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Zu dieser Anleitung

Diese Dokumentation richtet sich an Monteure, Bediener und Anlagenbetreiber.
Sie enthalt wichtige Informationen, um das Produkt sicher und sachgerecht zu
montieren, zu bedienen, zu warten, zu demontieren und einfache Stérungen
selbst zu beseitigen.

BestimmungsgemaéBe Verwendung

Bei dem Produkt handelt es sich um eine Baugruppe.

Das Produkt darf gemaB der technischen Dokumentation (Produktkatalog) wie
folgt eingesetzt werden:

— fur die Umsetzung einer Dreh- in eine Linearbewegung oder umgekehrt.

Das Produkt ist fiir die professionelle Verwendung und nicht fir die private
Verwendung bestimmt. Die bestimmungsgemaBe Verwendung schlieBt auch ein,
dass Sie diese Dokumentation vollstéandig gelesen und zur Kenntnis genommen
haben.

Allgemeine Sicherheitshinweise
A Die Sicherheitsvorschriften und -bestimmungen des Landes beachten.

A Die giiltigen Vorschriften zur Unfallverhiitung und zum Umweltschutz beach-
ten.

A\ Das Produkt nur in technisch einwandfreiem Zustand verwenden.
A Nur vom Hersteller zugelassene Zubehor- und Ersatzteile verwenden.

A Die in der Dokumentation angegebenen technischen Daten und Umgebungs-
bedingungen einhalten.

A\ Das Produkt nur dann in sicherheitsrelevanten Anwendungen einsetzen, wenn
diese Verwendung ausdriicklich in der Dokumentation des Produkts spezifiziert
und erlaubt wird.

A Das Produkt erst dann in Betrieb nehmen, wenn festgestellt wurde, dass das
Endprodukt (beispielsweise eine Maschine oder Anlage), in das das Produkt
eingebaut ist, den landerspezifischen Bestimmungen, Sicherheitsvorschriften und
Normen der Anwendung entspricht.

A Das Produkt grundsétzlich nicht verandern.

A Das Gewicht beachten und geeignete und gepriifte Lastaufnahmemittel zum
Heben und zum Transport verwenden.

A Nicht unter schwebenden Lasten aufhalten.
A Angemessene Schutzausriistung tragen.

A Die Bestandteile des Produkts sind auf Lebensdauer des Produkts ausgelegt,
dennoch kann in Ausnahmeféllen ein schwerer Defekt auftreten und z. B. bei
vertikalem oder hangenden Einbau der Kugelgewindetrieb abstiirzen. Dagegen
geeignete SchutzmaBnahmen treffen.

A\ Betriebsbedingungen beachten (siehe Katalog).
A Nicht in bewegende oder rotierende Teile greifen.
A Kugelgewindetrieb nicht auf Anschlag fahren.

A Nach allen Arbeiten an der Maschine die Sicherheitseinrichtungen wieder
vorschriftsméBig montieren und deren Funktion priifen.

A Das Produkt nach den geltenden nationalen Bestimmungen entsorgen.
Sicherheitsdatenblatter beachten.

Pflichten des Betreibers

A Der Betreiber des Produkts ist fiir die Einhaltung von geeigneten Sicherheits-
maBnahmen fiir die spezielle Nutzungsabsicht des Produkts verantwortlich.

A\ Das Produkt nur entsprechend der bestimmungsgemaBen Verwendung
betreiben.

A Mogliche Gefahrenbereiche kennzeichnen.

A Wartungsarbeiten durchfiihren.

A\ Sicherstellen, dass sich alle Sicherheitseinrichtungen in einwandfreiem Zu-

stand befinden und regelmaBig nach den Angaben des Herstellers und nach den
Arbeitsvorschriften tberprift werden.

A\ Vor der Inbetriebnahme sicherstellen, dass alle fiir das Produkt erforderlichen

Sicherheitseinrichtungen vorhanden, ordnungsgemaB installiert und voll funkti-
onsfahig sind.

1. Komponenten und Lieferzustand

Muttern auf Spindeln sind konserviert und erstbefettet. Muttern auf Montage-
hiilsen sind konserviert. Standarddichtungen sind montiert (ZEV-E-S wird ohne
Dichtung geliefert).

1 Mutter 8 Montagehtlse

2 Flanschform C 9 Umlenkkappe

3 Flanschform S 10 Schmierbohrung

4 Dichtung 11 Vorsatzschmiereinheit (VSE)

5 Spindel wird nur komplett montiert geliefert
6 Sicherung Kabelbinder 12 Verbindungsgewinde (ZEV-E-S)

7 Sicherungsring (Gummi)

A Die Umlenkkappen aus Kunststoff sind nicht fiir Belastungen durch
auBere Krafte konzipiert!

1=  Einschraubmutter ZEV-E-S m 3.4,
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2.  Mutter auf Spindel montieren/demontieren

A Eine Doppelmutter (A) (FDM-E-C/S) darf aufgrund der eingestellten
Vorspannung keinesfalls von der Spindel demontiert werden!

A Mutter mit VSE (B) darf keinesfalls von der Spindel demontiert werden!
A\ Mutter nicht (iber Gewindeanfang/-ende fahren, sonst Verlust der Ku-
geln, oder eine Beschadigung von Dichtung und Umlenkung méglich!

A Mutter darf nur mit Hilfe der Montagehiilse (8) montiert und demontiert
werden!

A Nichtbefette Muttern vor der Inbetriebnahme erstbefetten (m 5)!

» Kabelbinder (6) entfernen.

* Spindelseitigen Sicherungsring (7) der Montagehiilse entfernen.
Darauf achten, dass die Montagehiilse (8)vollstandig in der Mutter verbleibt!

* Montagehiilse (8) mit Mutter auf das Spindelende bis an den Anfang des
Gewindes schieben. Die Montagehtilse muss direkt am Gewinde anliegen.

* Nun die Mutter vorsichtig mit leichtem axialem Druck auf das Gewinde dre-
hen.

* Mutter vollstandig auf das Gewinde drehen. Erst dann die Montagehtilse von
der Spindel abziehen.

Die Demontage erfolgt in der umgekehrten Reihenfolge.
1z Zur Ummontage der Dichtungen siehe Anleitung R320103125.

3. Mutter (mit Spindel) in Anschlusskonstruktion
montieren
31 Allgemeine Hinweise

Montagemdéglichkeiten der Mutter am Tischteil/Anschlussgehause:
A Zentrierter Einbau lber geschliffenen Zentrierdurchmesser D, (1) > 3.1.1
B Einbau ohne Zentrierung ™ [X] 3.1.2

Fir beide Félle gilt:

- Die Befestigung der Mutter erfolgt mit Schrauben (2) durch die Bohrungen im

Flansch m [X] 3.1.3.
- Als Anlageflache die geschliffene Flanschseite auf der D,-Seite, oder
bei der FBZ-E-S Mutter die Seite mit dem Freistich (6) nutzen.
— Das Konservierungsmittel braucht fir die Montage nicht entfernt werden.

A\ Bei der Montage:

— Darauf achten, dass eine Schmierung tiber die Schmierbohrung (7) im
Flansch mdoglich ist!

— Die Umlenkkappen (5) nicht belasten!

— Bei Mutter mit VSE EinbaumaBe beachten!

— Mutter SEM-E-C/S erst iiber Stellschraube (4) vorspannen (m4), dann
montieren!

3.2 Mutter Gber Zentrierung D, montieren — A

Mutter stoBfrei und mdglichst fluchtend in die Aufnahmebohrung einschieben.

Befestigungsschrauben (2) handfest anschrauben.

* Anlage des Flansches (3), Fluchtung und Anschlag kontrollieren.

» Befestigungsschrauben mit Anziehdrehmoment nach Tabellen (3.1.4, 3.1.5)
festziehen.

3.3 Mutter ohne Zentrierung montieren — B

* Mutter stoBfrei in die Aufnahmebohrung einschieben.

» Befestigungsschrauben (2) handfest anschrauben.

* Anlage des Flansches (3) kontrollieren.

» Befestigungsschrauben mit Anziehdrehmoment nach Tabellen (3.1.4, 3.1.5)
festziehen.

A Bei Betriebskraften > 0,2 C ist ein Nachrechnen der Schraubenverbin-

dung erforderlich!

Beim Einschrauben in Aluminium sollte die Einschraublange mindestens

das 1,5-fache des Schraubendurchmessers betragen.

A Schrauben gegen Lésen sichern.

3.4 Einschraubmutter ZEV-E-S
3.4.1. Montage vorbereiten

A Mutter (7) sichern, um ein selbsttatiges Herunterdrehen von der Spindel
zu verhindern!

1 Einschraubmuttern ZEV-E-S werden serienméBig konserviert, aber ohne

Dichtung und ohne Grundschmierung geliefert.

Die Einschraubmuttern kénnen:

A Entweder direkt mit dem Verbindungsgewinde (1) eingeschraubt oder

B In einen Flansch (2) eingeschraubt und dieser mit Schrauben (3) an der Ma-
schine befestigt werden.
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1z Zur Ummontage der Dichtungen siehe Anleitung R320103125.

1> Die Schmierbohrung (4) der Einschraubmutter befindet sich zwischen

Einschraubgewinde und Mutterngeh&use (5) auf gleicher Hohe wie die Bohrung

fiir den Hakenschliissel (6).

» Schmieranschliisse je nach Montagefall A (ohne Flansch) oder B (mit
Flansch) herstellen.

Im Anschlussgeh&duse muss eine Ringnut vorhanden sein. Wichtig ist, dass die

Einschraubmuttern mit ausreichend Schmierstoff versorgt werden kénnen.

3.4.2 Montage

Auf dem Umfang der Einschraubmuttern befindet sich eine Bohrung (6) mit dem
Durchmesser D,. Dort kann ein Hakenschliissel mit Zapfen (DIN 1810, Form B)
angesetzt werden.

A Beim Einbau St6Be vermeiden, keinen Hammer verwenden!

3.4.2.1 Montage ohne Flansch — A

* Innengewinde g, mit Mindesttiefe L herstellen.

* Anlageflache (8) an der Maschine mit Mindestdurchmesser D, herstellen.

» Verbindungsgewinde (1) gegen Lésen sichern (z. B. mit Kleber Loctite 638).
* Mutter eindrehen und mit Anziehdrehmoment M,, festziehen.

* Fluchtung der Spindelendenlagerung beachten.

3.4.2.2 Montage mit Flansch - B

* Innengewinde g, und Anlagefldchen an Flansch (2) und Maschine (5) herstel-
len.

* Verbindungsgewinde (1) gegen Lésen sichern (z. B. mit Kleber Loctite 638).

* Mutter eindrehen und mit Anziehdrehmoment M,, festziehen.

e Flansch an der Maschine anschrauben.

» Die Abmessungen der Schrauben (9) und das Anziehdrehmoment M,, sind
lediglich Empfehlungen!

4. Mutter SEM-E-C/S vorspannen

41 Leerlaufdrehmoment einstellen und messen

* Kugelgewindetrieb leicht dlen

» Das Spiel der auf der Spindel montierten Mutter mittels Stellschraube (1) so
weit einengen, bis das entsprechende Leerlaufdrehmoment nach Tabelle 4.1.2
erreicht ist.

A\ Die Priifung muss Uber die gesamte Gewindelénge erfolgen; bei Abwei-
chung von den Tabellenwerten die Einstellung korrigieren.

4.2 Mutter SEM-E-C/S Zentrierdurchmesser priifen
* Nach der Einstellung muss der Zentrierdurchmesser D, zwischen den Werten
D,,.,und D,  nach Tabelle 4.1.2 liegen.

* Schraubenkopf (2) mit Schutzkappe abdecken.

5. Schmierung
5.1 Allgemeine Information
Schmierhinweise (" 5.5) beachten

1 Komplett gelieferte KGT (Mutter mit Spindel) sind werkseitig mit einer Erst-
befettung versehen. Diese dient zum Schutz des Mutternsystems wéahrend der
Montage und der Inbetriebnahme. Das verwendete Fett fiir

die Erstbefettung lasst eine Nachschmierung mit Fett oder Ol zu.

A Bei Einsatz in Branchen z. B. Lebensmittel, Reinraum, Vakuum usw., oder
extremer Temperatur oder Medienbeaufschlagung ist die standardmaBige,
werkseitige Erstbefettung und Konservierung gegebenenfalls nicht geeig-
net bzw. nicht vertraglich mit dem Schmierstoff fiir die Nachschmierung. Wir
bitten hier vorab um Riicksprache!

1" Nachschmiermengen, Schmierintervalle und geeignete Schmierstoffe fiir
die Nachschmierung bitte dem Produktkatalog Kugelgewindetriebe entnehmen.
A Nicht werkseitig erstbefettete Kugelgewindetriebe oder Muttern sind vor
Inbetriebnahme mit einer Erstschmierung zu versehen!

15 Die Schmierung erfolgt tiber die Schmierbohrung. Schmieranschluss:

Mutter Schmieranschluss
FEM-E-C/S SEM-E-C/ S @4 mm bei GréBe 8
FDM-E-C/S FSZ-E-S M6 bei GréBen 12 to 32
FED-E-B M8x1 bei GroBen 40 to 80
FBZ-E-S FEP-E-S M6

FEM-E-B 2

ZEM-E-S @2, B4, D5

English

About these Instructions

This documentation is intended for assembly/installation personnel, line opera-
tors and machinery/plant users. It contains important information for proper and
safe installation, operation, maintenance and deinstallation of the product and for
troubleshooting simple errors oneself.

Intended use

The product is an assembly.

The product may be used in accordance with the technical documentation (prod-
uct catalog) for the following purposes:

— for the conversion of rotary to linear motion and vice versa.

The product is intended for professional use and not for private use.

Use for the intended purpose also includes the requirement that you must have
read and understood this documentation completely.

General safety instructions

A Comply with national and local safety rules and regulations.

A All applicable accident prevention and environmental regulations must be
adhered to.

A The product may only be used when it is in technically perfect condition.
A Only manufacturer-approved accessories and replacement parts may be
used.

A Comply with the technical data and environmental conditions stated in the
product documentation.

A The product may only be used in safety-relevant applications if this use has
been expressly specified and permitted in the product documentation.

A\ The product must not be put into service until it has been verified that the
final product (for example a machine or system) into which the product has been
installed complies with the country-specific requirements, safety regulations and
standards for the application.

A The product must never be altered or modified.

A Take note of the weight and use suitable and safety-inspected load hoisting
equipment to lift and transport the product.

A Do not stand under hoisted loads.

A Wear/use appropriate personal protective equipment.

A The constituents of the product have been designed to last the lifetime of the
product. In exceptional cases, however, a serious defect may occur which could,
in vertical or hanging installations, result in the ball screw assembly crashing
down. Appropriate measures must be taken to protect against such an event.

A Consider the operating conditions (see catalog).

A Do not attempt to grasp any moving or rotating parts.

A Do not allow the Ball Screw Assembly to collide with end stops.

A When all work on the machine has been completed, re-install safety devices

and protective guards in compliance with regulations and check that they are
functioning properly.

A The product must be disposed of in compliance with the applicable national
regulations. Follow instructions given in material safety data sheets.

Duties and obligations of the user

A The user of the product is responsible for complying with the appropriate
safety precautions for use of the product for the particular purpose envisaged by
the user.

A The product may only be operated within the scope of the intended use.

A Any potential hazard zones must be indicated by signs.

A Perform maintenance work.

A It must be ensured that all safety devices and guards are in perfect condition
and are inspected regularly according to the manufacturer’s instructions and in
compliance with occupational safety regulations.

A Before putting the product into service, it must be ensured that all safety
devices and guards required for the product have been properly installed and are
in full working order.

1. Components and delivery condition

Nuts mounted on screws are treated with anticorrosive oil and pre-lubricated.
Nuts mounted on arbors are treated with anticorrosive oil. Standard seals are
installed (ZEV-E-S is supplied without seals).

Ball nut 8 Mounting arbor

Flange form C 9 Recirculation cap

Flange form S 10 Lube hole

Seal 11 Front Lube Unit (VSE) is supplied only
Screw ready-mounted to the ball nut.

Safety fastener (cable tie) 12 Connection thread (ZEV-E-S)

Retaining rings (rubber)

NO O~ WON=

A\ The plastic recirculation caps are not designed to withstand external
loads!

1=  Screw-in ball nut ZEV-E-S m» 3.4,
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5.2 Erstschmierung mit Fett

Positions- und Verfahranweisung (" 5.4) beachten

5.2.1 Kugelgewindetriebe d <12 mm:

Erstbefettung mit FlieBfett NLGI 00 nach Tabelle 5.2.1.

Als Schmierfette fur Standardanwendungen empfehlen wir:

Dynalub 520, Elkalub GLS 135/ NOO oder Castrol Longtime PD 00.

5.2.2 Kugelgewindetrieben d > 12 mm:
Erstbefettung mit Fett NLGI 2 nach Tabelle 5.2.1.

Als Schmierfette fiir Standardanwendungen empfehlen wir:
Dynalub 510, Elkalub GLS 135/ N2 oder Castrol Longtime PD 2.

1> Soll die Nachschmierung des Kugelgewindetriebes tiber eine Einleitungs-
zentralschmieranlage mit FlieBfett NLGI 00 erfolgen kann die Erstschmierung fiir
Kugelgewindetriebe d, > 12 mm auch mit FlieBfett NLGI 00 erfolgen.
Schmiermengen nach Tabelle 5.2.1.

Als Schmierfette fur Standardanwendungen empfehlen wir:

Dynalub 520, Elkalub GLS 135/ NOO oder Castrol Longtime PD 00.

5.3 Erstschmierung mit Ol
Positions- und Verfahranweisung (" 5.4) beachten.

15> Grundsatzlich sind alle fir Walzlager handelstiblichen Mineraldle geeignet.
Die erforderliche Viskositat héangt von der Drehzahl, der Temperatur und der
Belastung ab (siehe DIN 51501, 51517, 515619 und GfT-Arbeitsblatt 3).

In der Praxis finden Ole von ISO VG 68 bis ca. ISO VG 460 ihre Anwendung.
Generell und besonders bei langsam laufenden Spindeln sind Ole der hoheren
Viskositatsklassen (z. B. ISO VG 460) zu bevorzugen.

1= Die Erstschmiermengen fiir Ol nach Tabelle 5.3.1.

1 Bei zweigangigen Flansch-Einzelmuttern FED-E-B und Olschmierung sind
die Werte nach Tabelle 5.3.1 nicht gtiltig!
Bitte Riicksprache!

5.4 Positions- und Verfahranweisung
i 5.4.1, 5.4.2

Horizontale Einbaulage

Vertikale Einbaulage

Position der Mutter beim Schmiervorgang

Flansch mit Schmieranschluss (bei horizontaler Einbaulage sollte Anschluss
moglichst oben liegen)

3 Verfahrrichtung nach dem Schmieren. Verfahrweg mindestens 3x Mutternlan-
ge.

L v

5.5 Schmierhinweise

A\ Werden andere Schmierstoffe als angegeben verwendet, miissen Sie
gegebenenfalls mit verkiirzten Nachschmierintervallen, sowie LeistungseinbuBen
hinsichtlich Kurzhub und Lastvermégen, sowie méglichen chemischen Wech-
selwirkungen zwischen Kunststoffen, Schmierstoffen und Konservierungsmittel
rechnen.

A\ Schmierstoffe mit Feststoffschmieranteilen (wie beispielweise Graphit und
MoS,) diirfen nicht verwendet werden!

A Falls Ihre Anwendung hohe Umgebungsanforderungen (wie Reinraum, Va-
kuum, Lebensmittelanwendung, starke oder aggressive Medienbeaufschlagung,
extreme Temperaturen) stellt, bitten wir um Riicksprache, da hier eine gesonderte
Prufung ggf. Schmierstoffwahl nétig ist. Bitte halten Sie alle Informationen zu
lhrer Anwendung bereit.

A Bei Verwendung einer Einleitungs- Verbrauchsschmieranlage oder Progres-
sivanlage darf die kleinste zuldssige KolbenverteilergréBe bzw. Dosiermenge von
0,03 cm?® nicht unterschritten werden.

A Wir empfehlen Kolbenverteiler der Fa. SKF. Diese sollten moglichst nahe an
dem Schmieranschluss der Kugelgewindetriebmutter angebracht werden. Lange
Leitungsfiihrungen sowie geringe Leitungsdurchmesser sind zu vermeiden und
die Leitungen sind steigend zu verlegen.

A\ Es ist stets darauf zu achten, dass alle Leitungen, und Verteiler (inklusive des
Anschlusses an die KGT- Mutter) schon befiillt sind bevor eine Erstschmierung
bzw. Nachschmierung erfolgt.

A\ Pumpenbehélter bzw. Vorratsbehdlter fir den Schmierstoff sollten, gerade
beim Einsatz von FlieBfetten (NLGI 00) entweder mit Riihrwerk oder Folgekolben
ausgestattet sein um das NachflieBen des Schmierstoffs zu gewahrleisten (Ver-
meidung der Trichterbildung im Behdlter).

A Dichtungen an der KGT- Mutter miissen bei der Montage mit dem jeweiligen
Schmierstoff eingestrichen werden, damit diese im Betrieb nicht trocken anlaufen
und dadurch schneller verschleiBen.
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2. Mounting/removing the nut to/from the screw

A A double nut (A) (FDM-E-C/S) must never be removed from the screw
because of the pre-adjusted preload!

A A ball nut with front lube unit VSE (B) must never be removed from the
screw!

A Do not traverse the ball nut beyond the start/end of the thread, as this
may result in balls being lost or damage to the seals and the recirculation
zonel!

A For mounting or removal, the ball nut must always be transferred directly
from the arbor (8) to the screw or vice versa!

A Pre-lubricate unlubricated ball nuts before putting them into operation
(mD 5)!

*  Remove the cable tie (6).

* Remove the screw-side retaining ring (7) from the mounting arbor.

* Make sure that the ball nut remains completely on the arbor (8)!

» Push the mounting arbor (8) with nut onto the screw shaft end and up against
the thread. The mounting arbor must be in direct contact with the thread start.

e Then carefully turn the nut onto the thread, exerting slight axial pressure.

» Continue turning until the nut has transitioned completely to the thread. Then,
and not before, pull the mounting arbor off the screw shaft end.

To remove the nut, follow the same procedure, but in reverse order.

1=z To change the seals, see mounting instructions R320103125.

3. Mounting the nut (with screw) in the adjoining structure
3.1 General notes

Mounting options for mounting the nut to the carriage / adjoining housing:

A Center-fit mounting via ground locating diameter D, (1) = [X] 3.1.1

B Mounting without center-fit m» [X] 3.1.2

The following points apply to both cases:
— The nut is fastened via screws (2) through the holes in the flange m» 3.1.3.
— Use the ground flange surface on the D, side as the mating surface, or
for the FBZ-E-S nut, use the side with the undercut (6).
— The anticorrosive oil does not need to be removed before mounting.

A When mounting the nut:

— Make sure that the lube hole (7) in the flange will remain accessible for lubri-
cation!

— Do not exert force on the recirculation caps (5)!

— For ball nuts with front lube unit VSE, consider the installation dimensions!

- Before mounting the SEM-E-C/S ball nut, preload it with the adjusting screw
(4) (m> 4)!

3.2 Mounting the nut via center-fit diameter D, - A

* Insert the nut into the mounting bore, avoiding impacts and keeping it as well
aligned as possible.

« Tighten the fastening screws (2) by hand.

» Check the fit of the flange (3) for proper alignment and contact.

« Tighten the fastening screws to the tightening torque as specified in the
tables (3.1.4, 3.1.5).

3.3 Mounting the nut without center-fit - B

¢ Insert the nut into the mounting bore, avoiding impacts.

* Tighten the fastening screws (2) by hand.

* Check the fit of the flange (3).

* Tighten the fastening screws to the tightening torque as specified in the
tables (3.1.4, 3.1.5).

A\ For operating forces > 0.2 C, the screw connections must be recalcu-

lated!

If the mounting base is made of aluminum, the screw engagement length

should be at least 1.5 times the screw diameter.

A Secure the screws so that they will not work loose.

34 Screw-in Ball Nut ZEV-E-S
3.4.1 Preparatory steps
A Secure the ball nut (7) to prevent it from working its way off the screw!

1" Screw-in ball nuts ZEV-E-S are always treated with anticorrosive oil but
supplied without seals and without pre-lubrication.

Screw-in nuts can be:

A Screwed in directly via the connecting thread (1), or

B Screwed into a flange (2) which is then fastened to the machine with screws

3).

Deutsch/English/ES/PT
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Anziehdrehmomente (Nm) bei Festigkeitsklassen nach DIN ISO 898
Tightening torques (Nm) for strength classes per ISO 898

Pares de apriete (Nm) para clase de resistencia segun DIN 1SO 898
Momento de aperto (Nm) para classe de resisténcia conforme DIN ISO 898

Werkstoffpaarung Stahl/Stahl
Steel/steel material pairing

Apareo de materiales: acero/acero
Combinagao de materiais: ago/aco

@ M3| mMa| wms| wme| wMms| wmio| M12| Mmie
88 13| 27| 55| 95 23 46 80| 195
109 Nm) =81 38| 80 13 32 64| 110| 275
12.9 max. ™o 4 46| 95 16 39 77| 135| 330

3.1.4 (R, =370 N/mm?)

Werkstoffpaarung Stahl/Aluminium
Steel/aluminum material pairing

Apareo de materiales: acero/aluminio
Combinacgdo de materiais: ago/aluminio

()mm) M3 M4 M5 Mé M8 M10 M12 M16
8.8
10.9 (i) 1,2 2,4 4.8 8,5 20 41 70 175

TR max.
315 (R, =280 N/mm?)
GroBe / Size / Tm0 U T.= pro + T.o| SEM-E-C SEM-E-S
Tamaiio / Tamanho b D bt b
d,xPxD, -i (Nm) (Nm) (Nm) (mm) (mm) (mm) (mm)
8x25Rx1588-3 0,009 0,015 0,024 - - 15,953 15,978
12x5Rx2-3 0,025 0,030 0,055 - - 23,940 23,975
12x10Rx2-2 0,015 0,030 0,045 - - 23,940 23,975
16 x5Rx3-4 0,10 0,08 0,18 27,940 27,975 27,940 27,975
16x10Rx3-3 0,08 0,08 0,16 27,940 27,975 27,940 27,975
16 x16Rx3-2 0,05 0,08 0,13 27,950 27,978 32,945 32,973
16 x16Rx3-3 0,08 0,08 0,16 27,950 27,978 32,945 32,973
20x5Rx3-4 0,14 0,10 0,24 35,935 35,970 32,935 32,970
20x20Rx 3,5 -2 0,09 0,12 0,21 35,945 35,973 37,945 37,973
20x20Rx35-3 0,14 0,12 0,26 35,945 35,973 37,945 37,973
25x5Rx3-4 0,20 0,12 0,32 39,935 39,970 37,935 37,970
25x10Rx3-4 0,20 0,15 0,35 39,935 39,970 37,935 37,970
25x25Rx 3,5 -2 0,13 0,20 0,33 39,945 39,973 47,945 47,973
25x25Rx35-3 0,19 0,20 0,39 39,945 39,973 47,945 47,973
32x5R/Lx35-4 0,35 0,25 0,60 49,935 49,970 47,935 47,970
32x10Rx 3,969 -5 0,51 0,25 0,76 49,935 49,970 47,935 47,970
32 x 20R x 3,969 - 2 0,22 0,25 0,47 49,945 49,973 55,941 55,969
32x20R x 3,969 - 3 0,32 0,25 0,567 49,945 49,973 55,941 55,969
32 x32R x 3,969 - 2 0,22 0,25 0,47 49,945 49,973 55,941 55,969
32x32Rx 3,969 -3 0,32 0,25 0,57 49,945 49,973 55,941 55,969
40 x5R/Lx35-5 0,59 0,40 0,99 62,931 62,966 55,931 55,966
40 x10R/Lx6-4 1,00 0,40 1,40 62,931 62,966 62,931 62,966
40x12Rx6-4 1,00 0,40 1,40 62,931 62,966 - -
40x20Rx6-3 0,76 0,40 1,16 62,941 62,969 62,941 62,969
40 x 40Rx 6 -2 0,51 0,40 0,91 62,941 62,969 71,941 71,969
40 x40Rx6-3 0,75 0,40 1,15 62,941 62,969 71,941 71,969
50x5Rx35-5 0,80 0,50 1,30 74,931 74,966 67,931 67,966
50x10Rx 6 -6 2,00 0,60 2,60 74,931 74,966 71,931 71,966
50x12Rx6 -6 2,00 0,60 2,60 74,931 74,966 - -
50 x 20Rx 6,5 -3 1,20 0,60 1,80 74,941 74,969 84,936 84,964
50 x 20Rx6,5-5 1,90 0,60 2,50 74,941 74,969 84,936 84,964
50 x 40R x 6,5 - 2 0,80 0,70 1,50 74,941 74,969 84,936 84,964
50 x 40Rx 6,5 -3 1,16 0,70 1,86 74,941 74,969 84,936 84,964
63x10Rx6-6 2,80 1,20 4,00 89,926 89,961 84,926 84,961
63x20Rx6,5-3 1,68 1,20 2,88 94,936 94,964 94,936 94,964
63x20Rx65-5 2,64 1,20 3,84 94,936 94,964 94,936 94,964
63 x40Rx6,5-2 1,16 1,20 2,36 94,936 94,964 94,936 94,964
63 x40Rx65-3 1,68 1,20 2,88 94,936 94,964 94,936 94,964
80x10Rx6,5-6 4,34 1,40 5,74 104,926 104,961 104,926 104,961
80x20Rx12,7-6 10,51 2,20 12,71 124,931 124,959 124,931 124,959

English

1z To change the seals, see mounting instructions R320103125.

1= The lube hole (4) of the screw-in nut is located between the screw-in

thread and the nut housing (5) at the same height as the hole for the hook

wrench (6).

* Make the lube connections as appropriate for mounting scenario A (without
flange) or B (with flange).

There must be an annular groove in the adjoining housing. It is important that to

ensure that screw-in nuts will be adequately lubricated.

3.4.2 Mounting
There is a hole (6) with diameter D, on the circumference of screw-in nuts. A
hook wrench with a pin (DIN 1810, Form B) can be inserted here.

A When mounting the nut, avoid impacts and do not use a hammer!

3.4.21 Mounting without a flange - A

* Make an internal thread g, with a minimum depth L.

* Make a mating surface (8) with a minimum diameter D..

* Apply a thread locking product (e.g. Loctite 638 adhesive) to the connecting
thread (1).

* Screw in the nut and tighten it with tightening torque M,,.

» Consider the alignment of the screw end bearings.

3.4.2.2 Mounting with a flange - B

* Make an internal thread g, and mating surfaces on the flange (2) and machine
(5).

* Apply a thread locking product (e.g. Loctite 638 adhesive) to the connecting
thread (1).

* Screw in the nut and tighten it with tightening torque M,,.

« Screw-fasten the flange to the machine.

* The dimensions of the screws (9) and the screw tightening torque M,, are
recommendations only!

4. Preloading the nut SEM-E-C/S

41 Adjust and measure the dynamic drag torque

e Lightly oil the ball screw assembly.

» Use the adjusting screw (1) to reduce the clearance between the nut and the
screw until the appropriate dynamic drag torque as per table 4.1.2 has been
reached.

A This measurement must be carried out along the entire thread length. If
the measured value varies from the value specified in the table, the setting
must be re-adjusted.

4.2 Check the center-fit diameter of the SEM-E-C/S nut

*  Once the adjustment procedure has been completed, the center-fit diameter
D, must lie between the values D, . and D, _ as shown in table 4.1.2.
» Cover the adjusting screw head (2) with a protective cap.

5. Lubrication
5.1 General information
Read the lubrication notes (" 5.5).

15 Ball screws supplied as complete assemblies (ball nuts and screws) are
pre-lubricated in-factory prior to shipment. This initial lubrication protects the
nut system during installation and start-up. The grease used for initial lubrication
permits in-service lubrication with grease or oil.

A\ For certain areas of use, e.g. food industry, clean room, vacuum appli-
cations, etc. or conditions such as extreme temperatures or exposure to
processing media, the standard in-factory prelubrication and anticorrosive
treatment may not be suitable or may not be compatible with the lubricant
used for in-service lubrication. Please check suitability with us first!

1z For relubrication quantities, lubricating intervals and suitable lubricants
for in-service lubrication, please refer to the Precision Ball Screw Assemblies
product catalog.

A\ For ball screw assemblies or ball nuts that have not been pre-lubricated
in-factory, initial lubrication must be performed before start-up!

1z Apply lubricant through the lube hole. Lube connection:

Ball nut Lube hole
FEM-E-C/S SEM-E-C/ S @4 mm for size 8
FDM-E-C/ S FSZ-E-S M6 for sizes 12 to 32
FED-E-B M8x1 for sizes 40 to 80
FBZ-E-S FEP-E-S M6

FEM-E-B @2

ZEM-E-S @2, B4, D5
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5.2 Initial lubrication with grease
Note the instructions on position and traversing (" 5.4).

5.2.1 Ball Screw Assemblies d; <12 mm:

Initial lubrication with liquid grease NLGI 00 as per Table 5.2.1.

We recommend the following grease lubricants for standard applications:
Dynalub 520, Elkalub GLS 135/ NOO or Castrol Longtime PD 00.

5.2.2 Ball Screw Assemblies d, > 12 mm:

Initial lubrication with grease NLGI 2 as per Table 5.2.1.

We recommend the following grease lubricants for standard applications:
Dynalub 510, Elkalub GLS 135/ N2 or Castrol Longtime PD 2.

1=z If relubrication of the ball screw assembly is to be done via a single-line
centralized lubrication system using liquid grease NLGI 00, initial greasing of
ball screw assemblies d, > 12 mm can also be done with liquid grease NLGI 00.
Lubrication quantities as per Table 5.2.1.

We recommend the following grease lubricants for standard applications:
Dynalub 510, Elkalub GLS 135/ NOO or Castrol Longtime PD 00.

5.3 Initial lubrication with oil
Note the instructions on position and traversing (" 5.4).

1=z As arule, commercially available mineral base oils used for ball bearings
are suitable.

The necessary viscosity depends on the speed, temperature and load conditions
of the respective application (see DIN 51501, 51517, 51519 and GfT Worksheet
3).

Oils ranging from ISO VG 68 to approx. ISO VG 460 are used in practice. The
high viscosity grades (e.g. ISO VG 460) should be preferred in general and
particularly for slow running screws.

1z Initial lubrication quantities for oil as per Table 5.3.1.

1= The values given in Table 5.3.1 do not apply to two-start flanged single
nuts FED-E-B and oil lubrication.
Please ask!

5.4 Position and traversing instructions
g 5.41, 5.4.2

Horizontal mounting orientation

Vertical mounting orientation

Position of ball nut during the lubrication procedure

Flange with lube port (for horizontal orientations, the port should be at or near
the top)

3 Traversing direction after lubrication. The travel should be at least 3x the nut
length.

N =w P>

5.5 Lubrication notes

A If other lubricants are used, this may lead to a reduction in the relubrication
intervals, the achievable travel in short-stroke applications, and the load capaci-
ties. Possible chemical interactions between the plastic materials, lubricants and
preservative oils must also be taken into account.

A Do not use greases containing solid particles (e.g., graphite or MoS,)!

A\ If your application involves more demanding environmental requirements (such
as clean room, vacuum, food industry environment, increased exposure to fluids
or aggressive media, extreme temperatures), please consult us. These situa-
tions must be investigated on a case by case basis and may require the use of a
special lubricant. Be sure to have all the information concerning your application
at hand when contacting us.

/A When using a single-line distributor system or a progressive feeder system,
the minimum permissible piston distributor size or dispensing quantity must not
be less than 0.03 cm?.

A We recommend using piston distributors from SKF. These should be installed
as close as possible to the lube ports of the ball screw nuts. Long lines and small
line diameters should be avoided, and the lines should be laid on an upward
slant.

A ltis essential that all lines and distributors in the circuit (including the lube
adapter on the ball nut) should be completely filled with lubricant before carrying
out initial or in-service lubrication.

A Lubricant reservoirs, with or without pumps, must be equipped with stirrers or
follow-on plungers, especially when liquid greases (NLGI 00) are used, to ensure
that the lubricant will be replenished smoothly (avoidance of funneling effects in
the reservoir).

A The seals for the ball screw nut must be coated with the relevant lubricant
before installation to ensure that they are not dry during start-up, which would
cause them to wear out faster.
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Erstschmierung mit O1 - Schmiermengen (cm?)
Initial lubrication with oil — lubrication quantities (cm?)

Primera lubricacion con aceite - cantidad de lubricante (cm?)
Primeira lubrificagdo com éleo - quantidade de lubrificante (cm?)

dO

(mm) (cmd)
6 0,3
8 0,3
12 0.3
16 0,3
20 0,6
25 0,6
32 0,6
40 2,0
50 4,0
63 4,0
80 8,0
5.3.1

GroBe Erstbefettung — Schmiermengen (cm®)
Size Initial lubrication - lubrication quantities (cm?®)
Tamano Primera lubricacion - cantidad de lubricante (cm?)
Tamanho Primeira lubrificagdo - quantidade de lubrificante (cm®)
d,xPxD, -i FED-E-B / FEM-E-B ZEV-E-S FSZ-E-S FDM-E-C
FEM-E-C / FEM-E-S FBZ-E-S FDM-E-S
FEP-E-S / SEM-E-C
SEM-E-S / ZEM-E-S
6x1Rx08-4 0,2 - - -
6x2Rx08-4 0,3 - - -
8x1Rx08-4 0,3 - - -
8x2Rx12-4 0,6 - - -
8x25Rx1588-3 0,3 - - -
12x2Rx12-4 0,4 - - -
12x5Rx2-3 0,7 0,7 - -
12x10Rx2-2 0,7 0,7 - -
16 x5Rx3-3 - 1,9 - -
16 x5R/Lx3-4 1,3 - - 3,6
16 x10Rx3-3 1,8 2,2 - -
16 x 16Rx 3-2 2,0 - - -
16 x16Rx 3-3 2,4 - - -
20 x 5R/Lx 3 - 4 2,0 2,7 1,6 6,0
20x5Rx3-5 2,2 - - -
20x10Rx3-4 3,0 - - -
20 x 20R/Lx3,5-2 3,7 - - -
20x20Rx35-3 4,8 - - -
20x40Rx35-1x4 35 - - -
25 x5R/Lx3-4 3,0 - 2,4 7,0
25x5Rx3-7 - 5,4 - -
25x10Rx3-4 3,7 - 2,8 8,0
25x10Rx3-5 - 4,6 - -
25 x 25R/Lx3,5-2 5,2 - - -
25x25Rx35-3 6,8 - - -
25x25Rx35-12x4 3,3 - - -
32x5R/Lx35-4 4,4 - 3,56 10,0
32x5Rx35-5 - 5,5 - -
32x10Rx 3,969 -5 6,2 6,2 5,0 13,0
32 x 20R x 3,969 - 2 5,5 - 4,4 -
32x20Rx 3,969 - 3 7,0 - - -
32 x32Rx 3,969 - 2 8,0 - - -
32x32Rx 3,969 -3 11,0 - - -
32x32Rx3969-12x4 5,7 - - -
32x64Rx3969-1x4 6,7 - - -
40x5R/Lx35-5 6,8 - 4,8 15,0
40 x 10R/Lx 6 -4 13,0 - 12,0 33,0
40x10Rx6-6 15,0 - - 38,0
40x12Rx6-4 13,0 - - -
40x16Rx6-4 18,0 - - 40,0
40x20Rx6-3 17,0 - 15,0 40,0
40x20Rx6-4x2 19,0 - - -
40x40Rx6-2 21,0 - - -
40x40Rx6-3 28,0 - - -
40x40Rx6-3x2 30,0 - - -
50x5Rx3,5-5 10,0 - - 24,0
50x 10Rx6-4 17,0 - - 43,0
50x10Rx6-6 21,0 - - 50,0
50x12Rx6-6 23,0 - - -
50x 16Rx6-6 32,0 - - -
50x 20Rx6,5-3 25,0 - - -
50 x 20R x 6,5-5 34,0 - - 68,0
50x 20R x 6,5-4x2 20,0 - - -
50 x 25R x 6,5-3x 2 21,0 - - -
50 x 40R x 6,5 - 2 30,0 - - -
50 x 40R x 6,5 -3 40,0 - - -
50 x 40R x 6,5-3x 2 38,0 - - -
63x10Rx6-4 24,0 - - 50,0
63x10Rx6 -6 24,0 - - 58,0
63x20Rx6,5-3 30,0 - - -
63x20Rx65-5 42,0 - - 86,0
63x20Rx65-4x2 29,0 - - -
63 x40Rx6,5-2 37,0 - - -
63x40Rx65-3 50,0 - - -
63x40Rx6,5-3x2 54,0 - - -
80x10Rx6,5-6 36,0 - - 85,0
80x20Rx 12,7 -6 128,0 - - 260,0
5.2.1
d, = Nenndurchmesser d, = nominal diameter d, = Diametro nominal d, = Diametro nominal
P = Steigung P = lead P = Paso P = Passo
(R =rechts, (R =right-hand, (R =derecho, (R =direito,
L =links) L = left-hand) L = izquierdo) L = esquerdo)
D, = Kugeldurchmesser D,, = ball diameter D,, = Diametro de la bola D,, = Diametro da esfera
i = Anzahl der Umlédufe i = number of ball track turns i = Cantidad de hileras i = Quantidade de fileiras de
wo = Leerlaufdrehmoment wo = dynamic drag torque T, = Parde giroen vacio sin esferas
ohne Dichtung without seals juntas y para una precarga Tpr0 = Momento de rotagdo sem
bei Vorspannung 0,05 C for preload 0.05 C de 0,05 C carga sem vedantes e para
T, = Leerlaufdrehmoment der T, = dynamic drag torque of the Ty, = Parde giro en vacio de las uma pré-carga de 0,05 C
zwei Standarddichtungen two standard seals dos juntas estandar Tixp = Momento de rotagdo sem
T, = Leerlaufdrehmoment der T, = dynamic drag torque of the T, = Parde giro en vacio de la carga dos vedantes stan-
Mutter mit zwei Standard- ball nut with two standard tuerca con dos juntas dard
dichtungen seals estandar T, = Momento de rotagdo sem

carga da porca com dois
vedantes standard

Espanol

A estas instrucciones

Esta documentacion fue concebida para mecanicos, operadores e instaladores.
Contiene informaciones importantes, tanto para el montaje seguro y adecuado
del producto, como asi también para el manejo, mantenimiento, desmontaje y
eliminacion de fallos sencillos.

Normas de uso

Respecto al producto, se trata de por un grupo de componentes.

El producto se lo debera utilizar segun la documentacion técnica (catalogo del
producto) como sigue:

— para el cambio de movimiento de rotacion al de traslacion y viceversa.

El producto esta destinado para una utilizacion profesional y no para el uso
privado.

Las normas de uso también incluyen que esta documentacion sea leida y enten-
dida completamente.

Indicaciones generales de seguridad

A Observar las prescripciones de seguridad y el reglamento en los distintos
paises.

A\ Observar las normas vigentes para la prevencion de accidentes y proteccion
del medio ambiente.

A\ Utilizar el producto solamente en perfectas condiciones técnicas.
A\ Solo utilizar accesorios y piezas de recambio permitidos por el fabricante.

A\ Respetar las datos técnicos y los requerimientos para el medio ambiente
mencionados en la documentacion del producto.

A Utilizar el producto solamente en aplicaciones seguras, como se especifica y
se autoriza en la documentacién del producto.

A\ Se debera comenzar con la puesta en servicio una vez que se haya determi-
nado que el producto final (por ej. una maquina o un equipo), en el cual se instale
el producto, cumpla con el reglamento especifico del pais, con las prescripcio-
nes de seguridad y las normas para la aplicacion.

A\ Basicamente, el producto no debera modificarse o construirse de otra forma.

A Observar el peso, y utilice un medio de elevacion de carga aprobado y
adecuado.

A No se quede parado debajo de cargas en elevacion.
A\ Utilizar prendas de seguridad adecuadas.

A Los componentes del producto estan concebidos para toda la duracion de
vida del producto, pero excepcionalmente puede ocurrir de un defecto muy
grande (caida por rotura) cuando el husillo de bolas esta montado en vertical o
boca abajo.

A Observar las condiciones de funcionamiento (véase el catalogo).
A No tocar las piezas en movimiento o en rotacion.
A No desplazar el husillo de bolas contra los bordes tope.

A Luego de trabajar en la maquina montar nuevamente los dispositivos de segu-
ridad segun las normas y comprobar el funcionamiento.

A\ Desechar el equipo segun las normas nacionales vigentes.

Obligaciones del operador

A\ El operador del producto es responsable de mantener las medidas de seguri-
dad adecuadas para la utilizacion especial del producto.

A\ Asegurarse que el producto se utilice segun las normas de uso.

A Senalizar las posibles zonas peligrosas.

A Realizar los trabajos de mantenimiento.

A\ Asegurar que los dispositivos de seguridad estén en buen estado y controlar-
los regularmente segun los datos del fabricante y segun las normas de trabajo.

A Antes de la puesta en servicio verificar que todos los dispositivos de segu-
ridad necesarios del producto estén disponibles, instalados correctamente y
funcionando completamente.

1. Componentes y estado del suministro

Las tuercas sobre los husillos de bolas estan conservadas con aceite y lubrica-
das con grasa. Las tuercas sobre los tubos de montaje estan solamente conser-
vadas con aceite. Las juntas estandar estan montadas (la ZEV-E-S se suministra
sin juntas).

1 Tuerca 7 Anillos de seguridad (de goma)
2 Formade la 8 Tubo de montaje

brida C 9 Recirculador
3 Formade la 10 Taladro de lubricacion

brida S 11 La unidad de lubricacién adicional (VSE)
4 Junta se suministra completamente montada
5 Husillo 12 Rosca de union (ZEV-E-S)

6 Sujeta cables de seguridad

Portugués

Sobre estas instrugoes

Esta documentagédo foi concebida para mecéanicos, operadores e instaladores.
Contém informagdes importantes, tanto para montagem segura e adequada do
produto, como também para o manejo, manutengao, desmontagem e eliminagéo
de falhas simples.

Normas de utilizacao

Relativo ao produto, trata-se de um grupo de componentes.

O produto devera ser utilizado conforme a documentagéo técnica (catalogo do
produto) como segue:

— para a transformagéo de movimento de rotagao em translagédo e vice-versa.
O produto esta destinado para uma utilizagao profissional e ndo para o uso
privado.

As normas de utilizagéo incluem a leitura e o entendimento completo desta
documentagéo.

Indicacées gerais de seguranca
A Observar as prescri¢des de seguranga e o regulamento nos distintos paises.

A Observar as normas vigentes para a prevengao de acidentes e protecgédo do
meio ambiente.

A Utilizar o produto somente em perfeitas condi¢es técnicas.
A\ So utilizar acessorios e pegas de reposigao permitidos pelo fabricante.

A\ Respeitar os dados técnicos e os requisitos para o meio ambiente menciona-
dos na documentagéo do produto.

A Utilizar o produto somente em aplicagdes seguras, como se especifica e se
autoriza na documentagao do produto.

A\ Se devera iniciar a colocagdo em servigo uma vez que se tenha determinado
que o produto final (por ex. uma maquina o um equipamento), no qual se instale
o produto, cumpra com o regulamento especifico do pais, com as prescrigdes de
seguranga e as normas para a aplicagéo.

/A Basicamente, o produto ndo devera ser modificado ou construido de outra
forma.

A Observar o peso e utilizar um meio de elevagéo de carga aprovado e adequa-
do.

A Nao permanecer parado debaixo de cargas em elevagao.
A Utilizar equipamento de seguranga adequado.

A Os componentes do produto estdo concebidos para toda a duragéo de vida
do produto, mas excepcionalmente pode ocorrer um dano elevado (queda por
ruptura) quando o fuso de esferas esta montado na vertical ou de forma pendura-
da. Aplicar medidas para evita-lo.

A Observar as condigdes de funcionamento (ver catalogo).
A\ Néo tocar nas pegas em movimento ou em rotagéo.
A Nao movimentar o fuso de esferas contra os batentes.

A Apos intervengdes na maquina, montar novamente os dispositivos de segu-
ranga conforme as normas e comprovar o funcionamento.

A Eliminagdo do equipamento conforme as normas nacionais vigentes. Obser-
var folha de dados de seguranga.

Obrigacdes do operador

A O operador do produto é responsavel por manter as medidas de seguranga
adequadas para a utilizagéao especial do produto.

A Assegurar que o produto seja utilizado conforme as normas de utilizagzo.

A\ Sinalizar as possiveis zonas perigosas.

A Realizar os trabalhos de manutengéo.

A\ Assegurar que os dispositivos de seguranga se encontram em bom estado e
controlar regularmente conforme os dados do fabricante e segundo as normas
de trabalho.

A\ Antes da colocagdo em servico, verificar se todos os dispositivos de segu-

ranca necessarios do produto estdo disponiveis, instalados correctamente e
funcionando completamente.

1. Componentes e condicao de fornecimento

As porcas sobre os fusos de esferas estdo conservadas com oleo e lubrificadas
com graxa. As porcas sobre os tubos de montagem estdo somente conservadas
com 6leo. Os vedantes standard estdo montados (a ZEV-E-S é fornecida sem
vedantes).

Abragadeira de seguranga 12 Rosca de unido (ZEV-E-S)
Anéis de seguranga

(de borracha)

1 Porca 8 Tubo de montagem

2 Forma de flange C 9 Recirculador

3 Forma de flange S 10 Furo de lubrificagéao

4 Vedante 11 A unidade de lubrificagdo adicional (VSE)
5 Fuso ¢é fornecida completamente montada

6

7
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A\ iLos capuchones de recirculacion de plastico no estan concebidos para
soportar cargar externas!

1=  Tuercaroscada ZEV-E-S m 3.4,

2. Montar/desmontar la tuerca sobre el husillo

A iDebido al ajuste de la precarga, una tuerca doble (A) (FDM-E-C/S) no
podra de ninguna manera desmontarse del husillo de bolas!

A\ iUna tuerca (B) con la unidad de lubricacién adicional VSE tampoco se
podra desmontarse del husillo de bolas!

A iNo desplazar la tuerca por los extremos roscados del husillo ya que
pueden caerse las bolas, o pueden daifarse las juntas y los capuchones de
recirculacion!

A iLa tuerca sélo podra montarse o desmontarse con la ayuda del tubo de
montaje (8)!

A iAntes de la puesta en servicio se deberan engrasar las tuercas que no
poseen una lubricaciéon desde fabrica (= 5)!

* Retirar el sujeta cables (6).

» Retirar solamente del lado del husillo el anillo de seguridad (7) del tubo de
montaje. iObserve que el tubo de montaje (8) quede completamente dentro
de la tuerca!

* Apoyar la tuerca con el tubo de montaje (8) en el extremo de la rosca del
husillo. El tubo de montaje tiene que estar directamente apoyado a la rosca.

* Gire la tuerca hacia el husillo ejerciendo una pequefia fuerza axial.

* Gire la tuerca hasta que ésta quede completemente montada sobre el husillo.
Retire luego el tubo de montaje.

Para el desmontaje proceda de forma inversa.

1" Para el recambio de las juntas véase las “Instrucciones R320103125".

3. Montaje de la tuerca (con husillo) a la construccion

3.1 Indicaciones generales

Posibles montajes de la tuerca con la mesa/carcasa de conexion:

A Montaje centrado a través de un diametro de centraje rectificado D, (1)
s [X] 3.1.1

B Montaje de la tuerca sin centraje m [X] 3.1.2

Para ambos casos vale:

— Lafijacion de la tuerca se realiza con tornillos (2), a través de los taladros de
la brida = [X] 3.1.3.

- Como superficie de apoyo utilizar el lado rectificado de la brida D, o en la
tuerca FBZ-E-S el lado donde se encuentra la garganta (6).

— Para el montaje no es necesario quitar el conservante que posee la tuerca.

A\ Durante el montaje:

— iObserve que es posible la lubricacion a través del taladro de lubricacion de

la brida (7)!

iLos capuchones de recirculacion (5) no deberan soportar ninguna carga!

iObservar las medidas de construccion de la tuerca con unidad de lubrica-

cion adicional VSE.

- iPrecargar (m4) primero la tuerca SEM-E-C/S con el tornillo de ajuste (4), y
luego montarla!

3.2 Montaje de la tuerca a través del centraje D, - A

* Introducir sin golpes y de forma alineada la tuerca dentro del taladro de
montaje.

* Atornillar los tornillos de fijacion (2) con la mano.

» Controlar la posicion de la brida (3), la alineacién y el borde tope.

* Atornillar los tornillos con el par de apriete de las tablas (3.1.4, 3.1.5).

3.3 Montaje de la tuerca sin centraje - B

* Introducir sin golpes la tuerca dentro del taladro de montaje.

* Atornillar los tornillos de fijacion (2) con la mano.

» Controlar la posicion de la brida (3).

* Atornillar los tornillos con el par de apriete de las tablas (3.1.4, 3.1.5).

A\ iPara fuerzas de servicio > 0,2 C es necesario recalcular la conexion del
atornillado!

Si se atornilla sobre aluminio habra que considerar que la longitud de la
rosca debe ser como minimo 1,5 veces el diametro del tornillo.

A Asegurar los tornillos para que no se aflojen.

10/12

A Os tubos de recirculagao de plastico no estdo concebidos para suportar
cargas externas!

1 Porcaroscada ZEV-E-S -3.4.

2. Montar/desmontar a porca sobre o fuso

A Devido ao ajuste da pré-carga, uma porca dupla (A) (FDM-E-C/S) nédo
poderd, de maneira nenhuma, ser desmontada do fuso de esferas!

A Uma porca (B) com a unidade de lubrificagcdo adicional VSE tampouco
podera ser desmontada do fuso de esferas!

A Nao movimentar a porca para além dos extremos roscados do fuso,
para evitar que as esferas saiam da porca, ou para evitar danos nos vedan-
tes e nos tubos de recirculagéo!

A\ A porca sé devera ser montada ou desmontada com auxilio do tubo de
montagem (8)!

A Antes da colocacdao em funcionamento, deve-se lubrificar com graxa as
porcas que ndo possuem lubrificacdo de fabrica (m 5)!

* Retirar a abracadeira (6).

* Retirar o anel de seguranga do tubo de montagem somente do lado do fuso
(7). Garantir que o tubo de montagem (8) permanega completamente dentro
da porcal

* Encaixar a porca com o tubo de montagem (8) no extremo da rosca do fuso.
O tubo de montagem devera estar directamente encostado na rosca.

* Gire a porca em diregdo ao fuso exercendo uma pequena forga axial.

» Gire a porca até que esta fique completamente montada sobre o fuso. Retire
o tubo de montagem.

Para a desmontagem proceda de forma inversa.

1 Para a reposicao dos vedantes, ver “Instrugdes R320103125".

3. Montagem da porca (com fuso) no equipamento

3.1 Indicacoes gerais

Montagens possiveis da porca na mesa/pega de conexao:

A Montagem centrada através de um diametro de centragem rectificado D, (1)
> [X] 3.1.1

B Montagem da porca sem centragem m [X] 3.1.2

Para ambos casos vale:

— A fixagao da porca realiza-se com parafusos (2), através de dos furos da
flange m [X] 3.1.3.

- Como superficie de apoio utilizar o lado rectificado da flange D,, ou na Porca
FBZ-E-S o lado onde se encontra o entalhe (6).

— Para a montagem n&o é necessario remover o conservante aplicado na porca.

A Durante a montagem:

— Observar que é possivel lubrificar através do furo de lubrificagao da flange
(7)!

— Os tubos de recirculagéo (5) ndo deveréo suportar carga!

— Observar as medidas de construgao da porca com unidade de lubrificagao
adicional VSE.

— Ajustar primeiro a pré-carga (m4) na porca SEM-E-C/S com o parafuso de
ajuste (4), e em seguida monta-la!

3.2 Montagem da porca através da centragem D, - A

* Introduzir sem golpes e de forma alinhada a porca dentro da furagao de
montagem.

* Apertar manualmente os parafusos de fixagéo (2).

» Controlar a posi¢éo da flange (3), o alinhamento e apoio.

» Apertar os parafusos com o momento de aperto das tabelas (3.1.4, 3.1.5)

3.3 Montagem da porca sem centragem - B

¢ Introduzir sem golpes e de forma alinhada a porca dentro da furagao de
montagem.

* Apertar manualmente os parafusos de fixagdo (2).

» Controlar a posigéo da flange (3).

* Apertar os parafusos com o momento de aperto das tabelas (3.1.4, 3.1.5)

A Para forcas de trabalho > 0,2 C é necessario recalcular a forca admissi-

vel dos parafusos!

Ao aparafusar sobre aluminio, é preciso considerar que o comprimento de

rosca deve ser no minimo 1,5 vezes o didmetro do parafuso.

A\ Assegurar que os parafusos nao se soltem.

Espanol

3.4 Tuercaroscada ZEV-E-S
3.4.1. Preparacion para el montaje

A iAsegurar la tuerca (7) para que no gire sola y se salga del husillo de
bolas!

1 Las tuercas roscadas ZEV-E-S se suministran conservadas en aceite.

Estas no poseen juntas ni tampoco estan lubricadas internamente.

Las tuercas roscadas pueden:

A enroscarse directamente con la rosca de union (1)

B enroscarse a una brida (2), y éstas pueden luego unirse con tornillos (3) a la
magquina.

1z°  Para el montaje de las juntas véase las instrucciones R320103125.

1= El taladro de lubricacion (4) de la tuerca roscada se ubica entre la rosca

de union y la carcasa de la tuerca (5), a la misma altura que el taladro para la

llave de fijacion (6).

* Preparar la conexion de lubricacion segun el montaje A (sin brida) o B (con
brida).

En la carcasa de union debera existir una ranura en forma de anillo. Lo importante

aqui es que la tuerca roscada obtengar la cantidad de lubricacion necesaria.

3.4.2 Montaje
Al comienzo de las tuercas roscadas se ubica un taladro (6) con un diametro D,
Aqui se podra introducir la llave de fijacion (DIN 1810, forma B).

A\ iDurante el montaje evitar golpes, y no utilizar un matrtillo!

3.4.2.1 Montaje sin brida - A

* Fabricar la rosca interna g, con una profundidad minima L.

* Fabricar en la maquina la superficie de apoyo (8) con un diametro minimo D,.
» Asegurar la rosca de union (1) con por ej. pegamento Loctite 638.

* Atornillar la tuerca y ajustarla segun el par de apriete M, .

* Observar la alineacion de los apoyos de extremo del husillo de bolas.

3.4.2.2 Montaje con brida - B

* Fabricar la rosca interna g, y la superficie de apoyo en la brida (2) y en la
maquina (5).

* Asegurar la rosca de union (1) con por ej. pegamento Loctite 638.

* Atornillar la tuerca y ajustarla segun el par de apriete M, .

* Atomnillar la brida en la maquina.

* iLas medidas de los tornillos (9) y el par de apriete M,, son solamente reco-
mendaciones!

4. Precarga de la tuerca SEM-E-C/S
41 Ajuste y medicion del par de giro en vacio
* Aceitar ligeramente el husillo

* Reducir el juego de la tuerca montada sobre el husillo, actuando sobre el
tornillo de ajuste (1) hasta lograr el par de giro en vacio segun tabla 4.1.2.

A\ El valor de dicho par se comprueba por sobre toda la longitud roscada
del husillo; si los valores no coinciden con los de la tabla se debera corregir
el ajuste.

4.2 Comprobar el diametro de centraje de la tuerca SEM-E-C/S

* Eldiametro de centraje D, debera quedar luego del ajuste entre los valores
D, ..yD, . delatabla4.1.2.

* Taparla cabeza del tornillo (1) con un capsula de proteccion.

5. Lubricacién
5.1 Informaciones generales
Observar las indicaciones de lubricacion (" 5.5).

1 Los husillos completamente mecani-zados (tuercas con husillos) estan
lubricados desde fabrica. Esta lubricacion del sistema de tuerca brinda la protec-
cién durante el montaje y la puesta en servicio. La grasa utilizada en esta primera
lubricacién es compatible para una relubricacion con grasa o aceite.

A La lubricacién de fabrica no se adecua (no se garantiza la compatibilidad
de los lubricantes para una relubricacién) para un servicio en los sectores
del mercado como por €j. en alimentacion, salas blancas, bajo vacio etc, o
bien bajo temperaturas extremas o con mucha suciedad.

iAnte una situacion como ésta por favor consultenos previamente!

1> Para las cantidades de lubricacion, intervalos de relubricacion y los lubri-
cantes adecuados para la relubricacion véase el catdlogo husillos de bolas.

A\ iLas tuercas y los husillos que se suministran desde fabrica sin lubrica-
cion deberan lubricarse antes de la puesta en servicio!

Portugués

3.4 Porcaroscada ZEV-E-S
3.4.1 Preparacao para a montagem
A\ Assegurar que a porca (7) ndo rode e saia do fuso de esferas!

1 As porcas roscadas ZEV-E-S séo fornecidas conservadas com oleo.
Estas no possuem vedantes nem tampouco estao lubrificadas internamente.
As porcas roscadas podem ser:

A roscadas directamente com a rosca de unigo (1)

B roscadas a uma flange (2), e esta unida com parafusos (3) & maquina.

1 Para a montagem dos vedantes ver as instrugées R320103125

1 O furo de lubrificagéo (4) da porca roscada se encontra entre a rosca
de unido e a carcaga da porca (5), & mesma altura que o furo para a chave de
fixagéo (6).
* Preparar a conexao de lubrificagéo

segundo a montagem A (sem flange) ou B (com flange).
Na carcaga de unido devera existir uma ranhura em forma de anel. O importante
aqui é que a porca roscada obtenha a quantidade de lubrificante necessaria.

3.4.2 Montagem

Na extremidade das porcas roscadas se

encontra um furo (6) com um diametro D,.

Aqui se podera introduzir a chave para fixagao (DIN 1810, forma B).

A Durante a montagem evitar golpes e nao utilizar o martelo!

3.4.2.1 Montagem sem flange - A

 Fabricar a rosca interna g, com una profundidade minima L.

* Fabricar na maquina a superficie de apoio (8) com um didmetro minimo D,.
+ Travar a rosca de unido(1) com por ex. cola Loctite 638.

* Fixar a porca e ajusta-la segundo o momento de aperto M, ..

* Observar o alinhamento dos apoios de extremo do fuso de esferas.

3.4.2.2 Montagem com flange - B

* Fabricar a rosca interna g, e a superficie de apoio na flange (2) e na maquina
(5).

» Travar a rosca de unido (1) com por ex. cola Loctite 638.

* Fixar a porca e ajusta-la segundo o momento de aperto M, ,.

* Fixar a flange na maquina.

* As medidas dos parafusos (9) e o momento de aperto M,, sdo apenas reco-
mendagodes!

4. Pré-carga da porca SEM-E-C/S

41 Ajuste e medicdo do momento de rotacdo sem carga

* Lubrificar ligeiramente o fuso

* Reduzir a folga da porca montada sobre o fuso, actuando sobre o parafuso

de ajuste (1) até alcangar o momento de rotagdo sem carga segundo a tabela
41.2

A O valor deste momento devera ser comprovado para o comprimento
total de rosca do fuso; se os valores nao coincidirem com os da tabela,
devera se corrigir o ajuste.

4.2 Comprovar o diametro de centragem da porca SEM-E-C/S

* Apos o ajuste, o didmetro de centragem D, devera estar situado entre os
valores D, . eD,  databela4.1.2.

* Tapar a cabega do parafuso (1) com uma capsula de protegéo.

5. Lubrificacao
51 Informacgdes gerais
Observar as indicagoes de lubrificagdo ("™ 5.5)

1 Os fusos completamente maquinados (porcas com fusos) estéo lubrifica-
dos de fabrica. Esta lubrificagdo do sistema de porca oferece protegao durante
a montagem e a colocagéo em funcionamento. A graxa utilizada nesta primeira
lubrificagdo € compativel com uma lubrificagao posterior com graxa ou ¢leo.

A A lubrificacdo de fabrica ndo é adequada (ndo se garante a compatibili-
dade dos lubrificantes para uma lubrificagdo posterior) para operacdo em
sectores como por ex. alimenticio, clean room, vacuo, etc., ou entdao sob
temperaturas extremas ou com muita contaminacao. Para situacoes deste
tipo, por favor consultar previamente!

1z Para quantidades de lubrificagéo, intervalos de lubrificagéo e lubrificantes
adequados para a lubrificagéo posterior, ver o catalogo fusos de esferas.

A As porcas e os fusos que sdo fornecidos de fabrica sem lubrificagdo
deverao ser lubrificados antes da colocagcdo em servigo!
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1= Lalubricacion se realiza a través del taladro de lubricacion.
Conexion de lubricacion:

Tuerca Conexion de lubricacion
FEM-E-C/S SEM-E-C/ S @4 mm para el tamario 8
FDM-E-C/ S FSZ-E-S M6 para los tamarios 12 a 32
FED-E-B M8x1 en los tamanos 40 a 80
FBZ-E-S FEP-E-S M6

FEM-E-B a2

ZEM-E-S 92, @4, 35

5.2 Lubricacién con grasa
Observar las instrucciones para la posicion y el desplazamiento (" 5.4)

5.2.1 Husillo de bolas con d <12 mm:
Primera lubricacion con grasa fluida NLGI 00 segun tabla 5.2.1.

Recomendamos para una lubricacion con grasa, y para aplicaciones estandar:
Dynalub 520, Elkalub GLS 135/N00 o Castrol Longtime PD 00.

5.2.2 Husillo de bolas con d, > 12 mm:

Primera lubricaciéon con grasa NLGI 2 segun tabla 5.2.1.

Recomendamos para una lubrica-cion con grasa, y para aplicaciones estandar:
Dynalub 510, Elkalub GLS 135/N2 o Castrol Longtime PD 2.

152 Sila relubricacion del husillo de bolas se realiza de manera centralizada
con grasa fluida NGLI 00, también se podra realizar la primera lubricacion en
husillos de bolas con d; > 12 mm. Para las cantidades véase la tabla 5.2.1.
Para aplicaciones estandar recomendamos el siguiente lubricante:

Dynalub 520, Elkalub GLS 135/N0O o Castrol Longtime PD 00.

5.3 Lubricacion con aceite

Observar las instrucciones para la posicion y el desplazamiento (" 5.4).

1> En general se pueden utilizar todos los aceites minerales apropiados para
los rodamientos clasicos de bolas. La viscosidad requerida dependera de las
revoluciones, la temperatura y la carga (véase DIN 51501, 51517, 51519 y
GfT-pag. 3).

En la practica se utilizan aceites del tipo ISO VG 68 hasta aprox. ISO VG 460.
Generalmente para aplicaciones de baja velocidad se aplican aceites con una
mayor viscosidad (por ej. ISO VG 460).

1z>  Para la primera lubricacién con aceite véase las cantidades en la tabla
5.3.1

1z ilLatabla 5.3.1 no es valida para las tuercas simples con 2 entradas
FED-E-B!
iPor favor consultar!

5.4 Instrucciones para la posicion y el desplazamiento
i 541, 5.4.2

Construccién horizontal

Construccioén vertical

Posicion de la tuerca durante el proceso de lubricacion

Brida con conexion para la lubricacién (en una construccion horizontal debera
estar la conexion lo mas arriba posible)

3 Direccién del desplazamiento después de la lubricacién. Desplazamiento
minimo 3 veces la longitud de la tuerca.

N = >

5.5 Indicaciones para la lubricacion

A\ Si se utilizan otros lubricantes a los recomendados se debera considerar:
intervalos de relubricacion mas cortos, menor rendimiento en carreras cortas y en
capacidades de cargas, asi como posibles reacciones quimicas entre las partes
plasticas, lubricantes y conservantes.

A iNo utilizar grasas con particulas solidas (por ejemplo grafito o MoS,))!

A\ Si su aplicacion se ve influenciada por el medio ambiente (como por ej. en
salas blancas, en vacio, en alimentacion, bajo mucha suciedad, con medios
agresivos o bajo altas temperaturas etc) por favor consultenos, ya que debere-
mos verificar si es necesario otro tipo de lubricante. Por favor tenga todas las
informaciones de su aplicacion a disposicion.

A En aplicaciones con una lubricacién centralizada o progresiva, se debera
tener en cuenta que la distribucion de los pistones o la cantidad de dosificacion
no podra ser menor a los 0,03 cm®.

A Nosotros recomendamos un distribuidor a pistones de la marca SKF. Esta
deberia estar lo mas cerca posible a la conexion de la tuerca del husillo de bolas.
Se deberan evitar tuberias extensas y de poco diametro. Ademas las tuberias
deberan colocarse de mayor a menor diametro.
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1z A lubrificagéo se realiza através do furo de lubrificagéo.
Conexao de lubrificagao:

Porca Conexao de lubrificacdo
FEM-E-C/S SEM-E-C/ S @4 mm para o tamanho 8
FDM-E-C/ S FSZ-E-S M6 para os tamanhos 12 a 32
FED-E-B M8x1 nos tamanhos 40 a 80
FBZ-E-S FEP-E-S M6

FEM-E-B a2

ZEM-E-S @2, B4, D5

5.2 Lubrificagdo com graxa
Observar as instrugdes para a posigéo e a movimentagéo ("™ 5.4)

5.2.1 Fuso de esferas com d <12 mm:

Primeira lubrificagdo com graxa fluida NLGI 00 segundo tabela 5.2.1.
Recomenda-se para uma lubrificagdo com graxa e para aplicagdes standard:
Dynalub 520, Elkalub GLS 135/N00 ou Castrol Longtime PD 00.

5.2.2 Fuso de esferas com d, > 12 mm:

Primeira lubrificagao com graxa NLGI 2 segundo tabela 5.2.1.
Recomenda-se para uma lubrificagdo com graxa e para aplicagoes standard:
Dynalub 510, Elkalub GLS 135/N2 ou Castrol Longtime PD 2.

1z Se alubrificagdo do fuso de esferas é realizada de maneira centralizada
com graxa fluida NGLI 00, também se podera realizar a primeira lubrificagdo nos
fusos de esferas com d > 12 mm. Para as quantidades ver a tabela 5.2.1.

Para aplicagdes standard recomenda-se o seguinte lubrificante:

Dynalub 520, Elkalub GLS 135/N00 ou Castrol Longtime PD 00.

5.3 Lubrificagdo com dleo
Observar as instrugdes para a posigio e movimentagédo (" 5.4).

152 Em geral pode-se utilizar todos os dleos minerais apropriados para rola-
mentos classicos de esferas. A viscosidade requerida dependera da rotagao, da
temperatura e da carga (ver DIN 51501, 51517, 51519 e GfT-pag. 3).

Na pratica utilizam-se o6leos do tipo ISO VG 68 até aprox. ISO VG 460. Geral-
mente para aplicagdes de baixa velocidade se aplicam éleos com uma maior
viscosidade (por ex. ISO VG 460).

1z>  Para a primeira lubrificagédo com 6leo ver as quantidade na tabela 5.3.1

1" Atabela 5.3.1 ndo ¢ valida para as porcas simples com 2 entradas
FED-E-B!
Por favor consultar!

5.4 InstrucGes para a posicao e movimentagao
s 5.41,[X15.4.2

Construcao horizontal

Construgéo vertical

Posigao da porca durante o processo de lubrificagao

Flange com conexéo para lubrificagdo (na construgéo horizontal, a conexao
devera estar o mais encima possivel)

3 Diregéo de movimentagao depois da lubrificagéo. Percorrer no minimo

3 vezes o comprimento da porca.

M= >

5.5 IndicacgGes para a lubrificagcdo

A Ao utilizar outros lubrificantes que os recomendados, devera ser considerado:
intervalos de lubrificagdo mais curtos, menor rendimento em cursos reduzidos

e em capacidades de carga, assim como possiveis reagdes quimicas entre as
partes plasticas, lubrificantes e conservantes.

A Nao utilizar graxas com particulas solidas (por exemplo grafite ou MoS,)!

A\ Se a aplicagdo ¢ influenciada pelo meio ambiente (como por ex. em clean-
room, vacuo, sector alimenticio, sob alta contaminagao, com meios agressivos
ou sob altas temperaturas etc.) por favor consultar, uma vez que devera ser veri-
ficado se é necessario outro tipo de lubrificante. Por favor colocar a disposi¢ao
todas as informagdes necessarias da referida aplicagao.

A Em aplicagbes com uma lubrificagdo centralizada ou progressiva, dever-se-a
ter em conta que a distribuicdo dos pistées ou a quantidade de doseamento néao
podera ser menor que 0,03 cm?®.

A Recomenda-se um distribuidor & pistdes da marca SKF. Esta deveria estar o
mais proximo possivel da conexao da porca do fuso de esferas. Dever-se-a evitar
tubagens extensas e de pouco diametro. As tubagens deverao estar dispostas
de maior a menor didmetro.

/A Observe sempre que todas as tubagens (inclusive a conexao na porca do
fuso) estejam preenchidas de lubrificante antes da primeira lubrificagéo ou lubri-
ficagdo posterior.

Espanol

A Observe siempre que todas las tuberias (inclusive la conexion en la tuerca del
husillo) estén llenas de lubricante antes de la primera lubricacion o relubricacion.

A Tanto los recipientes de las bombas como los recipientes de lubricacion en
general deberan tener un agitador de burbujas o un piston de secuencia, como
para garantizar el suministro de la grasa fluida (NLGI 00). De esta manera se
evitara que lubricante no genere un cono dentro del recipiente.

A Las juntas de las tuercas deberan impregnarse con el lubricante a utilizar
para evitar el desgaste durante la primera fase del funcionamiento (se evita el
funcionamiento en seco).

Portugués

A Tanto os recipientes das bombas como os recipientes de lubrificagdo em
geral deverao ter um agitador de bolhas ou um pistao de sequencia, para garantir
o fornecimento de graxa fluida (NLGI 00). Desta maneira se evitara que o lubrifi-
cante gere um cone dentro do recipiente.

A Os vedantes das porcas deveréo estar impregnados com o lubrificante a
utilizar, para evitar o desgaste durante a primeira fase de funcionamento (evita-se
o funcionamento em seco).
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