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@ Microrutores Instalacio

Terminologia

[V TTeT (] (U1 1o] interruptor elétrico de precisdo com acdo rapida dos contatos, mecanicamente operado e
caracteristicas controladas;

Mecanismo de Ac¢do rapida ..... Mecanismo interno do microrutor responsavel pelo rapido movimento dos contatos de uma posicéo
estavel até outra, independentemente da velocidade de operacdo do interruptor;

CONtALO ..o parte do mecanismo responsavel pelo contato elétrico do microrutor;

Contato NA .....cccoevviiieieens contato fixo normalmente aberto quando o microrutor estd em repouso;

Contato NF ....ccoovevveeiieevieens contato fixo normalmente fechado quando o microrutor estd em repouso;

Lamina movel ..., parte do mecanismo responsével em levar o contato mdvel de um contato fixo ao outro;
Forca de Contato..........ccceeueee forca que obriga os contatos fechados a permanecerem juntos;

Abertura de contato (GAP) ...... méaxima distancia em ar que separa 0 contato moével do contato fixo desligado;

Caixa\Tampa ......coeevrrereeienens invélucro externo que protege e isola 0 mecanismo de contato;
Terminais ......c.ccoeeevreneenennenn. parte do microrutor responsavel pela ligagdo elétrica entre o circuito e 0 microrutor;
ALUAON <o parte do microrutor prevista para ser operada e transmitir movimento ao mecanismo;
Elemento de ataque ................. elemento externo responsavel pela movimentacdo do atuador do microrutor.

Atuador Lamina Movel Contato Normalmente

Fechado

Contato Movel

Contato Normalmente

Aberto
Termlna(llcgjomum Terminal Termme'lzlelglr?ggoalmente
Normalmente (NF)
Aberto
(NA)
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Cursos e forcas
POSICA0 LIVIE (PL) weveveveeveieeeicceieeeeeeienes posicdo do atuador quando ndo existem forgas aplicadas sobre ele (em repouso);
Percurso Inicial (PI) ...cccovvverinieeiiniienen, percurso do atuador antes de operar o contato;
Ponto de Operacdo (PO)......cccccoevverreninne. posicdo do atuador ao operar o contato;
Percurso Suplementar (PS) ........cccccoevenene percurso do atuador apds operar 0 contato;
Posicdo de Total Suplementar (PTS) ......... posicdo do atuador apds executar seu curso total;
Ponto de Retorno (PR) .cc.cccovvvveerveinienne posicdo do atuador ao desoperar o contato (apds té-lo operado);
Percurso Total (PT) ...ccoovernenniriecreeene percurso do atuador desde PL até PTS (ou a soma de PI + PS);
Percurso Diferencial (PD) .....cccccovevririnnnn percurso do atuador entre o PO e PR;
Forca de Operagdo (FO)......ccoovvveriririenen. forca necessaria para operar o contato;
Forca de Retorno (FR) .....ccccevvvrvenncnine, forga para a qual a FO deve ser reduzida para permitir o retorno do mecanismo de acéo
rapida;

Forga Total (FT) ....ccooeerriieeieeerece e forca necesséria para levar o atuador até PTS.

FO FT FR

D | I i _ . _ . _ . _ %y _ _ _ _ _lLinhade

referéncia
o= = ]

C NA NF C NA NF C NA NF C NA NF
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Diagramas de funcionamento
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PTS
Curso

Diagrama 1

Apresenta as diversas fases no desenvolvimento da curva
da forga no botdo em fungdo de sua posicdo, para um
microrutor operado mecanicamente por um dispositivo
rigido, nédo flexivel e com velocidade constante. A linha
continua representa o curso de operagdo (ida) do botdo e
a tracejada seu retorno (volta).

Sem forga aplicada, o botéo encontra-se inicialmente na
sua posicéo livre (PL), representada pelo ponto A do
grafico. Operando-se o botdo a forgca aumenta
progressivamente até que o mecanismo atue (PO),
representado pelo ponto B do gréfico. Neste momento,
sem nenhum curso adicional sobre o botdo, ocorre a
inversao do contato, porém a forca necessaria para manter
0 botdo nesta posi¢do cai instantaneamente para o0 ponto
representado por C. Continuando a operar o botéo, a forca
torna a aumentar até que este alcance sua posicéo de total
suplementar (PTS), representada pelo ponto D.

Iniciando 0 movimento de retorno gradual do botéo, a forca
diminuird chegando ao ponto representado por E. Neste
momento, sem nenhum curso adicional sobre o bot&o,
ocorre a inversdo do contato (PR), 0 mecanismo retorna a
sua posic¢do inicial, porém a forca necessaria para manter
0 botdo nesta posi¢do aumenta instantaneamente para o
ponto representado por F no gréfico. Continuando o
retorno do botdo até sua posicéo livre (PL), a forca torna a
cair até atingir o ponto A novamente.

A variacdo instantanea da forca no momento da operacéo
(PO) e desoperacdo (PR) é caracteristica tipica da agéo
rapida do microrutor.

Obs.: Esta curva foi ajustada para ser convenientemente

didatica. Na pratica pode assumir outras formas
dependendo do tipo de mecanismo do microrutor.

AK4-3101
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Forca
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Diagrama 2

Apresenta como a for¢a de contato varia com a posicao
do botdo. A forga de contato afeta diversas caracteristicas
do microrutor, como a resisténcia elétrica e a capacidade
do microrutor em manter continuidade elétrica durante a
aceleracAo, vibrago e choque. E importante para o usuario
saber o que acontece dentro do microrutor, pois assim
poderé obter o melhor desempenho. A forga de contato é
a maior responsavel pela continuidade e estabilidade
elétrica do microrutor e deve sempre que possivel ser
mantida a maior possivel.

Na sua posicao livre (PL) temos a forca do contato movel
contra o contato normalmente fechado méxima,
representada por FNF. Operando-se progressivamente o
botdo do microrutor, sua forca de contato cai chegando a
zero no momento da operacdo (PO). Neste ponto, sem
nenhum movimento adicional do botdo, o contato movel
que estava pressionado contra o contato normalmente
fechado, move-se contra o contato normalmente aberto
estabelecendo uma pequena forca de contato suficiente
para manter o contato fechado.

A forca de contato aumentara (parte inferior do gréafico)
na medida em que o botdo continuar sendo operado,
atingindo seu valor de forca do contato movel contra o
contato normalmente aberto maxima, representada por
FNA quando o botdo estiver totalmente operado (PTS).

No movimento de retorno do botéo aplica-se 0 mesmo
conceito, com a forga de contato atingindo valor zero na
posicdo de retorno (PR) e voltando ao seu valor maximo
(FNF) quando o botéo estiver totalmente livre (PL).

Os valores de forca abaixo da linha de zero também sao
positivos e crescentes ao afastarem-se do zero, tendo sido
representados desta forma para facilitar a compreenséo
do gréfico.
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Sendo o microrutor um interruptor de precisdo onde os cursos sdo muito reduzidos, é indispensavel prever uma fixacdo que
garanta preciséo, rigidez e rigor geométrico. Proceda como indicado nos tdpicos seguintes para obter o mé&ximo rendimento do

microrutor:

« Utilize parafuso de fixagdo com arruela dentada (ou de press&o) principalmente se o microrutor estiver sujeito a vibragdes.

Use torque moderado, ndo excedento os limites da tabela a seguir:

PARAFUSO M2 | M3 | w4
TORQUE minimo 0.5 2.0 4.0
(Kgf.em) | aximo| 120 | 30 | 70

< Um elemento de material isolante elétrico deve ser intercalado entre o microrutor e a superficie de fixagdo quando esta for

metalica;

» A operagdo manual do atuador s6 podera ser executada quando houver um elemento isolante elétrico intermedidrio;

« Evite instalagcBes em locais sujeitos a vibracOes pois poderé haver falha de continuidade elétrica do microrutor, principalmente
se este for operado lentamente e permanecer préximo do ponto de operagdo e de desoperacdo (vide diagrama 2 na pagina

5).

« Ajuste o elemento de ataque (came) para ndo provocar choques ou movimentos bruscos contra o atuador do microrutor;

< Nao lubrifiqgue nem modifique o microrutor sob risco de ocasionar o travamento do mecanismo ou "curto-circuito".

AK4-3101
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Cuidados na operacéao

A forma correta de operar o microrutor pode afetar significativamente sua vida. A direcdo, curso, forca, velocidade e freqiiéncia de
operacdo devem ser cuidadosamente planejadas para garantir uma boa operacéo. Em caso de divida, consulte nossos departamento
técnico. Para operar adequadamente um microrutor, algumas regras basicas devem ser seguidas:

Direcao
A melhor operagdo é obtida pressionando-se o atuador na direcdo paralela ao eixo do seu movimento, porém muitas aplicacdes
apresentam outras direcdes . Verifique abaixo alguns exemplos de atuadores e as respectivas dire¢des de operacéo recomendadas:

N R
} 7 =~ —~
@

Curso
< Nao limite o curso do atuador préximo ao Ponto de Operacdo do microrutor pois nesta posi¢do ele estard sujeito a
problemas de mau funcionamento elétrico (vide diagrama 2 na péagina 5).

« Evite manter o atuador pré-tensionado pois isso danificard o mecanismo interno do microrutor. O elemento de ataque deve
ser projetado para manter o atuador do microrutor livre quando em repouso.

« Quando o curso do elemento de ataque tiver que ser maior que o permitido para o microrutor, utilize sistemas de
compensacao de acionamento:

i
e

O membro atuador operando ou desoperando o microrutor em alta velocidade transmite um "impacto” consideravel ao seu
mecanismo, causando fadiga dos componentes ou falha de funcionamento.

Velocidade

Se uma velocidade de operagdo relativamente alta for necessaria, projete 0 membro atuador de forma a transmitir 0 menor
impacto possivel para o atuador.

Errado

AK4-3101 7 Rev. 00
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Alinhamento

« Evite 0 desalinhamento ou inclinagéo entre o elemento de ataque e o atuador do microrutor, diminuindo assim seu desgaste

DESALINHAMENTO INCLINACAO CORRETO
Reduz a érea de contato Além do desgaste, a Eixos paralelos e com
e promove desgaste inclinagdo cria uma total &rea de contato
prematuro forca de arraste oferecem maior vida

Forca

O microrutor necessita de uma forca relativamente baixa para ser operado completamente e pode suportar bem uma pequena
forca adicional. Para uma boa operagdo siga as seguintes recomendacdes:

» Projete 0 elemento de ataque de forma que seja capaz de levar o atuador da sua Posicéo Livre até a Posicdo de Total
Suplementar, porém sem forcar em excesso além desse ponto.

< Nunca use 0 microrutor como limitador para bloqueio do curso de avanco de um dispositivo em movimento, pois isso
certamente o danificara.

Frequéncia

Se o microrutor for operado numa freqiiéncia excessivamente alta, 0 mecanismo poderd ainda estar em movimento quando for
operado novamente, e isso certamente causard falha. A alta freqiéncia também podera causar superaquecimento do microrutor
pois ndo permitira o resfriamento do contato. Para o microrutor ter uma vida satisfatoria, o aquecimento dos contatos deve ser
previsto no projeto de sua instalagdo, porém alguns valores representativos sao Uteis:

 Limitar a freqiiéncia a 50 operagdes por minuto para cargas em CA e 20 operagdes por minuto para cargas em CC. Neste

caso cada operacdo deve ser entendida como 1 ciclo de ligar ou desligar o contato.

« Com cargas elétricas baixas pode-se tolerar freqiiéncias maiores, porém evite superar 200 operagdes por minuto.

Consulte nossos catalogos ou o departamento técnico para maiores detalhes sobre a frequéncias de operacdo adequadas a cada
tipo de microrutor.

AK4-3101 8 Rev. 00
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Cuidados nas conexoes

Utilize a conex&o apropriada ao tipo de microrutor, ou escolha o microrutor com terminal apropriado para a conexo existente. E
muito comum problemas de resisténcia elétrica em microrutores com conexdes “adaptadas” aos terminais. Com relacéo aos fios
de ligacdo, desencape-0s 0 minimo possivel, mantendo a protec¢do isolante o mais proximo do terminal do microrutor. Acondicione-
os evitando que possam exercer uma forca de tracdo sobre o microrutor. A seguir, 0s tipos mais comuns de terminais e suas
recomendacdes:

Terminais por parafuso
< 0s microrutores KAP com terminais de parafuso ja vem equipados com “chapa de aperto dos fios”, o que elimina a
necessidade de utilizacdo de terminais na ponta dos fios;

« Utilize sempre pontas de fios limpas e torque de aperto razoavel sobre o parafuso terminal.

Terminais de conexao rapida

« Neste tipo de conexdo é também conhecida como “quick connect” ou “faston”;

« Utilize sempre conectores novos, limpos e com pressdo adequada para um bom contato elétrico com o terminal do
microrutor.;

« Evite este tipo de conexdo quando se necessita uma baixa resisténcia elétrica.

Terminais para solda

Os maiores problemas de conex@o ocorrem exatamente na conexao por solda, apesar de ser a mais apropriada quando se exige
baixa resisténcia elétrica do microrutor. As seguintes precaucdes devem ser tomadas:

« Faca a soldagem rapidamente, evitando aquecimento excessivo dos terminais que podera causar deformacéo permanente
no involucro. Utilize temperatura maxima de 350°C por 2 a 3 segundos no maximo. Para sistemas de soldagem automaética
(mais demorada), utilizar temperatura maxima de 250°C durante 6 segundos.

» Tenha atencéo especial para evitar penetracdo do fluxo de solda para dentro do microrutor, o que podera causar danos
irreparaveis. Se possivel utilize ventilador para expulsar os gases, impedindo que entrem em contato com os contatos do
microrutor.

» Cuidado com a posi¢do do microrutor quando executar a soldagem (vide figura abaixo).

* N&o aplique forca excessiva nos terminais durante a soldagem, e deixe-os resfriar por alguns minutos antes de aplicar
qualquer esforgo.

AK4-3101 9 Rev. 00
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Cuidados com baixa poténcia

Circuito de baixa poténcia s&o aqueles que ndo geram faiscamento nos contatos do microrutor, e que portanto ndo podem romper
as peliculas contaminantes que se formam na superficie de contato. Sdo em geral circuitos eletrdnicos de poucos miliamperes em
poucos milivolts.

Em termos préticos definimos circuitos de baixa poténcia como qualquer relacdo de tenséo e corrente que esteja dentro da area
escura do diagrama abaixo:

1.000

500

100 =

50

Corrente (mA)

10

2 ‘\\
‘\

\

4 8 12 16 20 24

Tenséo (V)

Algumas recomendagcdes Uteis:

¢ Mantenha o atuador totalmente livre ou totalmente operado, evitando opera-lo lentamente;

* Projete o circuito para que ndo seja sensivel as variagdes da resisténcia de contato do microrutor. Se houver necessidade
de garantia de resisténcia baixa e estavel, conecte dois ou mais microrutores em paralelo acionados simultaneamente.

* Microrutores protegidos podem ajudar na prevencdo contra a entrada de contaminantes. Em geral, quanto mais critica for
a aplicacdo e mais severo 0 ambiente, maiores serdo as exigéncias da vedacéo.

* Proceda a verificagdo de recebimento com carga semelhante a da aplicagdo final. De nada adianta testar continuidade em
baixa poténcia se o microrutor serd usado na poténcia especificada. Isso podera exigir custo adicional desnecessario.

* Entre em contato com nosso departamento técnico. Nos temos ou desenvolveremos a solucdo para sua aplicacdo em
baixa poténcia.

AK4-3101 10 Rev. 00
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APARELHAGENS ELETROMECANICAS “KAP” Ltda
Rua Carmo do Rio Verde, 78 - Santo Amaro

CEP: 04729-010 - Sé&o Paulo/SP

|:| (11) 5641-9898

Fax: (11) 5641-1486

website: www.kap.com.br
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