método simples e 16gico requer um plano de ac¢ao detalhado que deve
incluir aspectos tao diversos como:

* Logistica e cadeia de abastecimento

* Seleccao do lubrificante

* Armazenamento, transferéncia e distribuicao de lubrificante
* Planeamento e programacao de tarefas de lubrificagdo

* Procedimentos de aplicagdo de lubrificante

* Analise de lubrificante ¢ monitorizacao das condi¢des

* Gestao de residuos

* Formacao

3.5. Beneficios de um programa de lubrificacido correto

Cada maquina ou equipamento, tem as suas proprias especificidades de funcionamento
e de operacao.

A recolha de informagao sobre essas especificidades deve ser realizada por pessoas com
formagao na area, pois vais condicionar todo o projecto de lubrificacdo a delinear.

Esta informacao pode ser tdo diferente como:

e Orgios a lubrificar;
e Condi¢des de operagdo (humidade, temperatura, contaminacdo, velocidade,
carga, etc.)

Apos este tipo de dados recolhido serd mais simples definir o tipo de lubrificante, as
periodicidades de relubrificacao e quantidades, a usar para cada situacao.

Com a escolha de um programa de lubrifica¢do correcto podemos ter:
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Tabela 3 - Tabela resumo dos beneficios de um programa de lubrificagdo correcto.

Plano de Lubrificacao

Aumento Redugao
Produtividade da maquina Consumo de energia causado pelo atrito
Confiabilidade de maquina Geragao de calor causado pelo atrito

Disponibilidade da maquina e

. Desgaste e ruido causado pelo atrito
durabilidade dos componentes

Tempo de funcionamento da maquina Paragem da maquina

Intervalos de manutengio Despesas operacionais

Seguranca Contaminacdo de produto

Satude Custos de manutengdo e reparacao
Sustentabilidade

3.6. Armazenagem e manuseamento de lubrificantes

3.6.1. Armazenagem de lubrificantes

Para o maximo aproveitamento de um lubrificante nao basta apenas fazer a sua correcta
aplicacdo. De igual importancia se revestem os cuidados a ter durante o0 manuseamento
€ armazenagem.

Caso contrario, podera ocorrer a sua deterioragdo, podendo até o produto tornar-se
completamente improprio para uso.

A deteriorag¢do do produto surge principalmente a partir da contaminagao com agua e/ou
outras impurezas, ou entdo quando fica sujeito a elevadas temperaturas durante o
armazenamento.

3.6.2. Seguranca na armazenagem e manuseamento

Para garantir a seguranca na armazenagem ¢ no manuseamento de lubrificantes dever-
se-30 ter em conta os seguintes aspectos:

* Garantir que ¢ recebido o produto correcto;

* Garantir que as indicagdes referentes ao tipo de produto inscritas nas embalagens
permanecem legivesis;

* Ter cuidado no manuseamento, adoptando o principio “o primeiro lote a entrar ¢ o
primeiro lote a sair”;

* Cuidado com as variacdes de temperatura;

* Evitar o contacto do produto com a dgua, p6 ou impurezas;
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* Fazer a manuten¢do do armazém garantindo que ele permanece limpo, seco, bem
ventilado e iluminado.

3.6.3. Armazenagem de lubrificantes

Um local proprio para um armazém de lubrificantes tem que possuir as seguintes
caracteristicas:

a) Uma boa area de recepcao, com acesso livre para os veiculos de carga, espago amplo
para a descarga, e saida livre para os veiculos vazios.

b) Espaco adequado para taras vazias de retorno (a devolver), proximo do ponto de
descarga, de modo a poderem ser carregadas pelo mesmo veiculo que vier fazer o
aprovisionamento.

¢) Um cais de descarga bem equipado, com acesso directo para o armazém de
lubrificantes.

d) Uma localizagdo que reduza a um minimo o trabalho necessario para levar os
lubrificantes ao ponto de utilizag¢do (caso dos clientes).

Quando se projecta um armazém de lubrificantes, deve ter-se em considerag¢do qual € o
principal meio de transporte de que vao ser recebidas as embalagens dos produtos.
Geralmente as cargas sdo entregues por camides, assim, deve existir meios de descarga,
que permitam que esta se realize com seguranca. As embalagens mais pesadas sdo as
cubas e os tambores. Se estas forem descarregadas sem o equipamento proprio, ha
perigo para o pessoal, para a embalagem e para o seu conteudo.

3.6.3.1 Armazenagem ao ar livre

Na figura 11 pode ver-se o que acontece, quando se deixam os tambores ao ar livre, na
posigdo vertical, e sem qualquer cobertura, principalmente no caso de, por coincidéncia,
ocorrer um periodo de chuvas. A existéncia de qualquer fissura no tampo ou de
porosidade do material devida a uma grande penetragdo da ferrugem, pode num caso
destes, dar origem a entrada de agua no tambor. Uma eventual deficiéncia de vedagao
do tampao selado do tambor pode, também, originar a entrada de 4gua na embalagem.

[6]
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Figura 11 - Tambores ao ar livre.

E por estas razdes que os tambores, quando t€ém que permanecer expostos a intempérie,
devem ser, sempre, armazenados com o seu eixo horizontal (deitados).

._:7‘ .
—

Figura 12 - Tambores no eixo horizontal.

O ar, que contém humidade, logo, quando o tambor se encontra deitado, as suas duas
aberturas devem estar abaixo do nivel do 6leo aproximadamente, nas posi¢des das 9
horas e 3 horas de forma a que o material dos vedantes ndo fique seco. Pela mesma
razao, se os tambores tiverem que ser armazenados, na vertical, o tampo das aberturas
deve ficar virado para baixo.

Durante a armazenagem de tambores de 6leo ao ar livre, eles devem ser inspeccionados
para verificagdo de fugas.

3.6.3.2 Armazenagem no interior

A armazenagem no interior de um edificio ¢, sempre, a mais recomendavel; o local a
isso destinado deve, no entanto, possuir condi¢cdes adequadas para um armazém de
lubrificantes.

O armazenamento em paletes, hoje largamente utilizado, ¢ bastante adequado, tanto

para tambores como para embalagens médias (tambores ou baldes). A utilizagdo de
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prateleiras de dimensdes proprias, ¢ o método que se usa na armazenagem de
embalagens pequenas e médias, de toda a espécie; no entanto, também podem ser
projectadas prateleiras de maiores dimensdes, nas quais se armazenam as embalagens
grandes (tambores).

O armazém de lubrificantes deve manter-se, permanentemente, seco ¢ limpo. A maior
parte das embalagens ¢ feita com chapa de ago pintada ou com chapa estanhada, e tanto
uma como outra sao susceptiveis sofrerem corrosdo, ¢ atacadas pela ferrugem, se
mantiverem por muito tempo numa atmosfera humida. Para além de poderem originar a
formagao de fissuras ou porosidades na chapa, as quais, eventualmente, permitem o
acesso de contaminantes ao produto, as manchas de corrosdo podem obscurecer ou,
mesmo, fazer desaparecer completamente o nome do lubrificante, o que, praticamente,
em muitos casos, impede a sua utilizagdo, com os transtornos funcionais e prejuizos dai
resultantes.

3.6.4. Saude e Seguranca

Podemos afirmar que os lubrificantes, (6leos e massas), ndo sdo produtos considerados
matérias perigosas. Existem contudo, certas regras que devem ser respeitadas, quando se
manuseiam lubrificantes. As precaugdes a tomar com a satde e segurancga, incluem:

a) Eliminar o contacto directo dos lubrificantes com a pele, usando equipamento de
proteccao individual, tal como, fato-macaco, impermeaveis, luvas, etc.

b) Deverdo ser tomados todos os cuidados necessarios, para proteger os olhos do
contacto com os lubrificantes, e evitar a ingestdo de névoas e vapores, utilizando
mascaras de proteccao.

¢) Vestuario sujo com 6leo, deve ser imediatamente mudado

d) Qualquer derrame, deve ser imediatamente limpo.

3.7. Sistemas de Lubrificacio Automatica

3.7.1. Principais beneficios da lubrificacio automatica

As marcas usam a sua experiéncia em lubrificagdo para desenvolver sistemas de
lubrificagdo adequados que alimentam os pontos de lubrificagcdo correctamente, criando
sinergia entre lubrificantes e sistemas de lubrificagao.

Existe uma ampla variedade de produtos que vao desde lubrificadores automaticos de
ponto uUnico, faceis de utilizar e baratas, até completos sistemas de lubrificacao
centralizada desenvolvidos para aplicagdes especificas.
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Os fabricantes destes sistemas visam a sua melhoria constante, de forma que cada novo
produto oferega:

» Maior distancia de instalagdo a partir do ponto de lubrificacdo, sendo adequada a sua
aplicagdo para espagos reduzidos ou altas vibragdes.

* Melhores possibilidades de monitorizacdo e controle sendo muito importante para
aplicagdes criticas.

* Pontos multiplos, quando varios pontos de lubrificagdo tém condi¢des semelhantes, os
lubrificadores de pontos multiplos oferecem uma solugao ideal.

* A lubrificacdo automatica oferece pequenas quantidades de lubrificante limpo em
intervalos regulares, melhorando assim o desempenho do rolamento. Beneficios
adicionais incluem melhor seguranga e economia de tempo para os técnicos de
lubrificacdo. Melhora a limpeza, precisdo, seguranga e confiabilidade.

Tabela 4 - Tabela resumo dos beneficios de um sistema lubrificacao automatico.

Beneficios da lubrificacio automatica

Optimizacao Reducao
Desempenho da maquina Consumo de lubrificantes
Quantidades e frequéncias Derramamentos
Precisao Risco de contaminagao
Seguranca Erros humanos
Consumo de tempo Falhas

Na figura seguinte, estao representadas curvas comparativas entre a lubrificagdo manual
e automatica.

- Lubrificagio excessiva = superaguecimento, desperdicio e poluigdo

_ Exceleme AATATATATAN AVATATAVAL N

lubrificagio \ u‘\l\\ Y1\ \P\u | % T
\\.-----‘ \‘L-.--..

- Falta de lubrificagdio = desgaste, reparos prematuros, alto custo dos reparos

s Lubrifizagdo manual = Lubrificagdo automética

Figura 13 - Reducao dos riscos de falha. [5]
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3.7.2. Métodos de lubrificacao automatica

Complexidade

Sistemas prontos para uso Sistemas feitos sob medida

-

]

Lubrificagio manual Sisternas de lubrificagio centralzada e automatica
Lubrificadoras automdticos de um dnico ponto
Lubrificadores automdticos de pontos multiples

Figura 14 - Métodos de lubrificacdo. [5]

3.7.2.1 Lubrificadores automaticos por ponto unico

Accionamento a gas

Figura 15 - Lubrificadores automaticos por ponto unico accionados a gas. [5]

Estas unidades estdo prontas para uso directo e acompanham uma ampla variedade de
lubrificantes de alto desempenho. A activagdo sem o uso de ferramentas e a definicdo de
tempo permitem um ajuste facil e preciso do fluxo de lubrificagao.

* Taxa de dosagem flexivel de 1 a 12 meses
* Pode ser interrompido ou ajustado se desejado

* Classificagdo de seguranca intrinseca: aprovado pela ATEX para zona 0
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* Reservatério transparente do lubrificante permite a inspec¢do visual da taxa de

dosagem

* Tamanho compacto, permite a instalagdo em areas limitadas

* Graxas ¢ 0leos de correntes disponiveis

Aplicacoes tipicas

* Aplicacdes em locais limitados e perigosos
* Lubrificacdo de chumaceiras

* Motores eléctricos

* Ventiladores e bombas
* Transportadores

* Guindastes

* Correntes (0leo)

* Elevadores e escadas rolantes (6leo)

Tampa superior de facil aderéncia

Anel superior especialments projetado
para uma excalente aderéncia

Celula de gis
Baterias descartiveis para um
descarte ambientalmente commeto

Recipiente de lubrificante

O recipiente de lubrificante transparents
permite a inspegao visual do volume de
dosagem

Mostrador que dispensa o uso

de ferramentas

Permita umn ajusta facil e preciso

da taxa de fluo

Pistio

0 formato especial do pistdc ajuda a
garantir um excelents esvaziamento
do lubrificador

Lubrificadores SKF
Fornecidos com lubrificantas SKF
de alta qualidade

Figura 16 - Esquema de funcionamento. [5]

Accionamento Electromecanico

Figura 17 - Lubrificadores electromecéanicos automaticos por ponto unico. [5]
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A série de lubrificadores ¢ a melhor op¢do, quando houver a necessidade de um
lubrificador automatico simples e confidvel, sob condi¢cdes de temperatura variaveis ou
quando as condi¢des de aplicagdo (tais como vibragdo, espago limitado ou ambientes
perigosos) exigem uma montagem remota.

* Preenchida com Lubrificantes especialmente desenvolvidas para aplicagdes de
rolamentos

* Taxa de dosagem independente de temperatura

* Pressdo de descarga maxima de 5 bar sobre todo o periodo de dosagem

* Taxa de dosagem disponivel em varias configuragdes

* Reservatorio transparente que permite inspecc¢des visuais

* LEDs vermelhos, amarelos e verdes indicam as condi¢des do lubrificador

* Oferta de produto especial para condi¢des de temperaturas baixas

* Fornecido com flange de suporte para proporcionar uma maior firmeza

» Adequado tanto para instalagdo directa como remota

Aplicagdes tipicas

* Aplicagdes criticas onde sdo necessarias uma confiabilidade extrema e uma
monitoriza¢do adicional

* Aplicacdes em locais limitados e perigosos

* Aplicacdes que exijam um grande volume de lubrificante

[ Aunidade pode ser programada para aplicar lubrificante em
configuragiesde 1, 2, 3,4, 6,8,9,10 2 12 meses.
[ Amesma unidade dz acionamento pode ser utizada em ambas

as versoes de cartucho, bastando ajustar a chave de 125/250 ml.

@ Os LEDs de status podam sar vistos em todos os lados, por causa
dos LEDs duplos nas laterais do lubrificador. O significado das luzes

530 0s seguintes:

- Luz verde: O lubrificador estd operando comretaments.

- Lwz amarela: O lubrificador ainda estd operando, mas logo
alguma agdo terd que ser tomada. A luz amarela
sarve como sind de pré-alerta.

- Luzvermelha: O lubrificador parou de funcionar.

Figura 18 - Esquema de funcionamento. [5]

Lubrificadores automaéticos por ponto Unico electromecanicos

O lubrificador automatico por ponto Unico projectado para fornecer massa para um
ponto Unico. Com uma pressdo relativamente alta de 30 bar, esse lubrificador pode
operar a longas distancias, propiciando Optimos resultados em locais de lubrificagdao de
dificil acesso e inseguros. Com uma ampla faixa de temperatura e um design robusto, ¢
adequado para condi¢des operacionais com varios niveis de temperatura e vibragao.
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Figura 19 - Lubrificadores automaticos por ponto unico electromecanicos. [5]

* Preenchido com massas de alta qualidade

* Taxa de dosagem independente da temperatura

* Pressao de descarga maxima de 30 bar durante todo o periodo de distribuigao

* Taxa de distribuig¢do disponivel em varias configuracdes

* Disponivel em duas versdes: TLMR 101 alimentada por baterias

(tipo AA padrao litio) e TLMR 201 alimentacdo CC 12-24 V (Exemplo da SKF)
* Disponivel em cartuchos em dois tamanhos: 120 e 380 ml

Aplicagdes caracteristicas

* Aplicagdes que requerem um alto consumo de lubrificante

* Aplicacdes com alto nivel de vibracdo em operagao

* A excelente protec¢do contra a dgua e a poeira torna o adequado para aplicagdes
de méaquinas em geral e para maquinas de processamento de alimentos

* O excelente desempenho sob altas temperaturas torna o adequado para salas

de maquinas e aplicacdes de ventilacdo quentes

* O excelente desempenho sob baixas temperaturas torna o adequado para aplicagdes de
turbinas edlicas.

32



Sistemas de Lubrificagdo Automatica

3.7.2.2 Lubrificadores automaticos de pontos multiplos

Sistemas de lubrificacdo centralizada prontos para uso

Figura 20 - Sistemas de lubrificag@o centralizada. [5]

Os lubrificadores automaticos de pontos multiplos sdo desenvolvidos para alimentar
varios pontos simultaneamente. Normalmente sdo a opcdo mais facil de usar e barata
quando sdo necessarias longas distancias, alta vazdo ou recursos de monitorizagdo
aprimorados.

* F4cil de instalar e usar

* Reservatorio transparente permite inspecgao visual

* Preenchido por encaixe de massa lubrificante

* Funcdo de alarme para linhas de alimentagdo bloqueadas e reservatorio vazio para
alguns modelos.

* Direccionamento por méaquina (ou seja, o lubrificante opera enquanto a maquina esta
em funcionamento)

* Ajuste electronico e leitura de parametros de controle

Aplicacoes tipicas

* Séries de pontos de lubrificagdo com requisitos semelhantes

» Componentes que exigem grandes quantidades de massa lubrificante

» Aplicagdes criticas que exigem monitorizagdo continua ou direccionamento por
maquina.

Sistemas de lubrificacdo de multiplas linhas

Este tipo de sistemas de lubrificacdo, desenvolvido para 6leo, massa semifluida e massa

dura de graus NLGI 000 a 3.
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=
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Figura 21 - Sistemas de lubrificag@o de linha multipla MultiFlex. [5]

Descricao do sistema:

Bombas de multiplas saidas fornecem lubrificante diretamente para os pontos de
lubrificagdo, sem a utilizacdo de valvulas de dosagem extras. Cada ponto de
lubrificagdo, portanto, tem seu proprio elemento de bombeamento. A concepgao do
sistema ¢ simples, precisa e confidvel. Estes sistemas incluem uma ampla gama de
bombas de multiplas saidas, com 1 a 32 pontos de saida, sendo capazes de suportar
pressoes de sistema de até 4000 bar.

Aplicagoes:
Sistemas de lubrificacdo de multiplas linhas sdo projetados para relubrificacdo

automatica, bem como sistemas pequenos de circulagdo de o6leo na industria de
maquinas-ferramentas, petroleo e gas e industria pesada, sdo apenas alguns exemplos.

3.7.2.3 Sistemas automaticos progressivos MultiPoint

Sistemas de lubrificacao progressivos

Descricio do sistema:

Uma bomba de alimentagdo ou limitador de saida fornece lubrificante ao distribuidor
através da linha principal, servindo cada saida progressivamente com uma quantidade
definida de lubrificante. Para controlar o funcionamento do sistema, apenas um pistio
dosador precisa ser controlado regularmente.

Os sistemas de lubrificagdao progressiva sao concebidos para até 150 pontos de
lubrificagdo com massa lubrificante ou 6leo. Em combinacao com limitadores de saida
de lubrificante paralelos, eles podem servir até mil pontos de lubrificagdo com 6leo ou
mais. Estes incluem uma ampla linha de distribuidores progressivos com base em um
projeto em bloco, segmentado ou modular, com 2 a 20 saidas, taxas de vazao de 0,01 a
6.000 cm*/min e pressdes de sistema de, no maximo, 300 bar.
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i

e

Figura 22 - Sistemas de lubrificag@o progressivo. [5]

Vantagens:

Fornecimento continuo de lubrificante durante o tempo de funcionamento da bomba
Controle simples de obstrucao do sistema

Monitorizagdo do sistema facilitado através da conexdao em série de pistdes de
dosagem

Aplicacoes:
Os sistemas progressivos foram projetados para maquinas de pequeno e médio porte.

Sao usados, por exemplo, na industria grafica, em maquinas de construgdo, em prensas
industriais e em turbinas edlicas.

Sistemas de lubrificacio por éleo circulante

Descricio do sistema:

Diferente dos sistemas de lubrificagdo por perda total, apos o 6leo passar pelo ponto que
requer lubrificagdo, ele ¢ enviado novamente pela linha de retorno ao reservatorio de
Oleo para reutilizacao. Além da lubrificagdo, a lubrificagdao por 6leo circulante realiza
varias outras funcdes. Estabiliza os pontos de lubrificacdo na temperatura adequada,
remove e filtra particulas de desgaste dos pontos de atrito, evita danos por corrosao e
remove a condensacdo de agua.

o
o

N |

Figura 23 - Sistemas de lubrificac¢@o por 6leo circulante. [5]
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As taxas de alimentacdo reais podem ser controladas visualmente ou eletronicamente.
Sistemas de monitoramento com niveis de aviso individuais estdo disponiveis para uma
abordagem de manutencdo mais preditiva. Os sistemas de lubrificagdo por o6leo
circulante incluem uma ampla variedade de solugdes prontas e sob medida para taxas de
fluxo que variam de 0,1 a 3.000 1/min.

Beneficios:

Refrigeragdo e lubrificacdo eficientes

Separagao de agua e ar

Monitoramento da condicao integrado

Distribuicao de lubrificante por demanda, que pode ser monitorada

Aplicacoes:

Os sistemas por Oleo circulante sdo concebidos ndo s6 para lubrificar, mas também para
baixar a temperatura dos rolamentos altamente carregados em praticamente todos os
tamanhos de maquinas utilizadas no setor de papel e celulose e na industria pesada.

Sistemas de lubrificacao ar e 6leo

Figura 24 - Sistemas de lubrificag@o ar + 6leo. [5]

Descricio do sistema:

Na lubrificacdo ar + 6leo, uma quantidade de 6leo, volumetricamente medida por uma
bomba ou distribuidor, ¢ arrastada por um fluxo de ar continuo em um tubo e
transportada ao longo da parede do tubo na dire¢do do fluxo de ar comprimido. A
quantidade de o6leo ¢ alimentada ao fluxo de ar em pulsos em um ponto de mistura
(véalvula de mistura). Uma saida de 6leo quase continua ¢ produzida, escorrendo pelo
bocal de saida em gotas pequenas e alimentando o rolamento sem contato. Isso significa
que a caixa de mancal fica sob uma leve sobrepressdao, o que mantém a sujeira afastada
dos sensiveis rolamentos. O ar portador deixa o rolamento praticamente sem 0leo.
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Este conceito ndo cria vapor ou névoa de 6leo, o que também o torna ecologico.
Estes sistemas podem ser feitos sob medida e empregar a avangada tecnologia de sensor
de linha de 6leo.

Aplicagoes:

Os sistemas de lubrificagdo ar + 6leo foram concebidos principalmente para rolamentos
de alta velocidade em eixos-arvore de maquinas-ferramentas, correntes e aplicagdes
especiais da industria siderargica.

Sistemas de lubrificacdo por quantidade minima

Figura 25 - Sistemas de lubrificag@o por quantidade minima. [5]

Descricio do sistema:

Um sistema de lubrificagdio por quantidade minima tem como fung¢do fornecer
quantidades pequenas de lubrificante para o local ativo entre a ferramenta e a peca de
trabalho quando ocorrem operagdes de corte ou sem corte. A lubrificagdo ¢ realizada
por um aerossol formado por goticulas de 6leo que sdo dispersadas em um fluxo de ar.
A lubrificagdo por quantidade minima pode ser fornecida a ferramenta ou peca de
trabalho de duas maneiras diferentes, interna ou externa:

Interna:

com o método de lubrificagdo interna, aplica-se ar comprimido ou o aerossol através
do eixo-arvore, do suporte da ferramenta e da ferramenta, diretamente no ponto entre a
ferramenta e a peca de trabalho.
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Externa:
com um método de lubrificagdo externa, o aerossol ¢ fornecido ao ponto de
lubrificagdo pelo lado de fora através dos bocais.

Aplicacoes:

As aplicagdes destes sistemas sdo nomeadamente para maquinas-ferramentas incluem
fresagem, laminagdo, corte, perfuragdo, sistemas de lubrificagdo para aplicagdes
especiais como para a ferrovia, aerogeradores, correntes € maquinas.

3.8. Software de lubrificacao

Se pensarmos numa grande instalacao fabril, em que existe um grande numero de
equipamentos a lubrificar, esta operacdo de lubrificagdo facilmente se torna um
pesadelo a gerir.

Existem no mercado algumas solu¢des com vista a ajudar as equipas de manuten¢do
nesta gestao da lubrificacao.

De seguida, serao abordadas algumas das ferramentas existentes no mercado.

Ferramenta avancada para escolha de massa lubrificante e calculo de relubrificacdo

e LubeSelect

Escolher uma massa lubrificante adequada para um determinado rolamento ¢ uma etapa
crucial. E uma ferramenta de facil utilizagdo para seleccionar a massa lubrificante
correta e sugerir frequéncia e quantidade, ao mesmo tempo em que leva em
consideracdo as condigdes especificas da sua aplicacdo. Também estdo disponiveis
directrizes gerais para massas comuns em diferentes aplicagoes.

Ferramenta de facil utilizacdo para gerir o seu plano de lubrificacido

e Lubrication Planner

Esta ferramenta foi desenvolvida para ajudar na administragdo de um plano de
lubrificacdo, preenchendo assim a lacuna entre a necessidade de uma plataforma de
software e de administracdo por um simples registo.

* Receba um mapa dos pontos de lubrificagdo

* Crie um sistema de identificacdo por cor

* Receba orientagdes de especialistas sobre a escolha da massa

* Calcule quantidades e intervalos de relubrificacao

* Descubra os beneficios do planeamento dinamico de rota

» Receba orientacdes de especialistas sobre os melhores procedimentos de lubrificacao
* Mantenha um historico de tarefas de lubrificacao realizadas por ponto
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Ferramenta rapida para calculo de relubrificacdo

e Programa de Calculo de Relubrificacao DialSet

Esta ferramenta foi criada para ajudar a configurar os lubrificadores automaticos. Apds
seleccionar os critérios e a massa apropriados para a sua aplica¢do, o programa fornece
a as configuragdes corretas para os lubrificadores automaticos. Este também fornece
uma ferramenta rapida e facil para calcular intervalos e quantidade de relubrificacao.

4. Equipamento Considerado no Projecto

4.1. Descricao

Trata-se de uma maquina de constru¢ao metalica robusta, constituida por duas colunas
com barramentos rectificados em ago, projectados para poderem guiar com precisao 0s
carros de suporte e os volantes com diametro de 2m. A utilizagdo de volantes de grande
didmetro serve para reduzir a fadiga do fio, assim como permitir que 0 mesmo rode
sobre si, evitando assim a ovalizagdo das pérolas diamantadas. O tensionamento do fio
diamantado ¢ efetuado directamente pelo volante movido, por um dispositivo electro-
hidraulico programado para evitar que se exercam esforcos localizados sobre o fio
diamantado, evitando assim roturas do mesmo.

A descida ¢ controlada por um variador de velocidade podendo-se trabalhar em manual
ou em automatico, sistema em que a propria maquina se ajusta em fun¢do da dificuldade
de corte,

O quadro eléctrico e de comando tem todos os dispositivos de seguranca e visualiza¢ao
dos parametros operativos.

Na figura 26, estd representada a maquina instalada num local de trabalho e na figura
27, esta um esquema ilustrativo da mesma.
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Figura 26 - Maquina de corte de pedra.

2 Rolamentos
Polia
Mandante
Fio de corte
2 Rolamentos
Polia
Mandada

Figura 27 - Esquema da maquina de corte de pedra.
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4.1.1. Dados Técnicos

Na tabela 5, sao descritos alguns dados técnicos da maquina de corte de pedra.

Tabela 5 - Dados técnicos sobre a maquina de corte de pedra.

Caracteristicas Modelos

Maquina: Monofio MFP 2000 | MFP2000CNC| Roller 2000 Roller
quina. 2000CNC

Altura do bloco 2200 mm
Largura do bloco 4100 mm 3200mm 4100 mm 3200 mm
Comprimento do bloco | 2500 mm 2500 mm
Pqtencia motor 22 kKW
principal
Poténcia motor 0,55 KW 0,55 KW 0,55 KW 0,55 kW
Tensionamento
Poténcia motor Sub. / 4 kW 4 kW 4 kW 4 kW
Desc.
Poténcia motor 2x075kW | 2x1.1KW
translacao
Velocidade translacao 0a3,5Mts/Min. | 0a3,5Mts/Min.
Velocidade periférica 33Mts/seg.
Alt,ura_ maxima da 5450 mm
maquina
La,rgu_ra maxima da 10 020 mm
maquina
Comprimento do fio 21 000 mm
Peso total da maquina 5,8 Ton. 6,1 Ton. 8,2 Ton. 8,5 Ton.
Poténcia total instalada 26,6 kW 28,4 kW 28 kW 30,6 kW
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Na méquina de corte de pedra ¢ usado o seguinte fio diamantado para cortar a pedra.

Figura 28 - Fio diamantado usado no sistema de corte.

4.1.2. Caracteristicas gerais

e (Construcao robusta em aco quinado e maquinado.

e Barramento em aco.

e Central hidraulica com sistema automatico de tensionamento da lamina.
e Sistema de lubrificagdo automatica de todas as pegas moveis.

e Grupo de subida e descida rapida accionado por motoredutor.

e Grupo de descida com velocidade programével accionado por motovariador.
e Sistema de refrigeracao.

e Quadro eléctrico em armario estanque.

e Painel de comando e controle com visualizagdo de todas as fungoes.

e Zorra motorizada giratoria em estrutura robusta.

e (arril plano e prismatico para deslocamento da zorra.

OPCOES: Sistema automatico de corte multiplo programavel
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4.2. Componentes a Lubrificar

e Fusos e porcas de elevacio (subida e descida)
Descri¢ao: Estes fusos, sdo accionados por um motor eléctrico, € permitem que
deslocamento vertical do sistema de corte de pedra, estando colocados um em

cada extremidade da maquina.

Unidades: 2
Velocidade de funcionamento: 50 rpm

Caracteristicas: Fuso (060 passo 8) Aco CK45K/Porca Ferro Fundido GG25

Figura 29 - Fuso lado mandado. Figura 30 - Fuso lado mandante.

43



Sistemas de Lubrificagdo Automatica

Chumaceiras / Rolamentos da barra de tor¢ao
Descricao: Estas chumaceiras servem de apoio a barra de tor¢ao permitindo o

movimento pretendido.

Unidades: 5
Velocidade de funcionamento: 1500 rpm
Tipo (rolamentos aplicados): SY 40 TF/VA201 / YAR 208-2FW/VA201

Figura 31 - Pormenor das chumaceiras.

44



Sistemas de Lubrificagdo Automatica

e C(Colunas Verticais (Guias/Roletes Barramento)

Descricao: Estas guias tém como funcao manter o correcto guiamento vertical
quando o sistema de corte se desloca, estando colocados um em cada

extremidade da maquina.

Unidades: 2

Velocidade de funcionamento: 20 rpm - 400mm/min

Caracteristicas: 32009X / Rolo conico Dext 155 Largura Cones (2) 130mm
angulo 90°4

Figura 34 - Pormenor da lubrificagdo da guia.
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e Polia Mandante
Descricao: Esta polia estd acoplada a um sistema de transmissdo por correias
accionado por um motor eléctrico e tem como fun¢do fazer rodar a polia
mandada accionando o fio de corte.

Sistema de correias do 1° conjunto: 132mm / 400mm

Correias: 5 unid. SPA 1400mm

Unidades: 2 Rolamentos

Tipo (rolamentos aplicados): 32016X

Velocidade de funcionamento: 323 rpm

Didmetro da Polia: 2 m

Figura 35 — Polia mandante.
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e Polia Mandada

Descricao: Esta polia faz parte do sistema de accionamento do fio de corte
permitindo que este funcione a tensdo e velocidade pretendida.
Unidades: 2 Rolamentos

Tipo (rolamentos aplicados): 33212

Velocidade de funcionamento: 323 rpm

Didmetro da Polia: 2 m

Figura 37 - Pormenor da lubrifica¢io da roda mandada.

4.2.1. Selec¢ao do lubrificante

A escolha do lubrificante, depende de diversos factores, sendo os mais importantes os

seguintes:
- Velocidade de funcionamento:

- Tipo de 6rgdos de maquina a lubrificar;
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- Temperatura de funcionamento;
- Contaminagdo existente

Tendo em conta as condigdes de funcionamento da maquina de corte de pedra, foi

utilizada a massa lubrificante Galp Belona EPO.

4.3. Seleccao do Tipo de Sistema de Lubrificacao

Existem uma enorme variedade de marcas e tipos de sistemas de lubrificagdao
automatica. Na escolha do sistema de lubrificagdo, tive em conta alguns factores como o
econdémico, o tipo de aplicagdo, o lubrificante a utilizar e tipo de accionamento do
sistema. A escolha recaiu sobre a Central de Lubrificagdo BEKA MAX EP-1 de 2,5Kg
— 24V sem temporizador, com valvula limitadora de pressdo a 400bar. Modelo:

FKGGM-EP Tipo: 2018

Figura 38 — Centralina de lubrificagao.
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Perforated base plate

Piston

Check valve

Figura 39 — Pormenor da centralina de lubrificagdo.

4.4. Seleccao de outros Componentes

Tendo por base a escolha do sistema de lubrificagao, construi um simulador, por forma

a testar a cadeia de lubrificagao.

Para a montagem deste simulador foram  utilizados os  seguintes

elementos/componentes:

e Estrutura em aluminio
Para se montar o conjunto de simulacdo da centralina, foram usados perfis em

aluminio que serviram de suporte a todo o conjunto.

Figura 40 — Perfis de aluminio.
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Com base no tipo de centralina bem como do lubrificante a utilizar foram

escolhidos os distribuidores da Marca: Beka; Modelo: MX-F e Tipo: 4010,

como nas figuras 41 e 42.

Figura 41 — Tipo de distribuidor utilizado.

MXF MX-| SX-1 sx-2 SX-3 SX5 ux
Lﬂ N° maximo | Press.| N° max.| Conexdo | Conexdo Volume medido| Lubrif.
del| Tipo | de revolugdes | max. de entrada saida Material (mm3golpe medido
(rev./min) (bar) aid por saida)
MX-F| 4010 180 24 M10x1 M10x1 | ago, galv. 25- 105
MXd | 3979 60 16 1.4404 45-105 dleos e
SX-1 | 4000 180 300 aco, galv. 68 - 430 graxas
SX-2 | 3989 G 1/8 G1/8
SX-3| 4008 60 20 1.4301 75- 470
SX-5| 3983 180 G 3/8 G 1/4 ago, galv.
Uux 4005 250 G 1/2 G 3/8 1130 - 2000

Figura 42 — Caracteristicas dos diferentes distribuidores.

50



Sistemas de Lubrificagdo Automatica
e Sensores Indutivos
Afim de se aferir se os distribuidores recebem ou ndo impulso, foram instalados

em cada bloco de distribuidores, sensores indutivos.

Figura 43 — Sensor indutivo aplicado ao distribuidor.

e PLC
Para a programacdo da centralina onde foram definidos os parametros de
funcionamento a escolha recaiu sobre o SR2A101BD modular smart relay Zelio

Logic da marca Schneider.

09 009999

. o 18.1E
Javoe I:":V";C" B ety o 2VC

Figura 44 — PLC SR2A101BD.
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Fonte de Alimentagdo
A fonte de alimentacdo escolhida para o sistema foi a Schneider

ABLSREM?24050.

Figura 45 — Fonte de alimentagdo Schneider ABLSREM24050.

Tubo de pléstico/poliamida

O tubo de poliamida D6X4mm - ISO 7628 — cat2 — PA 10.12 PHL, foi utilizado
para ligar as saidas dos distribuidores aos recipientes de recolha de massa,

simulando o destino dos pontos de lubrificagao.

Figura 46 — Tubo de poliamida.
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Tubo de borracha DN4 para alta pressao

Para fazer a ligacdo entre a centralina e os distribuidores foi utilizado o tubo de

borracha referenciado devido a valores de pressdo mais elevados.

Figura 47 — Tubo de borracha para alta pressao.

Reservatorios de recolha de lubrificante

Figura 48 — Reservatorio de recolha de lubrificante.
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4.5. Esquema de Ligacoes

L 1

G.P u?(zi%\ 21) (a2
Distribuider
C/ S Saidas
/H\
@6
Distribuidor
C/Sensor
BOMBA

Legenda dos Pontos de Lubrificacao:

1.1 - Fuso de Elevacao.
1.2 - Fuso de Elevacao.
2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2,5 - Chumaceiras da Vara de Tr

3.1 e 3.2 - Patim 1 Lado Motor. R e POEIRAS
3.3 e 3.4 - Patim 2 Lado Motor. VERE PESOUNL W PECAS] ™| Miquinas e Ferramentas, Lda
4.1 e 4.2 - Patim 1 Lado Movido. —
4.3 e 4.4 - Patim 2 Lado Movido. 7 Diagrama de Ligacdes 0(|)0.?0(|)0.?1
da Lubrificaciao FuBsTITUL
. SUBSTITUIDO POR.

Figura 49 - Desenho do sistema de lubrificagdo da Maquina de Corte de Pedra.

54



Sistemas de Lubrificagdo Automatica

f'# ) _-h-\l,
|BOMBA |
)
. b Ligagbes
—18& Ligagdes, i
1 2 | BT | 1 S —————
4 ligaghes
3
( B Ligaghes ‘ [ 5 Ligacdes I. 4 Ligagbes
\ R2 . R1 ) X R3 )
Legenda:
1- Distrnbuidor 1; 2- Distnbuidor 2; 3- Distribuidor 3;
R1 — Reservatdrio 1; R2 — Reservatdrio 2; R3 — Reservatdrio 3
Linhas vermelhas - Ligacfes entre equipamentos com tubo de alta
pressao.
Linhas (outras cores) — Ligactes dos distribuidores aos respectivos
reservatoros.

Figura 50 - Desenho do sistema de lubrificagdo do simulador.

4.6. Programacio da Centralina

A centralina de lubrificagdo automatica escolhida, necessita de ser programada através
de um autémato.

Para programar o autdémato, foi utilizado o programa Zelio Soft 2, em linguagem de
programagao, (linguagem de contactos Ladder), procedendo-se a parametrizacdo dos
dados pretendidos como os, tempos de lubrificagdo dos ciclos, tempos de paragem entre
ciclos.
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Figura 51 — Programa Zelio Soft 2.

Para efectuar a programagao através do software, foi necessaria uma ligagao ao PC.
A ligacdo foi feita através da porta série do PC utilizando o cabo SR2USBO1.

Figura 52 — Cabo utilizado para ligar PC ao autémato.

Na figura 53, esta o relatério de programagdo, onde se encontra descrito, o esquema do
programa, as entradas fisicas, as teclas do modulo, as fungdes parametrizdveis, os

temporizadores e os blocos de texto.
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Titulo

Infor do programa
Autor : Autor
Nome do Projecto : Titulo
Verséo 1 0.0

Médulo : SR2A101BD

Periodo de execugao da aplicagdo no médulo : 7 x2 ms
IAcgao do WATCHDOG : Inadtivo

Tipo de filtragem hardware das entradas : Lento (3ms)
|7 Teclas Zx inactivas

Formato da data : dd/mm/yyyy
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Titulo
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Lgar Modo Auto.
21

RM1 Desiiga Modo Auto par 8010
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Teste_v000.zm2 - 0.0 Titulo
Parametros Localzago (L/C) Comentério
" Entradas DIG - [Sem parametros 4/5) Indutivo Distribuidor 1
12 EntradasDIG [ —  [Sem parametros  [si5) Indutivo Distribuidor 2
13 EntradasDIG | —  [Sem parametros |(s/s) lindutivo Distribuidor 3
Teclas do moduk
N°  Simbolo Fungéio Localizag8o (L/C) Comentéario
pal Teclas Zx  [(2/1) Desliga Modo Atomatico por Botdao
2 Teclas Zx 11/2) Reset aos Contadores
z3 Teclas Zx  [(10/2) Ligar Modo Manual
z4 Teclas Zx  [(1/1) Ligar Modo Automatico
Saidas fisicas
N°  Simbolo Fungéo Remanéncia Localizagio (L/C) Comentério
Q1| [39 | saidasDIG Nao  [(9/6) Rele da Bomba
Fungdes parametrizaveis
N°  Simbolo Fungéio Bloqueio Remanéncia Parémetros Localizag8o (L/C)
- . Valor a atingr: 0 Impulsos
c1| R Contadores |  Nao Sm  |saida ON quando o valor atinge a pré-selecgao[(4/6) (11/6)
. \Valor a atingir: 0 Impulsos
c2 Contadores |  Nao Sim Saida QNr:-?,'Aamjoo valor atinge a pré-selecciol(5/6) (12/6)
g \Valor a atingir: 0 Impulsos
c3 m Contadores Nao Sim Saida ON quando o valor atinge a pré-selecgdio (6/6) (13/6)
1/6) (2/6) (4/1)
M1 Relés awdiares| Nso  |Sem parametros 10/1) (11/1) (15/5)
16/5)
™ [Tem pori Néo Néo Ver detalhes mais adiante 7/6) (9/5)
T2 [Temporizadored  Ndo Sim Ver detalhes mais adiante 3/1) (8/6)
TA i [Temporizadored  Nao Nao Ver detalhes mais adiante 14/6) (15/1)
x1 will | Blocostedos [ —  |Ver detales mais adiante 15/6)
X2 will [ Blocostextos | — - Ver detathes mais adiante 16/6)
X4 will | Blocos tedos - Ver detalhes mais adiante 17/6)
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Titulo
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1 .| L] I
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220

Figura 53 — Relatorio da programacgao
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4.6.1. Dados experimentais

1° Caso

Neste primeiro caso, realizaram-se calculos para, confirmar se os dados tedricos tinham

correspondéncia com os dados experimentais sobre o caudal da bomba.
Os dados teoricos revelam que a bomba tem um caudal de:
15 rev./min x 0,06 cm3/golpe e saida = 0,9 cm3/min em cada saida

Para confirmar o caudal da bomba, foi ligado um tudo a saida da bomba e a outra

extremidade do tubo ficou a debitar o lubrificante para um tubo de ensaio com escala.

Figura 54 — Recolha de lubrificante da bomba.

Ap6s o tempo definido para o teste sairam os seguintes resultados:

Tabela 7 — Dados de teste para confirmar caudal da bomba.

Tempo de medigao 2 horas
Tempo ON/OFF 60/120
Tempo a funcionar por hora 20 min
Qtd de massa lubrif. apos tempo medicao | + 76 cm3
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Vem entdo em duas horas de funcionamento:

76 cm3

_ = 3 [
20 in 1,9 cm® /min

Logo por cada hora de funcionamento vem: 0,95 cm3/min

Ao serem comparados os resultados teoricos com os resultados experimentais obtidos,

podemos constatar que sdo bastante proximos.

A pequena diferenca entre os dois resultados podera advir de, se ter optado por
confirmar a quantidade de massa debitada pela bomba por um tubo de ensaio com

escala tendo esse valor sido recolhido de uma forma visual.

2° Caso

Neste caso, foram estudados os diferentes modelos de distribuidores, segmentos e

numeros de entradas e saidas por forma a serem verificados os seus comportamentos.

Na tabela 8, estdo apresentados os valores para calculos.

Tabela 8 — Dados tedricos relativos a cada bloco e ao caudal de massa lubrificante a saida de cada ligacdo

Caudal da bomba = 0,9 (cm3 /mim)

Volume previsto
N° N° N°
Distribuidores | Modelo/Tipo (mm3/ impulso
Segmentos Entradas Saidas
por saida)

MX-F 1 6
1 3 75
75/4010
MX-F 1 8
2 4 75
75/4010
MX-F 1 4
3 3 105
105/4010
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Calculos de caudal para cada bloco de distribuidores

Distribuidor 1

Sendo o caudal da bomba: 15 rev./min x 0,06 cm3/golpe = 0,9 cm3 /min [1]

Seguindo as formulas:

Caudal em cada segmento =

caudal tedrico segmento /soma caudais tedricos segmentos) Xcaudal entrada
g g
=(75mm3 /225 mm3)x 0,9 cm3/min [2]
=(0,075 cm3 /0,225 cm3® ) x 0,9 cm3 /min

=0,3 cm3/min

Caudal em cada saida por segmento
= (caudal por segmento/n? saidas do segmento) [3]
=(0,3/2)

= 0,15 cm3/min

Total de massa saida no distribuidor
= (caudal do segmento xXn2 segmentos) [4]
= (0,3 x3)

=0,9 cm3/min
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Distribuidor 2
Sendo agora o caudal de entrada no distribuidor 2 igual a 0,15 cm3/min

Seguindo as féormulas:

Caudal em cada segmento

= (caudal tedrico segmento/soma caudais tedricos segmentos) Xcaudal entrada
=(75mm?3 /300 mm3)x 0,15 cm3/min [2]
= (0,075 cm3 /0,300 cm3 ) x 0,15 cm3 /min
= 0,04 cm3/min
Caudal em cada saida por segmento
= (caudal por segmento/n? saidas do segmento) [3]
=(0,04/2)

=0,02 cm3/min

Total de massa saida no distribuidor
= (caudal do segmento xXn2 segmentos) [4]
= (0,04 x4)

= 0,16 cm3/min

Distribuidor 3

Sendo agora o caudal de entrada no distribuidor 3 igual a 0,02 cm3/min
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Seguindo as féormulas:

Caudal em cada segmento

= (caudal tedrico segmento/soma caudais tedricos segmentos) Xcaudal entrada
=(105mm3/315mm3 ) x 0,02 cm3/min [2]
= (0,105 cm3 /0,315 cm3 ) x 0,02 cm3 /min

= 0,007 cm3/min

Caudal em cada saida por segmento

= (caudal por segmento/n? saidas do segmento) [3]
=(0,007/ 2)

=0,0035 cm3/min

Nota: Neste bloco distribuidor existem 3 segmentos mas, nem todos, t€tm o mesmo
numero de saidas. Nos segmentos que tém apenas uma saida, o caudal de lubrificante ¢
0,007 cm3/min nessa saida, nos segmentos com duas saidas o caudal é 0,0035 cm3/

min em cada saida.

Total de massa saida no distribuidor
= (caudal do segmento Xn® segmentos) [4]
= (0,007 x3)

=0,021 cm3/min

Na tabela seguinte, estdo registados as quantidades de lubrificante recolhido em cada

reservatorio, apos o tempo de funcionamento definido.
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Tabela 9 — Dados experimentais recolhidos relativos ao 2°caso

Distancia (metros) entre:

Bomba — Distribuidor 1 =4m

Distribuidor 1 — Distribuidor 2 = 14m

Distribuidor 2 — Distribuidor 3 = 1m

Distribuidores — Reservatorios + 1m

Tempo Total Ciclo Tempo OFF
(H/min.) Tempo ON (Seg.) (Seg)
30h = 600min 60 120
Reservatorios — Qtd. Massa lubrif. (g)
R1 R2 R3
Tara (g) 57 64 61
Peso/final ciclo (g) 1006 200 78
Diferenca (g) 949 136 17
Caudal p/  reservatorio
(g/mim) 1,58 0,23 0,028
Total 1,84

Através dos valores apresentados na tabela anterior vem:

Caudal de massa lub.durante o tempo de funcionamento

Para verificar os resultados obtidos, e pelos dados anteriores sabemos que, a saida da

bomba o caudal é 1102 g/ 600 min = 1,84 g/min

Do distribuidor 1, vem que ao reservatorio correspondente chega ( 949g /6 saidas ) =

158g/saida, como uma dessas saidas segue para o distribuidor 2, logo, somando as

massas finais que chegam ao reservatério 2 (136g ) e reservatério 3 (17g ) da um total

de 153 g, o que ¢ um valor bastante aproximado das 158g da saida do reservatorio 1.
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4.7. Manutencio e Verificagoes do Sistema Lubrificacio Automatica

Como qualquer equipamento, um sistema de lubrificacdo automatica também necessita

de manutencao.

Dependendo das condi¢des de operagao, meio envolvente e criticidade do equipamento,

as operacdes de manutencao devem ser adequadas a cada realidade.

Sempre que se verificar alguma anomalia ao correcto funcionamento do sistema, a

situacdo deve ser reposta com a maior brevidade possivel.

A seguinte tabela, d4 um exemplo de um plano de manuteng¢ao para o sistema.

Tabela 11 - Exemplo de um plano de manuten¢io para o sistema de lubrificacio automatico.

ITEM
OPERACAO | Centralina | Distribuidores Tubos PLC

Fixagao

(Verificar)

Mensal Mensal Mensal Mensal

Limpeza

(Verificar)

Mensal Mensal Mensal Mensal

Fugas
(Verificar)

Abastecimento
(Verificar

nivel)

Alarmes

(Verificar)
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5 Conclusoes

As organizagdes a quererem cada vez mais optimizar processos, aumentar a
disponibilidades das suas instalagdes tendo sempre em conta os factores econdomicos, a

lubrificacdo, ¢ um tema de grande importancia no meio industrial.
Foi o ponto de partida para se abordar os sistemas de lubrificacdo automatica.

Tendo como objectivo inicial deste trabalho, a recolha de informagdo sobre os diversos
sistemas de lubrificagdo automatica, entender os seus conceitos, modos de
funcionamento, aplicabilidades e a criagdo de um simulador para uma maquina de corte

de pedra, este, foi totalmente conseguido.

Foi reservado algum do tempo para serem abordados alguns aspectos sobre os

lubrificantes, as suas propriedades, conceitos, testes e armazenamento dos mesmos.

Num parque industrial com um infinito nimero de pontos de lubrificacdo a que fazer
uma acertada gestdo da lubrificacdo. A escolha de um sistema de lubrificacdo, sua

programagao e a gestdo foi outro tema abordado.

A programacdo da centralina foi outro aspecto desafiante, pois tive de adquirir alguns

conhecimentos sobre a linguagem Ladder, podendo assim controlar alguns parametros.

Pretendeu-se ainda verificar como o simulador se comportava estando sobre diferentes

condig¢des de funcionamentos e aferindo os valores tedricos e experimentais.

Com os sistemas de lubrificagao automatica € possivel lubrificar cada 6rgao de maquina
com a quantidade certa, por forma a optimizar os custos da operagao de lubrificagdo nao

gerando desperdicios e minimizando os riscos para o ambiente.

Outra problematica nesta area, sdo as condi¢cdes de seguranca em que se efectua a
lubrificacdo de determinados equipamentos. A falta de acesso em seguranga e lubrificar
determinados equipamentos em funcionamento podem colocar os lubrificadores em
risco. Estes sistemas de lubrificagdo automatica sdo largamente utilizados neste tipo de

situacoes.
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alimentacao/1536-phaseo-abl8/. Acedido no dia 06 Junho 2016
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ANEXO 1 - Ficha Técnica Massa Lubrificante Galp Belona EP(0

71



Sistemas de Lubrificagdo Automatica

GALP BELONA EP

Massas do tipo “multipurpose”, produzidas a partir de 6leos minerais altamente refinados e espessante de
litio com caracteristicas de extrema pressao e isenta de metais pesados.

Propriedades

Resistentes a condigbes adversas:

e de temperatura

e de pressoes elevadas

* de humidade

e em ambientes sujeitos a contaminagdo

e irregularidade na aplicagdo de cargas

Devido a sua estrutura interna, pode ser facilmente bombada.

Ndo sdo compativeis com massas de bentonite (caso da Galp Turan 2).

Especificacoes ,
A Massa Galp Belona EP 2 passa os testes SKF R2 FA, SKF R2 FB, SKF V2F e ASTM D12
A massa Galp Belona EP 1 cumpre as especificagées USSL, requisitos n®370 (Massa E a Pressdo para
Altas Temperaturas) e n® 375 (massa para utilizagdo em trens de laminagdo)

Caracteristicas Principais
(valores tipicos)

EP 00 EP O EP1
Graduagdo NLGI 00 0 1
Tipo de Sabdo Litio Litio Litio
Textura Macia Macia Macia M
Penetragdo Trabalhada, 60 pancadas (D217) 400-430 355-385 310-340 24
Aumento Pen. Trabalhada, 100.000 pancadas (D217) | +35 max_ |+ 35 max. |+ 35 max. +
Ponto de Gota, °C (D566) min. 160 180 185 1i
Estabilidade ao Rolamento (D1831) 35 max. 35 max. 35 max.
Estabilidade a Oxidacdo, 100 h, psi (D942) max. 10 10 10
Tendéncias de Fugas, g (D1263) - - - 0
Segregacao de Oleo, % (D1742) max. - - -
Propriedades EP - Método Timken (D2509)
- Carga OK, Ib, min. 50 50 50
Propriedades EP e antidesgaste - Método das 4
Esferas (IP239) 240 240 240
- Carga de soldadura, Kaf, min.
Ensaio Anticorrosdo Dindmica (EMCOR) (IP220), méx. - -
Visc. Cin. Oleos Base a 40 °C, mm2/s (D445) 150 150 7
Latitude de Utilizacdo, °C -20 a2 100 |-20 a 10 K -25a 150
Especificacoes »
A Massa Galp Belona EP 2 passa os testes SKF R2 FA, SKF R2 FB e ASTM D1263
A massa Galp Belona EP 1 cumpre as especificagdes USS S n9370 ( a Extrema Pressdo para
Altas Temperaturas) e n® 375 (massa para utiliz, ns de laminagdo), .
galp energia
Ja al] e . DU
Balde

Cx. 4 x 5 kg (s6 Galp Belona EP2)

FPC 468 - 52 R - Outubro 2008
MV

7%
Proteja 0 meio ambiente: ndo deposite os 6leos usados nos esgotos, cursos de agua ou solo. G
GL.15003a
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ANEXO 2 — Centralina de Lubrificacio Beka max EP1
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AUTOMATED LUBRICATION STSTEMS
Katy, Texas - 2815999300

Electric pump EP-1

The BEKA-MAX central lubrication pump model EP-1 is
electrically actuated and has up to a maximum of 3
independently operating lubricant outlets. A separate
pump unit is required for each outlet. Two pump units are
available, PE-120 or PE-120 V, (see Page 5) so that the
lubricant volume can be adapted to the requirements of
individual progressive distribution circvits.

These pumps enable the delivery of commercial lubricants
up to NLGI-Cl. 2 at a working pressure of maximum 280
bar (pressure relief valve setting).

The EP-1 series pumps differ in container size and control
type. EP-1 can be controlled externally e.g. via PLC or an
additional control unit, S-EP 6, whereby the pump can also
be delivered with a number of differently integrated
controllers.

Integrated controllers:

- S-EP4

- S-EP5

- S-EP7

~ S-EP8

- S-EP10

— EP-tronic

— EP-tronicT1
Technical data:
Motor:
Operating voltage: 12VDC/24VDC
Rpm: 15rpm
Current consumption:
Idling at +20°C: 0.8A/0.4A
Fullload at +20°C: 22A/1.0A
Fuse: 5A/3A
Pumps:
Max. operating pressure: 280bar
(Pressure relief valve setting)
Permissible operating temperature: -35°Cto+80°C
Container volume:
Transparent container: 1.9kg, 2.5kg, 4kgor8kg
Steel container: 2kgordkg
Stirrer direction: clockwise

Mounting position:
Delivery rate of pump units:

Container vertical position

PE-120: 120 mm3/stroke or rev.
PE-120V (adjustable): 4010 120 mm3/stroke or rev.
Protection class: IP5K9K as per DIN 40050
Lubricant: Greases up to NLGI-CI. 2

(excluding solid lubricants)
Mineral oils up to 40 mm2/s (cSt)

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

BEKA-MAX

Electric pump EP-1 with 1.9 kg container:

Electric pump EP-1 with 4 kg container and integrated
electronic controller:

Integrated contoller
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st s 1

Katy, Texas - 2819999300 BEKA-MAX
Operation:
A DC motor (10) Ily the cam (5) reduces any air bubbles, to the suction area in the pump
and pressure ring (6). This eccentricity effects the suction housing (3). A scraper on the stirrer (2) enables a visual
and pressure strokes of the delivery piston (7), whereby the check of the lubricant volume still present in the transparent
integrated turn valve (8) pi the delivery supply container (1).
media from being sucked back out of the main line. The pressure relief valve (9) is pre-set to 280 bar.

The stirrer (2) pushes the lubricant out of the supply
container (1) through a screen (4), which

4
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LUBRICATION .
Katy, Toxas - 281-599.9300 BEKA-MAX
Electric pump EP-1
Container models and install ::d°;::l':
W
The electric pump EP-1 is available with 5 transparent @180 Model with
container sizes and 2 steel container sizes. 8 kg i
Transparent container models: 2 parts -
Option
with screw-on lid
Option Model with
with screw.on lid .
4 kg container
Model with !
2151 ©
2,5 kg container 3
Model with [ Serestn
1,9 kg container ==
i ° "
; IS < 3
H ~
v i
= |
1 I e
- oo TS
AN H Tl ~ T ™ Iﬂ]
™ , \_j [ﬂ] Pipe @6 ' \ f ¢9,3}| [ Pipe @6
o T 1 T oo 1 I y
o~ o~

Connecting cable
lenght 10 m

172,5 1

321

1
Z

| !
239

,
\Conec'ing cable

lenght 10 m
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PC Quality Products Co. Inc.

o BEKA-MAX

Electric pump EP-1

Transparent container: yem
Model with 8 kg
1 part
2225 “Y” view
; —— Ce————m
S
o~
=
;
— _‘. _—
:ﬁ I .Fi ugn "_'—f‘
o 0 = ®
N\ [ H ‘
o N — ﬂéﬂ. Pipe @6 | \T
@
= | | 1. /
] b 75T
239 I~C cable
length10 m
“X" view
“Z"view o
' =i
gd4l ML 8 sI
=
130
152
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AAUTOMATED LUBRICATION STSTEMS
Katy, Toxas - 281-599.9300

Electric pump EP-1

Steel container models: uy.

{

“X" view

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

BEKA-MAX

107

185

@150 Model with
i 4 kg container
Model with
2 kg container H
= )
< }
o
@)
s
o
" o]
N / ;‘ m.a‘i Pipe @6 L
~ 1 1 !
/Z
o
239 KConeﬂing cable
lenght10 m
Terminal plan:

brown ound terminal 31

blue

Ignition terminal 15

78



st e

Katy, Texas - 281-599-9300

Pump units PE-120 and PE-120 V

PE-120:

Technical data:

Delivery rate: 0.12cm? / stroke or rev.
Article No. (inc. pressure relief valve): 2152 9906 10000
Article No. (pressure relief valve for PE-120): 21520062

PE-120V:

Delivery rate:

- All pump units are default set to full stroke

- Unit with piston diameter 6 mm

- max.delivery rate 0.12 cm? at full stroke

- Reduction 0.013 cm? per detent = 1 /2 revolution

Delivery rate control:

- Remove plug screw (2) with Allen key (SW 5)

- Turnadjusting screw (3) with a screwdriver

- Turnclockwise to reduce delivery rate

- Turn anti-clockwise to increase delivery rate

- Maximum stroke of adijusting screw is 2.4 mm - 6
detents

- 1tumnof adjusting screw is 0.8 mm = 2 detents

- Tighten plug screw (2), inc. sealing ring.

Installation of pump unit in electric pump EP-1:
- Onlyinstall/remove when pump is off

Pump unit PE-120:

M20x1.5
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Prossure relief valve
set ot 280 bar

Pipe connection @ 6
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BEKA-MAX

Pump unit PE-120 V:

Pressure relief valy:
set at 280 bar

permanently

M20x1.5

Sty e o)
o

- Install pump unit with piston partially ded (4),
insert at angle in top of housing bore (see diag

- When piston head rests on pressure ring - move unit into
vertical position (see diagram B)

. Piston head must runin guide ring groove

- Tighten pump unit

- Removal occurs in reverse sequence

- When removing the pump unit, ensure that the piston (4)
is not left behind in the pump housing.

Technical data:
Delivery rate:
Delivery rate control:
Reduction:
Delivery media:
Greases from NLGI-CI. 00/000 to NLGI-Cl. 2
Piston return: forced
Article No. (inc. pressure relief valve):  2152.99063.0000
Article No. (pressure relief valve for PE-120 V): 21520063

between 0.04 and 0.12 cm?3 / stroke
6 detents, each 1 /2 revolution
0.013cm? per detent

Installation instructions:

Diagram A:

Diagram B

Note:

For ease of Pump Element installation, rotating paddle should be at least 180°
opposite from the pump element being installed.
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AUTOMATED LUBRICATION STSTEMS
Katy, Texas - 2815999300

Electric pump EP-1
Special accessories

Mal ion displ ressure relief valve:

The pump units for the electric pump EP-1 can be equipped
with a visual fi monitor. If a function occurs in
the central lubrication system and the operating pressure
rises to 280 bar, the red control bar becomes visible. The
grease escaping through the pressure relief valve is
returned to the container. Once the malfunction is rectified,
the red control bar must be pushed back in.

to container to container
4 4

red control bar

re relief valve with microswit

The microswitch located on the pressure relief valve is used
to monitor the maximum operating pressure in the central
lubrication system.

If a malfunction occurs in the system, the microswitch is
triggered.

The microswitch signal can be processed by any signal
encoder already present, e.g. an on-board processor, or by
an external or integrated controller.

Technical data:

Possible operating voltage: 101060V DC
Maximum current load: I1=4A
Rated operating current: 1A
Contact type: 1 changeover switch
Service life: > 3x106 switching cycles
Temperature range: -30°Cto +80°C
Protection class: P65

Before the electrical connection:
Observe the voltage of the pump motor.

Pressure relief valve with microswitch for PE-120:

Article No.: F
215299100
el
o
i 2
x g
3 8
b3
b3
o
<
g

Pump unit with microswitch:

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

BEKA-MAX

Pump unit with visual malfunction monitor:

Malfunction monitoring on
Pressure relief valve
with grease return

Microswitch

Pressure relief valve with microswitch for PE-120 V:
Article No.: 2152990610028
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Electric pump EP-1
Grease level monitor

Grease level monitor

The electric pump EP-1 can be equipped with an electronic
grease level monitor to monitor the minimum grease level. A for 2.5 kg
capacitive proximity sensor is built into the pump supply

container
container for this purpose. This emits a signal as long as
there is sufficient grease in the container. If the grease level
sinks below a certain level, the proximity sensor switches off
the signal. !
The proximity sensor can be evaluated by an external N .~
. i o min. grease level Capacitive
control unit or PLC or an integrated control unit. proximity sensor
Technical data: Fe
i 0

Possible operating voltage: 101060V DC for 4 kg H
Switching type: PNP-contact container
Switching current: at 70°C: 250mA ¢
Current consumption: without load: h
<20mA -
Protectionclass:  Switch: P67 > v a—
Ambient temperature range: -25°Cto +70°C / \ ¢
Connection: Compact plug connector on container apacitive
Protectionclass: Plug: P65
Pole allocation: No.1=101060VDC

No. 2 = Ground

No. 3 = NC contact

= vacant
Before the electrical connection:
Observe the voltage of the pump motor. for 8 kg

tak
SR ontiner
{ |
s
S -]
/ !

If the black connection wire is connected to +Ub, a signal is min. grease level Capacitive

received as long as there is sufficient grease in the supply proximity sensor

container.

If the white connection wire is connected to +Ub, a signal is

received when the grease level sinks below a minimum in the

supply container.
for 8 kg
container
1 part

Capacitive

proximity sensor

min. grease level
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Electric pump EP-1

Standard filling via ball lubrication nipple with manual or
pneumatic grease gun:

2159 0061 011

Top up via top filling gun:

/ '
Grease feed plug
EDP-No.:

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

Top up lubrication nipple

Remove lubrication nipple
Replace with grease coupling plug
EDP-No.: 2159 0061 012

Grease coupling bush
EDP-No.: 2159 0062 011

Fillung gun
4 EDP-No.: 2081 030 26

Straight feed connector
EDP-No.: 2152 0150
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Electric pump EP-1

Order code:

Design No. 2152.01.42.25.000

Motor voltage 12V | 24V

Reference figure 01 02

Outlet type Outlet position
1 2|3
PE-120 01| 02|03
PE-120 V 41 | 42 | 43
1 PE-120 and 52 PR
1PE-120V § i
1 PE-120 and 53 g g
1PE-120 V s| s
& |~
8

Container size (kg) [ o 5 5
Transparent container| :

Reference figure 27 | 25|30

®

n
®

35

Container size (kg) 2
Metal container

&

Reference figure 31 26

Special models 000
Special models 021

Special models:
021 = grease level monitoring as per drawing No. AZ-2205.5
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AUTOMATED LUBRICATION S YSTEMS
Texos - 2815999300
o BEKA-MAX
Progressive distributor MX-F
The ive piston distri are i devices Progressive distributor MX-F with four output elements and
with a hydraulic sequence control, the pistons of which are eightoutlets:
regulated by the supplied lubricant in a way that the
i inevitably and i escapes at the

individual outlets. In the case of malfunction during the flow
of lubricant, e. g. clogging of lubricating line or lubricating
points, the distri will block up. This is used for
the monitoring of the distributors. In the case of manually
operated pumps a virtually insurmountable counter
pressure occurs during the blockage. In the case of
automatic pumps such as e. g. the electropump EP-1 the

i escapes at th p valve.
The progi [ are ina variable
disk construction, which offers the advantage that the
can be or at random

according to the amount of lubrication points. Due to this
disk construction there is also the possibility of constructing
an overall progressive distributor from individual distributor
disks with different outputs per piston stroke.

The difference in output per piston stroke is achieved by

different piston diameters.
T Dil
To ensure the proper of a pl
distributor a minimum of three pistons, i. . a minimum of
three output elements is required. ‘ 6.5
Technical data: @) @ o @ @ A
Operating pressure - Inlet: max. 300 bar o O O Q Q £l
Temperature range: -35°Cto+80°C M10x1 Inlet | ﬁ
Carrier vehicle: Oil - viscous oil - grease . 5
i @ @D for dia. 6 mm 5

Number of elements: QQ{ s
Min. MX-F 3/6 (3 piston elements) N'—@ ] 3
Max.: MX-F 12/24 (12 piston elements) 11 @ EI
Ele it Deli tity 9

men Ivery quantit Piston
designation| per outlet| per element | dia. 75 um_? o
(MX-F25 | 25mm® | S0 mm® |3 mm
MX-F 45 45 mm* 90 mm* 4 mm
MX-F 75 75mm* | 150 mm* 5 mm
MX-F 105 | 105 mm* | 210 mm* | 6 mm
Outlets 2 4 | 6 8 10| 12 14 16 18 20 22 24
Di jon"A"|69.2|69.2|69.2 | 83.95 98.7| 113.45|128.2| 142.95| 157.7 | 172.45| 187.2| 201.95
Di B"|57.2|57.2|57.2| 72.0 |86.7| 101.5 | 116.2| 131 |145.7| 160.5 | 175.2| 190

PUL010010207GB  Subject to ahieratiors!
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BEKA-MAX

Progressive distributor MX-F
Functional description

The progressive distributors consist of the individual lllustration A
components inlet element IE (without piston), middle
element ME and end element EE, all of which are
assembled in distributor blocks using tension rods n—
(hexagon socket screws) with lock washers. The individual

elements are sealed with O-rings. §\:‘“\ \
The lubricant flows via the inlet of the distributor through all N—2k \\\\\“§ ’,
distributor disks to the piston (1) (illustration A). The piston .
(1) is shifted to the left and the lubricant is pressed from the —

% i

A\

DA
o

left pressure range of the delivery piston to the outlet 1
(illustration B). |—

BT

%

Pressure range ﬁ

After that, the proportioning pistons (II) and (lll) are lllustration B:

progressively shifted and the lubricant is primed to the o e
outlets 2 and 3. After the piston (lll) has been shifted, the -

lubricant is directed to the left side of the delivery piston (1) = — \\\\\\\\\\\\\

' ~
(illustration C) and primed from the right pressure range of 3
the delivery piston to the outlet4. \“\g\‘:::“:

i i | I b
Subsequently, the delivery pistons (11) and (Ill) are shifted n— == > - “\)'

and lubricant is pressed to the outlets 5and 6.
V""“
e
0% 2=
1— b A A

\\\\\

100111118 WNNNNNN Y B 1 12508

posrrrrss

After the delivery piston (lll) has been shifted, the lubricant
is once more directed to the right side of the delivery piston
(illustration A) and a new cycle of the progressive piston FSSSSTeT
S
distributor i |§ initiated. The described funcnon |s repeated as m §
longas tis fed to the progi
§‘“§;‘\‘;\\ .

Lm
. sy

P el |

% =l

i

3
8
\
;&
v

8
N
N
N
\
8
N
H
;
?
i
H
H
\
N
H
g
%
‘
4

2207
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Progressive distributor MX-F
Assembling 2 outlets:

For larger lubrication points the assembly of two or more
outlets atthe progressive distributor may be required.

The disks of the i have two
outlets.

When assembling two outlets at the progressive distributor
the two outlets of one disk are connected. To achieve this,
the sealing screw separating the two sides is removed and
a lock screw screwed in to the side, which is to be closed.
The output of the closed side is now escaping on the other
side, . e. the output of the open side is doubled.

Lock screws are generally required for the assembly of
outlets:

To outlets on prog
the sealing screw must ne screwed back in:

Subject to alteraticns!

Sistemas de Lubrificagdo Automatica
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2 outlets per distributor element
(standard type) Sealing screw SW2

7
:

Lock screw SW5

1 outlet per distributor element

2-fold _}

HE=e=]

Order-no: 4010 960050000

Sealing screw for separation of outlets on progressive

distributors MX-F:

Order-no: 4010 9600 60000
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Progressive distributor MX-F
Assembling several outlets

Assembling outlets with a pipe or distributor bridge
without outlet:

If the total output of the outlets assembled in one disk of the
progressive di is not e. g.in the case of
large bearing points or main distributors, there is the
possibility of assembling the outlets of several distributor
disks.

To achieve this, tow distributor disks are connected with a
pipe or di bridge as here. D g on
which element the sealing screw separaling Lhe lwo sides
of a distributor disk is removed from, in this way three
outlets are connected. Subsequently, the output of the
closed outlets escaped atone outlet.

The dosage is calculated on the basis of the output value of
all assembled piston sides.

Apipe bridge or a distributor bridge can also be used for the
assembly of four outlets. To achieve this, the sealing screw
must be removed from both distributor disks and one of the
two outlets must be closed off opposite the pipe bridge or
distributor bridge with a lock screw.

Pipe bridge:

Cap screw US4 M10x1
Order-no: 0802000312

and

Double cone olive DKR 4
Order-no: V4038620013
and

Reducer ring dia. 6 to dia. 4
Order-no: 0802000310

Pipe bridge
Order-no: F0409/14-00 001
Order-no collective: 4010 9600 10011

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

3 assembled outlets

7

4 assembled outlets
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BEKA-MAX

Progressive distributor MX-F
Assembling several outlets

Distributor bridge without outlet:

a) Distributor bridge without non-teturn valve:

15 128,
" 1 Comprising:
1 piece link unit
Q) T Order-no: F0409/32-00
= 2 piece hollow bolt without outlet
Order-no: 0802000313
O 2piece sealing ringA10x13.5¢1.5 (1)
Order-no: 0907603 05121
2 . 20 _| 2piece sealing ring A10x15x2 (2)
Order-no: 090760301911
Order-no: 40109600 10013
b) Distributor bridge with i d t

valve:

To ensure the proper working order of a progressive

distributor with three delivery elements but only two outlets
with integrated check valve must be used (see example on @ @
the right).
105+ =8
= 105"
@
Comprising:
i 1 -
piece link unit
o Order-no: F0409/32-00
Q% 1 piece hollow bolt without outlet (1)
A3 | Order-no: F0409/31-00
1 piece hollow bolt with non-return valve (2)
1 Order-no: 4010 9600 10017
2 piece sealing ring A10x13,5x1,5(3)
Order-no: 090760305121

20 2 piece sealing ring A10x15x2 (4)
" Order-no: 090760301911

Order-no: 40109600 10016

‘Subject 1o siterations!
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Progressive distributor MX-F
Assembling of 2 and more outlets

Assembling outlets with distributor bridges with
outlet:

For the connection of two outlets (on different adjacent
distributor disks) the sealing screw may not be removed
from either of the two concemed distributor disks. As a
result, the output of both the outlets escapes at the outlet of
the distributor bridge.

For the connection of three outlets the sealing screw must
be removed from one of the two concemed distributor
disks. Alock screw must be fastened in the free outiet of this
distributor disk. As a result, the output of all three outlets
escapes at the outlet of the distributor bridge.

Forthe connection of four outiets the sealing screw must be
removed from both distributor disks and a lock screw must
be screwed into the outlets situated opposite the distributor
bridge. As a result, the output of all four outlets escapes at
the outlet of the distributor bridge.

Distributor bridge with outlet:

Order-no: 4010 9600 10012

2 outlets per distributor element

Sistemas de Lubrificagdo Automatica
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Comprising:

1 Piece link unit

Order-no: F0409/32-00

1 Piece hollow bolt with outlet
Order-no: F0409/33-00

1 Piece hollow bolt without outlet

Order-no: 0802 000 313

2 Piece sealing ring A 10 x 13.5 x 1.5 (1)

Order-no: 09 07603 05121

2 Piece sealing ring A 10 x 15 x 2 (2)

Order-no: 09 07603 01911

90



Sistemas de Lubrificagdo Automatica

PG Quality "_’;‘,.!.L‘

AUTOMATED |
Koty, Texos - 2815999300

Progressive distributor MX-F
Input screw connections

The MX-F progressive distributor can be used both as a Angular coupling:

When used as a main di the pump is by

means of a high-pressure hose. Also when used as a

y di the from the main

requires a high-pi hose. This

hose must be connected by means of a insert and a treaded

ferrule. The connection diameter of the insert can be dia. 6
ordia.8.

All screw connections with M10x1k threads or M10x1

threads and a sealing edge can be used for the input

of the MX-F i

progt

Three different couplings are available with the above pipe
diameters.

A) Angular coupling:

Order-no: (< I
WEGLLM10x1k 04012200306 o L1 ]
WESLLM10x1k 04012220306 L2

Pipe-dia. D M |L1 L2 |approx.L3 S1 82
6 M10x1k| 8 | 14.5 26 1112
8  |Mi0x1k|8[165] 28  [12]14]

B) Straight coupling: Straight coupling:

Order-no:
GE6LLM10x1k 04012000306
GESLLM10x1k 04012020306

Pipe-dia.D| M |L1 L2 |approx.L3|51/S82
6 M10x1k| 8 145 26 1112
8 M10x1k| 8 | 16.5 28 12 14

Subject to alterabons!
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BEKA-MAX
Progressive distributor MX-F
Input screw connections
C) Swivelangular coupling: Swivel angular coupling:
Order-no:
WS6LLM10x1  04013200206LL
WSSBLLM10x1  04013220206LL
Pipe-dia.D| M | L1 L2 a’t’;"‘ La4|i|s1|s2[s3| o
6 M10x1| 20 |95 22 (10 6/14[14[12(13 5 )
8 M10x1/21.5 10| 23 [11/6/14|14|14|13 =
e . s2 $1 o
\. / s3 §'
X K-
[\ Q.»
T =
§ 3
Ly
D
L4
- L3 -
i
] 8

92



PC Quality Products Co. Inc.

AUTOMATED LUBRICATION SYSTEMS:
Koty, Texos - 2815999300

Progressive distributor MX-F
Screw fittings for outlet

Screw connections:

Po!yamide pipe with a diameter 6x1.5 or steel pipe with a
6x1is d to the distributor with a

cap screw US 6 M10x1 and a double cone olive DKR 6.

The connecting sleeve used for connecting to the high-

pressure hose can also be fastened directly to the

distributor with the cap screw US 6 M10x1 and the

corresponding double cone olive.

The polyamide pipe dia. 4x0.85 hard or the steel pipe dia.

4x0.7 is connected to the distributor with a reducer from dia.

6todia. 4, adoubls olive DKR 4 and P us4
M10x1.

Plug connections:

The polyamide pipe dia. 6 and pipe dia. 4 hard

can also be connected to the distributor by means of a plug
connection. For this purpose, straight pin-and-socket
connectors for the MX-F distributor are screwed into the
distributors outlets. These straight pin-and-socket
connectors are available for pipe dia. 6 and for pipe dia. 4.
The tumed conical form on the front eliminates the need for
an additional double conical ring.
To connect a high-pressure hose to a plug-and-socket
connector, use a pipe socket for plug-and-socket
connections (ref. no: 1001 21 191) with groove. In this case,

5 the pipe connection dia. is dia. 6.

_ pe dia. D| Order-No

£ 4mm | FAZ03605-01

;‘ 6 mm | FAZ03605-00

Sistemas de Lubrificagdo Automatica
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Cap screw
US 6 M10x1

Cap screw
US4 M10x1

Order-no: 0802000190 Order-no: 0802000311

Double cone clive DKR 6 Double cone olive DKR 4

©© ©

Order-no: 09038620023 Order-no: 09038620013

Reducer ring at dia. 6 to dia. 4

®

Order-no: 0802000310
disk MX-F:

Reducer ring Pf"”'“‘“ pipe
atdia. 6to dia. 4 dia. 4x0.85
\ ha
3

Polyamide pipe

Cap screw / Cap screw
US 6 M10x1 Double cone olive / usamioe
DKR 6 Double cone olive
DKR 4
k for MX-F di:

Straight pin-and

Pipe dia. o__] L
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Progressive distributor MX-F
Screw fittings for outlets

Non-return valve for progressive distributors MX-F

The turn valves are g y used in
with the high-pressure hose, e. g. for lubrication points with
) p \nmaindistri

Twotypes of non-return valves are available.

The tube and high-p hose are screwed
onto the non-return valve of the progreesive distributor MX-
F with a cap screw and a double cone olive.

Non-return valves with cap nut and cutting olive require no
additional union piece.

Sistemas de Lubrificagdo Automatica
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Non-return valve for progressive distributors MX-F for main

distributors:
31 . Cap screw
I ® "l sw12 "
175 | S !l
—h | <3 1y ’ij — j
g Hjcw S+ 4 —+—
= R Ry

Order-no: 4010 9600 40000 Double cone olive

Non-return valve with cap nut and cutting olive for auxiliary

distributors:
g —
g []: M
5
<6—

13.5

Order-no: 0438 000 179

SW11

\ approx. 32.5

S

\
Cap nut and
cutting olive
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SYSTENS
Koty, Texos - 281-599.9300

Progressive distributor MX-F
Elements

Progressive distributors MX-F consist of one initial element
(without delivery piston), two to eleven middle elements
and one end element each.

Initial elements are available with or without inlet union
piece.

Middl

with four different outputs.

MX-F 25 = 25 mm?/stroke
MX-F 45 = 45 mm?/stroke
MX-F 75 = 75 mm?/stroke
MX-F 105 = 105 mm?/stroke

The middle elements MX-F 75 and MX-F 105 are

Sistemas de Lubrificagdo Automatica
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Initial element without inlet union piece:

o eS|

Order-no: 401094001

All union pieces with a threaded connection of M10x1 can
be screwed into an initial slement without inlet union piece.

Initial element with angular coupling WE6 M10x 1k:

Order-no: 401094 002

D ty switch Order-no

with attached proximity switch to the function control of the MX-F 25 without 4010 95 101

device. The cable must be order separately (refer o page MX-F 45 without 4010 95 102

13). [MX-F 75 without 4010 95 103
MX-F 105 without 4010 95 104

End elements are also available with four different outputs MX-F 75 with 4010 95 123 022

(see above) and with attached proximity switch (see table). MX-F 105 with 4010 95 124 022

The cable must be order separately (refer to page 13). e

Middle and end with must

always be equipped with check valves on the distributor

outlets, that properly.
Description | Proximity switch Order-no
MX-F 25 without 4010 96 101
MX-F 45 without 4010 96 102
MX-F 75 without 4010 96 103
MX-F 105 without 4010 96 104
MX-F 75 with 4010 96 123 022
MX-F 105 with 4010 96 124 022 1

95



Sistemas de Lubrificagdo Automatica

AUTOMATED LUBRICATION SYSTENS
Koty, Texos - 281-599.9300
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Progressive distributor MX-F
Elements with proximity switch
MX-F progressive distri are avall with i F ive distributor with proximity switch:
switches installed on the middle elements MX-F 75 and Mounting plate
MX-F 105 and the end elements MX-F 75 and MX-F 105. Order-no:

The position of the middle elements and of the proximity
switch can be chosen freely.

Distributors with proximity switch are used for the
monitoring of the device o in the case of stroke control for
the ing of the piston strokes of the di

Middle and end elements with a proximity switch must be
indicated at the time of ordering; retrofitting of an existing
middle or end element with a proximity switch is not
possible.

Proximity switch M12x1
Order-no: 100091865

Prog i istril can be by o . i
the respective distributor disk (see page 11and 14) Proximity switch attached to a disk of a

progressive distributor:
The proximity switch is delivered without a plug and cable,
which must be ordered separately (see page 13).

Since the terminal housing of the proximity switch
protrudes beyond the distributor (see dimension diagram 8

below), a mounting plate must be used under distributors

| ——_—
that are installed without a weld-on plate or mounting frame ‘S‘-‘\l.
(see drawing above). / \
1 2
Functional description: Installation dimensions:
Apin (2) is attached to the piston (1) of the distributor disk.
At every piston stroke this pin approaches the proximity ‘@’ - ’E‘
switch (3) and triggers off a signal. This signal is processed - @ @b
in different ways according to control type or nature of o — B "
application. mY -
’ ] 0
Technical data of the proximity switch; wl
Connection: 4 pol./M12x1 plug-in
Connecting method: PNP contact
Powerrating: 200mA 50
Voltage: 10t060VDC .
Temperature range: -40°Cto +85°C —T
Function display: LED yellow
Housing material: stainless steel e o
Protection type: P67 | m ) &
2 > 4101060V DC @E - !
4 Input control ) -
1 )3 or SPS I -
i )—L - Ground -
3 —— 26
©O® | w
3 3
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Progressive distributor MX-F
Plug and cable for proximity switch

are

Middle and end with p y
) . asocketand cable.
Various sockets with different cable lengths are available.

They must be ordered separately.

For connecting the proximity switch to external control units
or for connection to a control with a Hirschmann plug,
connection cables no 1 with straight sockets M12x1 for the
proximity switch are available in lengths of 2m, 5mand 10 m.
The i i can be found in thy ipti f
the respective control unit.

For the connection to the integrated controls BEKA-troniX1
and EP-tronic with bayonet a ion cable

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

BEKA-MAX

Connection cable no 1 for connection to external control
units or for connection to a control with a Hirschmann plug:

Socket M12x1 for connecting to the proximity switch

no 2 with lengths of 2m and 5 m is available, with a straight
socket M12x1 on one end for the proximity switch and a
straight or angular plug M12x1 on the other end for
connecting to the control unit. The connection cables can
also be combined.

In order to connect existing proximity switches with M8x1
connecting threads to the integrated controls BEKA-troniX1
and EP-tronic with bayonet connector, an adapter is available
with a straight socket M8x1 for the proximity switch and a
straiaht plug M12x1. The plug and socket are connected by a
cable with a length of 30 cm.

This adapter can be used to connect a connection cable no 1
andno2.

If a proximity switch M12x1 must be connected to an
existing system via a cable for a proximity switch M8x1,e.g.
if the proximity switch had to be replaced previously, an
adapter cable of 30 cm length with a straight socket M12x1
for the proximity switch and a straight plig M8x1 for

Plug M12x1 for
connecting to the Socket M12x1 for
connecting cable connecting to the
no 1andno 2 proximity switch
/
\ Plug M8x1 for
Socket M8x1 for connecting to the
ing to the cable of
proximity switch the existing device

Order-no: 1000 912495  Order-no: 1000 91 2496

Subpect to alteratens!

Cable length| Order-no
2m 1000 91 2458
S5m 1000 91 1237
10m 1000 91 2457

Connection cable no 2 for connection to the integrated
controls BEKA-troniX1 and EP-tronic with bayonet

connectors:
4 S
Straight plug M12x1 for Socket M12x1 for
ing to the i to the
control units BEKA-troniX1 proximity switch

and EP-tronic with
bayonet connector

Angular plug M12x1 for
connecting to the integrated
control units BEKA-troniX1

and EP-tronic

with

bayonet connector

Socket M12x1 for
connecting to the
proximity switch

Cabie iength

Plug type| Order-no

2m

straight | 1000 91 2464

Sm

straight

1000 91 2465 |

2m

angular | 1000 91 2467 |

S5m

angular 11000 91 2468 |

13
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Progressive distributor MX-F

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

Elements with optical stroke pin control or control pin indication

of p i i MX-F can also be fitted
with an optncal stroke pin control. This functional test
element does not supply any electrical data. However, a
distributor can be upgraded any time with an optical stroke
pin control by removing the piston lock screw (1) and
screwing in the optical stroke pin control (2). This is only
possible for the middle or end elements MX-F 75 and MX-F
105.
Warning: This process must be carried out paying

attention to utmost cleanness.

Functional description:

The plunger (3) is shifted towards the outside (in the
example shown to the right) when the piston (4) is operated
and the control pin (5) becomes visible. Control pin and
plunger are moved back into their starting position by the
spring (6), as soon as the piston is shifted to the other side
by the grease (see functional description for MX-F
distributors on page 2).

Order-no for optical stroke pin control: 435000 105

Contrary to the optical stroke pin control the control pin

cannot be installed and it can only
be installed in the middle elements MX-F 75 and MX-F 105
aswell asinend elements MX-F 75 and MX-F 105.

The ion must be indi when orderi

:‘ gressive distri can be wnmaoonlrol pm
icati ing the i disk.

An upgrade with a proximity switch is also possible if

required.

Order-no for proxnmnyswnm

forthe 4010 90017

Functional description:

Inthe case of control pin indication the plunger (7) is directly
connected with the piston of the progressive distributor (8).
At every stroke the plunger (7) is forcibly extracted or
retracted.

Name p:_u:;::( Outlet dia.| Order-no
'x::legamant 75mm* | 6mm .401095153‘
B aeoeme™ 105 mme | 6mm 401085154
|| o s
el

MX-F distributor and optical stroke pin control:

Optical stroke pin control attached to the disk of a
progressive distributor:

il

n

SW 11

0
MX-F distributor with attached control pin indication
(primed):

Element of a progressive distributor MX-F with a attached
control pin indication:

Installation dimensions:

A _oro T8

Do 0. Def—21 §
=
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Subpect to atteratens!

Progressive distributor MX-F
Elements with pressure indicator

The outlets or the distributor inlet of the progressive
distributor MX-F can be equipped with a pressure indicator,
i. e. excess pressure is optically indicated. This display
element does not supply any electronic data. The pressure
indicator can be upgraded at any time, as it is simply
screwed into the distrib outlets bety the i
element and the cap screw or into the distributor inlet
between the screw connection and the initial element of the
progressive distributor.

Warning: This process must be carried out paying
attention to utmost cleanness!

Functional description:

In case of excess pressure the pin (2) is primed and the bolt
(3) is visibly lifted against the spring force. In the case of
decompression the spring (1) presses the bolt (3) and the
pin (2) back into the starting position.

Pressure indicators can be ordered for different pressure
ranges (see table). The pressure range is set by the spring
).

Order-no:
Pressure Pressure indicator
Color according to
(bar)
FAZ03209-00
30 | silver | 4045 00 01 00 03
50 |_red | 4045 00 02 00 03
70 | white | 4045 00 03 00 03
100 yellow | 4045 00 04 00 03
150 | black | 4045 00 05 00 03
200 green | 4045 00 06 00 03
250 blue | 4045 00 07 00 03

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

BEKA-MAX

Pressure indicator attached to an MX-F distributor
ewed into the distributor inlet:

Pressure indicator

(not primed)

Screwed into the
distributor outlet:
Pressure indicator

Functional description:

Installation dimension:

2

2

=
445

M10x1
I
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LUBRICATION
Koty, Texos - 281-599.9300

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

BEKA-MAX
Progressive distributor MX-F
Extension or shortening of distributors
Due to the disk of the prog| MX-F di 5/7, to which three di: disks should
MX-F they can be adapted to different operating conditions be added:
atanytime. If lubrication areas need to be added or become
Y. the di can be or
Y i disks. i —— ———1
Description: \ Bﬁ‘g 3l
~  Remove the tension rods (1), which hold the ot = ¥
together "\
~  Separate the distributor at the required place Tooth lock washer
. ’ Order-no: 09 06797 003131
-~ Addorremove disks

~ Screw the distributor together with the respective
tension rods and one toothed disk each (see table)
Warning: Ut { is for this work.
Note: An MX-F distributor must always consist of a
minimum of three and a maximum of 12 outlet
elements.

If one of the O-rings used for the sealing of the distributor
the indi is and the

sealing is no longer sufficient a set of O-rings can be

ordered containing all O-rings fitted in MX-F distributors.

MX-F distributor, view from above:
1

o

Table of tension rods:

Sealing set forinitial elements: Dimension of | Dimension of | oy
Order-no: 4010960030002 istri tension rod
Sealing set for middle elements: MX-F 3/6 M6 x50 |090691201913
Order-no: 4010960030001 __MX-F4/8 | M6x65 |090691202213
MX-F 5/10 M6 x 80 | 0906912 02413
Warning: When mounting the distributors back in, it must MX-F 6/12 M6x95 |09 06912 02613
be ensured that the pistons of the i MX-F 7114 M6 x 110 | 09 06912 02813
areina horizontal position. MX-F 8/16 | M6x125 |09 0091204823
™ i tbeleveland free. MX-F9/18 | M6 x 140 |09 00912 05023
To facilitate the drilling of the mounting holes for the MX-F 10/20 | M6x 155 | 09 00912 05123
a aniling is Order-no: 4010 | MX-F 11/22 | MEx 170 | 0900912 11223
9600 20000. MX-F 12/24 | M6x 185 |09 00912 12223
Incorrect:

Subject to akeratcns!

16
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Progressive distributor MX-F

Ordering key
Distributor input:
The prog i istril MX-F is with three
different types of input i without ion at

the distributor input.

The screw connection type must be indicated before the

diameter when ordering:

* M10x1 without screw connecting (in this case the
indication of diameteis not v)

« WEforangular coupling

« GEforstraightcoupling

* WS forswivel angular coupling

If no coupling type is indicated, then an angular coupling

dia. 6 will be delivered.

Distributor outlet:
The distributor outlet is available with cap screws, plug-in
and two types of valves.

The screw connection type must be indicated before the

diameter when ordering:

e M10x1 without screw connecting (in this case the
ication of di isnot )

* USforcapscrews

« GSforplug-in connections

* RVAfor non-return valves with DKR and US

* RVB fornon-return valves with SR and UM

If no screw connection type is indicated, cap screws dia. 6

or in case of installation of a proximity switch a RVB06 will

be delivered.

Dosing quantities:

The dosina quantities must be indicated on each side of the
distributor inletin the direction of the distributor end.

The dosing g i with the names on page
11. For combined outlets, the dosing quantities names are
added (see page 3). For the installation of distributor
bridges or a pipe bridge, a plus (+) has to be indicated
instead of the slash.

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

BEKA-MAX

Inlet x

Sample order: j

Position of outlets

Outlet
Pipe bridge
8
Outlet Iockedwi \‘E j
. \ -}
. - 75% —
; \ i
© A Outlet
Output
elements

* = Sealing screw removed!

Lock screws and outlets sealed by distributor bridges are

indicated by a dash (-). For distributor bridges, the sealing

screw to be removed must be indicated by an asterisk (*).

Distributor disks on which a proximity switch shall be

installed must be indicated with NS after the name of the

dosing quantity. Proximity switches can be installed either

to the leftand to the right of MX-F distributors.

After the note NS, the proximity switch variant must be

indicated:

* NSAfor NS M8x1 with 6m cable (not plug-in)

* NS08for NS M8x1 plug-in

e NS 12 for NS M12x1 plug-in (standard) (see pages 12
and 13)

R 300*/-*/-*NS12

Type -

MX-F3/2-WE6/RVB6 PR
L +-/ 150

Number of output

[Number of outlets

Tube di inlet

E Tube di outlets |

a Position of

gooslng,
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ANEXO 4 — DataSheet Fonte Alimentacao Schneider ABLSREM24050
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Ficha de produto ABL8REM24050
Caracteristicas fonte alimentagéo regulada comutada -
100/240V - 24VCC - 5A - 120W

Prego*: 142.54 EUR

Principal i
Situagdo comercial Comercalizado
Gama de produtos Phaseo E’
Tipode produto ou Fonte de alimentagio f
companente
Tipo de fonte de alk- Modo de comutagao reguado
mentagio
Tensdo de entrada 110..20 vCC
100...240 V CA monofésico, terminal(ais): N-L1
100...240 V CA fase para fase, teminal(ais): L112
Tensdo de saida 2vCee
Poténcia nominal em W 120w
Tipo de protecgio de Fusivel integrado (ndo permutavel)
entrada
Conente de saida da 5A
fonte de aimentagiio
Tipo de protecgiio de Contra subtensdio, tecnologia de protecgdio: dispara
saida se U<08xUn
Contra 3 re-
posigho automatica
Contra sotretensiio, ecnologia de protecgiio: dispa-
rase U>15xUn
Contra sobrecarga, tecnologia de proteogdo: 1,1 x In g
Temperatwra Ambiente 0...60 *C sem degradagio
paragrafo funconamen-
to
Complementar
Limies da tenso de envada 100..250V
85..264V
Frequéncia da rede 47.83 Hz
Comente de irupgio <=30A
FP 0.65
Eficénca >85 % i
Limies da tenso de saida 100..120 % ajustivel
Dissipagio de poténcia em W 212w
Consumo de corrente 19Aa 100V
12Aa240V
Regulago de linha e de carga +-3% {
Tempo de manutengio >=10msa 240V
>=10msa 100V
Ligagdes - teminais Terminaisde tipo de parafuso para igagio 4 terra de saida, capacdade da iga- i
G80: 2x0,14..2 x 2,5 mm* AWG 26.. AWG 14 H
Terminaisde tipo de parafuso para igagio 4 ®erra de entrada, capacidade da &
gagao: 1 x0,14...1x 2,5 mm? AWG 26..AWG 14
Terminaisde tipo de parafuso para kgagao de saida, capacdade da igagio: 4 x ¥
0,14..4 x 25 mm* AWG 26.. AWG 14
Terminaisde tipo de parafuso para kgagdo de entrada, capacdade da igagio: 2
x0,14..2 x 2,5 mm® AWG 26.. AWG 14
Marcagio CE
Suporte de montagem Caha DIN simétrica de 35x 15 mm 3
Calha DIN siméticade 35x 7,5 mm
Cahha DIN simétricade 75x 7,5 mm
Posigio de funcionamento Vertical
Acoplamento de saida Paralelo
Sére g
da<
B8

sagrde
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Nome do teste Emissdes por condugharadiagio em conformidade com EN 55022, Classe B
Emissdes por condugaaradiagio em conformidade com EN 55011
Emissio em conformidade com EN 50081-1
Sobretensdo em conformidade com ENIEC 61000-4-5
Momentaneo rapido em conformidade com IEC 61000-4-4
Campo X adiagho com EN/IEC 61000-4-3
Falha primaria em conformidade com IEC 61000-4-11
Campo ico induzid L ENIEC 61000-4-6
Descargas electroestaticas em conformidade com EN/IEC 610004-2

LED de estado 1LED laranja para tenso de entrada
1LED verde para tensio de saida

Profundidade 120 mm

Altura 120 mm

Largura 54 mm

Peso do produto 1kg

Ambiente

Certificagdes do produd CCSAus
CSA 22-2 No 950-1
C-Tick
CULus 508
TUV 60950-1

Caracteristca ambiental Seguranga em conformidade com SELV

Seguranga em conformidade com ENAEC 60950
CEM em conformidade com ENIEC 61000-6-2
CEM em conformidade com EN 50082-2

CEM em conformidade com EN 50081-1

Grau de protegdio IP

P20 em conformidade com EN/IEC 60529

ambiente para

-25..70 °C

Humidade relativa 0...95 % sem condensagio ou goejamento de dgua
Categoria de sobretensdo Class | em conformidade com VDE 0106-1
Forga diekéctrica 500 V entre saidas
500 V entre a saida e aligagdo a terra
3000 Ventre entrada e a saida
3000 Ventre entrada e a igagdo a era
2
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Ficha de produto ABL8S8REM24050

Dimensions Drawings

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

Regulated Switch Mode Power Supply

Dimensions and Mounting
Mounting on 35 mm/1.37 in. or 75 mm/2.95 in. Rail

o
n

B!uw‘u
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Ficha de produto

Connections and Schema

ABL8REM24050

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

Regulated Switch Mode Power Supply

Intemal Wiring Diagram

R Switch Mode Power Supplies

Series or Parallel Connection

Series Comection
............ - R
| amLsREN | | s emem
| ABLTRP | ABLTRP
L2 ]

| 1

1) o

-—
22 Uny

(1) Two Shottky diodes Imin = power supply Inand Vimin = 50V

Parallel Connection

Deonen | T’I:fl

| aaTRe | ABLTRP

L__'.[ §_ ! i _],' 4

[Famiy [ series [Parallel |
|aeL srEmTRP |2 products max. |2 producss max.

Series or parallel connection is only recommended for products with identical references.
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Ficha de produto ABL8REM24050

Performance Curves

Regulated Switch Mode Power Supplies

Derating

The ambient ing factor that limits the power an electronic power supply can deliver continuously . If the temperature
around the electronic components is too high, their ife will be significantly reduced.

The nominal ambient temperature for the Optmum range of Phaseo power supplies is 50 °C. Above this temperature, derating is necessary
up to a maximum temperature of 60 °C.

The graph below shows the power as a percentage of fhe nominal power that the power supply can deliver continuously, depending on the
ambient temperature.

PPn %)
"w
» + i
1
”
S0
©
o (- -
o E) » © 3 % »
x
X Maximum operating temperature ("C)
(1) ABLBREM, ABL 7RP mournted vertically
Derating shoud be tr operating
L i ion (output curent dose to the nominal current, combined with a high ambient temperature)

* OQutput voltage set above 24 Vdc (to compensate for line voltage drops, for example)
 Parallel connection to increase the total power

Switch Mode Power Supply

Load Limit
Yor

=y

=V

n thn

Regulated Switch Mode Power Supply

Sclyjpider 5
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Temporary Overloads

Tiver

T ]

FIE)

e 15

3

k53
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ANEXO 5 — DataSheet Sensor Indutivo IFM 213
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efectormod

IFM213
IFKCO04BASKG/M/60V/US-104-DRS Induktive Sensoren

60
49

T A
s a8

M12x1

LED 4 x 90" Iy"

e @.

Produktmerkmale

Induktiver Sensor

Metaligewinde M12 x 1

Steckverbindung

Erhohter Schatabstand

Kontakte vergoldet

el-Typgenehmigung

Schaltabstand 4 mm; [b) bindig einbaubar
Elektrische Daten

Elektrische AusfUhrung 3-Leiter DC PNP; 2-Leiter DC PNP/NPN
Betriebsspannung ™ 10...60 DC
Stromaufnahme [mA] <10

SchutzKasse ]

5
3
]
?
8
g
7

ja

Ausgangsfunktion Schlieer
Spannungsabfall [\ < 2,5; (100 mA)
Mindestlaststrom [mA] >2

Reststrom [mA] < 0,5; nur im 2-Leiter Betrieb
Strombelastbarkeit [mA] 200
Kurzschlussschutz getaktet
Uberastfest ja
Schaltfrequenz [Hz) 400
Erfassungsbereich

Schaltabstand [mm) 4
Arbeitsabstand [mm) 0..3.24
Komekturfaktoren Stahl (St37) = 1/ V2Aca. 0,7 /Ms ca. 0,5 /Alca. 0,5/Cu ca. 0,4
Hysterese [% von Sr] 1..20
Umgebungste mperatur [°C] -40...85
Schutzart IP 67/ 1P 69K

Zulassungen / Prifungen
EMV KFZ-Bereich

g und Stor i
nach KFZ-Richtlinie 95/54/EG (el Typgenehmigung)
Storfestigkeit nach DIN ISO
11452-2: 100 Vim
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IFM213
IFKCO04BASKG/M/60V/US-104-DRS

Sistemas de Lubrificagdo Automatica

Induktive Sensoren

Leitungsgefuhnte Storgrofien nach
1SO 7637-2:
Impuls 123a3b45
Scharfegrad VIVIVIVIVIV
Ausfallkriterium CCAAAC
EN 61000-4-2 ESD: 4kvCD/8kV AD
EN 61000-4-3 HF gestrahlt: 10 Vim
EN 61000-4-4 Burst: 2kv
EN 61000-4-5 Surge: 0,5 kV (line to line, Ri: 2 Ohm)
EN 61000-4-6 HF
leitungsgebunden: v
EN 55011: Klasse B
Schwingfestigkeit 20 g (10...3000 Hz)/ -20°C und
EN 60068-2-6 Fc 50°C
50 Frequenzzyklen, 1
Oktave/Minute, in 3 Achsen
Schockfestigkeit 100 g (11ms Halbsinus; je 3
Schocks in jede Richtung der 3
Koordinatenachsen) / -40°C und
EN 60068-2-27 Ea 85°C
Dauerschockestigkeit 40 g (6 ms; je 4000 Schocks in
jede Richtung der 3
Koordinatenachsen) / -20°C und
EN 60068-2-29 Eb 50°C
Schneller Temperaturwechsel TA=-40°C; TB = 85°C; 11 = 30
EN 60068-2-14 Na min; t2 = < 10 s; 50 Zyklen
Salzspruhnebeltest EN 60068-2-52 Kb Scharfegrad 5 (4 Prufzyklen)
MTTF [Jahre] 1077
Mechanische Daten
Einbauarn bindig einbaubar
Gehausewerkstoffe Gehause: Edelstahl; aktive Flache: PBT
Gewicht (ko] 0,028
Anzeigen | Bedienelemente
Schaltzustandsanzeige LED gelb (4 x 90°)
Elektrischer Anschluss
Anschluss M12-Steckverbindung; Kontakte vergoldet
Anschlussbelegung
2 o1

L

Zubehor (mitgeliefert)

2 Befestigungsmuttern

Bemerkungen

Verpackungseinheit [Stock]

fmekcyanic gmbh e Friedrichsyalle 1 « 45128 Essen — Tochnische

W uns o

vorl — DE — FM213 — 14022011
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ANEXO 6 — DataSheet PLC Schneider Zelio SR2A101BD
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Product data sheet SR2A101BD
Characteristics compact smart relay Zelio Logic - 1010 - 24 V
DC - no clock - display
Main
Range of product Zelo Logic
Product or component Compact smart relay
type
[Us] rated supply volt- 24vDC
age
Discrete input number BEN/IEC 61131-2 type 1
Number of outputs 4relay
Local display With
Clock Without

Complementary
Supply cument 100 mA without extension
Discrete input curent 4mA
Number or control scheme lines 120 ladder

$200FBD
Cydle time 6...90 ms
Backup time 10 years 25°C
Clock drift 6 s/month 25 °C

12 minfyear 0...55 °C
Checks Program memory on each power up
Supply voltage limits 192,30V
Power dissipation in W 3 W without extension
Reverse polarity protection With
Discrete input type Resistive
Discrete input voltage 24VDC

Courting frequency

1 kHz discrete input

Voltage state! guaranteed

215 VIB...IG used as discrete input circut
215VI..IAand H...IR discrete input circuit

rolabilty of hosa products for spocic usor appilcatins.

Voltage state 0 guaranteed

<5V IB...IG used as discrete input crouit
S5V I.I1A and IH...IR discrete input circuit

Curent state 1 guaranteed

21.2 mA IB..IG used as discrete input Grouit
22.2mA I IA and IH...IR discrete input crcuit

Cument state 0 guaranteed

<0.5 mA IB..IG used as discrete input circuit
<0.75SmA I...1A and IH...IR discrete input circuit

arry of s affilatos

Input compatbiity 3-wire praximity sensors PNP discrete input
Inputimpedance 7.4 KOhm 11..JA and IH...IR discrete input circuit
12 kOhm IB...IG used as analogue input circuit
12 kOhm IB...IG used as discrete input circult
Output vaitage imits 5...30 V DC relay output
24..250 VAC relay ouput
Confacts type and compositon NO relay output

Output themmal curent

8 A for al 4 cutputs relay output

Electrical durability

500000 cycles DC-1224 V 1.5 A relay output ENIEC 60947-5-1
500000 cycles DC-13 24 V 0.6 A relay output ENIEC 60947-5-1
500000 cycles AC-12 230 V 1.5 A relay output ENIEC 60947-51
500000 cycles AC-15 230 V 0.9 A relay output ENIEC 60947-5-1

Switching capadity in mA

210 mA 12V relay output

Operating rate in Hz

0.1 Hz at le relay output
10 Hz no load rélay output

Mechanical durabiity

10000000 cycies relay outpul

Vay52018
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[Ump] rated impulse witistand valtage

4KV ENAEC 60947-1 and ENIEC 60664-1

Response time

5ms from state 1 b state 0 relay output
10 ms from state 0 to state 1 relay output

Connectons - terminals

Screw terminals 1 x 0.25...1x 2.5 mm?* 24...14 flexible with cable end

Screw teminals 2 x 0.2...2 x 1.5 mm* 24...16 sokd
Screw teminals 1 x 0.2...1 x 2.5 mm® 25...14 solid
Screw teminals 1 x 0.2...1 x 2.5 mm?* 25...14 semi-sobd

Screw terminals 2 x 0.25...2 x 0.75 mm? 24...18 flexible with cable end

Tightening torque

0.5 N.m

Ovenvoltage caegory

I ENIEC 60664-1

Product weight

Environment

0.25 kg

Immunity to microbreaks

Product certifications

Standards

EN/IEC 600688-2-27 Ea
EN/IEC 60068-2-6 Fc
EN/IEC 61000-4-11
ENNEC 610004-12
EN/IEC 61000-4-2 level 3
ENNEC 610004-3
EN/IEC 61000-4-4 level 3
ENNEC 610004-5
EN/IEC 61000-4-6 level 3

1P degree of protection

P20 terminal biock IEC 60529
P40 front panel IEC 60529

Envionmental characteristic

EMC directive ENIEC 61131-2zone B
EMC directive ENIEC 61000-6-2
EMC directive ENIEC 61000-6-3
EMC directive ENIEC 61000-64
Low vaitage directive EN/IEC 61131-2

Disturbance radiated/conducted

Class B EN 55022-11 group 1

Pailution degree

2ENAEC 61131-2

Ambient air temperature for operation

-20..40 °C in non-ventlated enclosure IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2

-20...55 “C IEC 60068-2-1 and |IEC 60068-2-2

Ambient air temperature for storage 40..70°C
Operatng altitude 2000 m
Altitude transport <3048 m
Relative humidity 95 % without condensation or dripping water
RoHS EUR conformity date 0622
RoHS EUR status Compliant
2 Schypeider
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