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Vorwort

Das Kriterium der prazisen Schmierung von pneumatischen Werkzeugen und
pneumatischen Vorrichtungen existiert schon seit Jahrzehnten.

Es gibt inzwischen mehrere OI-Schmiermethoden fir pneumatische Kraft-
Werkzeuge, Zylinder, Motore, Hebezeuge und andere pneumatische Gerate, einige
effektiver als andere.

Diese Broschire handelt hauptsachlich von der Schmierung der Kraftwerkzeuge. Fur
Einfach- und Mehrfach-Kraftwerkzeuge gibt es verschiedene Methoden der Direkt-
Schmierung. Werkzeuge mit mehreren Spindeln (z.B. Mehrfachschrauber) werden
gewohnlich durch entsprechend viele Ubereinander gestapelte Injektionsoler
(Serv-Oiler) versorgt, die entweder von einem Umsteuerventil oder einer
Zeitschaltung aktiviert werden. Der Olschlauch verlauft extern und gelangt erst am
Lufteinlass des Motors in die Betriebsluft, wo die dosierte Olmenge zerstaubt wird.
Weitere Informationen hierzu in der Broschire ,Mehrstellendler* (MPL).

Fur Einzel-Werkzeuge gibt es zahlreiche Ol-Schmiersysteme. Wir fertigen stationare
und verfahrbare Wartungsstationen in einfacher, doppelter, dreifacher (oder mehr)
Ausfihrung, wobei die Oler horizontal oder vertikal positioniert sind. Die
Olversorgung erfolgt entweder zentral oder uber individuell zu befiillende Olbehalter
am Oler.

Entscheidend ist immer die richtige Wahl des Olers. Der Markt bietet zwei
grundsatzlich verschiedene Olertypen an; den Nebeldler und den Einzelstellendler
(SPL).

Der Nebeldler hat seinen Platz dort, wo das zu schmierende Werkzeug nahe zum
Oler betrieben wird und die Druckluftzuleitung zwischen Oler und Werkzeug keinerlei
Kupplungen, Verengungen, Abzweigungen oder Krimmungen aufweist. Ist dieses
nicht der Fall, ,nasst der Olnebel aus®. Der Olnebel schlagt sich zwischen Nebeloler
und Druckluft-Werkzeug an Biegungen, Kurven, unregelméfRigen Flachen und
Hindernissen des Schlauches nieder und verflissigt sich. Ol findet seinen Weg zum
Werkzeug, jedoch unregelmafR3ig und in unerwinschten Mengen. An diesem Punkt
wird das Montagepersonal versuchen, die Olabgabe des Nebelbler zu verringern
oder den Nebeldler aul3er Betrieb zu setzen.

Jeder Werkzeughersteller wird bestatigen, dass seine Werkzeuge optimal arbeiten,
wenn sie kontinuierlich die korrekte Menge Ol erhalten. Zu geringe Schmierung, und
auch Uberschmierung, haben negativen Einfluss auf die Leistung und Standzeiten
der Werkzeuge.

Probleme mit Uber- oder Unterschmierung in Verbindung mit Druckluft-Werkzeugen
werden durch den Einzelstellenéler (SPL) eliminiert. Der Einzelstellendler liefert Gber
einen im Luftzufuhrschlauch liegenden Kapillarschlauch die genau dosierte Menge Ol
in einstellbaren Zeitintervallen an das Werkzeug.

Detaillierte Beschreibungen sind dem Abschnitt ,Serv-Oil-System*“ zu entnehmen.

Es ist erwiesen, dass der Einsatz von Einzelstellenoler den Olverbrauch minimiert,
den Uberschiissigen Olnebelausstol aus dem Werkzeug extrem reduziert und
dadurch zur Verbesserung der AulR3enluft beitragt. Weiterhin werden Wartungskosten
und Ausfallzeiten reduziert bei gleichzeitiger Erhéhung von Leistung und Standzeit
der Werkzeuge.

Bisher wurden zahlreiche Artikel Uber die Vorteile der Einzelstellendler gegentuber
den Nebeldlern verfasst. Seit Anfang der 70-ger Jahre sind weltweit Einzelstellendler
in der Automobilindustrie und in anderen Industriezweigen erfolgreich im Einsatz.
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SERV-OIL SYSTEM

Was ist SERV-OIL

SERV-OIL von Master Pneumatic-Detroit (MP) ist ein modernes System fur die
prazise OI-Schmierung von Druckluftgeraten. Seit tber 30 Jahren wird es zur
Schmierung aller Arten von pneumatischen Werkzeugen, Vorrichtungen, Lagern,
Schlitten und Gleitbahnen eingesetzt.

Es umgeht die Regelungsprobleme, die konventionellen Olnebel-Schmiergeraten
anhaften. Es gewahrleistet aul3erdem die einwandfreie Schmierung pneumatischer
Komponenten in komplexen Leitungssystemen und fuhrt das Schmiermittel selbst
Stellen zu, die weit vom Schmiergerét entfernt sind.

Dariber hinaus leistet das Serv-Oil-System einen wesentlichen Beitrag zur
Verbesserung der Aul3enluft.

Das Kernstiick des SERV-OIL-Schmiersystems sind die Verdranger-Oleinspritz-
elemente (Servo-Meter). Sie filhren die genaue Olmenge direkt der Stelle zu, die die
Schmierung benotigt. Vergleichsweise sind altmodische Olnebel-Schmiergeréte
weniger wirksam. Umfangreiche Versuche haben gezeigt, dass bei konventionellen
Olnebel-Schmiergeraten, die vor einem Steuerventil eingebaut sind, fast die gesamte
vom Schmiergerat abgegebene Olmenge durch den Auslass des Steuerventils in die
AulRenluft entweicht. Dies ist nicht nur auf3erst unzulanglich, sondern tragt auch
erheblich zur Luftverschmutzung bei.

Durch SERV-OIL wird die verbrauchte Olmenge stark reduziert und die
Schmierwirkung, dank der Genauigkeit mit der das Ol zugefuhrt wird, stark
verbessert.

ISERV-OIL 6lt das zu schmierende Teil und nicht die Umgebung

In erster Linie ist das SERV-OIL-System ein Olschmiersystem; es kann aber auch fur
andere Flussigkeiten verwendet werden.

SERV-OIL-Familie

Die SERV-OIL-Familie besteht zur Zeit aus folgenden Produktgruppen:
» Einzelstellendler (SPL)

Mehrstellendler (MPL)

Automation PAC

Flissigkeitsdosiergerate ,,JETMASTER"

Mikrospruhsystem ,,SCORPION*

vV VvV ¥V V VY

Kettenschmiersystem ,,VIPER"

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Das Serv-Oil-Konzept

Serv-0il-Systeme werden durch pneumatische Signale betétigt, die in der Regel
durch die zu schmierenden Bauteile oder Startventile ausgelost werden. Das Ol wird
sicher und zuverlassig durch einstellbare, druckluftbetétigte Einspritzelemente,
Servo-Meter genannt, zugefiihrt. Das Ol gelangt durch einen 3 mm NW
Kapillarschlauch direkt an die zu schmierenden Bauteile. Die Menge des
zuzufuhrenden Oles kann variiert werden, entweder durch Einstellung der
Olabgabemenge am Servo-Meter, oder durch Veranderung der Haufigkeit
pneumatischer Signale, die dem Servo-Meter zugeleitet werden. Die Olzufuhr kann
durch separaten Zufluss an einzelnen Olbehaltern oder (ber ein zentrales
Druckolsystem erfolgen. Es bedarf keiner manuellen Fiillung des Olbehélters.

Das SERVO-METER

Das Servo-Meter ist das Hauptmodul der SERV-OIL Produktreihe. Dabei handelt es
sich um ein Préazisions-Oleinspritzelement nach dem Verdrangerprinzip, das durch
einen Druckimpuls angesteuert wird. Eine mit Ol gefiillte 3 mm Nylonleitung
(Kapillarschlauch) fiihrt unter Druck das Ol der Schmierstelle zu. Am Ende der
Nylonleitung sorgt ein kleines Ruckschlagventil dafur, dass die Nylonleitung und die
Olseite des Servo-Meters mit Ol gefillt sind und keine Luft enthalten.

Servo-Meter Schnittmodell

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Funktionsprinzip

Ol- bzw. Fliissigkeitsseite Druckluftseite

Ausgang zur Schmierstelle Oldosierkammerl Kolben Handbetatigung

_ Rickholfeder
Rickschlagventil Olmengen-Einstellknopf

—t—

(" [

Anschluss-Olzufiihrung Dosiernadel ¥ Anschluss-Druckluft

Einstellschraube

Die obige Abbildung zeigt einen Servo-Meter im Schnitt. Diese Servo-Meter
(Einspritzpumpen) sind hier in ihrer einfachsten Ausfiihrung dargestellt.

Ol wird dem Servo-Meter aus einem Zulaufbehalter oder von einem zentralen
Olversorgungssystem aus zugefiihrt.

Servo-Meter sind druckluftbetatigte Einspritzpumpen, die durch einen Druckimpuls
aktiviert werden. Der beaufschlagte Druckluftkolben bewegt die Oldosiernadel
vorwarts und driickt das Ol in der Oldosierkammer mit einem Druck im Verhaltnis
11:1 uber ein Ruckschlagventil in den Olverteilerschlauch (Kapillar-Nylonleitung). Ist
der Vorgang beendet, wird die Oldosiernadel durch Federkraft in die
Ausgangsstellung zurtickgebracht.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Einstellung

Das Servo-Meter gibt es in drei Gré3en. Wir unterscheiden nach der maximalen
Abgabemenge

1/2 Tropfen Servo-Meter
1 Tropfen Servo-Meter
2 Tropfen Servo-Meter
Ein Tropfen wird definiert als 1/30 ml = 0,033 ml

Das EinstellmalR der Servo-Meter ist der ,Klick®. Beim Drehen des Einstellknopfes
werden ,Klicks“ horbar.

Zur Erhéhung der Olabgabemenge ist der Einstellknopf im Uhrzeigersinn zu drehen.
Zur Reduzierung der Abgabemenge ist entsprechend gegen den Uhrzeigersinn zu
drehen.

Die Standard Servo-Meter kdnnen nicht vollig geschlossen werden. Eine Mindest-
Olabgabemenge ist daher immer gewahrleistet. Die Mindestabgabemenge betragt
bei den 1/2 Tropfen und 1 Tropfen Servo-Meter 10% und bei den 2 Tropfen Servo-
Meter 20% der maximalen Olabgabemenge der jeweiligen Servo-Meter.

1/2 Tropfen Servo-Meter (Standard)

Maximale Olabgabemenge: 1/2 Tropfen = 1/60 ml = 0,0167 ml
Mindestabgabemenge: 0,00167 ml
Einstellbereich: 46 Klicks

Mit jedem ,Klick* wird die Olabgabemenge um 0,000334 ml erhéht bzw. reduziert.

1 Tropfen Servo-Meter (Standard)

Maximale Olabgabemenge: 1 Tropfen = 1/30 ml = 0,033 ml
Mindestabgabemenge: 0,0033 ml
Einstellbereich: 46 Klicks

Mit jedem ,Klick* wird die Olabgabemenge um 0,00066 ml erhoht bzw. reduziert.

2 Tropfen Servo-Meter (Standard)

Maximale Olabgabemenge: 2 Tropfen = 1/15 ml = 0,066 ml
Mindestabgabemenge: 0,0132 ml
Einstellbereich: 46 Klicks

Mit jedem ,Klick* wird die Olabgabemenge um 0,0011 ml erhoht bzw. reduziert.

Nach erfolgter Einstellung ist der Einstellknopf durch Dricken zu arretieren, um
unbeabsichtigtes Verstellen zu verhindern. Die Handnotbetatigung ermdéglicht
manuelles Betatigen des Servo-Meters.

Mit Hilfe von Steuerungseinrichtungen (Impulszéhlern) lasst sich die Schmierung
durch Anwahlen der Oleinspritzfrequenz weiter reduzieren.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Entriegeln und Verriegeln der Servo-Meter

Zur besseren Handhabung beim Entriegeln des Servo-Meters und Einstellen der
Olmenge wird die Benutzung des Schlissels 457-34 empfohlen.

J 9
i

@% ' Schliissel

Verriegelt Entriegelt 457-34

Zum Verriegeln des Servo-Meters ist der Einstellknopf einzudriicken bis er horbar
einrastet. Zum Entriegeln Schlissel 457-34, wie unter ,Verriegelt dargestellt,
aufsetzen und nach unten (Pfeilrichtung) dricken bis die Verriegelung horbar
ausrastet.

Neue stufenlose Oleinstellung

Diese neue stufenlose Oleinstellung fir MP-Servo-Meter wurde entwickelt fur
Anwendungen mit haufig wechselnden Olbedarf z.B., in der Serienfertigung beim
Einsatz von verschiedenen Werkzeugen.

Ebenfalls hat sie sich ausgezeichnet bewéhrt bei Sprihversuchen mit wechselnden
Olqualitaten und Viskositaten an Bearbeitungsmaschinen sowie bei der Berechnung
des Olbedarfs in der Serienproduktion.

Abweichungen von der gewinschten Einstellung lassen sich leichter kontrollieren.

In groBeren Feldversuchen hat sich diese neue Oleinstellung bewahrt und wird
zunachst in Europa als Option flr den Verkauf freigegeben.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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SERV-OIL EINZELSTELLENOLER (SPL)

Druckluftwerkzeuge, Druckluftmotore, Zylinder oder andere pneumatische Gerate
benétigen eine dosierte Zufuhr von Schmierstoffen, um eine einwandfreie Funktion
und lange Lebensdauer zu garantieren. MP-Einzelstellenéler verhindern die direkte
Berthrung aufeinander gleitender Bauteile und verringern erheblich den Verschleil3
und Korrosion.

Die Serv-Oil Einzelstellentler (SPL) von Master Pneumatic erftllen die immer gro3er
werdenden Anforderungen an Druckluftdler.

Die Einzelstellendler gibt es in zwei fast identischen Baureihen, und zwar:

1. Baureihe AG6 fir Druckluftwerkzeuge mit integriertem Startventil
2. Baureihe D6 fur Druckluftmotore und andere pneumatische Gerate mit
vorgeschaltetem Start- bzw. Steuerventil.

Modell A6404 & A6406 Modell D6404 & D6406

Die Modelle A6404 & A6406 sowie D6404 & D6406 sind baugleich und
unterscheiden sich nur in der Ausfiihrung des Durchflussventils.

Diese beiden Modelle sind auch lieferbar ohne integrierten Olbehalter.

Modelle A6004 & A6006 und D6004 & D6006
(ohne Olbehilter)

Wir verweisen in dem Zusammenhang auf die jeweiligen Bestellinformationen.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Welches Modell bei welchem Werkzeug oder pneumatischem Gerat zum Einsatz
kommt, bestimmt die Art, wie das Werkzeug oder Gerat angesteuert wird. Danach
unterscheiden wir:

A) Serv-Oil Einzelstellendler fir Druckluftwerkzeuge mit integriertem Start- bzw.
Steuerventil (upstream lubrication).

B) Serv-Oil Einzelstellendler fir Druckluftmotore und andere pneumatische
Gerate mit vorgeschaltetem Start- bzw. Steuerventil (downstream lubrication).

Bei allen Modellen befindet sich im Luftauslass der Einzelstellendler (SPL) in
Stromungsrichtung die Olaustrittsdiise, Uber die ein 3 mm (1/8) Nylonschlauch
aufgezogen ist. Dieser 3 mm Nylonschlauch wird innerhalb der Druckluft-
versorgungsleitung bis kurz vor das Werkzeug bzw. pneumatische Geréat gefihrt. Um
das Eindringen von Luft in das Olsystem zu verhindern, wird ein kleines
Ruckschlagventil am Ende des Nylonschlauches platziert.

SERV-OIL EINZELSTELLENOLER

(fur Druckluftwerkzeuge mit integriertem Start-/ Steuerventil)
A6404 mit 1/2 BSPP und A6406 mit 3/4 BSPP Anschluss

Dieser Einzelstellentler wird vor das Druckluftwerkzeug in die Druckluftleitung
installiert (siehe nachfolgende Abbildung).

Leitungen stdandig
unter Druck

| NUR fiir
Druckluft-
Werkzeuge

DurchfluBventil

Impulszéhler
Olbehalter
Servo-Meter

Die Druckluftleitung zum Werkzeug steht standig unter Druck. Wird das
Druckluftwerkzeug in Betrieb genommen, wird der Einzelstellenéler, je nach
Einstellung der Frequenzhaufigkeit des Impulszahlers, aktiviert.

Funktionsgrundzuge der Einzelstellenoler
(fur Druckluftwerkzeuge mit integriertem Start- /Steuerventil)

Wird das Druckluftwerkzeug gestartet, wird durch die stromende Luft im 3-Wege
Durchflussventil ein Differenzdruck erzeugt. Das Ventil 6ffnet und aktiviert damit
den pneumatischen Impulszahler. Wird der Luftdurchfluss — durch Abschalten des
Druckluftwerkzeuges — unterbrochen, wird das Ventil geschlossen und entliftet damit
den Impulszéhler. Der Ratschenmechanismus im Impulszahler bestimmt, wie oft ein
Eingangssignal weitergeleitet wird, um das Servo-Meter zu aktivieren. Es ist so
konstruiert, dass je nach Einstellung jeder Impuls, jeder 5. Impuls oder jeder 10.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Impuls das Servo-Meter aktiviert. Der Druckimpuls beaufschlagt den Druckluftkolben
des Servo-Meters, der die Oldosiernadel vorwarts bewegt und somit das Ol in der
Oldosierkammer mit einem Druck im Verhaltnis 11:1 tiber das Riickschlagventil in die
Olleitung (Nylonkapillarschlauch) driickt.

Durchflussventil
bei gedffneter Ventilscheibe wird das
SERVO-METER beaufschlagt Olzufithrung mit 1/8" (3 mm)

aufgestecktem Nylonschlauch

Entliftung bei geschlossener
Ventilscheibe

PNEUMATIK-
IMPULSZAHLER

optischer Taktanzeiger

NYLON-
BEHALTER

Takteinstellung

SERVO-METER Sichtglas
(Handverstellung)
d Olabgabe-
Olmengen- anzeiger
Einstellknopf (Kugel)

Oldosierkammer  Riickschlagventil

Dosiernadel

Einzelstellenoler A6404 & A6406

Ist der Ol-Einspritzvorgang beendet, erfolgt die Riickstellung der Oldosiernadel in die
Ausgangsstellung durch Federkraft. Jeder Einspritzvorgang wird optisch durch eine
nach oben bewegte Kugel im Sichtglas angezeigt. Die Einstellung der Ol-Abgabe-
menge ist unter ,Funktionsprinzip /Einstellung® am Anfang dieser Broschire erlautert.

SERV-OIL EINZELSTELLENOLER

(far Druckluftmotore und andere pneumatische Gerate mit
vorgeschaltetem Start-/Steuerventil)

Die Modelle dieser Einzelstellendler (SPL) mit Anschlussgrof3e 1/2 BSPP (D6404)
und 3/4 BSPP (D6406) sind speziell fir die zuverlassige Schmierung von Zylindern,

Druckluftmotoren (siehe Schmierung im Dauerbetrieb) oder anderen pneumatischen
Geraten geeignet. Diese Einzelstellendler werden zwischen Start-/Steuerventil und
dem zu schmierenden Druckluftgerat in die Druckluftleitung installiert. Da der Oler

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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hier hinter dem Start/Steuerventil installiert ist, sprechen wir hier auch von einem
,hachgeschalteten“ Oler (siehe nachfolgende Abbildung).

Die Leitungen stehen nur unter
Druck, wenn das Steuerventil
aktiviert wird

Zylinder,
Druckluft-
motor oder
andere
pneumatische
Geréte, auBer
Druckluft-
Werkzeuge

innenliegender 3 mm Olschlauch

D_ Steuer-
ventil
Luftkammer
Impulszéhler
Blbehaiter — & _
Servo-Meter

Die Funktion und Einstellung dieser nachgeschalteten Einzelstellendler ist im
Wesentlichen die gleiche, wie bei den vorher behandelten Modellen fir
Druckluftwerkzeuge.

1/8" (3 mm) Olleitung ( Nylonschlauch)

Stromventil
-
—
Pneumati:v.cher- —
Impulszéhler
Taktanzeiger
. Nylon-Olbehalter
Takteinstellung i
m JBL

gl ..

Olabgabeanzeiger
(Kugel)

Handverstellung

Olmengen- : -
Einstellknopf - \

SERVO-METER \ Ruckschlagventil

Dosiernadel Oldosierkammer

Einzelstellenoler D6404 &D6406

Der einzige Unterschied besteht darin, dass das Durchflussventil eliminiert wurde
und das Ventilgehduse als Bindeglied in der Versorgungsleitung zwischen Startventil
und pneumatischem Arbeitsgerat dient. Der Impuls fir den pneumatischen
Impulszahler bzw. Servo-Meter erfolgt jedes Mal, wenn das Start-/Steuerventil
betatigt wird.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Einige Beispiele von moglichen Einzelstellenodler
Konfigurationen

SPL mit integriertem 300 ml
Olbehalter und Impulszahler.
Anschlussgewinde, 1/2* wund 3/4"
NPTF innen, (BSPP optional)

SPL mit externem 300 ml Olbehalter
und Impulszahler. Anschlussgewinde,
1/2* und 3/4“ NPTF innen, (BSPP
optional)  abgebildet mit  Koaxial-

Schnellwechselkupplung

SPL ohne Olbehalter jedoch mit
Frequenzgenerator.
Anschlussgewinde, 1/2* wund 3/4"
NPTF innen, (BSPP optional)

SPL ohne Olbehalter jedoch mit
Doppel-Impulszéhler.
Anschlussgewinde, 1/2“ und 3/4“
NPTF innen, (BSPP optional)

Master Pneumatic-Detroit, Inc.



Einzelstellenoler - Steuerungen

Je nach Anwendung ist der Schmierbedarf unterschiedlich und muss aus diesen
Grinden von der Menge und der Abgabefrequenz her einstellbar sein.

Die Olabgabemenge wird direkt am Servo-Meter des Einzelstellendlers eingestellt.
Die Einzelheiten tber die Olmengeneinstellung des Servo-Meters sind unter dem
Kapitel ,DAS SERVO-METER* Absatz ,Einstellungen® dieser Broschire
beschrieben.

Die Abgabe der eingestellten Olmenge erfolgt iber eine Steuerung, die die Frequenz
der Olabgabe des Servo-Meters kontrolliert.

Pneumatischer Impulszahler

Der pneumatische Impulszahler ist im SPL zwischen Stromventil und Olbehalter /
Servo-Meter integriert und arbeitet auf der Basis von Druckluftimpulsen. Gewo6hnlich
werden die Impulse von einem Startventil ausgelost.

Pneumatischer Impulszahler

Servo-Meter

Der Ratschenmechanismus im Impulszahler bestimmt, wie oft ein Eingangssignal
(Impuls) weitergeleitet wird, um das Servo-Meter zu aktivieren.

Der Ratschenmechanismus ist so konstruiert, dass je nach Einstellung,
a) jeder Impuls, b) jeder 5. Impuls und ¢) jeder 10. Impuls weitergeleitet wird.

IMPULSZAHLER "A"
ml J1 510
- . -
g S 10 £
< gf‘;’
@l § 1 5 |25 50 [
2 B
ornc £/ 10 ] 10 | 50 | 100 [£¥
Servo-Meter wird Servo-Meter wird ~ Servo-Meter wird bei B i e
bei jedem Impuls bei jedem 5. Impuls  jedem 10. Impuls
aktiviert aktiviert aktiviert

Die Impulszahler kénnen auch in Tandembauweise eingesetzt werden. Die
Olabgabefrequenz kann dadurch soweit reduziert werden, dass nur jeder 100. Impuls
das Servo-Meter aktiviert.

Den durch die Einstellung der Impulszahler in Tandemanordnung erzielten Effekt
zeigen die Zahlen in den Quadraten der oben stehenden Grafik.
Die Grafik zeigt die Variationsmoglichkeiten der Impulsabgabe an das Servo-Meter.

Beispiel: Ist Impulszéhler ,,A“ auf Stellung 5 und Impulszahler ,,B* auf 10 so wird
das Servo-Meter bei jedem 50. Eingangsimpuls aktiviert.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Dosiertes Schmieren von pneumatischen Geraten
bei Dauerbetrieb

FUr pneumatische Gerate, die vorwiegend im Dauerbetrieb eingesetzt werden (z.B.
Druckluftmotore), erhalten die vorgeschalteten Einzelstellendler den notwendigen
Druckimpuls zur Aktivierung des Servo-Meters von einem pneumatischen
Frequenzgenerator.

Ungefahr 30 Sekunden pro
Zyklus

Ansteigende Empfind-
lichkeit - nicht repro-

duzierbar.

Optimaler

Einstellbereich

Der Frequenzgenerator wandelt die konstante Druckluft in einen pulsierenden
Luftstrom mit einstellbarer Frequenz zwischen einer (1) und 30 Sekunden um.

In Verbindung mit dem Impulszahler umfasst die Impulsabgabe an das Servo-Meter
Perioden (Intervalle) von einer (1) Sekunde bis 300 Sekunden bzw.5 Minuten.

SPL mit Frequenzgenerator SPL mit Doppel-Impulszahler

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Technische Spezifikationen

Luftdurchfluss:
DURCHFLUSSVENTIL - EINZELSTELLENOLER (SPL)
EINGANGSDRUCK 6,9 Bar
0,4
S 03]
®
=)
3
2
()
2
)

0 0,5 1 15 2 2,5 3 = 4

3/ an
Durchfluss (m“/min.) e ey

=)¢=1/2 MP SPL

Betriebsdruckbereich: 4,1 bis 10,3 bar (60 — 150 psig)
Maximaler Eingangsdruck: 10,3 bar (150 psig)

Olbehailter fiir SPL: Integrierter, druckloser, transparenter Nylonbehalter
mit Schnellfullkappe; 300 ml Fullmenge.

Ol-Viskositit: 2,4 —4,3° E bei 38°C (SAE 10)
Ol-Druck: 0 — 2 bar (0 — 30 psig)
Medium/
Umgebungstemperatur: 4° - 52° C (40° bis 125° F)
Material:
Durchflussventil: Zinkgehause
Servo-Meter: Gehause aus Aluminium, Endkappe aus Azetat,

Dichtungen aus Buna N, (Viton-, EPR- und Neo-
prene - Dichtungen auf Anfrage).

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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SERV-OIL EINZELSTELLENOLER

Abmessungen

Modelle A6404.., A6406.. & D6404..,D6406..

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Bestellinformationen

EINZELSTELLENOLER (SPL):

Fur Druckluftwerkzeuge mit integriertem Start-/Steuerventil

Entsprechende Zahl bzw. entsprechenden Buchstabe im Modell-Beispiel &ndern, um
die Bestell-Nr. des gewilinschten Einzelstellendlers (SPL) zu bekommen.

PA64041Y 3k

Vorgefiillter 6Ischlauch—J
Mit 8 m Nylonschlauch ................ P entfernen . .
Ohne Ol-Nylonschlauch ................ P Fiir BSPP Gewinde
e " ' ist der Bestell-Nr. ein W anzuh&angen
Olbehilter
Mit integriertem Behélter —.......... 4 Optionen
Ohne integriertem Behélter .......... 0 Keine ...ciooccissimiiimsimimnna Y entfernen
Auch bei Bestellung von Nr. M476R Zwei Impulszéhler .......... BB i
Behalter ist "0" zu spezifizieren Frequenzgenerator ......... F
M476R Olbehalter .......... R
Anschluss
112 NPTE ccoonvnmmnrinnmmnnmns 4 5 .
TZRN] o 1 6 m— Servo-Meter Olabgabebereich
1 TropIen oo 1
2. Tropfen ....cuvnnes: 2
1/2 Tropfen ...t B

Fur Druckluftmotoren und andere pneumatische Gerate mit vorgeschaltetem
Start-/Steuerventil

PD6 404 1Y 3k

Vorgefiillter Olschlauch—J
Mit 8 m Nylonschlauch ................ P entfernen . .
Ohne Ol-Nylonschlauch ................ P Fiir BSPP Gewinde
.. ist der Bestell-Nr. ein W anzuhangen
Olbehalter
Mit integriertem Behalter —.......... 4 Optionen
Ohne integriertem Behélter .......... 0 KeiNg v vmmnmnmmams Y entfernen
Auch bei Bestellung von Nr. M476R Zwei Impulszahler .......... BB i
Behalter ist "0" zu spezifizieren Frequenzgenerator ......... F
M476R Olbehélter .......... R
Anschluss
HeNPTF I —————— Servo-Meter Olabgabebereich
I vo1 -] [P—————— |
2 Tropfen ....cocccccvvvveennn. 2
1/2 Tropfen ......ccccceeeeeee. B

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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ZUBEHOR

KOAXIALE VERBINDUNGS-FITTINGE

Einige Beispiele der Koaxial-Schnellwechselkupplungen und koaxialen Verbindungs-
elemente fur Filter-Regler-SPL Kombinationen sind nachfolgend aufgefihrt.

90° Koaxial-Winkel-Fittinge sind in

1/2" & 3/4" NPTF lieferbar. Sie werden
eingesetzt, um Koaxial-Schlauche senk-
recht zum SPL zu positionieren.

Koaxial-Schnellwechselkupplungen sind
in 3 Konfigurationen lieferbar:

+ 3/4" Serie x 3/4" NPT Aullengewinde
* 1/2" Serie x 3/4" NPT AuRengewinde
* 1/2" Serie x 1/2" NPT Aul3engewinde

Bei diesen Sicherheits-Kupplungen erfolgt
der Kupplungsvorgang drucklos.

Koaxial-Schnellwechselkupplungsnippel
als Verbindungsstlck zur Koaxial-
Kupplung

Koaxial-Verbindungsnippel zum Ein-
schrauben in den SPL oder in das
Koaxial-Winkelstiick. Bei der Installation
dieser Verbindungsnippel ist die Betriebs-
luft abzusperren.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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KOAXIAL-FITTINGE

Einzelstellendler (SPL) kdénnen sowohl vertikal als auch horizontal positioniert
werden. Bei diesem Anwendungsbeispiel ist eine externe Olversorgung des SPL’s
erforderlich. Dies kann durch einen geeigneten Olbehélter oder durch ein zentrales

Olversorgungssystem erfolgen.

N
iy | s
]
]
= o
O C] Olschlauch-Adapter im SPL entfernen und durch
Einschub-Adapter ersetzen.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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KOAXIAL-FITTINGE

90° Koaxial-Winkelstick
1/2" & 3/4" NPTF

o [

Einschub-Adapter

i Olschlauch-Adapter
E‘% gegen Einschub-Adapter
austauschen

Koaxial-Schlauchnippel
L:u_‘ ILJ | 1/2" & 3/4" NPTF
ﬁ ( O 1 Olschlauch-Adapter 35] ‘

entfernen

it
5

Koaxial-Schnellwechselkupplung

3/4" AuRengewinde NPTF x 1/2" Serie
3/4" AulRengewinde NPTF x 3/4" Serie

Koaxial-Schnellwechselkupplung
1/2" Aullengewinde NPTF x 1/2" Serie

Passend fur zahlreiche Anwendungen wurden verschiedene Koaxial-Fittinge
konzipiert. Dadurch entfallt die manuelle Verbindung mit dem oOlgefillten
Kapillarschlauch an dem Einzelstellendler (SPL).

Die O-Ringe an den Verbindungsstellen der Koaxial-Fittinge verhindern Leckagen
am innenliegenden olgefullten Kapillarschlauch. Montage bzw. Demontage dieser
.Direktverbindung“ Koaxial-Fittinge hat keinen nachteiligen Effekt auf die Funktion.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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KOAXIAL-SCHLAUCHE

Die Koaxial-Werkzeugschlauche sind komplette Schlaucheinheiten mit innen
gefuhrtem Olkapillarschlauch. Der innenliegende Olschlauch ist verbunden mit einem
Koaxial-Fitting flr schnellen und problemlosen Anschluss an die Wartungseinheit.
Der innen liegende Olschlauch endet vor dem Werkzeuganschluss mit einem
Olriickschlagventil. Eine geringe Olmenge wird an dieser Stelle unter Druck in die
Druckluft injiziert und so dem zu schmierenden Werkzeug zugefuhrt.

=
=
=
j——]

WD 5 = B

Bei der Auswahl der richtigen Koaxial-Werkzeugschlauche sind sehr viele Faktoren
zu berticksichtigen. Einige davon sind:

X/
L %4

Hohe der Werkzeuglaufschiene
< Ergonomie

+ Betriebssicherheit

% angepasst an den Arbeitsablauf

++ ausreichendes Durchflussvolumen

Dies sind nur einige der Faktoren und nicht nach Wichtigkeit sortiert aufgefuhrt.

Die kompletten Koaxial-Schlauche werden in zahlreichen Konfigurationen gefertigt.
Sie haben verschiedene Farben und sind aus Gummi oder Urethan. Es gibt sie in
gerader Ausfiihrung oder als Spiralschlauch. Bei den Spiralschlauchen sind die
Enden gerade ausgefihrt (siehe Abb.). Koaxial-Nippel der 1/2* oder 3/4" Serie an der
Lufteingangsseite und Schnellwechselkupplungen an der Luftausgangsseite
(Werkzeug).

MP-Koaxial-Schlauche sind flexibel und verursachen keine Beschadigungen am
Werkstlck. Sie zeichnen sich durch hohen Luftdurchsatz aus.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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KOAXIAL-VERBINDUNGSSCHLAUCHE

Bei den Koaxial-Verbindungsschlauchen ist der innere (")Ikapilla__rschlauch an beiden
Enden mit den Koaxial-Fittingen verbunden. Der innere Olkapillarschlauch ist
nicht dehnbar.

Am oberen Ende des Koaxial-Verbindungsschlauches befindet sich ein Koaxial-
Schlauchnippel mit Auf3engewinde zum Anschluss an einen 90° Koaxial-Winkelfitting
oder zum direkten Anschluss an den Einzelstellendler. Das untere Ende des
Koaxial-Verbindungsschlauches ist mit einer Koaxial-Schnellwechselkupplung
versehen.

Die 1/2" oder 3/4“ Koaxial-Verbindungsschlauche werden nach Kundenwunsch
komplett mit Koaxial-Fittinge in jeder gewtinschten Lange gefertigt.

TR B

Der Koaxial-Verbindungsschlauch ermdglicht dem Montagepersonal den Koaxial-
schlauch vom Druckluftschrauber ohne Zuhilfenahme einer Leiter von der
Wartungseinheit bzw. vom Einzelstellendler (SPL) zu trennen.

Der Koaxial-Verbindungsschlauch verbindet ausschliel3lich den Koaxial- Werkzeug-
schlauch mit dem SPL. Die Lange des Koaxial- Verbindungsschlauches sollte so
bemessen sein, dass er in der Regel ca. 2 m vor dem Montagehallenboden endet. In
vielen Montagehallen ist eine Bodenfreiheit von 2 m Hohe ausreichend, um Kopf-
verletzungen des Personals zu vermeiden und niedrig genug, um den Koaxial-
Werkzeugschlauch zu entkuppeln.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Koaxial-Schlauche - Bestellinformationen

Komplette Koaxial-Schlauche, mit drehbarem Gewindenippel (werkzeugseitig) und
Koaxial-Adapter oder Koaxial-Kupplung (SPL-seitig)

Koaxial-Schlauch in gerader Ausfiihrung

i

Bestell Nr. H-OA0A3B-S12

“Upstream” Verbindung“ “Downstream” Verbindung
(vom SPL) (zum Werkzeug)

Koaxial-Spiralschlauch

Bestell Nr. H-OAOA1B-C12

»Upstream“ Verbindung , Downstream* Verbindung
(vom SPL) (zum Werkzeug)

"Upstream" Verbindung

(ohne Schnellwechselkupplung)

"Upstream" Verbindung

(fur Koaxial-Schnellwechselkupplung)

Entsprechende Zahl bzw. entsprechenden Buchstabe im Modell-Beispiel &ndern, um
die Bestell Nr. des gewtinschten kompletten Koaxial-Schlauches zu bekommen

H-0OAO A1 C-C 12

Schlauchmaterial
Urethan o 0
Urethan, verstarkt .......... 1

Schlauch-Durchmesser
8 mm (5/16) innen, (nur far 1/2

Upstream-Verbindung) ..........cccceeeeiee A
9,5 mm (3/8) innen, (fur 1/2 & 3/4
Upstream-Verbindung) ........c.cccccvevine B
13 mm (1/2) innen (fur 1/2 & 3/4
Upstream-Verbindung) ..........cccceenee. C

Upstream-Verbindung se—
1/2 Koaxial-Nippel (fir Koaxial-

Schnellwechsel-Kupplung) ......ccccooenee 1
3/4 Koaxial-Nippel (fiir Koaxial-
Schnellwechsrl-Kupplung) ........cccccocea. 2
1/2 Koaxial-Adapter (mit 1/2 AuBen-
geWiINde) ....oovieiiee e 3
3/4 Koaxial-Adapter (mit 3/4 AulRen-
GeWINAE) ... s 4
1/2 NPT AulRengewinde-Nippel (fir
Upstream-Verbindung, montiert) ........... 5
3/4 NPT AuRRengewinde-Nippel (fur
Upstream-Verbindung, montiert) ........... 6

Schlauchldngen

3,7 m (12 ft); bei Spiralschlauch 2,7 m

(9 ft) Arbeitslange ......ccccccvvveeeccee e, 12
7,6 m (25 ft); bei Spiralschlauch 5,5 m

(18 ft) Arbeitslange ......ccccccoceviiiiicinnns 25

15 m (50 ft); bei Spiralschlauch 11 m
(36 ft) Arbeitslédnge .......ccccoeiiiiiiiniieees 50

— Schlauch-Typ

Spiralschlauch mit geraden Enden,
458 mm upstream, 915 mm
dOWNSINRAM sonssmmrnvrmmnsssmsmmmg C

Schlauch in gerader Ausfiihrung .......... S

—— Downstream-Verbindung

3/8 Aullengewinde, drehbarer Nippel fir
9 mm (3/8) Schlauch ...t B

1/4 Aulengewinde, drehbarer Nippel flr
8 mm (5/16) Schlauch ..........ccccoccoocieeie C

1/2 AulBengewinde, drehbarer Nippel flr
13 mm (1/2) Schlauch .......ccccceveeeenee. D

Upstream-Verbindung = Anschluss an Einzelstellendler
Downstream-Verbindung = Anschluss ans Werkzeug

Master Pneumatic-Detroit, Inc.




Filter-Regler-Einzelstellenoler Kombinationen

... mit integriertem Olbehilter und Koaxial-Schlduchen

Die Filter-Regler-Einzelstellendler (SPL) Kombinationen mit Koaxialschlauchen sind
in zahlreichen Konfigurationen moglich. Nachstehend einige Beispiele.

Filter, Regler mit vorgesetztem

Absperrventil, SPL mit inte-
griertem Olbehalter, Koaxial-
Winkelstick  und  geradem

Koaxial-Schlauch mit Koaxial-
Fitting zum Anschluss an
Koaxial-Winkelsttick und dreh-
baren  Gewindenippel zum
Anschluss ans Werkzeug.

Filter, Regler mit vorge-
setztem Absperrventil, SPL
mit integriertem Olbehélter,
Koaxial-Winkelstiick und
Koaxial-Schnellwechselkupp-
lungen sowie Koaxial-
Spiralschlauch komplett mit
Koaxial-Fitting und drehbaren
Gewindenippel zum  An-
schluss ans Werkzeug.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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.... mit externem Olbehilter und Koaxial-Schlauchen

Die Filter-Regler-Einzelstellenéler (SPL) Kombinationen mit Koaxialschlauchen sind
in zahlreichen Konfigurationen moglich. Nachstehend einige Beispiele.

o
) —33
I

]
{

Filter, Regler mit vor- gesetztem
Absperrventil, SPL mit externem OlI-
behalter, Koaxial-Winkel-stick und
geradem  Koaxial-Schlauch  mit
Koaxial-Fitting zum Einschrauben in
das Koaxial-Winkelstlick und
drehbaren  Gewindenippel zum
Anschluss ans Werkzeug.

Filter, Regler mit vorgesetztem
Absperrventil, SPL mit externem
Olbehalter, Koaxial-Winkelstiick
und Koaxial- Schnellwechsel-
kupplung sowie Koaxial-Spiral-
schlauch komplett mit Koaxial-
Fitting und drehbaren
Gewindenippel zum Anschluss
ans Werkzeug.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.

24



KOMBINATIONSMOGLICHKEITEN

Wartungseinheiten mit Einzelstellenoler und
Koaxial-Schlauchen

Die untenstehende Grafik zeigt die Variationsméglichkeiten der Wartungseinheiten, hier mit
Filter und Regler der Baureihe 380 und den verschiedenen Einzelstellendlern und Koaxial-
Schlauchen mit den entsprechenden koaxialen Fittingen.

Es stehen Koaxial-Schauche in gerader und spiralférmiger
verschiedenen Grol3en und Langen zur Verfigung.

Ausfihrung sowie in

Einzelstellendler , Koaxial-Schlauch, Koaxial-Fittinge und Kupplungen sind fir eine einfache
Montage und problemlosen Betrieb aufeinander abgestimmt.

Technische Angaben wie Durchmesser, Arbeitslangen und AnschlussgroRen der Koaxial-
Schlauche sind dem entsprechenden Prospekt zu entnehmen.

SPL ohne | S
P Olbehalter: 90° Koaxial-Winkelstiick
Modulare Verbindungselemente ===
wou i Koaxialschlauch, komplet mit
N ket = . .
E o Koaxial- : Koaxial-Schnellkupplungsnippel
Coa SPL ohne | - ¢ =
: | b H
A. A B PP S ehter, Aipping
L : A mit Ablass-i
' hahn i Einschub-Adapter
Absperr- : :
ventil V380 e :
Druckregler H H
R380 H : P
Filter 5 I = = LTI st
FD38) : , ______ s 1 Koaxial-Schlauch, komplett mit
e I I G e H i Schraubverbindung
; SPL mit =1, 3¢ =8
: separatem
Olbehaiter ;
SPL mit Anmerkung:
separatem: Einschub-Adapter = Koaxiales-Verbindungsteil im Ol-
Olbehilter | ausgang des Einzelstellendlers (SPL) zur problemlosen
und Ablass- Aufnahme von Koaxial-Kupplungen oder anderen
hahn koaxialen Verbindungsteilen.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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VERGLEICHSBEISPIELE

ZYLINDERSCHMIERUNG

Schmierung verlangert die Standzeiten und reduziert die Ausfallzeiten des
Zylinders.

Konventionelle Schmierung mit Druckluft-Nebelbler

Olnebel Olnebel schlégt sich an
Rohrkriimmungen und 3- oder 4- Wege
Ao~ Biegungen nieder ’S;:uervenhl
[ 1oLl

@

Druckluft-Nebel&ler |
S

Ol sammelt sich an tieferen Stellen L= o

und kriecht zum Zylinder hin, bis es /- -'3;

von der Druckluft in die Atmosphéare

ausgestolen wird — Olnebel tritt aus den Luftauslasséffnungen
des Magnetventils aus

Die Druckluft-Nebeloler wurden schon immer bei dem konventionellen Ventil/Zylinder
Kreislauf eingesetzt. Master Pneumatic hat diese Oler auch in ihrer Produktpalette.
Nebeldler werden in verschiedenen Ausfiihrungen hergestellt und je nach Hersteller
variiert die Methode, die Olabgabe in den Luftstrom zu kontrollieren. Alle haben
ahnlichen Erfolg bei der Zylinderschmierung: NICHT GUT GENUG.

Die Probleme sind vielfltig. Die Olabgabemengen im Olerkopf zu regulieren ist
extrem schwierig und unzuverlassig. Der Olnebel ,nasst aus” in Leitungsbiegungen
und tieferen Stellen der Rohrleitung, auf dem Weg zum zu schmierenden Zylinder.
Viele Anwendungen haben einen geringen Durchfluss. Zylinder mit kleiner Bohrung
und kurzem Hub werden kaum die Schmierung erhalten, die sie bendtigen. Das
meiste Ol entweicht aus dem System tber die Auslassoffnungen/Schalldampfer des
Steuerventils in die Atmosphare und legt sich auf das Werkstiick und dem Fuf3boden
des Arbeitsplatzes nieder.

DAS OL IST UBERALL, NUR NICHT DA, WO ES GEWUNSCHT WIRD!

Es braucht nicht besonders daraufhin gewiesen werden, dass dadurch eine
enorme Belastung der Arbeitsumgebung mit akutem Atemwegserkrankungen
und Unfallgefahr durch rutschigen Hallenboden besteht.

Mit dem ,downstream” nachgeschalteten Einzelstellenéler (SPL) und Mehrstellendler
(MPL) bieten sich gleich zwei Lésungen an.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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,Downstream“ nachgeschalteter Injektions-Oler (SPL)

Der Einzelstellendler ist hinter (downstream) dem Steuerventil in die Zuleitung, die
vom AN/AUS-Schalter kontrolliert wird, zum Zylinder installiert,. Typischerweise ist es
die Zuleitung zum Kolbenstangenende des Zylinders. Dieses Zylinderende ist
gewobhnlich das, wo die tberwiegenden Beschadigungen durch Unterversorgung mit
Schmiermittel vorkommen. Haufig werden die Stoffouchsen beschadigt. Weitere
Beschadigungen treten auf, wenn die Kolbendichtungen nicht geschmiert werden.

Die Einzelstellenotler gibt es in zahlreichen Konfigurationen. Ihre Funktionsweise und
Einstellung ist stets die gleiche wie vorher schon beschrieben. Flexibilitat und
Bestandigkeit dieser Einzelstellendler sind unerreicht.

Sollten bestehende Systeme mit

MP-Einzelstellenélern nachgeriistet werden,

empfehlen wir die Installation eines kombinierten MP-Olabscheider/Schalldampfer,
der das Uberschissige Ol des alten Systems absorbiert.

Master Pneumatic's "Downstream Injection™ Methode

Druckluftanschluss

Kombinierter
Olabscheider/-
Schalldampfer

=

3- oder 4-Wege
Steuerventil
3 mm (1/8") élgefillter Kapillarschlauch
(innenliegend)

.4
g

Genau dosierte Olzufuhr nur tber den
innenliegenden Kapillarschlauch % @
direkt an die Schmierstelle. Keine

"Downstream Injection”
Einzelstellendler —_—
_—— l 1oLl
@
0

Olansammlung in der Zufuhrleitung.

Master Pneumatic-Detroit, Inc.
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Zylinder—-Schmierung Vergleichstest
Nebeloler vs. Serv-Oil

In einem bedeutenden Automobilwerk wurde ein Vergleichstest durchgefuhrt, um die
Effektivitat zwischen Nebelblern und Serv-Oil Injektionsélern zu vergleichen.

Zum Test kamen spezial geschweil3te Zylinder mit Dual-Lippen-Kolben. Der Test
erstreckte sich Uber einen Zeitraum von 3 %2 Monaten. Die Zylinder waren jeweils
ca. 14 Stunden im Dauerbetrieb. Beide Oler waren so eingestellt, dass die
Olabgabemenge dem Aquivalent eines 1/10 Tropfen (0,0030 ml) Ols fir jeden
10. Zylinderzyklus entsprach.

Die Test-Zylinder wurden mit 3-fach gefilterter Druckluft betrieben. Nach der
Demontage der Zylinder, am Ende des Vergleichtestes, wurden keine sichtbaren
Fremdpartikel in den Zylindern gefunden.

Auswirkung der Schmierung Die Filtrierung lag auf einem Niveau
aut Zylindaseckaga von 0,3-um und war damit wesentlich
o ITIIT T I T feiner als es bei gewohnlichem Einsatz
eT 13| —ﬂmbﬂ_' Schmierung | | . L L | |} von Zylindern blich ist. Eine Filtration
e el Ll MR B von 40-um ist in der Regel tblich.
42,
:é’ :3;: Am Ende eines jeden Testtages wurde
E ein Druckluft-Durchfluss-Messgerét an
§ =5 jeden Zylinder installiert, um die
T a4 Leckagen am Kolbenstangenende -
:;-.. 050 noch im warmen Zustand - zu messen.
025 | fsmsstnssasnanns s b epaapserrd Die Resultate sind der neben-
= stehenden Grafik zu entnehmen.
AN EEEFFERE N g Die grafische Darstellung  der

Zylinderleckage zeigt die Ergebnisse
in Intervallen bis zu 2 Millionen
Arbeitszyklen (Gesamttest).

Arbeitszyklus (in 1000)

Die Leckagen um den Kolben sind wesentlich groRer bei der Schmierung mit
Nebeldlern. Diese Leckagen machen sich direkt negativ auf die Kraft und die
Geschwindigkeit der Zylinder bemerkbar.

Mit der Serv-Oil Schmierung ist der Bypass-Verlust (Leckage) gering. Der Verlust
bleibt im Wesentlichen konstant, nachdem sich anfangs eine geringe Leckage
stabilisiert hat.

Waren in diesem Test Standard-Zylinder zum Einsatz gekommen und mit einer
40 um gefilterten Druckluft betrieben worden, wére der Verschleil3 héchst
wahrscheinlich héher ausgefallen, als es die Ergebnisse dieses Vergleichtests
ergeben haben.

Bei Einsatz von Serv-Oil Injektionsolern ist garantiert, dass das Schmiermittel den
Zylinder am Kolbenstangenende erreicht. Das Ol wird durch eine in der
Druckluftzufuhrleitung innenliegende 1/8 (3 mm) Nylonleitung vom Serv-Oil
Injektionsdler unter Druck dem Schmierpunkt direkt zugeftihrt. Die Kolbenstange wird
somit ausreichend geschmiert. Der Kolben profitiert ebenfalls von der Schmierung,
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da er sich gewdhnlich im ausgefahrenen Zustand unter dem Luftanschluss fir den
Ruckhub befindet.

Auswirkung der Schmierung Je langer und beschwerlicher der Weg

auf den O-Ring-Verschleil der Betriebsluft vom Steuerventil zum

Yss8) [Original O-Ring Dicke Zylinder ist, um so geringer ist die

0140 L&130 Inch (383mm) [ 0Inebel Schmisnng Effektivitat des Nebeldlers. Der

33-15;;_ =  mSe-Oil Schmiening C”)Inebel tendiert dazu, sich an den

§§ B4 Leitungswanden niederzuschlagen

== o1} = und sich an tieferen Stellen zu

® ";f;f:_ - sammeln. Ein nicht geringer Teil

a'-l (3.17) = dieses Ols entweicht Uber den

o G2 ] Entliftungsausgang des Ventils in die

5 ok : Atmosphére. Abgesehen davon, dass

g 2,92) es der Schmierung des Zylinders

Sl verloren geht, belastet es die
o105 | Umgebung und das Personal.

g Wie die nebenstehende Grafik zeigt,

%s 100 200 50 900 2000 hatte sich die O-Ringdicke von

Arbeitszyklus (in 1000) 3,53 mm nach 2 Millionen Zyklen nur

um ca. 12% reduziert. Dagegen bei
Olnebelschmierung um 25%.

SCHMIERUNG VON DRUCKLUFTMOTOREN

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Installation von zwei Einzelstellendlern in die
Druckluftzuleitungen eines umsteuerbaren Druckluftmotors. Somit kann sowohl der
Rechts- als auch der Linkslauf des Motors geschmiert werden. Werden aufgrund
langerer Laufzeiten des Motors mehr als eine Schmierinjektion pro Einschaltzyklus
bendtigt, konnen die Einzelstellendler mit einem Frequenzgenerator ausgerustet
werden (siehe Schmierung im Dauerbetrieb).

"Downstream Injection”

Druckluftfilter mit Abfluss- ~ Steuerventl : Einzelstellendler
automatik

Druckluftregler >~ Umsteuerbarer

\ 38 Druckluftmotor
Luft- /
einlass 2
S =
©
) ] 1

"Downstream Injection
Kombinierter Einzelstellendler e
Olabscheider/Schalldampfer
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SCHMIERUNG VON DRUCKLUFT-WERKZEUGEN

Der nachfolgend gezeigte Vergleich zwischen konventioneller Schmiermethode mit
Druckluft-Nebeldler und der Schmiermethode mit Master Pneumatic Serv-Oil-
Einzelstellendler zeigt klar, wo die Vorteile liegen.

Konventionelle Schmiermethode mit Druckluft-Nebeldler

UnregelmaBige Olzufuhr fiihrt
zu Unter- bzw. Uberschmierung
des Werkzeuges

Olnebel

Uberschiissiges Ol wird
(] Uber den Luftauslal des
Werkzeuges in die
Atomsphdre geblasen
und belastet die
Arbeitsumgebung

Druckluft-Nebeldler

Olnebel schlagt sich an
Biegungen, Kurven, unregel-
maRigen Fl&chen und
Hindernissen des Schlauches
nieder und verflissigt sich

Ol sammelt sich an tieferen Stellen bis es durch die Druckluft in gréRern Mengen mitgerissen wird

Master Pneumatic's "Injektion"” Schmiermethode mit Serv-Oil Einzelstellenéler

Olzufuhr nur iber Kapillarschlauch
direkt an die Schmierstelle.

Keine Olansammlung im Schlauch,
dadurch kein Uiberschiissiges Ol

3 mm (1/8") éigefillter Kapillarschlauch
(innenliegend)

Serv-0il Einzelstellendler

Konstante Schmierung fihrt zu gleichmaRiger .Drehmomentwiederholgenauigkeitkeit und konstanter Werkzeugleistung
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MONTAGEBEISPIELE VON BASIS-ARBEITS-STATIONEN

Wartungseinheit mit Einzelstellendler
1-fach, stationar

Filter \ Druckregler SPL Koaxial-Fittinge

vl 1 Seitenansicht

Absperrventil ~——___ A

Druckluft- _—"—’QD—I]_\J /

Versorgungsleitung

Abstitzung

e

Koaxial-Schlauch \

Laufschiene verfahrbarer Federzug

Karabinerhaken mit
Schlauchsattel

Schnellwechsel-
kupplung

\

Aufgrund der Konzeption des Montageplatzes kann es notwendig sein, dass der
Montagearbeiter mit seinem Werkzeug innerhalb einer gewissen Distanz mobil sein
muss; sei es, dass er sich um die Arbeitsstation oder mit dem Montageband bewegt.

Die Wartungseinheit kann wie dargestellt an der Druckluft-Versorgungsleitung
positioniert werden. Der Federzug ist verfahrbar und garantiert maximale
Bewegungsfreiheit innerhalb des Arbeitsbereiches.

Bei dieser Anordnung werden Schlauchleitungen am Boden eliminiert. Dies
verringert die Unfallgefahr und erhdht die Standzeit des Schlauches.
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Wartungseinheit mit Einzelstellenoler
(1-fach, verfahrbar)

Druckluft-Versorgungsleitung

%; Laufschiene

Druckluft-SchIauchIeltung

Verfahrbare Wartungseinheit / +
Beflllungsschlauch

A

fur Federzug

— Koaxial

L i i 11

-Verbindungsschlauch

fur Olbehalter

Zahlreiche Montageprozesse in der Automobilindustrie und anderen Bandmontagen
sowie Serienfertigungen benétigen fur einen optimalen Montageablauf fur die
Montagewerkzeuge adaquate Versorgungs-
Bandmontage ist das Montagepersonal in der Lage sich Uber eine gewisse Distanz
mit dem Band zu bewegen. Bei der Konzipierung einer solchen Einrichtung sind

zahlreiche Faktoren zu bertcksichtigen. Nachfolgend nur einige Faktoren:

3

S

Typ der Laufschiene und Hohe

Prozesszeit in der Montagestation

Anzahl der auszufiihrenden Arbeiten und durch wie viel Personal
Typ der eingesetzten Werkzeuge

Methode der Olversorgung
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Wartungseinheit mit Einzelstellenoler
(1-fach, verfahrbar)

8‘\ Laufschiene

Beflllungsleitung
der zentralen
Olversorgung

Aufhénge-Halterung < / B T spL

fur Federzug Sichtglocke

Koaxial-
Verbindungsschlauch

Die obige Abbildung zeigt eine einfache Wartungseinheit. Sie ist verfahrbar und an
einer Laufschiene aufgehangt. Der installierte SPL hat keinen integrierten Olbehalter.
Die Olversorgung erfolgt (iber ein zentrales Olversorgungssystem, an dem tiber 1000
Einzelstellendler (SPL) angeschlossen sind.

Diese kompakte Konzeption zeichnet sich aus durch geringe Kosten und geringen
Wartungsaufwand.

Die Sichtglocke wird beim Anfahren des Systems als Entliftung bendtigt. Danach
dient sie als visueller Anzeiger der Olversorgung. Kurz vor dem Eingangs-Anschluss
der Sichtglocke ist in der Olleitung ein Filter eingebaut.

Werkzeug-Federziige werden nur an der eigens dafur vorgesehene Aufhange-
Halterung befestigt.

Die Lange der Koaxial-Verbindungsschlauche wurde so bemessen, dass eine
Bodenfreiheit von ca. 2 m zum Montageplatzboden gewahrleistet war.
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Wartungseinheit mit Einzelstellenoler
(3-fach, verfahrbar)

111
il

4 BT
<N B
Si] ] =i

Die obige Abbildung zeigt eine 3-fache Wartungseinheit-Kombination mit 3 SPL’s mit
integriertem Olbehalter. Die drei SPL’s sind mit einem 3/8“ (9 mm) Schlauch
verbunden. Dadurch wird es moglich, tiber nur einen Oler alle drei SPL zu befiillen.

Diese Konfiguration wurde speziell fir einen Montageprozess entwickelt, wo drei
Werkzeuge mit verschiedenen Betriebsdruckanforderungen an einer Montagestation
eingesetzt wurden.

Erweiterungen wie z.B. zentrale Olbefiillung, Aufhinge-Halterung fiir Werkzeuge
usw. sind moglich.

Die Lange der Koaxial-Verbindungsschlduche ist so bemessen, dass eine
Bodenfreiheit von ca. 2 m zum Montageplatzboden gewahrleistet ist.
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Wartungseinheit mit Einzelstellenoler
(4-fach, verfahrbar)

p:

[
) » § Olbehéilter é
! /

S =
2 E;@ ® v ¥
Laufschiené )
80
% \ Druckregler
: y
™~ Seitenansicht \
SPL

Beflllungsschlauch
fur Olbehalter

! b

Die obige Abbildung zeigt eine 4-fache Wartungseinheit-Kombination mit 4 vertikal
angeordneten SPL'’s. Alle vier SPL’s sind mit einem 3/8 (9 mm) Schlauch mit einem
1 Liter Olbehalter verbunden, von wo alle vier SPL’s mit Ol versorgt werden. Der
Olbehalter ist auf dem Langstrager der Aufhangung montiert.

Die Befillung des Olbehalters erfolgt tiber den Befiillungsschlauch vom Boden aus.

Diese Konfiguration wurde speziell fir einen Montageprozess entwickelt, wo vier
Werkzeuge mit verschiedenen Betriebsdruckanforderungen an einer Montagestation
zur Anwendung kommen.

Fur den speziellen Anwendungsfall war diese Konfiguration eine sehr kompakte
Einheit.
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ZENTRALES OLVERSORGUNGSSYSTEM

Vorteile einer zentralen Olversorgung:
% Geschlossenes Rohrleitungssystem
% Anbringung von Absperrventilen in angemessenen Abstadnden

¢ Automatische Entliftung und Entnahmestellen kénnen aller 1,5 m oder 3m
gesetzt werden

% Pro Ringleitung nur ein Wartungspunkt; vom Boden aus bedienbar
< Befillung des Systems durch nur einen entsprechend groRen Olbehalter
% Ist das System gefllt und entliftet, ist keine Wartung mehr notwendig

Die Installation eines zentralen Olversorgungssystems bietet dem Anwender eine
Reihe von Vorteilen, wie u.a. vorher beschrieben. Das System besteht aus einer 3/4*
Rohrleitung installiert als geschlossene Ringleitung. Das System kann ausgelegt
werden mit Absperrventilen in angemessenen Abstanden, automatische Entliftung
and Entnahmestellen aller 1,5 m oder 3 m zur Versorgung der Einzelstellentler
(SPL).

Ist das System erstmal entliftet und gefullt, entfallt die Wartung — in der Regel von
schwer erreichbaren oder schlecht zu findenden Olbehaltern - denn dieses System
hat nur einen Wartungspunkt pro Ringleitung, der vom Boden aus bedient wird und
dies in wesentlich groReren Abstanden.

Jedes Ringleitungssystem wird versorgt durch einen entsprechend grof3en
Olbehalter. Er ist Uber dem Ringleitungssystem montiert und funktioniert nach dem
Prinzip der Schwerkratft. i
Master Pneumatic-Detroit liefert einen durchsichtigen Olbehalter mit einem Volumen
von 108 Liter (30 gallon). Er beinhaltet:

% Max- und Minimum Niveauschalter

% Sichtbare Niveau-Anzeigelampen

% 90 Liter Verbrauch, bevor Nachfullung erfolgen muss

¢+ Druckluftabsperrventile

< Notwendige Einfullfilter, Schnellkupplungen fiir Druckluft und Ol, vibrations-
hemmende Schlauche

¢ Elektrische Schnittstelle — eine auf jedes System zugeschnittene Steuerung
um den individuellen Betriebsanforderungen zu entsprechen
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Ein typisches Layout fir ein zentrales Ol-Versorgungssystem ist nachstehend
abgebildet.

Zentraler Oltank Vibrationshemmender Schlauch

Bypass-Ventil
(far Entluftung & Befillung)

Olbefillungsfilter

Full-Kupplung

(von Boden aus erreichbar)

Olversorgung nach dem Prinzip der Schwerkraft

Geschlossene Olzufilhr-Ringleitung Olbehalter (Fallbehélter)

Automatische Entluftung zur
/Beseitigung von Lufteinschliissen

Befiillung des Olbehélters vom Boden aus el

Die Lange von Olversorgungs-Ringleitungen kann bis zu maximal 300 m betragen.
Hunderte von kleineren Olbehaltern kénnen von nur einem Ol-Tank aus versorgt
werden. Der Ol-Tank wird in periodischen Abstanden vom Boden aus aufgefillt.
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INSTALLATION - INBETRIEBNAHME - WARTUNG

SERV-OIL Einzelstellendler mit integriertem Olbehélter

Der vor das Druckluftwerkzeug in die Druckluftleitung installierte ,Downstream”
Einzelstellendler der Baureihe A6 und der ,Upstream” Einzelstellendler der
Baureihe D6 fiir Druckluftmotore und andere pneumatische Gerate sind bis auf die
Funktion des Durchfluss- bzw. Stromventils (siehe unter ,SERV-OIL
EINZELSTELLENOLER (SPL*) im Wesentlichen baugleich.

Die nachfolgenden Hinweise und Empfehlungen fir Installation, Inbetriebnahme und
Wartung gelten fur beide Baureihen und sinngemald auch fiur alle Modelle ohne
integrierten Olbehalter.

Durchflussventil Lufteinlass

Olbehélter-

I%ntluftungsventll optischer Taktanzeiger
Olbefillung bis

zum O-Ring Impulszahler

Schnellfillkappe

3 mm (1/8) vorgefillter (nicht sichtbar)

Nylon-Olschlauch

Handnotbetatigung
Olmengen-Einstellknopf

Servo-Meter

Funktionsgrundziige

Jedes Mal, wenn Luft durch das Durchflussventil bzw. Stromventil stromt, wird der
pneumatische Impulszéhler aktiviert. Wird der Luftdurchfluss unterbrochen, wird das
Ventil geschlossen und der Impulszéhler entliftet. Je nach Einstellung (bei jedem,
bei jedem 5. oder bei jedem 10. Betatigungstakt) beaufschlagt der Impulszahler den
einstellbaren Servo-Meter mit Druck. Das in der Olkammer des Servo-Meters
befindliche Ol wird durch die Druckbeaufschlagung in einen vorgefillten 3 mm (1/8)
Kapillarschlauch eingespritzt. Dieser Nylonschlauch befindet sich innerhalb des
Luftzufuhrschlauches und endet kurz vor dem Lufteinlass des zu schmierenden
Werkzeuges. Die Olmenge, die bei der Aktivierung des Servo-Meters abgegeben
wird, ist einstellbar.
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Technische Spezifikationen

Betriebs- Sldruck | Durchfluss Nenndurchfluss mit 0,2 bar
Baureihe | Anschluss druck b . Druckabfall bei 6,9 bar
ar min. .
bar Betriebsdruck
A6/ D6 1/2¢ 3-10,2 0-2 2,25 dm*n/S 28 dm®n/S (1,7 m*min.)
A6/ D6 3/4" 3-10,2 0-2 2,25 dm*n/S 43 dm®n/S (2,58 m*/min)

Anschluss-Gewinde: NPTF Gewinde ist Standard. Wird BSPP Gewinde gewiinscht, ist
der Modell Nr. ein ,,W*“ anzuhangen und bei BSPT ein ,,J“.

Installation

1. Es wird empfohlen, Einzelstellenéler (SPL) unmittelbar hinter einen
passenden Filter bzw. Filter/Regler in die Druckluftleitung zu installieren.

2. Behilter mit empfohlenem Ol fiillen (siehe auch unter Wartung): Der SPL
ist werkseitig gepriift und fur die Olfullung vorbereitet. Jeder Lufteinschluss bei
der Olftillung muss entfernt werden. Dabei ist wie folgt zu verfahren:

Manuelle Befiilllung des Reservoirs: Die Befillung Anschlussgewinde
des Olbehalters erfolgt vorzugsweise (ber die e 1/8-27 NPIF
Schnellfillkappe (Q-Cap), wobei der Fillschlauch mit '
der Fdullschlauchkupplung Nr. A10001 ausgerustet
sein muss. Steht kein entsprechendes
Schnellfillsystem zur Verfliigung, ist die T
Schnellfillkappe am SPL zu entfernen und der Fillschlauchkupplung
Behalter manuell zu fillen; danach Offnung wieder A 10007

mit Schnellfullkappe verschliel3en.

Wichtig: Wahrend des Fullvorganges ist das Entluftungsventil auf der gegen-
uberliegenden Seite der Oleinfulléffnung zu o6ffnen. Der mit ,,VENT*
beschriftete, schwarze Ventil-Entliftungsdeckel ist leicht anzuheben und in
Pfeilrichtung ,,OPEN* zu drehen.

Die Beflllung ist bis zum O-Ring des Behalters vorzunehmen

Die Entliftung bleibt wahrend des Betriebes gedffnet, anderenfalls bildet
sich ein Vakuum, wodurch eine einwandfreie Funktion des
Einzelstellendlers nicht mehr gewahrleistet ist.

Zentrales Olversorgungs-System: Zahlreiche Einzelstellenler koénnen
durch ein mit Schwerkraft arbeitendes, zentrales Olversorgungssystem
beschickt werden. Weitere Informationen Uber verschiedene Typen zentraler
Olversorgungs-Systeme erhalten Sie auf Anfrage.

3. AnschluB von Koaxial-Schlauchen an SPL: Wir empfehlen den Einsatz von
konfektionierten Koaxial-Schlauchen, wie unter ,,ZUBEHOR* beschrieben.
Der Koaxial-Luftschlauch mit innenliegendem und mit Ol vorgefulltem 1/8 (3
mm) Nylonschlauch ist wie folgt an den SPL anzuschlieBen: Den Olschlauch-
Adapter Nr.420-143 im Luftauslass des SPL entfernen und durch Einschub-
Adapter Nr. 420-143M ersetzen. Den fiur koaxialen Anschluss vorgefertigten
Schlauch/Spiralschlauch einfach in den SPL einschrauben. Das andere Ende
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des koaxialen Schlauches zum Anschluss an das Druckluftwerkzeug ist mit
einem drehbaren Gewindenippel ausgestattet.

Werden die Koaxial-Schlauche kundenseitig gefertigt, so kdnnen die SPL’s so
bestellt werden, dass im Lieferumfang ein 8 m

langer mit Ol vorgefiillter Kapillarschlauch

enthalten ist. Bei der Bemessung der Lange des

Druckluftschlauches und des innenliegenden A

Kapillarschlauches ist darauf zu achten, dass der - - — ———
R —

Kapillarschlauch ca. 10 cm kirzer sein sollte. Der

Olaustritt aus dem Kapillarschlauch sollte ca. Koaxial-Schiauch mit Riickschiagverntil
10 cm vor dem Lufteinlass des zu schmierenden B
Werkzeuges erfolgen. Weiterhin empfehlen wir, das Olaustrittsende des
Kapillarschlauches mit dem Ruckschlagventil Nr. 420-160 zu versehen.

Inbetriebnahme und Einstellung

Ist das Druckluftwerkzeug angeschlossen, ist das System mit Druck zu
beaufschlagen. Druckluftwerkzeug solange ,ein-* und ,ausschalten® bis Ol am
Luftauslass des Werkzeuges austritt. Der gelbe Taktanzeiger des Impulszahlers
sollte sich bei jeder Inbetriebnahme des Werkzeuges “ein” und ,aus“ bewegen. Die
Handnotbetatigung/Handverstellung  sollte sich, je nach Einstellung des
Impulszahlers, bei entweder jedem oder bei jedem 5. oder bei jedem 10.
Einschalttakt des Werkzeuges nach innen bewegen (Werkseinstellung ist 5).

Um eventuelle Lufteinschlisse aus dem System zu entfernen, ist der SPL in den
ersten Betriebstunden mit der Werkseinstellung zu betreiben. Es kann jedoch
vorkommen, dass bei Anschluss von kleineren Werkzeugen eine Uberélung erfolgt.
Der SPL ist in diesem Falle nachzujustieren.

Olabgabemengen

Modell Olabgabe (max.) | Olabgabe (min.)

1/2 Tropfen SPL | 0,0167 ml pro Takt |0,00167 ml pro Takt
1 Tropfen SPL {0,033 ml pro Takt |0,0033 ml pro Takt
2 Tropfen SPL  |0,066 ml pro Takt |0,0132 ml pro Takt

Einstellungsempfehlungen:

Eine Schmierrate von 1 Tropfen pro 0,6 m® (20 scf) Luft wird empfohlen, wobei ein
Tropfen als 1/30 ml (0,033 ml) definiert wird.

Zur Berechnung der benotigten Olmenge ist folgende Formel anzuwenden:

Tropfen pro Arbeitstakt = Luftverbrauch (m®) x Betriebsdauer pro Arbeitstakt in Sek.
33,98
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Empfohlene Grobeinstellung bei Olern mit 1 Tropfen Servo-Meter
(A64041 & A64061).

Druckluftwerkzeuge, Unaefihrer
Motoren, g Einstellung vom Maximum
. Luftdurchfluf
pneum. Gerate etc.
GrolRRe 1,1 bis 1,7 m*/min. Max. minus 10 Klicks
Mittlere 0,5 bis 1,1 m*/min. Max. minus 20-30 Klicks
Kleine 0,3 bis 0,5 m*/min. Max. minus 30 Klicks bis Min.

Je nach Bedarf kann die Schmierrate des Olers nach der Grobeinstellung durch
Feinjustierung erhdht bzw. reduziert werden. Pro Klick wird die Schmierrate um
0,02 Tropfen (0,00066 ml) veréndert.

Entriegeln und Verriegeln des Servo-Meters

Zur Erleichterung beim Entriegeln des Servo-Meters und Einstellung der Olmenge
wird die Benutzung des Schlissels 457-34 empfohlen.

Q
CE U I
% Schlissel

Verriegelt Entriegelt 457-34

-

Zum Verriegeln des Servo-Meters ist der Einstellknopf einzudrticken bis er hérbar
einrastet. Zum Entriegeln Schlissel 457-34, wie unter ,Verriegelt* dargestellt,
aufsetzen und nach unten (Pfeilrichtung) driicken bis die Verriegelung horbar
ausrastet.

Pneumatischer Impulszahler A418-04M

Mit einem kleinen Schraubenzieher ist der An-
zeiger, wie dargestellt, zu verschieben. Der
Zahler ist werkseitig so (auf 5) eingestellt, dass
bei jedem 5. Arbeitstakt der Servo-Meter aktiviert
wird.

Ist der Anzeiger auf ,1“ gestellt, wird der Servo-
Meter bei jedem Arbeitstakt aktiviert und bei
Stellung auf ,10“ wird der Servo-Meter bei jedem
10. Arbeitstakt aktiviert.

Wartung

Vor Sauberungs- oder Wartungsarbeiten ist die Luftzufuhr zu sperren und die
entsprechende Leitung zu entliften. Der Kunststoff-Olbehalter ist mit warmen
Wasser und Seife zu reinigen.

Der Olbehalter ist mit einem leichten Spindeldl zu fullen. Wir empfehlen ein Ol mit
einer Viskositat von 2,4 bis 4,3° E bei 38° C (80 — 120 SSU bei 100° F). Zum Befullen
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bzw. Nachfillen der Olbehalter empfehlen wir ein handelsiibliches Schnellfullsystem,
wobei der Fillschlauch mit der MP-Fillschlauchkupplung A10001 ausgerustet sein

Mmuss.

Fur Flussigkeiten mit einer hoheren Viskositdt wenden Sie sich an Master

Pneumatic-Detroit, Inc.
Wird fur ein bestimmtes Ol von Master Pneumatic eine Vertraglichkeitsbestatigung

gewiinscht, so ist der Hersteller, der Produktname bzw. die Bestell Nr. des Ols
bekannt zu geben.
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Mehrstellenoler (MPL) Anwendung fur
Zylinderschmierung

Mehrstellendler (MPL) Handbuch in Vorbereitung

Quellennachweis:

MP- Serv-Oil Katalog SO 999

MP Publication C2004-A & T2004-A

Advanced Training Serv-Oil (Fred Schneck)

Technische Beratung durch Fred Schneck und Ed Riddle (MP)

Deutsche Ubersetzung und Uberarbeitung von P. Ihme, Diisseldorf, im August 2007

2. Auflage Oktober 2007
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