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Automatisk smgring
- fordele og designmuligheder

Indledning

Tab og omkostninger

Hvert ar bruges millioner af kroner pa nyt produktionsudstyr, designet til at producerer ting bedre og
hurtigere. Alligevel fortseetter maskiner med at bryde ned.

Lejehavarier er en veesentlig arsag til maskinstoptid i dagens industriproduktion, ofte forarsaget af
fejlagtig smaring. Fejlsmgrings scenarier omfatter forurening af smgremidlet med stgv, smuds og

fugtighed, utilstreekkelige meengder smgremiddel
® Under/oversmaring tilfart lejet og/eller oversmaring af lejet.

m Forurening

Hvert eneste leje havari pavirker direkte
produktionsgangen. Selvom lejer kan veere dyre,
overstiger omkostningen til produktionstab,
reparation og udskiftning af lejet langt omkostningen
til et nyt leje.

m Fejlmontering

>

Overbelastning
Opbevaring og hé&ndtering

Andet

Hvorfor, i en teknologisk tidsalder, er dette et
problem? Det er fordi mange lejer stadig smgres manuelt. Uanset hvor omhyggeligt et
vedligeholdelses personale fglger en smgreplan, er det en vanskelig opgave. Da medarbejdere
forventes at handtere flere ansvarsomrader i et moderne produktionsmiljg med feerre medarbejdere,
er det ualmindeligt at korrekt smgring har lav prioritet.

Fordele ved automatisk smgring

Ethvert leje, uanset starrelse eller placering, skal smgres korrekt. Fejlagtig smaring resulterer i
ggede, men ungdvendige driftsomkostninger. Nogle af de direkte omkostninger forarsaget af
fejlagtig smaring, omfatter lejernes pris, arbejde ved udskiftning og reparation, spildt smgremiddel
og arbejde ved ineffektiv manuel praksis. Nogle af de indirekte, men meget realistiske
omkostninger, er stoptid eller tabt produktion, produktkassation p.g.a. oversmgring, miljgudgifter,
sikkerhed og gget energi forbrug.

Selvom fedtpresser og manuel smgring umiddelbart synes at lgse opgaven ved mange
vedligeholdelse funktioner, er fordelene herved ikke naer pa niveau med fordelene ved automatisk
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smgring. Det veere sig forhold omkring produktivitet, miljg og sikkerhed. Et automatisk
smgresystem modvirker leje havarier ved at give den rette maengde (frisk og ren) smgremiddel pa
det rette tidspunkt pa rette sted.

Den starste forskel imellem automatisk og manuel smgring er, at man ved manuel smgring har en
tendens til at falge en kareplan (hver dag, uge, maned o.s.v.) og ikke nar lejet har behov for
smgring. For at kompensere for dette, fyldes lejet ofte med smgremiddel indtil der siver
smgremiddel ud af lejet. Smgremidlet kan derfor veere "udtjent” inden der smeares igen. Dette giver
over tid bade oversmgring og undersmgring pa lejet. Modsat giver automatisk smgring konstant
smaremiddel i en tilpas maengde, hvilket giver lejet en optimal operation. Nar lejet smares korrekt
pa denne made, hjeelper det ogsa pa taetningen af lejet imod forureninger udefra.

Oversmgring

Optimal smgring

Smgreniveau

Manglende smgring , , , |
1 2 3 4 ) 2 4 6 8 1"
Smgreinterval Smgreinterval

Manuel Smgring Automatisk smgring

Ved at opretholde korrekt smgring pa produktionsudstyr, nedszettes hyppigheden af driftstop p.g.a.
lejeharvarier. Derudover er der mindre stoptid til manuel smgring og behovet for arbejdstimer til
smgring er langt lavere.

Automatisk smgring er mere praecis og eliminerer den onde cirkel med oversmgring og
undersmgring, som bidrager til lejeharvari. Det forhindrer ogsa overskydende smgremiddel i at
komme pa de faerdige produkter, maskinflader og fabriksgulvet. Derved opnas feerre omkostninger
til produktkassationer, renggaring, bortskaffelse og spild af smgremiddel. Alt dette bidrager positivt til
virksomhedens bundlinie.

En anden fordel ved automatisk smaring er arbejdssikkerhed. Det bliver ungdvendigt for
medarbejdere at foretage potentielt farlige handlinger, ved manuelt at smare pa maskiner i drift eller
at skulle smgare farlige, sveert tilgeengelige smgresteder.

Eksempler pa besparelser

Ved vurdering af fordelene ved at installere et automatisk smgresystem er det vigtigt at gare sig
klart, at tilbagebetalingstiden sandsynligvis kan veere inden det farste ar gennem de opnaede
besparelse. Produktionstid, udgifter til forebyggende vedligehold, reparations,
sikkerhedsforanstaltninger, miljg, smgremidler og reservedele pavirkes alt sammen positivt.

For eksempel er det ikke uszedvanligt pa produktionsanleeg at udskifte 100 lejer eller mere i
gennemsnit om aret. Afhaengig af applikation og starrelse, koster udskiftning af et lejet fra alt
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mellem fa hundrede kroner til tusinder af kroner. En gennemsnits lejepris kunne veere ca. 1500,-
Kr. Det tager normalt omkring 3 timer at skifte et leje. Et regnestykke kan opstilles;

1 leje a” 1500,- Kr. + 3 timer a’ 150,- Kr. = 1950,- Kr. Arlig udgift
til udskiftning af 100 lejer = 195.000,- Kr.

Ved blot at halvere antallet af lejer der skal udskiftes med 50 %, er netto besparelsen ca. 100.000,-
Kr. om aret bare pa arbejde og udgiften til nye lejer.

Stoptid i procesindustri koster alt fra 100.000,- Kr. til 1 mil. Kr. eller mere i timen. Antager vi at en
produktionslinies tidsveerdi er 200.000,- Kr. i timen, vil et stop pa 3 timer til at skifte nogle fa lejer
veere en kostbar oplevelse.

Der er ikke nogen standard for udgiften til et automatisk smaresystem. Meget sma systemer koster
helt ned til 5000-8000 Kr. og store systemer kan koste flere hundredtusinde kroner. Det er egentlig
ret simpelt at retfeerdigggre udgiften til et centralt smgresystem. Fgrst og fremmest er den vigtigste
faktor hvor mange lejer eller smgresteder der skal beskyttes. Derefter er det, afhaengig af starrelsen
af applikationen, behovet for tilbehar/kontrolsystemer til at opretholde, styre og overvage
smgresystemet. Automatiske smgresystemer kan smgare et enkelt strategisk leje, alle
smarepunkterne pa hver maskine eller det kan designes til at en proces linie eller en hel fabrik. Det
kan veere 1000 eller flere smgresteder fra et system. Automatiske systemer kan forsynes af en
simpel pumpe med en integreret timer eller kan omfatte et pumpesystem placeret pa et starre
smgremiddel bulk lager som kan forsyne flere tusinde smgresteder. Et centralt smgremiddel
pumpesystem opereres mest sandsynligt af en dedikeret mikroprocessor kontrol eller en
maskine/proces PLC eller en kombination af begge.

Andre faktorer pavirker udgiften til et smgresystem. Brugeren kan veelge at overvage systemet ved
visuel verifikation af dosering eller benytte automatiseret udstyr til at indikere nar en smarecyklus
ikke er sket som planlagt. Det er et spgrgsmal om skala. Jo flere smaresteder der doseres af et
enkelt system, des mere sandsynligt er det at applikationen kan retfeerdigggre udgiften til mere
sofistikerede kontrol- og overvagningssystemer. Lejernes egenskaber, deres pris, vaerdien af en
given maskine eller serier af maskiner og den totale output vaerdi for en given produktionslinie er
bestemmende faktorer. Ofte evalueres systemer pa basis af en udgift pr. leje eller pr. smarested.

Muligheder for automatisk smgresystemer

Er beslutningen om automatisk smgaring farst taget, er der flere muligheder at vaelge imellem.
Valgmulighederne er: enkelt-strengs parallel, to-strengs parallel, enkelt-strengs progressiv,
tagesmaring, minimalmaengde / lavtryk spray, cirkulationssystemer, pumpe-til-smgrested
smgreapparater, enkelt-strengs modstand, enkeltpunkt smgreapparater. En kort beskrivelse af
disse gives i fglgende.
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Enkelt-strengs parallel.

Dette system er enkelt at designe, installere, vedligeholde, modificere eller udvide. Systemet operer
typisk ved hgje tryk og kan bruges til olie og smarefedt. Pa dette system trykpavirker pumpen
hovedforsyningslinien og et stempel inden i den primede injektor doserer en afmalt meengde
smgremiddel igennem udgangen til lejet. Pumpen standser og trykket i forsyningslinien aflastes
tilbage i reservoiret. Det fiederbelastede stempel gar tilbage i position og doseringskammeret fyldes
med en afmalt maengde smaremiddel til naeste smarecyklus.

SUPPLY LINE —~_
-~

AR INLET —“\ — INJECTOR

CONTROLLER

Tl

| U”&' ]

— AIR VALVE

Fordele:

ﬂ @ Nem at designe
¥ Let, omkostningseffektiv installation

I \\-Il R s we @ Individuelt justerbare injektorer

¥ Afprgvet, driftssikkert design

5.3,

Ulemper:

@ Er maske ikke egnet til kombination af hgjviskgse
smgremidler, meget lave temperaturer og lange
forsyningslinier mellem pumpe og injektorer.

To-strengs parallel.

Dette system er ideelt til lange pumpeafstande og ekstreme temperaturer. Det er let at justere til
specifikke lejekrav. Det giver hgje tryk, op til 345 bar, og er designet til operere med mange
smgresteder pa et stort areal. Pumpen pa dette system trykpavirker en doseringsventil gennem den
ene side pa en 4-vejs, 2-positions reverserende ventil og forsyningslinjen. Doseringsventilens stempel
skifter og dirigerer smgremidlet under tryk til hovedstemplet, som doserer smgremidlet til lejet.
Smgaremidlet pa den anden side af stemplet i doseringsventilen, aflastes tilbage til reservoiret gennem
en sekundeer forsyningslinje og den anden side af den reverserende ventil. Den reverserende ventil
skifter og pumpen trykpavirker en sekundzere forsyningsline og gentager cyklussen.
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Fase 3

A

0o

Fordele:

@ Handterer nemt hgjviskgse
smgremidler

I# Kan klare lange forsyningslinier
mellem pumpe og
doseringsventiler.

Ulemper:

@ Er maske ikke
omkostningseffektiv pa mindre
systemer.

¥ Kraever 2 forsyningslinier.
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relief line

1 change-over
valve

8

1st half cycle

lubricant metering device

main line

end-of-line pressure switch

@B

M

P A

central lubrication pump ~ Pressure line

relief line

change-over

2nd half cycle

i i i to the lubrication points

end-of-line pressure switch

valve
lubricant metering device
e
R B main line
— $
B Py

central lubrication pump * pressure line

to the lubrication points

Multi-Line

0000
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Enkelt-strengs progressiv.

Denne gkonomiske og fleksible mulighed er et system der kan benyttes til lavtryks olie, smarefedt
eller hgjtryks olie. De seneste designs omfatter en samlet pumpe, kontrolenhed og en mono-blok
stempel doseringsenhed. Pumpen pa denne type systemer giver enten et afmalt enkelt skud,
pulserende dosering eller en kontinuer volumen under smgrecyklussen. Det fgrste primede stempel
i blokken skifter, doserer smgremiddel til lejet i dirigerer flow til andet stempel. Det andet stempel
skifter og dirigerer flow til det tredje. Sekvensen fortseetter igennem doserings enheden, indtil timeren
eller fjernkontakten stopper pumpen.

Fordele:
SUPPLY LINE —~_ o
~ ¥ Handterer et stort udvalg af
e e kontrol og overvagnings
CONIRILLER — \\ / muligheder.
\ . ¥ Kan registrere blokeringer
me Tt  ree ved overvagning af hvert
- jﬁﬂ‘/F PP /. enkelt smgrested.
- Ulemper:
AR VALVE ] G = /ﬁ\ P
“!T"_ffli;':'# YOy Oy Oy @ En blokering kan stoppe hele
== systemet
N | ) @ Store systemer kan kraeve
komplekse rgr/slange
fgringer.

Progressiv fordeler blok (SSV m.m.) med 8 udgange



- w (6] ~

ik w (6] ~

5—,.'_'43'1"
N a4
. E' indl

O 7| 0

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

1

oy w O, ~

=1

B

At



4
MASYTEC

RETTE MAENGDE - RETTE STED - RETTE TID

Preecisionstilpasning 2 um;
Praecis dosering

Ingen ombytningsfejl mulig

Lynkoblinger pa hele
anlaegaet ved op til 350 bar

Diverse overvagning a
monteres let

Differenstryk op til 100

bar: konstant o
Overvagning af smgre

funktion med sensorer

- 30 Oc til 100 Oc. Funktionsdygtig i Ingen uteette pakninger,
et bredt temperaturinterval men mono blok design
Tagesmgring.

Endnu et enkelt system, hvor tagesmgring muligger lavt olie forbrug og keling af lejerne. Tagen
dannes ved opvarmning og/eller luftstramme og beeres igennem rgr til smagrestedet med lavtrykluft.
Derefter afmales det til korrekt drabestgrrelse og doseres til lejet. Lukkede systemer er
miljgtilpassede, fordi de returnerer tagen tilbage til generatoren.
Fordele:

¥ Kgler og smgrer lejerne

& Lavt tryk holder rgromkostningen nede

¥ Positivt tryk holder forureninger ude fra lejet

Ulemper:

@ Miljg/sundhedsrisiko ved olietager, specielt ved abne
systemer.

¥ Kun til olie

¥ Fglsom over for variationer i flow, viskositet og tryk.

¥ Ekstra rgrudgifter til lukkede systemer.

Minimalmaengde/lavtryk spraysmgring.

Dette system tilfgrer preecis den maengde olien smgrestedet kraever og har meget lille olieforbrug,
helt ned til 90 % mindre end ved andre metoder. Systemet er miljgtilpasset og er ideelt til
keedesmgring, da det penetrerer til slidpunkterne uden oversmgaring. Nar timeren signalerer start pa
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smgringen, begynder injektorens cyklus og fader olie ved en kontrolleret stram igennem
lavdiameter rar til spraydysen. Samtidig dirigeres reguleret lavtrykluft til spraydysen, som blander
olie og luft til en fin, kontrolleret ikke tdgedannende spray.

Fordele:
@ Praecis smgremiddel volumen og pafgringskontrol.
@ Ingen olietdge problemer
¥ Hurtig, gkonomisk installation
I# Meget lavt olieforbrug
Ulemper:

& Kun til olie

Recirkulerende oliesystemer. Dette system bruges til smering af rulningslejer og til
at opretholde korrekt lejetemperatur. Det bestar af en motordreven pumpe der giver en kontinuer
forsyning af olie gennem et filter og rarsystem til flowmalere. Flowmalerne styrer maengden af olie til
lejet. Olien udtages fra lejet og returnerer til reservoiret igennem et andet rgrsystem og returfilter.
Varmevekslere og/eller olievarmere benyttes til at opretholde den korrekte olietemperatur. Disse
systemer er almindelige pa store, hardt belastede lejer i proces industri.

Fordele:
@ Giver bade kontrol af smgring og temperatur.
¥ Forholdene forlaenger oliens levetid.
Ulemper:
¥ Oftest er det en stgrre investering

@ Store systemer kan kraeve komplekse rgr/slange forbindelser.

Pumpe til smgrested systemer. Dette system handterer flere smaresteder uafhaengigt og
er ideelt til fierne lokaliteter. Dette system, som kan handtere stort modtryk, giver en individuel,
justerbar smgrepumpe til hvert smgrested. Pumpe til smgrested systemer benytter en el-motor eller
maskin kraftudtag til at dreje en aksel gennem drevet/reservoiret. Akslen aktiverer individuelle
pumpeelementer gennem en kurvemekanisme. Et pumpestempel treekker derefter olie igennem en
naleventil og skueglas og doserer den afmalte volumen igennem et hgitryksrar til smgrestedet.
Dette system er almindeligt brugt pa store kompressorer og stationzere gasmotorer.
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Fordele:
¥ Overvinder ekstremt hgje modtryk.
¥ Simpelt og enkelt design.
Ulemper:
¥ Begreenset antal smgresteder

¥ Relativt dyrt pr. smgrested

Enkelt-strengs modstands systemer.

Et simpelt og omkostningseffektivt system. Designet til teetsiddende lejer og systemet giver mulighed
for et bredt udvalg af flowmodstands doseringsventiler og kan benytte manuelle, elektriske eller
pneumatiske pumper. Pumpen forsyner en fastsat volumen af olie til doseringsventilen gennem en

lavtryks rgrforbindelse. Modstandsniveauet i doseringsventilen bestemmer maengden af olie til hvert
smgrested.

Fordele:
¥ Enkelthed
I Lav pris
Ulemper:
¥ Kun olie

¥ Afhaengig af modstand og ikke stempel doseringsventiler, kan give nonpositiv
fordeling af olien

¥ Begraensninger pé systemstgrrelse

Enkelt-punkts smgreapparater. Dette er en simpel og omkostningseffektiv lgsning til
enkelte, fiernt siddende lejer. Som en fuldsteendig uafhaengig enhed, installeres enkelt-punkts
smgreapparatet pa hvert smgrested. Gastryk, fieder eller elektromekanisk kraft doserer smgremidlet
til lejet over tid. Reservoiret eller hele enheden udskiftes nar smaremidlet er forbrugt, afheengig af
apparatets design.
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Fordele:

I#¥ Lav indkgbspris

E

¥ Nem at installere

. "
[
e

s n

20

1 <

“%

Ulemper:

| piepuels

@ Temperaturen pa virker doseringen/levetiden pd& mange
enkelt-punkts smgreapparater.

I# Omkostningerne til udskiftning overstiger hurtigt udgiften til et
automatisk centralsystem, hvis antallet af smgresteder stiger

Vedligeholdelse af automatiske smgresystemer

Vedligeholdelse af automatiske smgresystemer varierer meget fra system til system. Der er dog
nogle feelles faktorer der kan pavirke systemets funktion og driftsikkerhed.

Farst skal det valgte smgremiddel veere kompatibelt med applikationen, smgresystemets
komponenter, system layout og temperatur omradet. Ved valg af smagremiddel pa en maskine der er
udstyret med automatisk/central smgring, skal man sikre sig at smgremidlet er godkendt til brug ved
centralsmgaring.

Ved andring af smgremiddel type / leverandgr, bgr man sikre sig at det nye smgremiddel er kemisk
kompatibelt med det gamle. Selvom man tilfgrer det nye smgremiddel til et tomt og rent reservoir, vil
der veere gammelt smgremiddel i rar og doseringsventiler.

Alle systemer kraever rene smgremidler. Veer omhyggelig med at opbevare og handtere
smgremidlet korrekt, da smgremiddel forurenet med skidt eller fugt kan skade system
komponenterne, eller hvad veerre er, maskinens lejer.

Rutine check af alle fittings og rerforbindelser anbefales. Utaetheder pavirker smaresystemets
funktion negativt og kan forarsage sikkerheds og/eller miljgproblemer.

Hold systemernes reservoirer fyldt med smgremiddel ved at fylde dem op rutinemaessigt. Hvis
reservoiret Ilgber tom, vil de fleste systemer pumpe luft ind i rar og doseringsventiler. Luftiommer
kan komprimeres og forhindrer systemet i at udvikle det gnskede tryk og maengde af smgremiddel
doseret og systemet vil ikke fungere korrekt far systemet udluftes.

Andre vedligeholdelses opgaver varierer afhaengigt af systemtypen der anvendes. Hvis systemet er
enkelt, er der sikkert ikke Lavniveau indikation eller nogen anden form for overvagning. Disse
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systemer har typisk gennemsigtige reservoirer eller skueglas og skal periodisk checkes visuelt for
om smgremiddel niveauet er i orden.

Pa enkelt-strengs parallelsystemer, har injektorerne indikatorpinde som kommer ud efter hver
smaring, s& man kan se om alle injektorer fungerer. Et progressivt system kan ogsa have
indikatorpinde, s& man kan observere beveegelse og dermed sikre sig at systemet fungerer.

De starre enkelt-strengs parallel systemer benytter trykkontakter eller transducere pa
forsyningslinien for at indikere gennemfart smaring. Efter at have naet det fastsatte tryk inden for en
bestemt tid, resaetter en speciel kontrolenhed og timer ud indtil naeste smgrings cyklus. Hvis
systemet ikke nar det fastsatte tryk, aktiverer kontrolenheden en alarm. En indikatorkontakt i
forbindelse med en cyklus indikatorpind, kan give samme funktion pa& progressive systemer.

Trykaktiverede indikatorpinde er ogséd en mulighed pa progressive systemer. Disse komponenter,
som monteret parallelt med udgangen pa fordeler blokken, aktiveres af hgit tryk, som en indikering
af blokering. Nar dette er aktiveret, vil funktionsindikatoren enten aflaste smgremidlet eller skyde
pinden ud.

Pa mange systemer er der monteret lavniveau indikator pa reservoiret. Med denne egenskab vil
system kontrolenheden eller en uafhaengig indikator signalere behovet for at fylde reservoiret.
Mange systemer har lydalarm eller lyssignal for at gare alarmsignalet mere tydeligt. Ofte kan den
samme funktion gives til maskinens PLC eller til et centralt kontrolpanel pa fabrikken.

Pa systemer med sofistikerede kontroller, kan fiernsensorer tilfgjes for at verificere at hver
smgrecyklus resulterer i smgremiddel doseres til hvert enkelt leje. Hvis sensoren ikke registrerer
smgremiddel flow, gives et fejlsignal. Denne egenskab kraever dedikeret hardware og software til at
handtere sensorsignalerne.
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Resume

Generelt giver automatiske smgresystemer langt flere egenskaber end manuel smgring. Fordelene
ved automatisk smgring omfatter mindre stoptid forarsaget af lejeharvari, mindre behov for
mandetimer til smgreopgaverne, gget sikkerhed og faerre omkostninger til smgremidler og
renggring. Alt dette bidrager positivt til produktiviteten.

Der er mange variable at overveje ved smgring af udstyr. Automatisering af smgringen kan starte
ud smat og simpelt og kan tilpasses over tid til specifikke behov. Leverandgren kan assistere med
at finde ud af hvilken Igsning der vil fungere bedst i hver enkelt situation og kan vejlede i en cost-

benefit analyse.

Vedligeholdelse af et automatisk smgresystem varierer alt efter system. Der er dog enkle regler
som geelder alle systemer, sdsom kompatibel og rent smgremiddel, rutinecheck af rar og fittings og
visuel check af reservoiret.

Et vigtigt princip at holde sig for gje er at mindre meengder smgremiddel, doseret hyppigere, giver
bedre smgring og lavere totale vedligeholdelsesomkostninger.




