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Druckfehlerberichtigung.

Es muB} heiBlen:

Abb. 15, Durchmesser d Bohrung 10 statt 9,5

Tab. 6, bei G—=100 . . . . . 145 statt 2,45
letzte Zeile . . . . . . . . etwa statt etna
1. Zeile . . . . . . . . . . 354 statt 345
4. Zeile v. u. unangenehme statt angenehme
Abb. 142 . . . . . . . . .. H; statt H:
Unterschrift . . . . . . K30S statt K30M
fir die Abbildung . . . . . . Abb. 158
34, Zeile . . . . . . . . . . 376 statt 576
26. Zeile . . . . . . . . . . 328 statt 41

Die Leistungen der FMA-Meifelhdmmer Type
MH21—MH23 befinden sich Seite 210a.

Nr. 61 Seilwinde . . . . . Seite 244 statt 254
Die Seilwinden haben 4-Zylinder-Maschinen.

Nr.21 . . . . . . . . . . Gewicht 15 kg
Nr.22 . . . . . . . . . . Gewicht 3,2 kg
Nr.23 . . . . . . . . . . Gewicht 68 kg
Nr.24 . . . . . . . . . Gewicht 7,6 kg

Gewichte ohne Schleifscheibe.
16 und 32 bezeichnen die Bohrung der Schleif-
scheiben.

Abb. 242 . . . . . . . . . RB50statt15
Zeile 2. . . . Wegx Gewicht statt Gewicht.
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VORWORLI.

Seit dem Jahre 1911 geben wir unser ,,Taschenbuch fiir PreBiuftbetrieb”
heraus. Die 5. Auflage erschien im Jahre 1925 und war bald vergriffen.
Die in den Jahren 1928/29 vorbereitete neue Auflage mufiten wir im Hin-
blick auf die bereits einsetzende Krise zurlickstellen. Inzwischen haben
sich die Verhdltnisse vollig gedndert, so daB wir im Jahre 1935, als wir an
die Bearbeitung der 6. Auflage herantraten, eine Neubearbeitung von
Grund auf vornehmen mufiten,

Die Kennzeichen des Druckluftbetriebes: Einfachheit, Gefahrlosigkeit und
ZweckmaéBigkeit sind die gleichen geblieben und deshalb erobert die
Druckluft sich Jahr fiir Jahr neue Arbeitsgebiete. Sie alle in einem
,Jaschenbuch fir PreBluftbetrieb” zusammenzufassen, wdre unmdoglich.

Bei der Neuauflage haben wir deshalb eine Gliederung so vorgesehen,
daB die gegebenen Grundlagen aus Praxis und Theorie allgemein giiltig
sind, wahrend ein anderer Teil sich im besonderen mit den Erzeugnissen
unseres Werkes beschéftigt. Unsere Erfahrungen auf diesem Fachgebiet
reichen bis in die Anfinge der Druckluft-Erzeugung und -Verwendung
zuriick. In den dazwischen liegenden 40 Jahren haben wir manche Pionier-
arbeit geleistet. Die traurigen Jahre der Krise standen wohl duferlich unter
dem Zeichen der Depression, im Werk selbst aber haben wir, im Ver-
trauen auf eine bessere Zukunft manches grundlegend Neue, welches
sich in den Jahren des Wiederaufstieges bewdhrt hat, entwickelt. Wir
hoffen deshalb, dafl die 4. Auflage unseres Taschenbuches unseren alten
Freunden manches Neue und viel Anregungen bieten wird, daB es auch
dazu beitragen wird, uns neue Freunde zu werben.

FMA , POKORNY
FRANKFURTER MASCHINENBAU AG
vorm. POKORNY & WITTEKIND
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l. Die Druckluft und ihre Erzeugung.

Druckluft ist ein Krafttrdger, der in Maschinen (Gebldse, Kompressoren,
Pumpen) durch Verdichtung der atmosphéarischen Luft erzeugt wird. Sie
dient zum Betrieb von Arbeitsmaschinen und zur Férderung von Gasen,
Flussigkeiten und geschichteten Massen. AuBerdem findet Druckluft aus-
gedehnte Verwendung in der chemischen Industrie als Ausgangsstoff
chemischer Prozesse, wie beispielsweise bei der Herstellung des Stick-
stoffes.

Man unterscheidet:

1. Radgeblédse: Die Arbeitsweise dieser Maschinen beruht auf der Um-
wandlung von Geschwindigkeit in Druck, Hierzu geh&ren Ventilatoren,
Turbogebldse und Turbokompressoren. Sie liefern Luft von der niedrig-
sten Spannung (Wind) bis etwa 9 atl und haben Saugleistungen bis
100000 m3/h und dariiber.

2. Kompressoren mit umlaufenden Kolben: Maschinen dieser Gattung
dhneln duBerlich scheinbar den Radgeblasen, jedoch erzeugen sie den
Druck durch unmittelbare Verkleinerung des Volumens. Sie werden
ein- oder zweiachsig ausgefiihrt und in Kapselgebldse und Rotations-
kompressoren eingeteilt.

Erstere erzeugen nur geringe Driicke, letztere arbeiten einstufig bis
4 atll, zweistufig bis 10 atl. Die Saugleistung betragt bis zu 6000 m3/h.

3. Kompressoren mit hin- und hergehenden Kolben: Maschinen dieser
Bauart erzeugen den Druck ebenfalls durch unmittelbare Volumen-
verminderung und werden flir alle Saugleistungen bis zu 18 000 m3/h
und alle Driicke bis zu 1000 atii gebaut.

4. Hydraulische Kompressoren: Sie niitzen ein Wassergefdlle aus, um
Luft zu verdichten.

5. Vakuumpumpen: Diese sind Maschinen mit hin- und hergehenden oder
mit rotierenden Kolben. Sie dienen zum Evakuieren von Behdltern und
verdichten dabei Luft oder Gas von sehr geringem Druck auf etwa
atmosphdrischen Druck.

Die Bedeutung der verwendeten technischen Ausdriicke.

Luftkompressoren sind Maschinen, die Luft von atmosphé&rischem Druck
oder einer anderen Spannung ansaugen und auf einen beliebigen ge-
wiinschten Druck verdichten.

Gaskompressoren sind Maschinen, die Gase oder Gasgemische ver-
dichten.

Einstufige Kompressoren verdichten in einer Stufe (also o hne Zwischen-
kiihlung) auf den verlangten Enddruck.

Zweistufige oder mehrstufige Kompressoren verdichten in zwei oder mehr
Stufen (also m it Zwischenkthlung) auf den geforderten Enddruck.

Zwischenkiihlung ist die Abkihlung der verdichteten Luft zwischen den
einzelnen Stufen bei zwei- oder mehrstufiger Kompression.



Nachkiihlung ist die Abklihlung der auf den Enddruck verdichteten Luft.
Einzylinderkompressoren sind Maschinen, die nur einen Zylinder haben.

Zwel- oder Mehrzylinderkompressoren bestehen aus zwei oder mehreren
Zylindern,

(Es ist durchaus mdglich, daB ein Einzylinderkompressor zweistufig ver-
dichtet. Ebenso gibt es Zwei- oder Mehrzylinderkompressoren, die als
einstufige Kompressoren arbeiten.)

Hubvolumen in I/min, m3/min oder m3/h ist das Produkt aus Kolbenfldche
mal Kolbenhub mal Umdrehungszahl.

Schédlicher Raum ist der Teil des Zylinders, aus dem der Kolben die Luft
nicht verdréngen kann. (In v. H. vom Hubvolumen.) Um diesen Teil ist der
Zylinderinnenraum gréBer als das Hubvolumen.

Riickexpansion bedeutet die Wiederausdehnung der im sch&dlichen Raum
verbliebenen Druckluft zu Beginn des Saughubes.

Volumetrischer Wirkungsgrad 7, ist bestimmt durch die GréBe des
schadlichen Raumes, die Hoéhe des Verdichtungsenddruckes und den
Verlauf der Riickexpansion und gibt an, wieviel Teile v. H. des Hub-
volumens vom Kompressor zum Ansaugen hdchstens ausgenutzt wer-
den kénnen.

Saugleistung in I/min, m¥*min oder m%h ist die Luftmenge, die vom
Kompressor angesaugt werden kann, und ist das Produkt von Hub-
volumen mal volumetrischem Wirkungsgrad.

Liefergrad 7)ot richtet sich nach dem Giitezustand des Kompressors
und zeigt an, wieviel Teile v. H. der Saugieistung in die Druckleitung
geférdert werden. Zu seiner Bestimmung muBl die Druckluftmenge auf
Temperatur und Spannung der Luft vor dem Ansaugstutzen umgerechnet
werden,

Forderleistung oder Lieterleistung in I/min, m*/min oder m%h ist die vom
Kompressor in die Druckleitung ausgeschobene Luftmenge, bezogen auf
Druck und Temperatur vor dem Ansaugstutzen.

Anfangstemperatur ist die Temperatur der Saugluft, gemessen am Saug-
stutzen des Zylinders.

Endtemperatur ist die Temperatur der verdichteten Luft, gemessen am
Druckstutzen des Zylinders.

Anfangsdruck und Enddruck werden als absoluter (ata) oder als Uber-
druck (atl) gekennzeichnet (at bedeutet in diesen Ausfiihrungen ata).
ata — absoluter Druck, ist der Druck in kg/cm2, gemessen vom Null-
punkt des luftleeren Raumes ab.

atii — Uberdruck ist absoluter Druck abziiglich einer absoluten Atmo-
sphére, oder atii gibt an, um wieviel kg/cm2? der Druck in einem Raum
gréBer ist als in seiner Umgebung.

Isothermische Kompression ist der Kompressionsvorgang ohne Tempera-
turdnderung der Luft wahrend des Kompressionsvorganges (also mit voll-
kommener Wé&rmeabflihrung w&hrend der Kompression).
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Adiabatische Kompression ist der Kompressionsvorgang ohne Wiarme-
Zu- oder Abfuhr der Luft wdhrend der Kompression.

Kraftbedarf oder Leistungsbedarf ist die an der Kompressorweile auf-

genommene Leistung in PS oder KW.

Kiihlung des Kompressors erfolgt entweder durch
Wasser-Durchlauf-Kiihlung (Wasserleitung)
Wasser-Umlauf-Kiihlung mit Wasser-Riickkihlung oder durch

Luft-Kiihlung.

Unter den Luftverdichtern haben heute die Kolbenkompressoren die
weitaus grofite Bedeutung fiir die in diesem Buch behandelten Ver-
wendungszwecke, deshalb werden in den nachstehenden Ausfiihrungen

nur Kolbenkompressoren behandelt.

Die Arbeitsweise des Kolbenkompressors.

Beim theoretischen Arbeitsvorgang des Kolbenkompressors wird gemaf
Abb. 1 wédhrend des nutzbaren Teiles a—b des Saughubes Luft von atmo-
sphérischer Spannung in den Zylinder gesaugt. Das Saugventil mu sich
bei a 6ffnen und bei b schlieBen. Von b—c wird (infolge der Umkehrung
des Kolbens) die angesaugte Luft verdichtet, dabei wird in ¢ im Zylinder
die Spannung der Druckleitung erreicht. Jetzt beginnt das Ausschieben
der Luft durch das Druckventil in die Leitung, und im Punkt d, dem Ende

des Ausschubes, schlieBt das Druckventil.
Beim Riickgang des Kolbens expandiert
die im schadlichen Raum des Zylinders
verbliebene Druckluft, und wenn dabei in
a der Druck auf atmosphé&rische Spannung
gesunken ist, 6ffnet sich das Saugventil
wieder, der Arbeitsvorgang beginnt von
neuem. Die Punkte b und d bezeichnen
die beiden Kolbentotlagen.

d [«
]
P
1 at |
oL@ |
-lsh—— —— v Hubvolumen——

FMA /roxorny

Abb. 1: Theoretisches
Kompressordiagramm

Der schddliche Raum mit der aus ihm kommenden Rickexpansion be-
dingen den volumetrischen Wirkungsgrad. Er wird angegeben in v. H.
des Hubvolumens und ist abhéngig von der Grofe des schadlichen
Raumes, der Hohe des Verdichtungsenddruckes und vom Verlauf der
Riickexpansion. Je gréBer der schédliche Raum ist, je hdher verdichtet
wird und je flacher die Expansionslinie verlduft, um so kleiner ist der

volumetrische Wirkungsgrad.

Vielfach wird der volumetrische Wirkungsgrad mit dem Liefergrad ver-
wechselt (siehe Erkldrung Seite 6). Wahrend der volumetrische Wir-
kungsgrad keine Verluste vom Kraftbedarf des Kompressors verursacht
und kein Urteil Uber die Glite der Maschine abgibt, bedeutet der Liefer-
grad nur Verluste an Lieferleistung bzw. Arbeit und kennzeichnet den

Gilitezustand des Kompressors.

Der Kraftbedarf fir die Verdichtung von 1 m3 gefdrderter Luft ist bei
85 v. H. volumetrischem Wirkungsgrad genau so grof wie bei 95 v. H. Bei
einem Kompressor mit einem Liefergrad von 85 v. H. ist dagegen der Kraft-

7
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bedarf je 1 m? gefdrderter Luft groBer als bei der Maschine mit 95 v. H.
Liefergrad; denn die durch Undichtheiten entweichende Luft hat vor dem
Entweichen Arbeitsaufwand verursacht.

Fir den Kaufer ist daher der volumetrische Wirkungsgrad von keiner
Bedeutung, dem Konstrukteur dient er zur Berechnung des nutzbaren
Hubes, das ist derjenige Teil des Hubes, wahrend dessen das Ansaugen
erfolgt. Im {ibrigen kann in manchen Fdllen durch Vergréferung des
schddlichen Raumes, das bedeutet Verringerung des volumetrischen
Wirkungsgrades, infolge flacherer Lage der Riickexpansionslinie ein
ginstigerer Druckwechsel im Triebwerk erzielt werden. Hiermit ist
glinstiger Kraftverlauf und stoBfreier Gang des Kompressors verbunden.
Die Linie b—c des Diagramms (Abb. 1) stellt die Kompressionslinie dar.
Sie ist entweder eine Adiabate, eine Isotherme oder eine Linie, die
zwischen beiden liegt. Letzteres ist beim praktischen Kompressorbetrieb
der Fall, und zwar ist der theoretische Kraftbedarf um so geringer, je
ndher die Kompressionslinie bei der Isotherme liegt. Bei isothermischer
Kompression erwdrmt sich die Luft iberhaupt nicht, sie hat also beim
Enddruck in c¢ dieselbe Temperatur wie am Anfang der Verdichtung
in b. Da die Verdichtung nach der Isotherme den theoretisch méglichen
Mindestaufwand an Verdichtungsarbeit darstellt, so liegt es nahe, die
Wdrme, die bei der Verdichtung entsteht, im Augenblick ihrer Ent-
stehung, also wahrend der Verdichtung

d 200 C selbst, abzufiihren.
diabate Die theoretische Forderung findet im
Isolherme Diagramm Abb. 2 ihren bildlichen Aus-
g druck durch die Einzeichnung der Iso-
therme, welche die Zustandsé@nderung
Abb. 2: Theoretisches Kompres- bei der gleichbleibenden Tem;‘)er‘atur
sordiagramm bei einstufiger des Ansaugezustandes von beispiels-
Verdichtung weise 200 C darstelit. K&nnte ein sol-
cher Verlauf der Verdichtung erreicht
werden, so wiirde dies einen Minderleistungsbedarf bringen, der
der schraffierten Fldche entspricht. Trotz aller Versuche und Be-
mihungen gibt es jedoch hierfir kein technisch durchfiihrbares Mittel.
Das Einsaugen von Wasser wéhrend der Saugperiode oder das Ein-
spritzen von Wasser wéhrend der Druckperiode hat bislang keinen
dauernden Erfolg gebracht und ist wegen des starken Wassergehaltes
der Druckluft und des schnelien Verschleifies der Zylinder bald wieder

aufgegeben worden.

lat+-@
o

IFM A /roxorsy

Bei der adiabatischen Verdichtung steigt die Temperatur der Luft. Sie
I&Bt sich berechnen nach der allgemeinen thermodynamischen Beziehung:

P, = Anfangsdruck ata
e — Ta x(pi) K[:J P = Enddruck ata
Pa Ta = Anfangstemperatur abs.
e = Endtemperatur abs.
k =141



In Tab. 1 sind die theoretischen Endtemperaturen in °C nach dieser
Formel errechnet eingetragen. Es zeigt sich, daB die Temperatur um so
hoher steigt, je hdher verdichtet wird.

(Bei der Berechnung wurde angenommen: T, — 273 + 20 = 293°C))

Tab. 1 Endtemperaturen bei adiabatischer Verdichtung bei
verschiedenen Driicken

Adiabatische Verdichtung
asfata . ... | 2 3 4] 5 | 6| 7|8

Endtemperatur theor. ‘ ‘
in °C 854 | 130,3 | 164 ‘ 195 12206 | 243 | 2635

I
Im praktischen Betrieb werden diese Temperaturen nicht erreicht, sie
liegen vielmehr unter den von den behé&rdlichen Vorschriften zuge-
lassenen Werten. (Siehe Anhang Seite 336.)

Durch Kihiung der Verdichter wird erreicht, dafl die verdichtete Luft
diese Temperaturen nicht annimmt.

Der Unterschied zwischen theoretischer und praktischer Endtemperatur
ist um so geringer, je gréfier die Zylinderabmessungen sind und um so
weniger wirksam die Kihiung des Kompressors ist. AuBerdem ist bei
niederer Endtemperatur der Kraftbedarf fiir die Verdichtung geringer
als bei hoher.’

Die Stufenkompression.

Damit bei h&heren Enddrucken und bei gréfieren Kompressoren unzu-
léssig hohe Temperaturen vermieden und Verminderung des Kraft-
bedartes erzielt werden, wendet man die
Stufenkompression an.

Abb. 2 zeigt das theoretische Arbeitsdia-
gramm eines zweistufigen Kompressors fiir
8 ata. In der ersten Stufe wird von 1 ata nach
der Adiabate a—b auf 2,83 ata verdichtet,
hierbei steigt die Temperatur von 200 C auf
1240 C, bleibt also unter der zuldssigen
Grenze. Das Volumen e—b wird dann in :
einen Zwischenkiihler gedrickt, in welchem 2

eine Abkiihlung auf annshernd Ansaug- = Hobvolumen ‘ﬂ?{i;;,
temperatur und infolgedessen eine Ver-  Abb.3:Theoretisches Kompres-
ringerung des Volumens auf g—e statt- sordiagramm bei Stufenteilung
findet.

Eine zweite Stufe vollendet dann die Verdichtung nach der Adiabate
g—h mit einem Verdichtungsverhdltnis 8:2,83 — 2,83, so daf sich jetzt
wieder die Temperatur um das gleiche Maf} erh&ht. Mit dieser Tem-
peratur verlaBt dann die Luft den Kompressor. Im Vergleich zur ein-
stufigen Verdichtung nimmt die Luft eine um 2635 — 124 — 139,5 nie-
drigere Temperatur an.
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Es |48t sich beweisen, daB die Stufenteilung beziiglich der Arbeits-
ersparnis am giinstigsten ist, wenn das Druckverhéltnis in jeder Stufe
gleich der n___

VEnddruck at 2

ist, wobei n = Stufenzahi bedeutet (im obigen Beispiel '8 — 2,83). Die
Stufenteilung geschieht aus verschiedenen Griinden nicht immer genau
nach dem Wurzelwert, zumal Abweichungen innerhalb gewisser Grenzen
nur von geringem EinfluB auf den Leistungsbedarf sind.

Aus dem Diagramm erkennt man die Arbeitsersparnis. Der Arbeitsauf-
wand bei zweistufiger Verdichtung ist durch die Summe der schraffierten
Flachen in Abb. 3 dargestellt, d. h. durch a, b, g, h, d, e, f, wdhrend
flir das gleiche Anfangsvolumen a—f bei einstufiger Verdichtung eine
der Flache a, b, c, d, e, f entsprechende Arbeit erforderlich ware. Die
Differenz beider Diagramme, also b, c, h, g, stellt die Arbeitsersparnis
bei Stufenkompression dar.

Diese Arbeitsersparnis ist theoretisch recht erheblich, f&llt aber praktisch
nur bei Kompressoren fiir gréfere Saugleistung ins Gewicht. Bei kleine-
ren Maschinen wird der Gewinn durch vermehrte Reibung und Wider-
stdnde beinahe wieder aufgehoben, auBerdem wiirde eine Stufen-
kompression kleinere Maschinen verhdltnismaBig so verteuern, daB ein

wirtschaftlicher Vorteil gegeniiber der ein-

stufigen Maschine nicht mehr vorhanden

8 at wire.
Adiabate .
Adiabate In Abb. 4 erkennt man aus dem praktischen
lsotherme Kompressordiagramm die inneren Wider-
2. Stufe stdnde bei Stufenkompression gegeniiber
dem theoretischen Diagramm Abb. 3 ohne
1. Stufe Widerstdnde.Kleinere und mittlere Kompres-
tal I N— soren baut man deshalb bis zu etwa 7 at
0 FMA /roxorny einstufig, um so mehr, als hierbei wegen

Abb. 4: Praktisches Kompres- der Kiihlung des Kpmpressors die End-

sordiagramm bei Stufenteilung temperatur 'c‘jer' verdu_:.hteten Luft noch un-
ter dem zuldssigen Hochstwert von 2000 C
liegt.

Die Kiihlung der Kompressoren,

Die AuBenkiihlung der' Kompressorzylinder und Ventilkdpfe hat keinen
groBen EinfluB auf den Leistungsbedarf. Wichtig ist ihr EinfluB. auf den
Zustand der Luft wdhrend des Ansaugens und auf die Betriebssicherheit
infolge Vermeidens von unzuldssig hohen Temperaturen aller Kompressor-
teile. Sie fiihrt die Reibungswérme der aufeinandergleitenden Teile ab
und verhindert schddliche Erwdrmung des Schmierdles.
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Berechnung der Kompressoren.

Fiir die Berechnung von Kompressoren, soweit sie sich auf die Saug-
leistung und den Leistungsbedarf beziehen, dienen folgende Angaben:

Bezeichnet

V die Ansaugemenge oder Saugleistung vom Anfangszustand,
d. h. von der Ansaugetemperatur und vom Ansaugedruck in
I/min == dm?*min
D den Durchmesser des Ansaugezylinders in dm
s den ganzen Hub in dm
n die minutliche Umdrehungszahl,
Mol den volumetrischen Wirkungsgrad in v, H.,
so gilt v:,‘",'Df),'s,n_n
4 vol,
Nach dieser Formel lassen sich fiir eine gewiinschte Saugleistung die
Abmessungen des Kompressors bestimmen. Umgekehrt kann aus den an
einer vorhandenen Maschine ermittelten GréBenabmessungen die Saug-
leistung errechnet werden.

Fiir die Berechnung des theoretischen Leistungsbedarfes bendtigt man
die Angabe von Saugleistung, Anfangsdruck und Enddruck.

Der praktische, an der Kompressorwelle gemessene Leistungsbedarf ist
wegen der unvermeidlichen, aus dem Diagramm ersichtlichen Luftwider-
stande der Ventile und Luftflihrungen und wegen der mechanischen
Reibungsveriuste hdher als dieser theoretische Wert.

Im Mittel betragen die gesamten Verluste etwa 25 v.H. der praktisch
an der Kompressorwelle einzubringenden Leistung. Wenn also der theo-
retische Leistungsbedarf beispielsweise zu 45 PS errechnet ist, so sind
fir den wirklichen Betrieb

45

0.75
Aus den Tabellen 2, 3 und 4 l&Bt sich der praktisch an der Welle be-
nétige Leistungsbedarf fiir die Verdichtung von x m*/min angesaugte Luft
auf einen bestimmten Enddruck unmittelbar entnehmen. Die angegebenen
Werte berlicksichtigen somit alle die obengenannten Verluste und geben
bei unmittelbarem Antrieb die von der Antriebsmaschine abzugebende
Leistung an.

Erfolgt der Antrieb jedoch mit Hilfe besonderer Kraftibertragungsmittel
(wie Treibriemen, Zahnréder), so ist der Wirkungsgrad dieser Mittel noch
zu beriicksichtigen, d. h. die Antriebsmaschine mufl die durch diese
Mittel bedingten Verluste auBlerdem noch aufbringen.

— 60 PS erforderlich.
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Ermittlung der Saugleistung von Kompressoren fiir den
Betrieb von Druckluftwerkzeugen in gréfieren Hohen.

Fir den Betrieb eines Druckluftwerkzeuges in Meeresspiegelhéhe (normal
Null = NN), also bei 1 ata Luftdruck der Umgebung, benétigt das Werk-
zeug zur Leistung einer bestimmten Arbeit beispielsweise einen Betriebs-
druck von 7 ata. Um in 3000 m H&he iber NN dieselbe Arbeit zu ver-
richten, benttigt das Werkzeug nur einen Druck von 6,71 ata, da der
auf den Kolben des Werkzeugs lastende Gegendruck, d. h. der atmo-
spharische Luftdruck, um 0,29 at von 1 auf 0,71 ata gesunken ist.

Im ersten Fall verbraucht das Werkzeug bei beispielsweise 100 I/min
Bedarf an Druckluft ein Luftvolumen von

1021l — 700 I/min von 1 ata Spannung.

In 3000 m H&he nimmt das Werkzeug auch 100 I/min Druckluft auf, jedoch
ergibt diese Menge auf den Druck von 0,71 ata der Umgebung um-
gerechnet ein Volumen von 100 . 6.71

0,71
Im zweiten Fall ist das Volumen von geringerem Druck nach der Expan-
sion im Werkzeug um 35 v. H. groBer. Arbeitet der die Druckluft liefernde
Kompressor in der gleichen Hohenlage wie das Werkzeug, so muf3 er
naturgem&f den Mehrbedarf von 35 v.H. decken, da er mit demselben
absoluten Druck ansaugt, auf den die Luft im Werkzeug expandiert.
Der Kompressor muf3 daher um 35 v.H. groBer bemessen werden, als
er sein miBte, um die erforderliche Luft fiir das in 1 ata AuBendruck
arbeitende Werkzeug zu verdichten.
Der Leistungsbedarf fir die Verdichtung von 1 m3/min angesaugte Luft
von 1 ata auf 7 ata betrégt etwa 7,5 PS. Fur die Verdichtung von 1 m3/min
angesaugte Luft von 0,71 ata auf 6,71 ata sind nur 5,95 PS erforderlich.
Das ist ein Minderbedarf von 17,3 v.H., da jedoch 35 v.H. mehr Luft
angesaugt werden mufB, hat der hierfir vorzusehende Kompressor einen
um 1,35.0,793 = 10,7 v. H. hoheren Leistungsbedarf als der erforderliche
kleinere Kompressor fiir den Betrieb in Meereshé&he.
Auch bei Berechnungen von Kompressorleistungen bei gréferem An-
saugedruck als 1 ata bei Tiefen unter Meeresspiegelhdhe ist der durch
die Tiefe bedingte hdohere Atmosphé&rendruck zu beriicksichtigen.
Tabelle 5 gibt den mittleren atmosphé&rischen Druck bei verschiedenen
Hohen und Tiefen an.

Tab. 5. Mittlerer Atmospharendruck in

1000 | 8c0 | 600 | 400 | 200 | NN | 200 ! 400 | 600 | 800 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000
m unter NN m iiber NN

— 945 I/min.

1,17 \ 114 | 111 [ 1,08 ' 1,06[ 1,08 l 1,00 ‘ 0,98 0,96 ‘ 0,03 \ 0,91 ‘ 0,88 ‘ 0,80 | .71

Die vorstehenden Ausfiihrungen sind von besonderer Bedeutung fiir den
Betrieb von Kompressoren, die in gréfleren Héhen mit Verbrennungs-
motoren angetrieben werden (fahrbare Drucklufterzeuger!). In solchen
Fallen ist zu berlicksichtigen, dafl die Leistung des Motors mit zu-
nehmender Hohe abnimmt.
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Die Abb. 5 zeigt, wieviel Hundertteile die Leistung des Motors in ver-

schiedenen Hohenlagen von der Leistung in normaler Hohenlage betréagt.

Um dieser Tatsache zu entsprechen, ergeben sich fiir den Betrieb von

fahrbaren Drucklufterzeugern in grofieren Héhenlagen in der Hauptsache

folgende Mdglichkeiten:

1. Der fahrbare Drucklufierzeuger erhdlt von vornherein einen Antriebs-
motor, der so stark ist, daB er in der gewiinschten Betriebshéhe noch
ausreicht.

Beim Betrieb in normaler Hohe hat dann dieser Motor eine grofie
Reserve.
Diesem Fall miissen die vorstehenden Berechnungen zu Grunde gelegt
werden.

v. H. der Leistung in NN.

100
K‘\
90 N

80 N

70 AN
60 N

50

40

0 FM A /pokorny
NN 1 2 3 4 5 6 km Hohe

Abb. 5: Riickgang der Leistung von Verbrennungsmotoren in gréfieren Héhen

3

2. Die Anpassung kann dadurch erreicht werden, dafl der schédliche
Raum des Kompressors einen Zuschaltraum erhélt, der eine Vergréfie-
rung des schadlichen Raums ergibt, so da3 der Kompressor weniger
Luft ansaugt und einen dementsprechend kleineren Kraftbedarf hat.
Es lassen sich weniger Werkzeuge damit betreiben.
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3.

Bei fahrbaren Drucklufterzeugern mit zwei oder mehreren Kompressor-
zylindern kann man einen oder mehrere davon aufler T&tigkeit setzen,
so daB der Kraftbedarf der noch arbeitenden Zylinder der Motor-
leistung in der gewiinschten Betriebshdhe entspricht.

Es lassen sich auch hier weniger Werkzeuge damit betreiben.

. In bereits vorhandenen fahrbaren Drucklufterzeugern wird ein kleinerer

Kompressor eingebaut, dessen Kraftbedarf mindestens um den Betrag
kleiner ist als die Leistung des Motors in der gewiinschten Betriebs-
héhe nachlaft.

Mit diesem kleineren Kompressor kann eine entsprechend kleinere
Anzahl Werkzeuge betrieben werden.

. Der Antriebsmotor, der dem Kompressor fiir Betrieb in normaler Hohe

entspricht, wird zum Betrieb in groeren Hhen mit einem entsprechen-
den Ladegeblédse ausgeriistet, um in der gréBeren Héhe die erforder-
liche Leistung zu besitzen.

Es kdnnen auch in diesem Falle weniger Werkzeuge betrieben werden.

Die Moglichkejt 1 gestattet die Neuanfertigung eines fahrbaren Druckluft-
erzeugers, der gemdB der vorstehenden Berechnung eine bestimmte
Anzahl Werkzeuge in gréfleren Héhen einwandfrei betreiben soll.

In

den Mé&glichkeiten 2—5 ist das Vorhandensein einer beliebigen Anlage

vorausgesetzt, Wenn auch in diesen Féllen in den gréferen H&henlagen
stets auch weniger Werkzeuge betrieben werden kénnen, so ist bei der
Ermittlung der Leistungsénderung des Motors zu beriicksichtigen, daf
der Kraftbedarf des Kompressors in gréBeren Héhenlagen an und fiir
sich erheblich zuriickgeht.

Nach der obigenBerech-
nung ist in 3000 m Héhe
der Kraftbedarf fiir die
Verdichtung von1 m*/min
unter Beachtung des
praktisch erforderlichen
Enddruckes nur noch 79,3
v. H. erforderlich (595 :
7,5x 100 = 79,3).

Geméf der Abb. 5 geht
in 3000 m H&éhe die Mo-
torleistung auf 66 v. H.
zuriick. Die MafBnahmen
der Mé&glichkeiten 2—5
brauchen daher nur den
Unterschied  zwischen
dem Riickgang des Kraft-
bedarfs desKompressors
und der Leistung des
Motors zu beachten bei
der Bestimmung der
Kompressorsaugleistung

Abb. §: Schniit durch die Koéstersteuerung bzw. der Motorleistung.



Steuerung und Regelung der Kompressoren.

Gemidf den Ausfiihrungen Seite 7 féllt der Steuerung die Aufgabe zu,

Anfang und Ende des Ein- und Austritts der Luft im richtigen Zeitpunkt

vorzunehmen.

Die Steuerung erfolgt entweder zwangsldufig oder selbsttétig. Es werden

auch beide Arten miteinander verbunden.

Bei der zwangsldufigen Steuerung werden die Abschlufteile von der

Kurbelwelle aus mechanisch oder hydraulisch betétigt, bei der selbst-
tdtigen werden die Ab-
schluBteile nur vom Luft-
druck gedffnet. Je nach
der Art des Kompres-
sors und der Steuerung
kann das Schlieffen der
Absperrteile bei den
zwangsldufigen Steuerun-
gen ohne oder mit Feder
bewirkt werden, wé&h-
rend bei den selbsttati-
gen Steuerungen das
Schliefien nur durch Fe-
derkraft bewirkt wird.
Die bekannteste Ausfiih-
rungsform einer zwangs-
ldufigen Steuerung, die
allen Anforderungen an
eine exakte Steuerung
gerecht wird, ist die
K& ster-Steuerung. In-
folge ihrer unbedingten
Betriebssicherheit, ihres
ruhigen Ganges und
ihrer wirtschaftlichen Ar-
beitsweise ist sie die
gegebene Steuerung fiir
GroBlkompressoren.

Abb. 6 zeigt einen Schnitt
durchZylinder und Steue-
rung eines liegenden
FMA-Kompressors  mit
Koster-Steuerung; im besonderen zeigt Abb. 7 das diese Steuerung
kennzeichnende Kgster-Ventil. Eine Koster-Steuerung fiir gréBte Leistung
ist in Abb. 8 dargestellt. Anhand der Abb. é und 7 ist nachstehend eine
Erlduterung der Arbeitsweise der Koster-Steuerung gegeben:

Wenn der Kolben D nach links bewegt wird, tritt Luft von atmosphérischer
Spannung aus dem Saugraum S durch den Kanal C; in den rechten
Zylinderraum. Wesentlich ist, daB in dieser Mittelstellung des Kolbens
der Kanal C, durch den Schieber in seiner ganzen Breite gedffnet wird,

Abb. 8: Kostersteuerung fiir gréte Leistung
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so daf} selbst bei der hochsten Kolbengeschwindigkeit die Luft ohne
Drosselung in den Zylinder gelangen kann.

Im finken Zylinderraum wird gleichzeitig die beim vorhergehenden
Kolbenhub angesaugte Luft verdichtet. Sobald der Druck im linken
Zylinderraum die Spannung in der Druckleitung E erreicht hat, &ffnet sich
das Kd&sterventil B selbsttdtig, und der Kolben schiebt die Luft durch
den volistdndig getffneten Kanal C, in die Druckleitung E. W&hrend
dieser Periode bewegt sich der Schieber A nach links und schliefft mit
seiner Kante ¢ die Kanalkante d auf der linken Seite genau in der
Kolbentotiage ab.

Auf der rechten Seite ist gieichzeitig die Saugperiode vollendet. Deshalb
schlieft auch die Kante a des Schiebers zu der genau gleichen Zeit die
Kante b des Kanals ab und trennt den Zylinderraum von der Saugleitung.
Bei der Kolbenumkehrung nach rechts geht der Schieber weiter nach
links und verbindet die linke Kolbenseite mit dem Saugraum in dem
Augenblick, in dem die Restiuft des Zylinders auf die Atmosphére
expandiert ist. Es stehen dann die rechte Kante e des Schiebers und
die rechte Kante f des Kanals C, senkrecht (bereinander. Nach der
Umkehr des Schiebers bewegen sich der Kolben und die Steuerung im
gleichen Sinne nach rechts, bis dann wieder in der rechten Kolben-
totiage die rechte Kante e des Schiebers die rechte Kante f des Kanals C,
absperrt und der umkehrende Kolben die Verdichtung beginnt.

Zur Kennzeichnung der giinstigen Arbeitsweise der K&stersteuerung soll
das Verhalten des K&sterventils (Abb.7) besonders besprochen werden.
Bei Beginn des Ausschubes im Punkt ¢ des Diagramms Abb. 1 wird dieses
Ventil durch einen geringen Uberdruck der Spannung im Zylinder iiber
die Spannung in der Druckleitung gedffnet. Obwoh! diese Bewegung
rasch erfolgt und die Austrittsquerschnitte nach E hin in ihrer reichlichen
Bemessung augenblicklich freigegeben werden, tritt ein hartes An-
schlagen an den Fénger, wie es bei freigdngigen Ventilen der Fall ist,
nicht auf. Das Kdsterventil ist zum Unterschied von diesen, wenn auch
nicht kraftschiissig durch Hebel oder dgl., so doch durch geringe Uber-
und Unterdruckwirkungen zwangsldufig gesteuert. Die Luft hinter dem
K&sterventil entweicht zundchst durch die Bohrung L. Kurz vor der Hub-
begrenzung wird diese Bohrung jedoch durch das Ventil selbst liber-
schritten und geschlossen, so daf der Ventilteller durch einen sicher
wirkenden Luftpuffer aufgefangen und vor jeder Beschddigung durch
heftiaen Anprall geschiitzt wird. Ebenso sanft erfolgt der Schluf des
Ventils.

Hat der Schieber in der Totlage des Kompressorkolbens den Druckluft-
kanal an der Kante d mit seiner linken Kante ¢ abgeschlossen, so befindet
er sich ungefdhr auf der Mitte seines Hubes; er bewegt sich also noch
weiter nach links und schiebt dabei die zwischen ihm und dem Ventil
befindliche Druckluft dem Ventil als Luftkissen entgegen und in die
Leitung.

Diese Luftmenge ist jedoch sehr gering, und ihre Spannung wird sehr
rasch derjenigen in der Druckleitung v&llig gleich sein. Dann steht aber
das Kdsterventil wegen der Gleichheit der Spannungen, die auf seine
Vorder- und Rickseite wirken, nur unter dem EinfluB einer schwachen
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Feder, die seinen SchluB ganz allm&hlich einleitet und bis auf Bruchteile
des Ventilhubes herbeifiihrt, Sobald dann der Steuerschieber in seine
ricklaufige Bewegung iibergeht, folgt ihm das Ventil und schlieBt voll-
sténdig ab. Aber auch das kann nicht rascher erfolgen als die langsame
Bewegung des Schiebers es zuldBt. Dem Ventil steht also zum voll-
kommenen Schluf die Dauer eines ganzen Hubes zur Verfiigung, und es
wird auBerdem noch durch einen Luftpuffer zwischen ihm und dem Steuer-

schieber aufgefangen. Fiir Kompressoren kleinerer

und mittlerer Leistung, die
mit hoher Drehzahl (iiber
750 min) arbeiten, haben
sich die selbstidtige Steue-
rung mit freigéngigen Plat-
tenventilen und die zwangs-
ldufige Steuerung mit Pilz-
ventilen als zweckmé&Biger
erwiesen.

Beide Steuerungsarten wer-
den in den FMA-Kompres-
soren Type K 30 verwendet,
zumal sie sich bereits beij
den Typen SS und S (Seite
144), die mit Drehzahlen bis
zu 500 min arbeiteten, be-
wahrt haben.

Bei den freigdngigen Ven-
tilen erfolgt das Offnen der
Ventile durch den Luft-
unterdruck bzw. Luftiber-
druck im Zylinder. Beim
Ansaugen offnet der im
Zylinder entstehende Un-
terdruck das Saugventil.
Wenn der Zylinder mit Luft
von etwa der Spannung
im Saugstutzen gefiillt ist,
schliefit die Ventilfeder das
Ventil wieder. Zu Beginn
des Ausschiebens &ffnet ein kleiner Uberdruck im Zylinderinnern gegen-
liber dem auf dem Druckventil von aufien lastenden Windkesseldruck das
Ventil. Am Ende des Ausschiebens schliefit die Ventilfeder das Ventil.
Die zwangsldufige FMA-Steuerung der Ventile bei den Typen K 30 wird
nur fiir die Saugventile angewendet. Das Abschlufiorgan ist ein Pilz-
ventil (wie im Motorenbau iblich), welches Bestandteil einer Oldruck-
steuerung ist, die in Abb. 9 dargestellt ist (DRP. 523611, System Elze.)

In Abb. 9 ist 1 ein Nocken, der in Abh&ngigkeit von der Kompressor-
kurbelwelle uml&uft. Er driickt den Kolben 2 in den Zylinder 3. Dadurch
wird das im Zylinderraum befindliche Ol in die Leitung 4 geschoben,
und aus dieser tritt das Ol in den Zyiinder 5. Diese Oilfiillung wirkt genau

Abb. 9. Saugventilsteuerung eines FMA-Kompressors
Type K 30 durch Oldruckiibertragung (Arbeitsbild).
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wie eine starre Verbindung, und der Kolben 6 wird aus dem Zylinder 7
herausgedriickt. Da dieser mit dem Schaft des Pilzventils 8 in Berlihrung
ist, driickt er dieses auf. Die Form des Nockens 1 ist so durchgebildet,
daB das Ventil bis zum Ende des Saughubes offen gehalten wird. Das
SchlieBen des Saugventils wird durch die Druckfeder 9 vorgenommen.
Wenn der Nocken 1 sich soweit gedreht hat, daB der Kolben 2 wieder
im Zylinder nach auBen geschoben werden kann, dann driickt die Ventil-
feder 9 auch den Kolben 6 in seinen Zylinder wieder hinein und gleich-
zeitig das Ventil auf seinen Sitz.

Die Bedeutung dieser zwangsldufigen Oldrucksteuerung liegt darin, daB
sie in Verbindung mit Regelorganen eine sehr feine Regelung der
Kompressoren ermoglicht.

Die Regelung der Kompressoren hat die Aufgabe, die Férderleistung der
jeweiligen Druckluftabnahme anzugleichen und hierbei den Enddruck
moglichst unverdnderlich, bzw. die Druckdnderung innerhalb gewisser
Grenzen zu halten.
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|ldufiger Steuerung ausgeristet sind {Kdster-Steuerung). Da regelbare
Elektromotoren und Dampfmaschinen bei den Kompressoren K 30 im
allgemeinen nicht Verwendung finden, und da bei Antrieb durch Ver-
brennungsmotoren die Leerlaufregelung bevorzugt wird, wird auf
diese Regelungsart hier nicht ndher eingegangen.

2. Die Leerlaufregelung. Diese Regelungsart ist die einfachste und billigste
und hat auch die gréite Verbreitung gefunden bei kleineren und mitt-
leren Kompressoren, weil sie den Anforderungen des Betriebes von
Druckluftwerkzeugen geniigt.

Wé&hrend der Leerlaufzeit ist nur die den mechanischen Widerstdnden
des Kompressors und den Verlusten der Antriebsmaschine entspre-
chende Leistung aufzubringen.

Die Leerlaufregelung kann auf zwei Arten bewerkstelligt werden, ent-
weder durch AbschlieBen der Saugleitung oder durch Offenhaltung
der Saugventile. In beiden Féllen ist ein selbsttédtig arbeitendes Hilfs-
ventil — das Relais — erforderlich.

In Abb.10 bezeichnet R dieses Relais. Am Relais ist ein durch eine
Rohrleitung mit dem Windkessel verbundener Abscheidekesse! 1, in
welchem die Druckluft gereinigt wird, ehe sie in das Relais gelangt.

Die wesentlichen Bestandteile
des Relais sind zwei Zylinder
2 und 3 von verschiedenem
Durchmesser; in diesen.kann
sich der Stufenkolben 4 be-
wegen. Auf die eine Seite des
Kolbens driickt die Feder 5,
und auf der anderen Seite
lastet der vom Windkessel her-
riihrende Druck.Die Abbildung
stellt das Relais in der Stellung
dar, die es innehat, solange
der Luftbedarf gréfier ist als
die Forderleistung des Kom-
pressors, d. h. solange der Be-
triebsdruck unter dem zuge-
lassenen Hochstwert bleibt.
Steigt dagegen derDruck iiber
das Hochstmaf, dann wird der
Kolbenunter Uberwindung der
Federkraftangehoben,unddie
Druckluft kann durch die un-
tere Bohrung des Kolbens zur
Reguliervorrichtung gelangen
und Leerlauf hervorrufen.

Da der obere Teil des Kolbens
einen etwas gréBeren Durch-

messer hat als der untere

TAbb._1K1 :mLederlarl;lfroef?ellF:nIgt eings FhS/IA-Kom;;.rlessors Teil, und der jetzt auf der
augventile . .
ype uren M,i’;;?sb?{g)_ er Seug gréBeren Fldche ruhende
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Windkesseldruck die Federkraft vollstindig Uiberwindet, so bleibt der
Kolben in der oberen Lage. Erst wenn der Windkesseldruck auf den
Wert gefallen ist, der mit der Fléche des oberen Kolbens multipliziert
mit der Federkraft in der oberen Lage das Gleichgewicht hilt, wird
bei weiter fallendem Luftdruck die Feder wirksam und driickt den
Kolben in die untere Lage. Hierbei entweicht durch die Bohrung 6 im
oberen Teil des Kolbens 4 die in der Reguliervorrichtung befindliche
Druckluft ins Freie.

Der Unterschied zwischen den beiden Durchmessern des Kolbens ist
so gewihlt, daB der Druckabfall des Windkessels widhrend des Leer-
laufs etwa 10 v. H. des mittleren Betriebsdruckes betrégt.

Will man aus irgendeinem Grunde Leerlauf absichtlich hervorrufen,
auch wenn im Windkessel der Betriebsdruck noch nicht vorhanden ist,
so wird durch Linksdrehung an dem gerédndelten Knopf 7 die Feder 5
gespannt, so dafl auch ein geringerer Luftdruck den Kolben anheben
und zur Reguliervorrichtung gelangen kann.

Von dieser Méglichkeit wird vorteilhafterweise dann Gebrauch ge-
macht, wenn man den Kompressor in Betrieb nehmen will, wdhrend
im Windkessel noch Druckluft vorhanden ist, denn im aligemeinen wird
der Antriebsmotor gegen Druck nicht durchziehen.

Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, daB durch Anderung der
Spannung der Feder 5 im Relais — dies geschieht durch Auf- oder
Niederschrauben des Federtellers 8 — der Luftenddruck eingestellt
werden kann, bei dem die Anlage leer laufen soll. Bei schwacher
Federspannung (also hochgeschraubtem Federteller) schaltet die An-
lage frilher um, bei starker Federspannung (also niedergeschraubter
Feder) dagegen spéter.

Bei der ersten Art der Leerlaufregelung wird der Leerlauf durch ein
Umschaltventil hervorgerufen, wie in Abb. 10 dargestellt. So-
lange der Kompressor férdert, driickt die Feder 10 den Kolben 11
nach oben gegen einen Anschlag, und die Saugluft kann das Ventil
ohne jeden Widerstand durchstrémen, Tritt nun infolge Druck-
steigerung im Windkessel das oben beschriebene Relais in Tatigkeit,
so gelangt Druckluft in den Raum 12 des Ventilgehduses und driickt
den Kolben unter Uberwindung der Federspannung auf seinen unteren
Sitz. Dadurch wird die Saugleitung vollkommen abgeschlossen, und
der Kompressor lduft leer, d. h. im Zylinder des Kompressors biidet
sich und verschwindet bei jeder Umdrehung ohne nennenswerte Ver-
luste ein Vakuum.

Die Leerlaufregelung mittels Umschaltventil wird bei den Kompres-
soren K 30 nur in einzelnen bestimmten F&llen angewendet.

Bei der zweiten Regelungsart nach Abb. 11, die bei den Kompres-
soren K 30 im allgemeinen Verwendung findet, wird der Leerlauf be-
wirkt durch zwangsweises Offenhalten der Saugventile. Beim Uber-
schreiten des zugelassenen Héchstdruckes gelangt iliber das oben
beschriebene Relais Druckluft aus dem Windkessel in den Zylinder 10.
Unter Uberwindung der Spannung der Feder 11 wird der Kolben 12
mit seinen fingerartigen Ansdtzen 13 nach unten gedrickt. Diese An-
sdtze 13, die in die Kandle des Saugventils hineinragen, driicken



dabei die Ventilplatte 14 von ihrem Sitz ab und halten so das Ventil
offen, d. h. dieses ist verhindert, entsprechend dem Diagramm Abb. 1
zu arbeiten. Der Kompressor saugt zwar an, aber er schiebt die ge-
samte Luft durch das offengehaltene Saugventil unverdichtet wieder
hinaus. Erst, wenn das Relais, wie oben beschrieben, die Druckluft
iiber dem Kolben 12 hat entweichen lassen, driickt die Feder 11 den
Kolben mit seinen Ansédtzen nach oben gegen seinen Anschlag. Jetzt
kann das Saugventil wieder normal arbeiten. Dieses Hin- und Her-
schieben der Luft geschieht ohne nennenswerten Leistungsbedarf.

Bei den zwei- und mehrstufigen (Hochdruck-) Kompressoren K 30
werden wahrend der Leerlaufzeit die Saugventile samtlicher Stufen
offengehalten, auBerdem haben die Zwischenkiihler Entlastungsventile,
damit wahrend der Leerlaufzeit in den Zwischenkiihlern kein Druck
vorhanden ist.

. Die Fiillungsregelung besteht darin, daB bei gleichbleibender Dreh-
zahl die Ansaugmenge dadurch verringert wird, dafl das Saugventil
iiber das Ende des Saughubes hinaus lénger oder kiirzer offen ge-
halten wird. Dadurch wird mehr oder weniger der angesaugten Luft
unverdichtet wieder in die Saugleitung zuriickgeschoben und die
Kompression fangt spéater an.

In Abb. 12 entspricht die Strecke a—b dem gréftmoglichen Saug-
volumen (siehe auch Abb. 1). Von der Umkehr des Kolbens im Tot-
punkt b bis zum Punkt b: bleibt das
Saugventil noch gedffnet, und der Kol-
ben schiebt w&hrend des der Strecke
b—b; entsprechenden Hubweges das
unverdichtete Hubvolumen b—b: ins
Freie und verl&uft nach der Linie bs—ci.
FMA/roomr  Um denselben Betrag, um den die wirk-
Abb. 12: Theoretisches Kompres-  |ich angesaugte Luftmenge verringert
sordiagrammbelFillungsregelung  worden ist, ist auch die verdichtete
Luft weniger geworden.
Diese Regelung findet Verwendung bei den Kompressoren K 30, die
mit Oldrucksteuerung ausgefiihrt sind; sie schlieft gleichzeitig eine
Leerlaufregelung ein.

Es bestehen zwei Ausfiihrungsarten:

a) Die Fiilllungsregelung wird von Hand zeitlich beliebig vorgenommen,
wahrend nur der vollkommene Leerlauf selbsttéatig arbeitet, und es
entspricht hier die Einstellung auf Nullfillung der vollkommenen
Leerlaufregelung.- (Abb. 13.)

Um eine Regelung zu ermdglichen, muf} der in Abb. 9 dargestellte
Nocken 1 als Schrdgnocken mit verschieden langen Erhebungs-
kurven ausgefiihrt werden, wie er in Abb. 13 dargestellt ist.

Mittels der Schraube 14 kann Uber das Gestdnge 10 der Schrdg-
nocken nach links oder rechts auf seiner Welle verschoben werden.
Dadurch kann erreicht werden, daB das Saugventil nach Beendi-
gung des Saughubes kiirzere oder léngere Zeit offen gehalten wird.

& by b
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Wird der Nocken ganz nach links geschoben, dann schliefit das
Ventil genau nach Beendigung des Saughubes (= Vollflillung);
wird er ganz nach rechts geschoben, dann kann das Saugventil

Abb.13: Fillungsregelung eines FMA-Kompressors
Type K 30 mit Oldrucksteuerung und Einstellung der
Saugieistung von Hand (Arbeitsbild).

iberhaupt nicht mehr
schliefen {= Nullfiillung).
Diese letzte Steilung,
welche dasselbe wie
vollkommener leerlauf
ist, wird auch selbsttdtig
eingestellt, wenn der
vorgesehene Enddruck im
Windkessel um ein zu-
gelassenes MaB iiber-
schritten wird. Hierbei
{aBt das gleiche wie bei
der Leerlaufregelung be-
schriebene Relais Druck-
luft vom Windkessel in
den Zylinder 11 geian-
gen, diese schiebt den
Kolben 12 unter Uber-
windung des Druckes der
Feder 13 nach rechts.
Der Schragnocken 1 wird
dadurch {iber das Ge-
stange 10 ebenfalls nach
rechts geschoben (wie
bei der Einsteliung der
Nuilfiillung von Hand).
Der Kompressor schiebt
jetzt die gesamte an-
gesaugte Luftmenge un-
verdichtet durch das
dauernd often gehaltene
Saugventil wieder aus.

Erst wenn infoige des
abgefalilenen Windkes-
seldruckes das Relais
Druckluft aus dem Zy-

linder 11 hat entweichen [assen, schiebt die Feder 13 den Kolben 12
mit Gestdnge 10 und somit den Schridgnocken 1 in seine urspriing-
liche, von Hand eingestellte Arbeitslage zuriick.

Bei dieser Bauart der Regelung ist eine selbsttdtige Einstellung
irgendeiner Mittelsteliung zwischen Voll- und Nullflillung nicht
moglich. Eine soiche Miittelsteflung kann, wie beschrieben, nur von
Hand erreicht werden, und man kann vorteilhafterweise von Anfang
an den Kompressor auf eine notwendige, mittlere Saugleistung ein-

stellen.



b) Die Fiillungsregelung bis zur Nulifiillung, d. h. auch der vollkom-
mene Leeriauf erfolgen selbsttdtig in Abhangigkeit von der durch
die wechselnde Luftentnahme verursachten Druckschwankung. Die
Durchbildung dieser Regelungsart erméglicht es, die notwendige
Druckschwankung ganz gering zu halten; so genligt beispielsweise
schon eine Druckdnderung von { 1 v. H, um die Regelung in

Tdtigkeit zu setzen. Abb. 14 zeigt das Prin-

zip dieser selbsttatigen

Regelung. Wie bei der

vorher beschriebenen

Regelung bewirkt der

verschiebbare Schrag-

nocken 1 das mehr oder

weniger lange Offen-

halten des Saugventils

nach vollendetem Saug-

hub. Die Verschiebung

des Schragnockens geht

folgendermafen vor

sich: In einem Gehause

14 ist eine Membran 15

eingespannt. Der Raum

16 steht durch eine

Rohrleitung mit dem

Windkessel in Verbin-

dung. Der in diesem vor-

handene Luftdruck lastet

auf der Membran. Bei

dieserDruckbelastungist

durch die Schraube 17

liber die Feder-18 die

Membran so einge-

stellt, daBB das mit ibhr

verbundene, im Punkt 19

pendeind aufgehéngte

Strahlrohr 20 sich in sei-

ner Mittellage befindet.

Die Mittellage ist dann

vorhanden, wenn die

Abb. 14: Selbsttatige Fullungsregelung eines FMA- AusfluBmiindung 21 des

Kompressors Typ(eArblfeitzObilr;)ll Cldrucksteuerung Rohres 20 von den bei-

den Offnungen 22 und 23

gleich weit entfernt ist. Aus dieser Miindung flie3t Druckdl, welches

von einer Olpumpe 24 geférdert wird. Durch die Offnungen 22 und 23

und die anschlieBenden Rohrleitungen 25 und 26 gelangt auf die

beiden Seiten des Kolbens 27 in die Zylinderrdaume 28 und 29 Ol,
welches auf beiden Seiten den gleichen Druck hat.

* Das Membran-Druckrohr-Relais bestehend aus den Teilen 14—26 ist System Askania-
Werke A.-G., Berlin-Friedenau.
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Das Gesténge 30, durch welches der Kolben 27 mit dem Schrég-
nocken 1 gekuppelt ist, ist so eingestelit, daf der Schrégnocken
die der gewliinschten Saugleistung entsprechende lLage zum Kol-
ben 2 einnimmt.

Wird nun im Vergleich zur normalen Druckiuftentnahme mehr oder
weniger Druckluft entnommen, so entsteht eine Anderung des Be-
triebsdruckes im Windkessel, und schon eine Anderung von + 1 v. H.
des Betriebsdruckes verdndert die Lage der Membran 15. Zwangs-
1dufig @ndert hiermit das Strahlrohr 20 seine Lage gegeniber der
Mittellage. Bei Druckabfall nshert sich die Miindung 21 der Off-
nung 23, so daB3 mehr Ol gegen diese gedriickt wird. Im Zylinder-
raum 29 entsteht dadurch ein héherer Druck, wéhrend im Zylinder-
raum 28 der Oldruck abféllt. Durch diesen Druckunterschied wird
der Kolben nach links geschoben und mit ihm der Schrégnocken 1.
Dadurch steigt die Forderleistung.

Bei Drucksteigerung findet in der Regelvorrichtung der umgekehrte
Vorgang statt, der Nocken 1 wird nach rechts verschoben, und da-
durch fdllt die Forderleistung des Kompressors.

Wird keine Luft entnommen, dann wird der Nocken 1 soweit nach
rechts geschoben, bis Nullfiillung, d. h. Leerlauf erreicht ist.

Hat der Kolben 2 und mit ihm der Schrédgnocken 1 die dem Luft-
bedarf entsprechende Lage eingenommen, dann geht das Strahl-
rohr in seine Mittellage zurlick, da der Betriebsdruck wieder er-
reicht wurde, und es herrscht nun der gleiche Druck wieder auf
beiden Seiten des Kolbens (sonst wiirde der Kolben sich bis in die
jeweilige Endlage verschieben).

Da diese Regelungsart sehr feinfiihlig ist, entspricht sie den
h&chsten Anforderungen der Einhaltung eines gleichbleibenden
Betriebsdruckes bei wechselnder Druckluftentnahme, wie es zum
Beispiel in der chemischen Industrie verlangt wird.

Die Aussetzregelung wird fast ausschlieflich verwendet bei Kom-
pressoren, mit elektrischem Antrieb und bringt dann einen besonderen
Vorteil, wenn w&hrend groBerer Zeitabschnitte (z. B. 15 min) keine
Druckluft bend&tigt wird.

Bei dieser Regelungsart wird in Abhangigkeit vom Luftdruck die ganze
Kompressoranlage, also auch der Antriebsmotor, stillgesetzt. Meistens
ist die hierzu erforderliche Einrichtung so durchgebildet, daB der
Betrieb der Anlage auch von der KiihlwasserdurchfluBmenge ab-
h&@ngig ist.

Eine solche Anlage kann dann erst in Betrieb genommen werden oder
selbsttdtig anlaufen, wenn das Kiihlwasser flieft.

Bei Anlagen ohne Riickschlagventil zwischen Kompressor und Wind-
kessel muf die Schaltung so vorgenommen sein, daf bereits vor
Stillstand der Anlage die Saugventile offen gehalten werden. (Wie
bei der Leerlaufregelung beschrieben.)

Bei Stufenkompressoren miissen auch die Zwischenkiihler entlastet
werden,



Die Verfahren zur Bestimmung der Saug- und Forderleistung
von Kompressoren.

Von den Verfahren zur Bestimmung der Saug- und Fdrderleistung sollen
die vier gebrauchlichsten hier beschrieben werden.

1. Das Diisenmefiverfahren mittels besonders ausgebildeter Diisen oder
mittels Staurand. Bei diesem Verfahren kann entweder die Saug-
leistung gemessen werden, indem die MefBvorrichtung in die Saug-
leitung eingebaut wird, oder es wird die Fdrderleistung gemessen,
indem die Mefivorrichtung in die Druckleitung eingebaut wird. Dieses
MeBverfahren eignet sich und wird verwendet bei allen Arten von
Luftverdichtern und ist bis in die kieinsten Einzelheiten festgelegt in:
Regeln fiir die DurchfluBmessung mit genormten Diisen und Blenden,
VDI, DurchfluBmefiregeln, DIN 1952,

Es findet hauptsdchlich bei Messung von grofien Einheiten Ver-
wendung.

2. Das Auffiiliverfahren. Mittels dieses Verfahrens wird die F&rder-

leistung gemessen, indem man die verdichtete Luft in einen ge-
schlossenen Behalter driickt, d. h. einen Windkessel auffiilit.
Das Verfahren ist verhaltnism&Big einfach und wird viel angewandt.
Bei dieser MeBmethode ist es nicht notwendig, dafl der Windkessel
am Anfang keine Druckluft enth&lt, es kann vielmehr bei einem be-
liebigen Druck angefangen werden und bei einem beliebigen hoheren
Druck die Messung beendet werden. Die Messung ist um so genauer,
je ndher diese beiden Driicke um den Enddruck liegen, fir den die
Leistung des Kompressors bestimmt werden soll. Die Ursache hierfiir
ist der verschiedene Verlauf der Riickexpansion bei verschiedenen
Enddriicken.

Hat die Druckluft im Winkelkessel nicht dieselbe Temperatur wie die
Saugluft vor dem Kompressor, so mufi dieser Temperaturunterschied
noch beriicksichtigt werden,

Das Mefverfahren ist hinreichend genau und sehr verbreitet fir die
Leistungsmessung von Kolbenkompressoren.

Beispiel: Ein Kompressor férdert Druckluft in einen Windkessel
von 3 m3 Inhalt. (In diesen 3 m? ist der Inhalt der Druckleitung
zwischen Kompressor und Windkessel einbegriffen, und es ist an-
genommen, daf} hinter dem Windkessel sich ein geschlossenes
Absperrventil befindet.)

Es soll die Leistung bei 7 at Enddruck bestimmt werden. Am
zweckméfigsten wird die Messung bei 6 at begonnen und bei
8 at beendet. Bei 4 at sind im Windkessel 3 m3 Druckluft — 6.3 =
18 m? Luft auf atm. Spannung umgerechnet, und bei 8 at befindet
sich 3 m3 Druckluft = 8 . 3 = 24 m3 Luft auf atm. Spannung um-
gerechnet. Es sind also 24 — 18 m3 — é m3 Luft von atm. Spannung
geférdert worden. Die Druckdifferenz bei der Férderung betrug
8 — 6 = 2 at. Multipliziert man den Windkesselinhalt in m2? mit
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dieser Druckdifferenz, so erhdlt man die geférderte Luftmenge auf
atm. Spannung umgerechnet in m3. Um den Windkessel von 6 auf
8 at aufzufiillen, braucht der Kompressor eine Zeit von 129 Sek.,

er hat somit eine Forderleistung von -~ — 2,8 m3min.

Diese Férderleistung bezieht sich auf den atm. Druck am Ansaug-
stutzen des Kompressors und auf die durchschnittliche Temperatur
der Druckluft im Windkessel. Soll die Leistung auf die Temperatur
der Saugluft umgerechnet werden, dann bedient man sich der
allgemeinen Beziehung, daf die Volumina sich umgekehrt verhal-
ten wie die absoluten Temperaturen.

War die Temperatur am Ansaugestutzen 20° C und die mittlere
Temperatur im Windkessel 55¢ C, so ist das auf Ansaugezustand
umgerechnete Fordervolumen des
Kompressors 2,8 . 275 + 20 = 2,5 m3/min.
273 + 55 ,

Zur Bestimmung der mittleren Temperatur der Druckluft im Wind-
kessel ist es vorteilhaft, mehrere Thermometer an diesem anzu-
bringen, von welchen die Hélfte tiefer in den Windkessel hinein-
ragen sollen. Die genaue Bestimmung der mittleren Temperatur
ist von Bedeutung fiir die Genauigkeit des Resultats.

Das Uberstrom-MeBverfahren. Mit Hilfe dieses Verfahrens bestimmt
man die Forderleistung und lehnt sich dabei an das unter 2 beschrie-
bene Verfahren an. Man hat zwei Windkessel, in den einen fdrdert
der Kompressor, und man |&Bt aus diesem Windkessel in den zweiten
die Druckluft derart iiberstromen, daB der Druck im ersten stets
gleichbleibt. Wie unter 2 beschrieben, mit man dann fiir eine be-
stimmte Druckdifferenz im zweiten Windkessel die Auffillzeit fiir den
Inhalt dieses zweiten Kessels und die mittlere Drucklufttemperatur in
diesem Kessel.

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist nur abhéngig von der Bestim-
mung der mittleren Temperatur, da die verschiedene Riickexpansion
widhrend der Drucksteigerung von 6 auf 8 at vom MeBverfahren unter
2 in Wegfall kommt. (Der Kompressor fordert ja auf den im ersten
Kessel konstant gehaltenen Druck.)

Dieses Mefverfahren ist nur moglich, wenn die Druckleitung zwei
Windkessel besitzt.

. Das Diisen-Ausstréom-MeBverfahren. Dieses Verfahren ist das einfachste

und gestattet ebenfalls die Messung der Forderleistung mit praktisch
genligender Genauigkeit: Es eignet sich vorziiglich fiir die Leistungs-
bestimmung kleinerer und mittlerer Kompressoren.

Die Diise besteht aus einer kleinen Scheibe mit einem sauber ge-
arbeiteten Mittelloch. Sie muB vor der Benutzung geeicht werden,
d. h. es muf festgeleyt werden, wieviel Luft in einer gewissen Zeit



(am besten in 1 min) und bei einem gewissen konstanten Druck durch
die Duse in die freie Luft stromt.

Man kann sich mehrere Diisen mit verschiedenem Durchmesser an-
fertigen, jede fiir verschiedene Driicke eichenh und sich hierfiir eine
Tabelle aufstellen.

Am vorteilhaftesten bedient man sich der in Abb. 15 angegebenen
graphischen Darstellung, deren Grundlage eine Diise von 10 mm
Dicke ist, also von 10 mm L&nge des Mittelloches. Dieses Mittelloch
mufB3 sauber und glatt sein und scharfe, rechtwinklige Kanten haben.
Die Dise befestigt man in einem Halter, der sich an irgendeiner Stelle
am Windkessel anbringen l&Bt. Zwischen Windkessel und Halter ist ein
Ventil oder ein Hahn von mdglichst groBem Durchmesser anzuordnen.

Disen, die in ihrer Ausfiihrung der Abb. 15 entsprechen, brauchen nicht
mehr geeicht zu werden, da die Kennlinien der Darstellung die Eich-
werte der Disen wiedergeben.

Zur Ermittlung der Forderleistung verfdhrt man wie folgt:

Es sei die Forderleistung eines Kompressors bei einem Enddruck von
7 at zu messen. Man weif}, da} die Fdrderleistung etwa 2—3 m3/min
betragen wird. In Abb. 15 geht man auf der waagerechten Linie, die
dem Wert ven 3 m3/min entspricht, bis sie die mit 7 at bezeichnete
Schrédglinie schneidet. Dann ermittelt man die diesem Schnittpunkt
am néchsten liegende senkrechte, gestrichelte Linie, man verfolgt
diese Linie nach unten und liest hier den Durchmesser der Mef3diise ab.
Eine Diuse mit diesem Durchmesser des Mittelloches wird an den
Windkessel angeschlossen und das Ventil zwischen Diise. und Wind-
kessel gedffnet, wahrend der Kompressor fordert. Im Ubrigen darf
keinerlei Druckluft aus dem Windkessel entnommen werden.

Man beobachtet das Manometer und stellt beispielsweise fest, daB
der Druck abfdllt, bzw. 7 at nicht erreicht wird, d. h., die Dise ist zu
groBB. Man wéhlt daher eine kleinere Diise und wird sehr schnell die
Duse gefunden haben, bei welcher das Manometer unverénderlich
den Druck von 7 at anzeigt.

Bei dieser Feststellung ist es notwendig, daB8 man die Luft aus der
Duse etwa 3—5 min ausstrémen |&Bt, da an der Gleichgewichis-
grenze zwischen Luftférderung durch den Kompressor und Ausstrémen
durch die Dise, die Zeigerstellung des Manometers sich nur sehr
langsam verdndert, wenn der Windkessel im Verhéitnis zur Leistung
des Kompressors sehr grof} ist.

Hat man die passende Diise gefunden, so wird in Abb. 15 umgekehrt
verfahren, d. h.,, man sucht den Schnittpunkt der dem Diisendurch-
messer entsprechenden, senkrechten, gestrichelten Linie mit der Druck-
linie von 7 at. Von diesem Schnittpunkt aus geht man waagerecht
nach links und liest die gefdrderte Luftmenge in m3/min ab. Die
Angaben der Tabelle sind hierbei bereits auf Luftmenge von
atmosphdrischer Spannung umgerechnet.
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Der Eichtabelle liegt eine Temperatur der Druckluft vor der Dise von
20° C zu Grunde. Ist bei der Messung die Temperatur eine andere, so
ist dies zu berlicksichtigen, falls die Férderleistung auf die Temperatur
der Saugluft (mit 200 C als Mittelwert) bezogen werden soll.

. - V 293
Das ermitteite Resultat ist mit |/ —— (1 — Temperatur der Druck-

273 4+t

luft vor der MeBduse) zu multiplizieren, und man erhdlt die Fdrder-
leistung in m3/min bezogen auf Druck und Temperatur am Saugstutzen.
Bringt man die Mefidise an eine vom Windkessel entferntere Ent-
nahmestelle in der Druckleitung an, so wird an dieser Stelle die Druck-
luft im allgemeinen eine Temperatur von 200 C haben, es eriibrigt sich
dann die weitere Umrechnung.

Dieses Verfahren eignet sich besonders fiir kleinere und mittlere
Kompressoren, da es mit einfachen Mitteln und geringem Zeitaufwand
durchgefuhrt werden kann, Es gestattet auBerdem den schnellen und
einwandfreien Vergleich von Kompressoren von ungefdhr gleicher
Leistung.



Die Rohrleitungen fiir Druckluft.

Nachdem die vom Kompressor herriihrenden Luftstoéffe im Windkessel
vollkommen ausgeglichen sind, strémt die Druckluft aus dem als
Speicher dienenden Windkessel mit gleichfdrmiger Geschwindigkeit
durch die anschlieBende Rohrleitung den Verbrauchsstellen zu.

Zur genaueren Berechnung dieser Rohrleitungen ist es wichtig, den in
der Leitung entstehenden Druckabfall zu berilicksichtigen. Druckabfélle
entstehen sowohl im geraden Rohr wie in den Zwischenstlicken. Rauhig-
keitsgrad, DurchfluBgeschwindigkeit und die Dichte der Luft bestimmen
den Druckabfall.

1. Druckabfall im geraden Rohr wird berechnet nach der Formel
AP = i 2 ,I,
1= 7 Sgom v d
P1 = Druckabfall in at

— Widerstandszahl bei mittlerem Rauhigkeitsgrad, die abhéngig
ist von dem durchflieBenden Druckluftgewicht

Gewicht von 1 m?® Druckluft (bei 7 at etwa 8,4 kg)
DurchfluBgeschwindigkeit in m/sek

— Lichter Durchmesser des Rohres in mm

— Lénge der Rohrleitung in m

-2 'ml>
Il

Il

-0 <
|

Tab. 6. Widerstandszahlen § fir G kg stdl. durchflieBendes
Druckluftgewicht

c | 8| o | 8| e | 8| c |8
10 2,03 100 1,45 1000 1,03 10000 0,73
15 1,92 150 1,36 1500 0,97 15000 0,69
25 1,78 250 1,26 2500 0,90 25000 | 0,64
40 1,66 400 1,18 4000 0,84 40000 0,595
65 1,54 450 1,10 6500 0,78 45000 0,555
100 2,45 1000 1,03 10000 0,75 100000 0,520

Die zeichnerische Darstellung in Abb. 16 erspart umstdndliche Berech-
nungen nach der vorstehenden Formel. Sie gilt fur Druckluft von 7 at
und einen Druckabfali von 0,1 at.

Beispiel fur die Anwendungsmdglichkeit der Abb. 16:

a) 10200 ! Luft bei atmosphérischem Druck von 7 at Betriebsdruck
erfordern bei 640 m glatter Rohrlénge und 0,1 at Druckabfall 88 mm
lichte Rohrweite.
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b) Fiir jeden als zuldssig erachteten groferen oder kleineren Druck-
abfall finden sich die erforderlichen Rohrdurchmesser unter den im
gleichen Verhaltnis kleineren oder grofieren Langen, also fir:

01x 2 — 0,2 at Druckabfall: unter der halben Lédnge,
0,1 x%/, = 0,05 at Druckabfall: unter der doppelten Linge,
0,1 x1/s; = 0,02 at Druckabfall: unter der 5-fachen Ldnge.

Ist bei gleichem Rohrdurchmesser ein groBerer oder nur ein
kleinerer Druckabfall statthaft, so ist die zuldssige Ldnge der Lei-
tung im gleichen Verhéltnis des Druckabfalls groBer oder kleiner,
als es die Tabelle angibt.

C

~—

Fiir 0,1 x3 — 0,3 at Druckabfall darf also, gleichen Rohrdurchmesser
vorausgesetzt, die Rohrlange dreimal so lang sein, wie es die
Tabelle angibt.

d

~—

Fir jeden anderen Luftdruck von x at, fir den die Tabelle ja nicht
unmittelbar berechnet ist, erhdlt man den Druckabfall vorhandener
Leitungen durch Multiplikation des Tabellenwertes von 0,1 at Druck-

2

7
abfall mit 7 : x. Bei 10 at wird z, B. der Druckabfall = -=0,07 at.

e

~—

Fir jede groBere oder kiirzere Lange der Leitung, als sie der
Tabelle entspricht, ist der Druckabfall in gleichem Verhaltnis groBer
oder kleiner. Er betrdgt bei der dreifachen, vierfachen Rohrlénge
3x01 = 0,3 at oder 4x0,1 — 0,4 at.

. Druckabfall in Zwischenstiicken. Kniestlicke, Kriimmer, Abzweigungen,

Kupplungen, Absperrorgane usw. bedingen einen Druckabfall, der bei
normafen Leitungen etwa 0,01 bis 0,02 at je Zwischenstiick betrdgt.
Bei der genauen Berechnung des Druckabfalls miissen wie bei geraden
Rohren die Form, der Rauhigkeitsgrad, die DurchfluBgeschwindigkeit
und die Dichte der Luft berlicksichtigt werden,

Die Widerstandszahlen fiir die verschiedenen am meisten vorkommen-
den Zwischenstiicke werden der Zusammenstellung Abb. 18 entnom-
men. Wie bei den geraden Rohrleitungen kann man fiir Zwischenstiicke
den Druckabfall nach der zeichnerischen Darstellung Abb. 17 be-
stimmen. Diese Tabelle gilt ebenfalls flir Druckluft von 7 at und
DurchfluBgeschwindigkeiten von 2,5 bis 80 m/sek.

Ap, — ¢ &t v
P2 = £ F0000 * 2g

P, = Druckabfall in at
v = Gewicht von 1 m3 Druckluft (bei 7 at etwa 8.4 kg)
v = DurchfluBgeschwindigkeit in m/s
g = Fallbeschleunigung = 9,81 m/s*
£ = Widerstandszahl des Zwischenstiickes.
Im Teil lIl, Seite 100 sind einfachere Rechnungsmethoden erldutert.
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Druckabfall in Zwischensliicken in at bei 7 ala
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Abb. 17: Schaubild zur Bestimmung des Druckabfalls in Zwischenstiicken
von Druckluftrohrieitungen



Einlaufstiicke:
bei scharfer Einlaufkante ............ L= 0,50
bei gebrochener e ¥ = 0,25
Einlaufstlicke:
je nach Glte der Wandung ............ L= 0,06
bis %= 0,01
Einlaufstiicke:
bei stumpfer Einlaufkante .......... L= 0,56
bei messerscharfer e r— 1,30
Kniestiicke:
E beia=| 200 | 40° | 60° | 80° | 90" | 100° | 1200
- i s
ist C :‘ 003 | 0,14 ‘ 0,37 ’ 075 | 1,00 ‘ 1,25 ‘ 1,87
Bogenstiicke:
a
. bei r:d:‘ 25 1,7 1 1,2 1,0 € bleibt unabhingig
‘} J von der Ldnge des
. i i Bogens, solange r
—a ist —" 014 016 | 0,2 03 unverandert bleibt
—t
r Zentrale Erweiterungen:
;
bei Did= | 11 | 125 | 15 | 175 2
,_6_ it L= | 004 | 03 15 4 l 9
A
Zentrale Verengungen:
bei d:D :[ 01 | 05 | 075 |09
=
¥ ist C = | 05* 0’4 0,28 0,15 Einlaufstlcke
— Abzweigungen:
Vi—» v)—»> _Q bei d:D=| 0,5 075 | 09  diesgilt nur fur vs un-
ter4 m/sek.Bei 8 m/sek.
— ¢ - . sind die Werte fir
d ist = 14 1,28 0,15 etwa doppelt so hoch
FM A /roxorny zu nehmen.
Absperrventile: normal 2 — 4—10 Schlauchkuppelungen ,
mit Gummidichtungen . - = 2—3
Eckventile ... ...... = 2—3 mit Metalldichtungen . 7 — 15-2
Absperrschieber . £ =03—1 Schlauchverschraubung. 7~ — 1,52
Héhne .............. 7 = 0,01 Verbindungsstiicke .... 7 — 0,5—1

Abb. 18 zur Bestimmung der Widerstandszahlen von Zwischenstiicken
ftir Druckluftrohrleitungen.
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Die Verwendung von Druckluft zur Betétigung
von Werkzeugen.

Die durch die Verdichtung in der Druckluft aufgespeicherte Energie wird
in den Druckluftwerkzeugen unter Ausniitzung der Druckwirkung und des
Druckgefélles in Arbeit umgewandelt.

Ein Druckluftwerkzeug ist entweder eine Maschine mit einem Zylinder,
in welchem das Druckgefdlle der verdichteten Luft auf einen Kolben
wirkt, oder eine Vorrichtung, in welcher die Stromungsgeschwindigkeit
eines Druckgefdlles zur Wirkung kommt.

Das Maf des Druckgefdlles oder die Grofle der Wiederausdehnung
(Expansion) der Druckluft wahrend der Arbeitsleistung muf, da sie mit
starker Abkiihlung verbunden ist, in bestimmten Grenzen gehalten wer-
den, denn die in der Druckluft enthaltenen Wasser- und Olmengen wiir-
den bei zu grofier Abkiihlung im Werkzeug vereisen.

Das Wiederausdehnungsverhdltnis darf, wie die Erfahrung lehrt, bis
hochstens 30 v. H. betragen.

Je nach Wirkungsart und Verwendungszweck unterscheidet man:

1. Werkzeuge, deren Kolben im Zylinder freifliegend, ohne mechanische
Verbindung mit anderen Maschinenteilen angeordnet ist. Die Energie
des Druckgefdlles wird in lebendige Kraft des hin- und herfliegenden
Kolbens umgesetzt, der diese Kraft durch Schlage auf das eigentliche
Werkzeug (Dopper, Meiflel u. &.) wieder abgibt: Schlagwerkzeuge.

1.A. Zu dieser Art Werkzeuge gehdren auch diejenigen, deren Kolben
zur Arbeitsverrichtung gegen ein Werkzeug (Dopper o. a.) ge-
driickt wird, um einen bestimmten Druck zu erzeugen: Gegen-
halter.

1.B. Werkzeuge wie unter 1, bei welchen aufier der schlagenden Wir-
kung eine Drehbewegung (Umsetzung) des Werkzeuges statt-
findet: Bohrhdmmer u. &.

2. Werkzeuge, deren Kolben mit anderen Maschinenteilen mechanisch
verbunden sind. Die Energie des Druckgefdlles wird auf Kolben iber-
tragen, die zwangsldufig ihre Eigenbewegung in Drehbewegung um-
setzen zur Betdtigung von drehenden Werkzeugen (Bohrer, Reibahle,
Schleifscheiben, Gewindeschneider u. §.): Bohrmaschinen und sonstige
Maschinen fiir Werkzeuge mit drehender Bewegung.

Nach diesem Prinzip arbeiten auch die Druckluftmotoren, welche durch
Kraftabgabe verschiedene Arbeiten ausfiihren kdnnen.

3. Werkzeuge oder Vorrichtungen, welche die Strémungsgeschwindigkeit
des Druckgefdlles ausniitzen. Durch geeignete Diisen wird eine Strahl-
wirkung erzeugt, die zur Ausfiihrung einer Reihe von Arbeiten ver-
wendet werden: Strahlapparate.
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1. Schlagwerkzeuge. Die Beherrschung der Bewegungsverhéltnisse
eines frei liegenden Kolbens ist mit keinem anderen Treibmittel in
gleich giinstiger Weise wie mit verdichteter Luft durchfiihrbar.

Die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens wird durch geregelte
Zufiihrung (Steuerung) von Druckluft und Abfiihrung der expandierten
Luft in die und aus den Zylinderrdumen vor und hinter dem Kolben er-
reicht. Diese geregelte Zu- und Abfilihrung der Luft kann auf dreier-
lei Arten ausgefiihrt werden:

a) durch Freigeben und Uberdecken der Lufteintritts- und Austritts-
offnungen in der Zylinderwand durch den hin- und hergehenden
Arbeitskolben: Ventillose Himmer;

b) Offnen und SchlieBen der Lufteintrittséffnungen mittels eines be-
sonderen Steuerorgans (das Ventil), wahrend die Austrittséffnungen
fir die verbrauchte Luft in der Zylinderwand durch den hin- und
hergehenden Kolben ilberdeckt und freigegeben werden: Ventil-
hdmmer mit EinlaB-Steuerung durch das Ventil;

c) durch Offnen und Schlieen der Lufteintritts- und Austritts-Offnungen
mittels eines besonderen Steuerorgans, das Ventil: Ventilhiimmer
mit Ein- und AuslaBl-Steuerung durch das Ventil.

a) Ventillose Hammer. Der in Abb. 19 dargestellte Klopfer zeigt die
Wirkungsweise eines ventillosen Hammers. Die Druckluft tritt bei
der Bohrung 1 in den Zylinderraum 2 ein und treibt den Kolben 3
rickwdrts (also von der Arbeitsstelle ab) bis die Kolbenkante 4
die Bohrung 5 freigibt. Die in dem Zylinderraum 6 befindliche Luft
entweicht bei der Riickwértsbewegung des Kolbens 3 durch die
Bohrung 7 ins Freie, solange die Kolbenkante 8 die Bohrung 7 noch

nicht iiberschritten hat. Um die

nach der Uberschreitung begin-

nende Verdichtung im Zylin-

derraum 6 bis zur Offnung der

Bohrung 5 durch die Kolben-

kante 4 nicht zu hoch werden

zu lassen, wird die Verbin-

dungsbohrung ¢ entsprechend

bemessen. Wenn nun die Druck-

luft durch die Bohrungen 5, 9

und 10 in den Zylinderraum 6

eintritt, wird der Kolben 3 in-

folge des Unterschiedes der

beiden Kolbenfléchen 11 und 12

Abb. 19: Die Steuerung eines ventillosen vorwérts getrieben (also ge-
FMA-Hammers gen die Arbeitsstelle). Da die
Kolbenflache 11 gréfer ist, ge-

schieht die Vorwédrtsbewegung des Kolbens entsprechend kraftvoller.

Sobald die Kolbenkante 8 bei dieser Vorw&rtsbewegung die Boh-
rung 7 Uberschritten hat, entweicht die Druckluft aus dem Zylinder-
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raum 6 und den Bohrungen 10, 9, 5 ins Freie. Dadurch ist der Druck
auf der Kolbenfliche 12 imstande, den Kolben wieder riickwarts
zu treiben,

Die auBerordentliche Einfachheit, Unempfindlichkeit und Betriebs-
sicherheit der ventillosen Hammer kennzeichnen ihre besonderen
Vorziige. Wahrend hohe Schlagzahlen erreicht werden kodnnen, ist
die Schlagkraft begrenzt, da der Kolbenhub an die Kolbenldnge
gebunden ist.

b) Ventilhdmmer mit EinlaB3-Steuerung durch das Ventil. Da die Schlag-
2
arbeit durch die Groe m V7 bestimmt wird, ist es vorteilhaft, die

Geschwindigkeit (v) zu steigern und die Kolbenmasse {m) dem
zuldssigen Hammergewicht entsprechend zu bemessen.

Die Steigerung der Geschwindigkeit (Beschleunigung) bis zum Auf-
schlag ist aber nur durch Verléngerung des Kolbenhubes mdglich,
so daf eine ventillose Steuerung durch ihre Gebundenheit an die
Kolbenabmessungen nicht mehr durchfiihrbar ist.

Es ist also notwendig, dafl die Steuerung der Luft von anderen
Organen ilibernommen wird.

Die Abbildungen 20—22 zeigen solche Steuerungen, bei welchen
die Einlaffdffnungen durch ein Steuerorgan, das Ventil, gedffnet und
geschlossen werden, wahrend der Luftaustritt von den Kolben-
kanten des Schlagkolbens gesteuert wird.

Die Bewegung des Ventils erfolgt bei allen diesen Ausfihrungen
durch Unterschiede der auf den Flachen des Ventils ruhenden
Driicke.
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Die Flattersteuerung.

Abb. 20 zeigt die einfachste Art einer Ventilsteuerung (Flattersteuerung).
Die Luft tritt bei 1 ein und gelangt durch die Bohrungen 2 in den Raum 3,
in welchen das Steuerpldtichen 4 hineinragt. Die Luft strémt in der dar-
gestellten Stellung des Pl&ttchens 4 an diesem vorbei und gelangt durch
die Bohrungen 5, 6, 7 in den Zylinderraum 8 und treibt den Kolben 9
riickwérts (also von der Arbeitsstelle ab). Der Kolben 9 schiebt bei dieser
Bewegung die in dem Zylinderraum 10 befindliche Luft durch die Boh-
rung 11 ins Freie. Sobald die Kolbenkante 12 die Bohrung 11 verschliefit,
wird die Luft im Zylinderraum 10 und den Bohrungen 13, 14 durch die
Weiterbewegung des Kolbens verdichtet, und dieser Druck wirkt auf
das Pldttchen 4. Wenn die Kolbenkante 15 die Austrittsoffnung 16 freigibt,
so genligt eine ganz geringe Expansion der Druckluft im Zylinderraum 8
und den Bohrungen 7, 6, 5, um, bei gleichzeitiger Verdichtung auf der
anderen Plattchenseite, diese um seine Kippachse 17 in die zweite Kipp-
stellung zu bringen. Nun tritt die Druckluft durch die Bohrungen 13, 14 in
den Zylinderraum 10 und driickt den Kolben nach vorwérts (also gegen
die Arbeitsstelle). Die Luft im Zylinderraum 8 entweicht, solange die
Kolbenkante 15 die Bohrung 16 offen 1&Bt, durch diese ins Freie. Nach
AbschlieBung dieser Bohrung wird die Luft im Zylinderraum 8 und den
Bohrungen 7, 6, 5 verdichtet, so daB nach Erreichen einer bestimmten
Verdichtung der Druck auf dem Pldttchen durch die Bohrung 5 hdher
geworden ist als auf der Gegenseite, auf welchem ein geringerer Druck
herrscht, nachdem die Kolbenkante 12 die Bohrung 11 freigegeben hat.
Dieser Druckunterschied kippt das Pldttchen um, so daf3 nunmehr wieder
Druckluft in den Zylinderraum 8 gelangen kann.

Die Vollventilsteuerung.

Abb. 21 zeigt eine Ventilsteuerung mit Vollventil. Die Luft tritt bei 1 ein
und gelangt iiber den Raum 3 durch die Bohrung 2 in den Zylinderraum 4
und treibt den Kolben vorwarts. Die vor dem Kolben 5 im Zylinderraum 6
befindliche Luft strdmt durch die Bohrungen 7, 8, 9 und 10, spé&ter durch
20, 19, 17, 25, 9 und 10 ins Freie. Sobald die Kolbenkante 11 die Bohrung 22
freigibt, stromt die Druckluft in den Ringraum 23 und belastet die mittiere
Ringfléche 24 des Schiebers, so daB dieser Druck zusammen mit dem auf
der oberen Flache 14 ruhenden Druck, denselben Gesamtdruck ergibt
wie der Druck aus dem Zylinderraum 4 auf der unteren Schieberflache 13.
Nach Freigabe der Bohrung 12 durch die Kolbenkante 11 entweicht die
Druckluft aus dem Zylinderraum 4 durch die Bohrungen 12, 8, 9 und 10 ins
Freie, und es genligt der geringste Druckabfall auf Fldche 13, um den
Schieber nach unten zu driicken, bis er auf dem Zwischenring 15 aufliegt.
In dieser Stellung ist die Lufizufiihrung zu dem Zylinderraum 4 abge-
schlossen, wahrend die Druckluft jetzt durch die Bohrungen 17, 19 und 20
in den Zylinderraum 6 gelangt und den Kolben nach oben driickt. Beim
Riickgang des Kolbens wird die Luft aus dem Zylinderraum 4 durch die
Bohrungen 7,12, 8,9 und 10 ins Freie gedriickt. Nach dem AbschlieBen der
Bohrung 12 durch die Kolbenkante 11 kann die Luft noch durch die Boh-
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rungen 22 und 23 iiber den Schieberraum durch die Bohrungen 25, 9 und
10 ins Freie entweichen. Sobald die Kolbenkante 21 die Bohrung 7 frei-
gibt, entweicht die Luft aus dem Zylinderraum ¢ iiber die Bohrungen 7, §,
9, 10 ins Freie. Nachdem die Kolbenkante 11 die Bohrung 22 iiberschritten
hat, wird die Luft im Zylinderraum 4 verdichtet, und sobald dieser Ver-
dichtungsdruck auf Schieberfldche 13 dem Druck auf der Schieberfldche 14
Uberwiegt, wird der Schieber in seine Ausgangsstellung zuriickgedriickt,
so daf nunmehr wieder Druckluft in den Zylinderraum 4 gelangen kann.

Die Rohrschiebersteuerung.

Abb. 22 zeigt eine Ventilsteuerung, bei welcher das Ventil als Rohr-
schieber ausgebildet ist, durch welchen der Kolben hindurchgehen kann,
dadurch erreicht man eine gréBere Hubldnge ohne Verldngerung des
Werkzeugs.

Die Luft tritt durch die Kandle 1 und 2 in den Zylinderraum 3 und treibt
den Kolben 4 nach vorwarts. Die vor dem Kolben im Zylinderraum 5 be-
findliche Luft entweicht durch die Kanéle 18, 6, den Ringraum 7, die Kanéle
8 und ¢ ins Freie. Die Schieberflachen 10 und 11 (siehe auch Abb. 22a)
stehen unter Betriebsdruck. Da die Flache 10 gréfer ist als 11, wird der
Schieber in der Schlaghubstellung festgehalten. Sobald die Kolbenkante
13 den Kanal 14 freigibt, strdmt die Druckluft auch auf die Schieber-
flache 12. Da der Betriebsdruck auf der Schieberflache 11 immer gleich
bleibt, wahrend der Druck auf der Schieberflaiche 10 mit zunehmender
Expansion im Zylinderraum 3 abnimmt, beginnt der Schieber unter Ein-
wirkung der Druckunterschiede auf den drei Schieberflachen 10, 11 und 12
sich nach rickwé&rts zu bewegen. Wenn nun die Kolbenkante 13 den
Kanal 15 freigibt, dann entweicht die Luft aus dem Zylinderraum 3 ins
Freie und der Schieber wird durch den eintretenden Druckabfall auf der
Schieberflache 10 vollstdndig umgesteuert.

Diese Schieberstellung ist in der Abb. 22b ersichtlich. Der Eintrittskanal 2
ist abgeschlossen, und die Luft tritt durch den Kanal 16, Uber den
Schieberringraum 17, die Kandle é und 18 in den Zylinderraum 5 und
treibt den Kolben nach rickwé&rts. Aus dem Zylinderraum 3 entweicht
nun die Luft zuerst durch den Kanal 15 ins Freie, spater durch den Kanal
14 Uber den Schieberringraum 19 und den Kanal 8 ins Freie. Sobald die
Kolbenkante 13 den Kanal 14 abschlieft, wird die Luft in dem Zylinder-
raum 3 verdichtet. Dieser Druck beginnt auf die Schieberflache 10 zu
wirken. Ist dieser Druck groBer geworden als der Gegendruck auf der
Schieberflache 11, so wird der Schieber in die Schlaghubstellung zuriick-
gedriickt, und das Spiel féangt von vorne an.

Im Unterschied zu der ventillosen Steuerung entsteht im letzten Teil des
Schlaghubes im Zylinderraum vor dem Kolben bei Ventilsteuerung des
Lufteinlasses nur eine geringe Verdichtung, welche bei der zuletzt be-
schriebenen Steuerung am geringsten ist. Dadurch ist die Ausniitzung der
lebendigen Kraft des Kolbens giinstiger.
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Abb. 23—26: Die Steuerung elnes FMA-Hammers mit Wechselstrom-Rohrschieber {DRP).
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c) Ventilhdimmer mit Ein- und Auslafi-Steuerung
durch das Ventil.

Der Nachteil der Ventilhdmmer, bei welchen das Ventil nur den Einlaf3
steuert, Ist die Trennung der Steuerorgane fiir den Luftein- und -ausla8,
wodurch eine Verschiebung der Steuerphasen moglich ist, so dafl Druck-
luft unmittelbar, ohne Arbeit zu leisten, ins Freie gelangen kann,

Durch das Vereinigen der Ein- und AuslaB-Steuerung in einem Ventil
werden die Steuerphasen zwangsldufig von einander abh&ngig festgelegt.
Aus diesem Grunde arbeiten solche Steuerungen mit sehr geringem
Luftverbrauch.

Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung.

W&hrend bei Hdmmern mit Einlaf-Steuerung durch das Ventil die Luft-
fihrung in gleicher Stromrichtung (Gleichstrom) vor sich geht, wird beim
Wechselstromhammer die Stromrichtung der Luft bei den verschiedenen
Arbeitsphasen gewechselt.

Abb. 23—26 zeigen einen Schnitt durch einen Druckiufthammer; Abb. 23
mit dem Hammer im Anfang seines Arbeitshubes. Die Druckluft strémt
durch die vom Ventil freigegebenen EinlaB&ffnungen 1 und treibt den
Kolben gegen das Einsteckwerkzeug 2. Die Luft unter dem Kolben ent-
weicht durch den Kanal 3 und den vom Rohrschieber freigegebenen
Ringraum 4 und durch den Kanal 5 ins Freie. Aus dem Schnitt (Abb. 24)
werden zwei andere Kandle sichtbar, die mit der Steuerfliche 6 des
Rohrschiebers Verbindung haben. Hat der Kolben auf seinem Arbeitshub
den Kanal 7 freigelegt, so kann Druckluft aus dem Zylinder iiber Kanal 7,
Ringnut ¢ auf die Steuerfliche é gelangen und den Rohrschieber nach
rechts verschieben, nachdem der vom Kolben verschlossene Kanal 8 mit
verbrauchter Arbeitsluft gefiillt ist. Dabei wird ungeféhr auf halbem
Schieberweg die obere Querbohrung des Kanals 7 verschlossen und die
Schieberfliche 6 vom Kanal 7 und dem Zylinderinnern getrennt. Gleich-
zeitig dffnet die duBere Kante der Steuerfléche 6 die Frischluftzufiihrung 10.
‘Die einstrémende Druckluft steuert den Schieber vollstdndig um, staut sich
im Kanal 8 und unter der Steuerfliche 4 zu einem hdheren Druck an, der
den Rohrschieber in seiner rechten Lage bis zur nédchsten Umsteuerung
sicher hélt. Die untere Kante des Rohrschiebers hat dabei die Auspuff-
schlitze 11 freigelegt, durch die die Luft iiber dem Kolben ins Freie ent-
weichen kann. Am Ende dieser Rohrschieberstellung (Abb. 25) ist von der
AuBenkante der Steuerfliche 6 der kleine Kanal 12 gedffnet. Dieser hat
Verbindung mit dem unter dem Kolben filihrenden Kana! 3. Es kann nun
durch Kanal 12 und 3 Druckluft unter den Kolben flieBen, die in Verbindung
mit dem Riickprall den Kolben in die gezeichnete Stellung bringt. Dabei
wird vom Kolben die untere Bohrung des Kanals 8 gedffnet, durch den nun
ungehindert die fiir den Riickhub durch Kanal 10 abgestimmte Prefluft-
menge abflieBen kann. Da der Druck unter dem Kolben bedeutend
niedriger ist als der unter der Steuerfliche §, so sinkt auch der ange-
staute Druck im Kanal 8 und unter der Steuerfliche 6 auf den niedrigen
Druck der Riickhubluft, wodurch eine Entlastung der Schieberfliche 6
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eintritt und somit die ndchste Umsteuerung vorbereitet wird. Die fir die
Entlastung abstrdmende Druckluft geht aber nicht verloren, sie leistet
fur den Rickhub Arbeit.

Sobald der Kolben bei seinem Rickhub (Abb. 26) den Auspuff 11
schlieRft und in den Rohrschieber eintritt, wird die vor ihm befindliche
Luft komprimiert. Diese Kompression kommt einerseits auf die hintere
Ringfldche des nur noch mit geringem Druck in seiner Lage gehaltenen
Rohrschiebers zur Wirkung und driickt den Rohrschieber in seine Anfangs-
stellung zuriick. Andererseits dient die komprimierte Luft als Poister fir
den Kolben.

Wie aus der Beschreibung hervorgeht, libernimmt der Rohrschieber in
seiner zweckmaBigen und einfachen Gestaltung die Regelung aller
Steuerphasen. Die Zwangsl&ufigkeit dieser Steuerungsart verleiht dem
Hammer eine auflerordentlich gute Arbeitsweise, einen sehr guten
Anschlag und eine gute Regulierung.

Die Steuerung wird beherrscht von den Betriebsdriicken, die sich liber
und unter dem Kolben selbst bilden. Dadurch sind Verluste, die bei
anderen Steuerungsarten fiir die Umstellung des Steuerschiebers auf-
treten, vermieden. Es leistet somit die gesamte dem Hammer zugeflihrte
Druckluft Nutzarbeit, was sich in einer auBerordentiich hohen Schlag-
leistung bei geringstem Luftverbrauch auswirkt.

Diese Steuerungsart, System Ernst Rehfeld, ist durch ein Haupt- und zwei
Zusatzpatente geschiitzt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf’ jede der beschriebenen
Steuerungsarten ihr besonderes Anwendungsgebiet hat.

Die ventillosen Hammer werden fiir Arbeiten verwendet, bei welchen es
auf hohe Schlagzah!, aber geringere Schlagkraft ankommt (Kesselstein-
abklopfer, Vibratoren u. a.)

Die einfachen Flattersteuerungen werden in solchen Werkzeugen einge-
baut, die bei groBer Betriebssicherheit und bei einfacher Bauart krdftige
Schldge ausfilhren kénnen (Bohrhémmer, Abbauhd@mmer, kleine Meifiel-
hdmmer u. a.). Ein Vorteil dieser Steuerungsart ist, da® der Kolben durch
die Verdichtung vor dem Kolben bei Leerschldgen abgefangen werden
kann, so daf keine Beschddigung des Hammers eintritt.

Die Vollventilsteuerungen und die Rohrschiebersteuerungen werden da
angewendet, wo es vor allem auf sehr kraftige Schlége ankommt (Niet-
hammer, Meiflelhammer, Aufbruchhdmmer u. a.). Die beim Arbeitshub vor
dem Kolben befindliche Luft wird durch besondere Kandle abgefihrt,
so daB groBe Schlagleistungen erzielt werden, Dabei fiihrte der Wunsech
nach gréfieren Schlagleistungen von der Vollventilsteuerung zur Rohr-
schiebersteuerung, bei welcher der Kolben durch den Rohrschieber
hindurchgehen kann. Der Hammer mit Rohrschiebersteuerung ist in seinem
Aufbau auBierordentlich einfach, da es durch die Rohrschieberausfiihrung
moglich ist, das Steuergehduse mit dem Zylinder in einem Werkstlick
zu vereinigen.
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Die vorstehend beschriebenen Vollventil- und Rohrschiebersteuerungen
waren der FMA durch Patent Nr. 212 600 geschiitzt. Dieses war richtung-
gebend fiir das wirtschaftliche Arbeiten von Drucklufthdmmern solcher
Art. Ihre grofie Verbreitung und die Vorziige dieser Steuerung gaben
Veranlassung, dafl sie nach Ablauf der Patente von fast allen Druckluft-
werkzeuge bauenden Firmen angewendet wurde.

Die Steuerung dieser Hammer regelt in exakter Weise alle Steuerungs-
phasen fiir die Bewegung des Kolbens. Durch eine sinnreiche Luftfiihrung
wird die zur Umsteuerung des Ventils bendtigte Luft fiir den Riickhub
ausgenutzt, so daB die gesamte, dem Hammer zugefiihrte Luft Nutz-
arbeit leistet. Dies tritt durch eine hohe Schlagleistung und sehr ge-
ringen Luftverbrauch in Erscheinung.

Schlagwerkzeuge mit Drehbewegung des Werkzeughalters.

Fiir manche Verwendungszwecke ist es erforderlich, daB® bei einem
schlagenden Arbeitsvorgang das Werkzeug auch eine Drehbewegung
durchfiihrt, wie z. B. bei Gesteinshdmmern, Stehbolzenhdmmern usw.

Bei den meisten Ausfilhrungen derartiger Prefluftwerkzeuge wird die
hin- und hergehende Bewegung des Schlagkoibens fiir die Umsetzung
des Werkzeuges benutzt. Abb. 27 zeigt die Umsatzvorrichtung eines
Gesteinsbohrhammers. Das Bohrwerkzeug, welches ein Vierkant- oder
Sechskant-Einsteckende besitzt, steckt mit diesem Ende in dem Bohrer-
halter 1, der eine dem Einsteckende des Bohrers entsprechende untere
Offnung besitzt. Das andere Ende des Bohrerhalters hat gerade Fiihrungs-
nuten 2, in welchen gegengleiche Ldngsnuten 3 des Kolbens 4 gleiten.
Der Kolben 4 besitzt eine Bohrung 5, in welche eine Drallspindel 6
hineinragt und in welcher weiter eine Drallmutter 7 eingeschraubt ist.
Die Drallspindel 6 ist in threm oberen Teil 8 zu einer Sperrvorrichtung
ausgebildet, welche eine Drehung der Drallspindel in nur einem Dreh-
sinn zula@Bt. Die Sperrklinken 9 werden durch Federn 10 in den Sperr-
ring 11 gedriickt, welcher durch einen Arretierstift 12 in seiner Lage
gehalten wird. Bewegt sich der Kolben 4 nach vorwérts, fiihrt er also
den Schlaghub aus, so ist die Drallspindel é durch die Sperrvorrichtung
freigegeben und diese wird durch die Drallziige 13 der Drallspindel 6
und Drallmutter 7 gedreht, wobei die Sperrklinken 9 um einige Z&hne
weiterspringen. Kolben 4 und Bohrerhalter 1 fiihren keine Drehbewegung
aus. Beim Riickgang des Kolbens 4 wird die Drallspinde! 6 durch die
Sperrung festgehalten und der Kolben dreht sich auf dem Drall 13 der
Drallspindel 6 hinauf bei gleichzeitiger Mitnahme des Bohrerhalters 1
und des Gesteinsbohrers. Bei dem nun folgenden Kolbenschlag schlagt
dieser eine neue Kerbe neben der vorhergehenden in das Gestein und
keilt damit Gesteinspartien ab. Da Kolben, Spindel und Bohrer durch-
bohrt sind, kann der Bohrstelle Druckluft zugefiihrt werden, um den
Bohrstaub wegzublasen.

Eine andere Art der Umsetzung des Werkzeuges ist die Drehung mittels
eines eigenen Luftmotors, welcher unabhédngig von der schlagenden
Bewegung des Kolbens arbeitet. Dazu werden kleine Rundlaufmotoren
verwendet, welche liber ein Schneckengetriebe auf das Werkzeug wirken.
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Abb. 27:
EMA-Bohthammer Arbeitsbild der Drehbewegung



Abb. 28:
Schlagkraft-Prifeinrichtung fur Drucklufthdmmer im Priifraum der FMA,
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Leistungs- und Luftverbrauchsmessungen
an Drucklufthdmmern.

Um sich tiber die Leistung von Drucklufthédmmern zu vergewissern, gibt
es verschiedene Mefimethoden. Die gebréduchlichste fiir die Praxis ist
die Stauchung von Metallzylindern von bestimmten Abmessungen und
Harteeigenschaften (Abb. 28). Diese MefBart ergibt keine absoluten
Zahlen, liefert aber fiir die Praxis hinreichend genaue Daten. Will man
jedoch einen Einblick in die Funktion der Hédmmer und ihre Leistungen
erhalten, so ist die sicherste Methode die Aufnahme von Zeit-Weg-
und Zeit-Druck-Diagrammen. Aus dem Zeit-Weg-Diagramm
kann man neben dem Verlauf der Kolbengeschwindigkeit wé&hrend seines
ganzen Hubes auch die Ausniitzung des Kolbenhubes feststellen. Das
Zeit-Druck-Diagramm hingegen gibt Aufschluf} liber die Driicke bei den
jeweiligen Kolbenstellungen. Bei richtiger und gleichzeitiger Aufnahme
beider Diagramme ist man in der Lage, aus den Aufzeichnungen das
Druck-Weg-Diagramm (Indikator-Diagramm) zu bilden.

Die Aufnahme von Zeit-Weg-Diagrammen wird mit Schreibvorrichtungen
durchgefiihrt, die im wesentlichen aus einem Schreibstift bestehen,
welcher mit dem Schlagkolben des zu untersuchenden Hammers ver-
bunden ist. Der Versuchshammer ist fest eingespannt, so dafl er keine
Eigenbewegungen durch Riickdruck oder Leerschldge ausfiihren kann.
Der Schreibstift gleitet bei der Kolbenbewegung tiber eine mit Papier
gespannte Trommel, welche sich wédhrend des Mefivorganges dreht.
Um einen Zeitvergleich zu haben, 18t man einen zweiten Schreibstift
die genau abgestimmten und bekannten Schwingungen je Sekunde
einer Stimmgabel auf das Papier aufzeichnen. Beide Schreibstifte ar-
beiten zu gleicher Zeit. Bevor die Diagrammaufnahme begonnen wird,
werden die beiden dufilersten Hubbegrenzungen mit Hilfe des Schreib-
stiftes des Kolbens eingetragen, dann wird der Hammer kurz in Betrieb
gesetzt und die Diagramme aufgenommen.

Zur Aufnahme der Zeit-Druck-Diagramme wird ein optischer Indikator
verwendet. Er besteht aus einer Membran, mit der ein Spiegel ver-
bunden ist. Derselbe mufi den entsprechenden Bewegungen der Mem-
brane bei verschiedenen Driicken folgen. Der Strahl einer starken Licht-
quelle wird von dem Spiegel auf ein lichtempfindliches Papier zurlick-
geworfen. Dadurch entstehen auf diesem Papier die Druckkurven. Beide
Trommeln missen sich mit derselben Geschwindigkeit drehen, damit die
Aufnahme der beiden Diagramme iibereinstimmt.

Ein Druck-Weg-Diagramm (Indikator-Diagramm) [&8t sich nun anhand
der so gewonnenen Zeit-Weg- und Zeit-Druck-Diagramme zusammen-
stellen. (Abb. 29, IV und V.)

Abb. 29 zeigt ein Zeit-Weg- (Il) und Zeit-Druck-Diagramm (I u. 1lI), aus
denen das Druck-Weg-Diagramm (IV u. V) entwickelt ist. Die Kurven der
Diagramme lassen genau die Bewegungsverhéltnisse des Kolbens er-
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kennen und durch Anlegen einer Tangente kann in jedem Punkt die
Geschwindigkeit des Kolbens bestimmt werden. Aus der so ermittelten
Geschwindigkeit bei dem Aufschlag des Kolbens, 188t sich dann die
Leistung pro Schlag errechnen, und weiter sind die genauen Schlag-
zahlen dem Diagramm zu entnehmen, so daB man auch die Leistung
in PS auszudriicken vermag.

Erlduterungen zu den Diagramm-Aufnahmen nach Abb. 29:

I. Druck-Zeit-Diagramm, Druck hinter dem Kolben;

Il. Zeit-Weg-Diagramm;

s = Kolbenhub — 226 mm,

z — moglicher Kolbenweg — 234 mm,

@ - Tangentwinkel der Aufschlagstelle,

lo .= Diagrammlénge — 324 mm, davon

a — Diagramml&nge fiir den Schlaghub — 106 mm,

b — Diagrammlénge fiir den Rickhub — 218 mm,
Stimmgabel-Schwingungszahl — 100 in der Sekunde,

). — Llidnge einer Schwingung auf dem Diagramm — 47,3 mm.

Abb. 29: Gleichzeitig aufgenommene Diagramme eines FMA-Druckiufthammers
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Aus diesen Werten lassen sich errechnen:

N

= A . 100 = 4,73 m/s
Vp . 100 . 60 _
324
Aufschlaggeschwindigkeit va = g o0 . Vp = 19,9 m/s
(Kolbengewicht — 0,522 kg)
m. Va 0477 . 19,9

Schlagarbeit A — — -
2 981 .2

Papiergeschwindigkeit Vp

Kolbenschldge in der Minute n — 878

= 9,6 mkg

A.n
Leistung L = ————— = 1,87 PS;
etstung 60 . 75

lil. Druck-Zeit-Diagramm, Druck vor dem Kolben;
IV. Druck-Weg-Diagramm, Druck hinter dem Kolben;
V. Druck-Weg-Diagramm, Druck vor dem Kolben;
VI. Stimmgabelschwingungen 100 in der Sekunde.

Die hier errechneten Leistungswerte genligen fiir eine vollstindige
Beurteilung eines Werkzeuges nicht, da die zur Erreichung dieser Lei-
stung erforderliche Druckluftmenge erst iiber die Giite des Werkzeuges
entscheidet.

Die Messung des Luftverbrauches |&Bt sich am einfachsten durch eine
Einrichtung wie in Abb. 31 dargestellt vornehmen. Zwei MeB-Windkessel
von gleich groBem Inhalt, nebeneinander aufgestellt, sind durch die
Rohrleitung 1 miteinander verbunden, ferner sind beide Kessel durch
einen Zweiweghahn 2, 3 miteinander und mit dem Drucklufterzeuger
sowie mit dem zu messenden Druckluftwerkzeug verbunden. Beide
Kessel enthalten Wasser, welches durch die Rohrverbindung 1 zwischen
beiden Kesseln hin- und herflleBen kann. Zur Luftverbrauchsmessung
wird beispielsweise der Kessel 4 mit Druckluft gefiillt, dadurch wird das
Wasser in den Kessel 5 gedriickt. Die Wasserstandshdhe kann in beiden
Kesseln an einem Wasserstandsrohr é abgelesen werden. Die Zahlen
der MefBskala geben den Inhalt in Litern an. Der Druck wird durch ein
Druckregelventil 7 auf einer konstanten GréBe gehalten. Wenn der
Wasserstand im druckluftgeflilten Kessel 4 die niedrigste Marke erreicht
hat, kann die Messung beginnen. Die Druckluft wird nun in den Kessel §
geleitet, wéhrend die Druckluft aus dem Kessel 4 zu dem Werkzeug
geleitet wird. Man [&Bt das Werkzeug einige Zeit arbeiten, bis der
Wasserstand im Kessel 4 gestiegen ist. Auf der Skala kann man nun die
verbrauchte Luftmenge ablesen, welche in der Zeit der Mef3dauer abge-
nommen wurde. Daraus 1dBt sich dann der Luftbedarf je Zeiteinheit
bestimmen.

Diese MeBmethode gibt die zuverldssigsten Resultate. Andere bekannte
MeBmethoden, die auf dem Prinzip eines Schwimmers oder eines Fligel-
rades beruhen, sind mit bedeutenden MeB-Ungenauigkeiten und -Fehlern
behaftet. Sie werden auch nur da angewendet, wo es sich um Betriebs-
messungen von Werkzeugen handelt, wenn solche nur fiir Vergleichs-
zwecke erforderlich sind.

54



Eine solche MeBeinrichtung
mit Fligelrad, welches ein
Zshlwerk betreibt, ist in
Abb. 30 wiedergegeben.
Diese wird am Ende der
Schlauchleitung vor dem
Werkzeug eingebaut und
zeigt die durchgeflossene
Luftmenge an. Eine genaue
Messung macht die Anbrin-
gung eines Druckmessers
erforderlich, um den ge-

Abb. 30: Druckluftmesser

nauen Druck an der MeBstelle ablesen zu kénnen und die erhaltenen
Werte auf einen gemeinsamen Druck umrechnen zu k&nnen.

Abb. 31: MeBwindkessel

Abb. 33: Einzelteile einer
FMA-Kotbenbohrmaschine
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2. Bohrmaschinen una sonstige Maschinen flir Werkzeuge mit
drehender Bewegung.

Diese Maschinen sind Luftmotoren, mit welchen die in der Druckluft
enthaltene Energie bei drehender Bewegung ausgeniitzt wird.

Im wesentlichen unterscheidet man drei verschiedene Systeme von
Druckluftmotoren:

a) Kolbenmotoren: Die Druckluft wirkt auf hin- und hergehende Kolben,
die mittels einer Kurbelwelle den Werkzeughalter oder die Arbeits-
welle in drehende Bewegung versetzen (Abb. 32, 33).

b) Rundlaufmotoren: Die Druckluft wirkt auf einen sich drehenden Kolben
mit verdnderlichen Kolbenflachen, der seine Drehbewegung auf den
Werkzeughalter oder die Arbeitswelle libertrégt (Abb. 34).

c) Zahnradmotoren: Die Druckluft wirkt auf die Zahnflanken zweier
in Eingriff stehender Zahnrdder, die in drehende Bewegung ver-
setzt werden, und von welchen das eine Zahnrad seine Drehbe-
wegung auf den Werkzeughalter oder die Arbeitswelle ibertragt
(Abb, 35).

a) Kolbenmaschinen:

Die ersten Kolbenmaschinen wurden als Zweizylindermaschinen gebaut,
aus welchen sich die Drei- und Vierzylindermaschinen entwickelten, denn
erst diese gewdhren durch die Mehrzahl der Zylinder, bei gleich-
bleibendem Gewicht einen stoffreien Gang und eine h&here Leistung.

In Abb. 32 ist eine derartige Maschine in Schnittbildern gezeigt, das
Zahnradgetriebe und der Werkzeughalter sind weggelassen, da sich
diese Teile je nach erforderlicher Drehzahl andern.

Die Druckluft tritt bei 1 in die Maschine ein und gelangt durch die
Bohrungen 2, 3 und die Schlitze 4 des Drehschiebers 5 je nach dessen
Stellung in die entsprechenden Zylinderrdume 6 und wirkt auf die Kol-
ben 7. Der Drehschieber ist mit der Kurbelwelle 8 durch feinverzahnte
Zahnréder 9, 10 und 11 verbunden. Dabei ist eine Herabsetzung der Dreh-
zahl auf 3:1 vorgesehen, damit mehrere Einstrémschlitze 4, symmetrisch
auf den Umfang verteilt, angeordnet werden k&nnen, und somit eine
Entlastung des Drehschiebers erreicht wird.

Je zwei einfach wirkende. Zylinder, die um 90° zueinander versetzt sind,
arbeiten in zwei Ubereinander liegenden Ebenen auf die doppelt ge-
kropfte um 180° versetzte Kurbelwelle 8.

Die Einstromzeit wird durch die Breite der Einstrédmschlitze 4 des Rund-
schiebers 5 bestimmt, wdhrend der Auspuff 12 durch die Kolbenober-
kante 13 gedffnet wird. Die Breite der Einstrémschlitze ist so vorgesehen,
daf} wdhrend 60 v. H. des Hubes Druckluft eingelassen wird. Nach der
unteren Umkehrung des Kolbens 7 und Abdeckung der Austrittséffnung 12
wird die noch vor dem Kolben befindliche Luft durch die Schlitze 14
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Abb. 32: FMA-Kolbenmaschine als Bohrmaschine
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des Gehduses und 15 des Rundschiebers in das Innere des Maschinen-
gehduses ausgestofien, aus welchem sie dann ins Freie entweicht.
Dadurch, daB nur ein ganz geringer Teil der verbrauchten Luft zuriick
iiber den Schieber geht, ist die Vereisungsgefahr auf das geringst
Mégliche herabgesetzt.

Damit die Drehzahl bei Leerlauf nicht zu groB8 wird, ist ein Regler 16
angebracht, welcher sich mit dem Schieber dreht. Steigt die Drehzahl
liber ein zuldssiges Maf}, so wird durch die Fliehkraft der beiden Regler-
gewichte 17 der durch den Luftdruck und durch die Feder 18 belastete
Schieber 19 heruntergedriickt und verkleinert die Drucklufteintrittséffnun-
gen 2 im Drehschieber 5, so daf} die Drehzahl sinkt. Die Luftersparnis be-
trdgt wahrend des Leerlaufes 60 v. H. gegeniiber den Maschinen ohne
Regler. Wenn bei Belastung der Maschine die Drehzahl weiter herunter-
geht, dffnet der Regler wieder die Eintrittsoffnung, so daB die Maschine
wieder auf Betriebsdrehzahl kommt. Durch Spannung der Feder 18
mittels der Schraube 20 kann die Leerlaufdrehzahl eingestellt werden.

Zur Handhabung der Maschine dienen entweder zwei Handgriffe oder
ein Faustgriff. Das Andriicken der Maschine kann entweder mittels einer
Brustplatte, einer Druckschraube oder eines Druckluftkolbens erfolgen.

Die am meisten verwendete Vorrichtung ist die Nachstellspindel (21), die
mit Flachgewinde und einem Handkreuz zum Nachstellen versehen ist
und durch die ganze Maschine hindurchgefihrt ist.

Abb. 33 zeigt eine zerlegte Bohrmaschine. Durch Ldsen von einigen
Schrauben, welche alle von auflen zugénglich sind, kann die ganze
Maschine auseinander genommen werden. Im Inneren der Maschine
befindet sich keine Schraube, so daB eine sich I6sende Schraube nicht
in das Getriebe gelangen kann.

b) Rundiaufmaschinen:

Da in der Praxis die Nachfrage nach noch leichteren Maschinen mit
moglichst groBerer Leistung als bisher anhielt, hat die FMA den Bau
von Rundlaufmaschinen aufgenommen und eine Typenreihe entsprechend
der bestehenden Typenreihe der Kolbenmaschinen geschaffen.

Abb. 34 zeigt eine solche Rundlaufmaschine im Schnittbilde. Die Luft
tritt bei 1 in die Maschine ein und gelangt durch die Bohrungen 2, 3
in den Lufteinstréomschlitz 4. Der Rundlaufkolben 6, welcher exzentrisch
zu seinem Zylindergeh&use 5 gelagert ist, besteht aus dem zylindrischen
Kolben 6 und den radial gestellten Schiebew&nden 8, welche in den
Schlitzen 9 gefiihrt sind. Durch die Fliehkraft werden diese Schiebe-
wénde nach auBien geworfen und dichten durch die Anpressung an die
Zylinderwand 5 die einzelnen Kolbenrdume ab. Die Luft tritt bei 7 in den
Zylinderraum ein, driickt auf die Schiebewand 8 und schiebt diese
vorwérts. Auf der nachfolgenden Schiebewand 10 ruht ebenfalls der
Luftdruck, da aber die freistehende Fiiche kleiner ist als die der
Schiebewand 8, bewegt sich der Kolben infolge des Druckunterschiedes
im eingezeichneten Drehsinn. Wenn die Schiebewand 10 durch die
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Weiterbewegung die EinlaBoffnung 7 uberschritten hat, so wirkt die jetzt
expandierende Luft weiter auf die beiden Fldchen 8 und 10 und gibt
entsprechend der Flachenunterschiede 8 und 10 ihre Energie ab.

Die Druckiuft arbeitet in diesen Maschinen mit etwas hdherer Expansion
als bei den Kolbenmaschinen, so daf} der Wirkungsgrad den Kolben-
maschinen nicht nachsteht. Der Lufbedarf solcher Maschinen ist deshalb
je Leistungseinheit etwa der gleiche wie bei den Kolbenmaschinen.

Der Austritt der verbrauchten Luft erfolgt durch die Bohrungen 11 und 12.
Die Drehbewegung des Rundlaufkolbens wird durch die Verzahnung 14
auf den Werkzeughalter libertragen. Die Ubersetzungsverhé&ltnisse wer-
den je nach Verwendungszwecken gewadhlt.

Um eine unzuldssige Steigerung der Drehzahl bei Leerlauf zu verhindern,
ist ein Fliehkraftregler 13 angebracht, dessen Antrieb von der Kolben-
welle 14 aus iiber die Zahnréader 15 und 16 erfolgt. Steigt die Drehzahl
Uber das zuldssige MaB, so werden die beiden Gewichte 17 nach aufien
geschleudert und driicken den Reglerschieber 18 vor, so daB8 die EinlaB-
dffnung 2 verkleinert wird. Durch Spannung der Feder 19 mittels der
Schraube 20, die von auflen zuganglich ist, kann die Leerlaufdrehzahl
eingestellt werden. Wenn bei Belastung der Maschine die Drehzahl
weiter heruntergent, &ffnet der Regler wieder die EinlaBdffnung.

Die Handhabung erfolgt in der gleichen Weise wie bei den Kolben-
maschinen nach a). Bei kieinen Ausfiihrungen werden Faustgriffe mit
Daumendriicker verwendet, und die kleinsten Maschinen werden ganz
mit der Hand umfaBt.

¢) Zahnradmaschinen:
Fir kleinere Leistungen bei geringem Gewicht und bei allereinfachster
Bauart werden Zahnradmaschinen zur Erzeugung einer drehenden Be-
wegung verwendet.

Abb. 35 stellt eine soiche Maschine
dar. Die Luft tritt bei 1 in die Ma-
schine ein und gelangt bei gedff-
netem Ventil in den Raum 2. Zwei
ineinandergreifende Zahnréder 3 und
4 bekommen dadurch auf die Z&hne
5 und é Luftdruck und fangen an,
sich in der angegebenen Richtung
zu drehen Die in den Zahnliicken 7
und 8 sich befindliche Luft entweicht,
wenn die Auspuffkanten erreicht
werden.

Wé&hrend das Zahnrad 4 frei |duft, ist
das Zahnrad 3 auf seiner Welle 9 fest-
gekeilt, welche Uber ein Zahnrad-
getriebe ihre Drehbewegung auf den
Werkzeughalter Ubertrégt. Abb. 38: Zahnradmaschine

60



Um eine bessere Expansionswirkung zu erzielen, werden die Zéhne mit
Pfeilverzahnung ausgefiihrt.

Drucklufimotoren:

Die besprochenen Konstruktionsarten von Druckluftmaschinen lassen sich
auch als Antriebsmotoren verwenden, indem statt eines Werkzeug-
halters ein herausragender Wellenstumpf zur Kraftabnahme dient. Dieser
kann durch Anflanschung, durch Ubersetzungsgetriebe oder durch
Riemenantrieb zum Antreiben beliebiger Maschinen verwendet werden.

Abb. 36: Fligelrad-Bremsvorrichtung im Prifraum der FMA

Abb. 38:
Abb. 37: Anordnung zur Prlfung des Gleichférmig-
Vorrichtung zum Indizieren einer Bohr- keitsgrades von Bohrgetrieben im Prif-
maschine im Priifraum der FMA raum der FMA
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Leistungs- und Luftverbrauchsmessungen an Maschinen fiir
Werkzeuge mit drehender Bewegung.

Die Leistung dieser Maschinen wird durch Abbremsen gemessen, wie
dies bei jedem Motor iblich ist. Man verwendet dazu die bekannten

Abbremsvorrichtungen wie:

1. Fiigelbremse,
2. Bremszaun (Prony),
3. Elektrische Abbremsung.

avb. 3. Dragramm einer Vierzylinder -
Gleichstrom-Fresslufl-Bohrmaschine.

Druchvolurnendragramm.

Abb. 36 zeigt eine Fliigelradbremse. Die abgebremste Leistung ist durch
den Ausschlag eines Pendels unmittelbar in mkg ablesbar.

Der Luftverbrauch wird in der gleichen Weise, wie auf Seite 54 fir
Schlagwerkzeuge beschrieben, gemessen.

Um einen Einblick in die Bewegungs- und Druckverh#ltnisse wéhrend
der Arbeit zu bekommen, hat die FMA auch ein MeBverfahren zur Her-
stellung von Indikatordiagrammen durchgebildet.
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In der Abb. 37 ist eine solche Vorrichtung dargestellt. Abb. 38 zeigt eine
Anordnung zur Priifung des Gleichférmigkeitsgrades von Maschinen fiir
Werkzeuge mit drehender Bewegung.

Die Indizierung ergibt in Zusammenhang mit Gleichférmigkeits- und
Luftverbrauchsmessungen ein nach jeder Richtung abgeschlossenes
wissenschaftliches Verfahren.

Das in Abb. 39 gezeigte Druckvolumendiagramm wurde aus der dariiber-
stehenden Aufnahme eines Druckwegdiagrammes konstruiert. Man kann
daraus den Fillungsgrad und den Expansionsgrad entnehmen. Die untere
Kurve zeigt den Verlauf der Kompression.

Abb. 40: Blasdiise fir Sandstrahigeblase

3. Strahlapparate
In Strahlapparaten wird der aus einer Dilse ins Freie blasende Druck-
luftstrahl ausgeniitzt, um in

a) Druckluft-Blasdiisen das Aus- und Abblasen von Werkstiicken und das
Fortblasen von Spé&nen von Werkstlicken und Werkzeugmaschinen
sowie von Pflasterfugen und anderen zu reinigenden Stellen aus-
zufiihren, ferner zum Quirlen von Flissigkeiten,

b

~

Druckluft-Saugluft-Diisen das Aus-und Abblasen von staubigen Gegen-
stdnden auszufiihren und durch Bildung eines Vakuums den abge-
blasenen Staub wieder abzusaugen,

(a)
~—

Farbstrahlgebldsen das Auftragen von Farben u. &. auszufiihren,
d

-~

Sandstrahlgebldsen das Anblasen von Sand auf Flachen, die dadurch
gereinigt werden, auszufiihren,

e) Zementstrahlgebldsen das Auftragen von Zement auf Fldchen, die ge-
schiitzt oder gest&rkt werden sollen, auszufiihren (Torkretverfahren).

Druckluft-Blasdiisen. Der Luftverbrauch ist bestimmt durch den Druck
der Luft und die Gréfle der Bohrung, welche wiederum nach der
vorliegenden Arbeit auszufiihren ist.

a

~—

b) Druckluft-Saugluft-Diisen finden Verwendung als Druckluft-Staubsauger.
Die Druckluft bldst den Staub aus den Geweben und erzeugt gleich-
zeitig ein Vakuum, das die staubhaltige Luft absaugt und zu einem
Sammelbehélter fiihrt.
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Farbstrahlgebllise, bekannt unter dem Namen ,Farbspritzpistolen®,
arbeiten auch nach dem Druck-Saugsystem, indem durch die Saug-
wirkung Farbe angesaugt wird, um mit dem Druckluftstrahl auf die
zu bearbeitende Fidche gespritzt zu werden.

Sandstrahlgeblise. Im Sandstrahlgebldse reit die Druckluft Sand
mit und schleudert ihn durch eine Blasdiise auf die zu bearbeitende
Fldche.

Es gibt verschiedene Wirkungsweisen, die als Saug-, Schwerkraft-
und Drucksystem bekannt sind.

Beim Saugsystem saugt die Druckluft (Abb. 40, 1) auf ihrem Weg
durch die Mischdiise 4 aus einem senkrecht zur Strémungsrichtung
stehenden Rohr 2 das zum tieferstehenden Sandbeh&lter fiihrt, den
Sand an und schleudert ihn durch die Blasdiise 5 auf die zu be-

" handelnde Fl&che.
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Beim Schwerkraftsystem féllt der Sand aus einem hé&herstehenden
Behdlter in die Mischdiise 4 und wird vom Luftstrom mitgerissen.
(Abb. 40, 3.)

Beim Drucksystem steht der Sandbehélter unter Druck, so dafl der
Sand schon vor der Blasdiise in die Druckluftieitung gelangen kann.
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Abb. 41:

Luftverbrauch verschiedener Diisen fiir Sandstrahlgeblase

Die wirtschaftliche und zweckmé&Bige Verwendung von Sandstrahl-
geblédsen erfordert eingehende Kenntnisse und Erfahrungen. Je nach
Art und Hérte des zu behandelnden Materials miissen Luftdruck, Sand-
kérnung, Diisenabmessungen, Strahlungsabstand, Strahlungswinkel
u. a. m. beriicksichtigt werden,

Die Abb. 41 zeigt den mittleren Luftbedarf von Druckdiisen bei ver-
schiedenen Driicken und Querschnitten fiir die Forderung eines Luft-
Sand-Gemisches.

Ein Uberdruck von 1 bis 3 at reicht fiir die meisten Aufgaben aus.
Mit den héheren Driicken gehen ein starkerer Verschleiy der Diisen
und ein gréferer Verlust an Sand durch Zerschlagen einher.
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Die Kdrnung des Sandes kann fiir das Reinigen von Eisen- und Stahl-
guBteilen 1 bis 3 mm sein. Fiir die dickste und harteste Schicht nehme
man die grobste Kérnung. Fiir die Entzunderung von Blechen wird vor-
teilhafter feinerer Sand genommen (0,1—1 mm).

Luftdruck und Kornung miissen so gewdhlt sein, daB nur die ge-
wiinschte Reinigungsarbeit ausgefiihrt wird, ohne das Material an-
zugreifen, da der hiermit verbundene Mehrkraftaufwand als Verlust
anzusehen ist.

Diisenabmessungen, Strahlungsdruck, -Abstand und -Winkel richten
sich nach der vorliegenden Aufgabe. Fir die meisten Fdlle gelten
ein mittlerer Druck von 1 bis 3 atli, ein Strahlungsabstand von 200
bis 250 mm und ein Strahlungswinkel von 50° bis 70° als die giin-
stigsten Werte.

Die Disendurchmesser liegen zwischen 5 und 14 mm. Die Disen
sollen mdglichst lang sein und in der Mitte die engste Stelle haben.
(Abb. 40, 5.)

Zementstrahlgeblise, bekannt unter dem Namen ,Zementkanonen”,
werden fiir das sogenannte Torkretverfahren verwendet, bei welchem
Zement aus einer Diise auf die zu behandelnde Flache geschleudert
wird. Je nach Bedarf kénnen diinnere Schutziiberziige oder dickere
Verstdrkungsmassen aufgetragen werden. Der erforderliche Uber-
druck liegt zwischen 2,5 und 3,5 at. Der Luftbedarf betrdgt je nach
Arbeit 2—30 m3/min bei Férderleistungen von 1—10 m3/h loser Masse.
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l. Die Anwendungsgebiete
der Druckluftwerkzeuge und -Maschinen.

Die Anwendungsmdglichkeiten fiir Druckluftwerkzeuge und Maschinen
sind auflerordentlich grofl und mannigtaltig.

Grofle Betriebssicherheit, einfachste Handhabung bei gréfter Zweck-
mafigkeit und Gefahrlosigkeit sind die hauptsdchlichsten Vorziige bei
Verwendung von Druckluft als Kraftiibertragungsmittel bzw. Verwendung
von Druckluftwerkzeugen und Maschinen.

Im Nachstehenden sollen die wichtigsten Arbeitsvorgiénge, die mit Druck-
luftwerkzeugen und Maschinen ausgefiihrt werden k&nnen, zusammen-
gestellt und kurz beschrieben werden.

Das Nieten.
(Abb. 42—47, 66, 67)

Eisenverbindungen bzw. die Vereinigung von Metallteilen zu Konstruk-
tionen, Bauten oder Maschinen kénnen durch Nietung oder Schweilung
hergestellt werden. Dabei sind die Nietverbindungen nach wie vor die
gebrduchlichste Bauweise. Je nach der Zugénglichkeit der Arbeitsstelle,
der Grofle der Nietverbindungen, der Nietstdrke und der geforderten
Leistung sind verschiedene Niethammer-Modelle ausgebildet worden.
Bei der Auswahl ist nach diesen Gesichtspunkten vorzugehen. Bei jedem
Nietvorgang miissen die Nieten durch einen Gegendruck gehalten wer-
den. Hierfiir verwendet man Druckluftgegenhalter, welche diese Arbeiten
wesentlich erleichtern und gleichzeitig die Giite der Nietung bedeutend
verbessern, Im Schiffbau, wo es auf Dichtnietung ankommt, werden fiir
manche Zwecke sogar schlagende Gegenhalter verwendet (Spanten-
nieten, Abb. 46).

Nietarbeiten werden in folgenden Industriezweigen durchgefiihrt:

Eisenhochbau, Maschinenbau,

Briickenbau, Schiftbau,

Eisen- und Stahlkonstruktionen, Reparatur- und Hilfsbetriebe,
Kesselbau, Reichsbahn-Ausbesserungswerke,
Behdlterbau, Flugzeugbau,

Lokomotivbau, Automobil- und Karrosseriebau,
Waggonbau, Landwirtschafilicher Maschinenbau.

Das Meificin und Stemmen.
(Abb. 48—59, 70, 71)
I3

Bei der Verarbeitung bzw. Bearbeitung von hochwertigen Baustoffen wie
Eisen, Gufistahl, Stahl, allen Metallegierungen und Leichtmetallen werden
in steigendem Mafe Meifiel- und Stemmarbeiten mit Hilfe von Druckluft-
hdmmern ausgeflihrt, Auch hier wurden entsprechend den auszufiihren-
den Arbeiten, den &rtlichen Verhdltnissen, den gewiinschten Arbeitsfort-
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schritten und der gréBten Zweckmé&fBigkeit die verschiedensten Hammer-
modeiie entworfen, und es ist'bei der Auswahl des zweckentsprechen-
den Modelles auch nach obigen Gesichtspunkten vorzugehen.

Bei allen Nietarbeiten sind auch stdndig MeiBelarbeiten durchzuflhren,
wie Verstemmen von Nietkdpfen und Nietndhten. Man benutzt auch ent-
sprechend starke MeiBielhdmmer zum Abschlagen von Nietkdpfen. Werden
MeiBelhdmmer mit den entsprechenden MeiBeln ausgerlistet, so kénnen
damit auch alle Schneidarbeiten in allen Metallen, Metallegierungen und
Leichtmetallen ausgefiihrt werden, oder es kénnen Rohrleitungen ver-
stemmt und sonstige Arbeiten durchgeflihrt werden. Schwerere und sehr
kréftige Hammerausfiihrungen werden in GieBereien zum GuBputzen ver-
wendet, widhrend leichte und schnellschlagende Hé@mmer fiir die Be-
arbeitung von Leichtmetall vorgesehen sind.

MeiBel- und Stemmarbeiten werden von folgenden Industriezweigen
ausgefiihrt:

Eisenhochbau, Reparatur- und Hilfsbetriebe,
Briickenbau, Reichsbahn-Ausbesserungswerke,
Eisen- und Stahlkonstruktionsbau, Behélterbau,

Kesselbau, Automobil- und Karosseriebau,
Gieflereien, Flugzeugbau,

Lokomotivbau, Apparatebau,

Waggonbau, Landwirtschaftlicher Maschinen-
Maschinenbau, und Gerdtebau

Schiffbau,

Das Bohren.
(Abb. 60—65, 68, 69)

Wenn man auch noch vor einigen Jahren glaubte, dafl die Elektrizitdt als
Energie-Ubertragungsmittel wegen ihrer gréBeren Wirtschaftlichkeit bei
Maschinen mit drehender Bewegung, die Druckluft ganz aus dem Felde
schlagen wiirde, lehrte die Entwicklung, daB sowoh! die Elektrizitdt wie
die Druckluft ihre besonderen Arbeitsgebiete haben, auf welchen sie sich
behaupten. Wenn es auf h&chste Betriebssicherheit, §uBerste Uberlast-
barkeit, leichtes und rasches Arbeiten und kréftiges Anziehen bei an-
laufender Maschine ankommt, erwies sich der Druckluftantrieb als uner-
setzlich und hat sich vor allem durch die weitgehende Uberlastbarkeit
und wegen des kréftigen Anzugmomentes Ulberall durchgesetzt. Ein
weiterer grofler Vorteil des Druckluftantriebes gegeniiber der Elektrizitat
ist die Gefahrlosigkeit der Kraftiibertragung.

Um den Anspriichen der Praxis zu geniigen, sind zum Bohren der ver-
schiedenen Werkstoffe und Werkstlicke im Laufe der Zeit eine Reihe von
Bohrmaschinentypen entwickelt worden. Neben dem reinen Bohren
dienen diese Maschinen ebenfalls noch zum Gewindeschneiden, Auf-
reiben, Rohreinwalzen, zum An- und Einziehen von Schrauben usw. Ferner
werden die Motore der Bohrmaschinen zum Antrieb von Winden, Hebe-
zeugen, Drehscheiben, Transportbé@ndern, Pumpen usw. verwendet.
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Die bisher {ibliche Ausfiihrungsform der Bohrmaschinen mit Vierzylinder-
Kolbenmotoren wird seit einigen Jahren in den meisten Anwendungs-
gebieten von den Rundlaufmotoren verdréngt. Diese haben bei gleicher
Leistung und nicht héherem Luftverbrauch ein geringeres Gewicht und
eine geringere Sperrigkeit der Bauweise als Vorteile aufzuweisen und
zeichnen sich ferner aus durch Einfachheit und erschiitterungsfreien Lauf.
Zum Bohren von Léchern an rdumlich eng begrenzten Stellen sind die
sogenannten Eckenbohrmaschinen (Abb. 65) entwickelt worden, die als
Kolbenmaschinen umsteuerbar und neuerdings auch als Rundlaufmaschinen
gebaut werden.

Mit Druckluftbohrmaschinen kénnen Locher von 1—120 mm Durchmesser
gebohrt werden. Mafligebend fiir die Auswahl der geeigneten Bohr-
maschine sind die LochgrdBie, der Werkstoff, in welchem gebohrt werden
soll, und die Arbeitsgeschwindigkeit, die man zu erreichen wiinscht.

Bohrarbeiten mit Druckluftbohrmaschinen werden in folgenden Industrie-
zweigen ausgefiihrt:

Eisenhochbau, Reparatur- und Hilfsbetriebe,
Briickenbau, Reichsbahn-Ausbesserungswerke,
Eisen- und Stahlkonstruktionsbau, Behilterbau,

Kesselbau, Automobil- und Karosseriebau,
Giefereien, Fleugzeugbau,

Lokomotivbau, Landwirtschaftliche Maschinen-
Waggonbau, und Gerétebau

Maschinenbau, Apparatebau.

Schiffsbau,

Das schlagende Bohren,

(Abb. 87)

Das schiagende Bohren wird vor allem beim Gewinnen von Baustoffen,
Kohlen, Mineralien und sonstigen Gesteinsarten verwendet. Da alle diese
Stoffe keine grole Zshigkeit besitzen, wird die Hauptarbeit durch ab-
keilende Schlagwirkung geleistet, und damit bei jedem Schlag neue
Kerben geschlagen werden kdénnen, wird der Bohrmeifiel mit der Bohr-
krone nach jedem Schlag beim Rickgang des Kolbens um einen gewissen
Winkel verdreht (Abb. 27). Da es auBerordentlich viele Gesteinsarten,
Mineralien und Kohlen gibt, und da gleichzeitig ganz verschiedene
Abbaumethoden bzw. Bohrarbeiten durchgefiihrt werden miissen, so hat
man auch hier eine groBe Zahl von verschiedenen schlagenden Bohr-
werkzeugen entwickelt. Von den leichtesten Ausfiihrungen von 8 kg fiir
leichte Bohrarbeiten in nicht harten Gesteinen und Kohlen, fiir geringe
Bohrlochtiefen, bis zu ganz schweren Bohrmaschinen bis zu 50 kg Gewicht,
welche auf besonderen Vorrichtungen (Dreibock, Spanns&ulen) montiert
werden miissen, gibt es verschiedene Gewichtsklassen von schlagenden
Bohrwerkzeugen. Die ganz schweren Bohrmaschinen bis zu 50 kg werden
flir schwere Bohrarbeiten in harten Gesteinen und fiir tiefe Bohrungen
bis zu 15 m verwendet.

Bei der Auswahl von schlagenden Bohrwerkzeugen sind folgende Ge-
sichispunkte zu beriicksichtigen:
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Materialbeschaffenheit, Zweck der Bohrung (Abbau, mengenméfiig oder
nach Stlickgréfien, Stollenvortriebe, Bauzwecke), Tiefe der Bohrlécher,
Hauptrichtung der Bohriécher (nach abwaérts, horizontal oder nach oben),
Durchmesser der Bohrlécher (Sprengstoffpatronen-Durchmesser), gefor-
derte Leistung. Alle diese Gesichtspunkte sind bei der richtigen Auswahl
des notwendigen Werkzeuges mafigebend. Es kommt aber nicht nur
darauf an, die richtige Auswahl des schlagenden Werkzeuges zu treffen,
sondern man muf3 entsprechend den oben angefiihrten Gesichtspunkten
auch die Wahl des geeignetesten Bohrstahls, des geeignetesten Bohrer-
einsteckendes und der zweckmaé&figsten Bohrerschneide treffen. Da diese
Auswah! durch sehr viele Erfahrungswerte beeinfluBt wird, so ist es
zweckméfBig, die Betriebsverhalinisse genauestens zu schildern, damit
die Auswahl der zweckmafigsten Bohreinrichtung von einem Fachmann
getroffen werden kann. In neuerer Zeit werden vor allem im Tief- und
Bergbau schlagende Bohrwerkzeuge vorgezogen, bei denen die Entfer-
nung des Bohrmehls nicht mehr durch Luft oder durch eine am Bohrer
angebrachte Schlange erfolgt, sondern bei denen das Bohrmehl durch
Wasser, Schaum oder dhnliche Hilfsmittel entfernt wird. Das Nachsché&rfen
der stumpfen Bohrerschneiden wird mit Hilfe von Handgesenken oder auf
besonderen Scharfmaschinen, welche auch durch Druckluft betrieben
werden, ausgefiihrt. Auf solchen Maschinen kdnnen alle gebraduchlichen
Schneidenwie: Einfachmeifiel-, Doppelmeifiel-, Kreuzmeifiel-, X-Meifel- und
Z-MeiBel-Schneiden hergestellt und nachgeschérft werden. Das gleiche
gilt von den gebrduchlichen Einsteckenden wie: Vierkant- oder Sechskant-
Einsteckenden jeder Grofle mit Bund. Schlagbohrarbeiten werden in fol-
genden Industriezweigen ausgefiihrt: Bergbau, Steinbruch, StraBenbau,
Tiefbau, Wasserbau, Tunnel-Stollenbau und Abbruchunternehmungen.

Das Aufbrechen und Abbauen.
(Abb. 78—89)

Aufbrucharbeiten kommen vor allem im StraBenbau vor. Fiir diese Arbeiten,
welche hauptsdchlich im Abbrechen von Beton, Makadam und harten
StraBendecken bestehen, werden Aufbruchhdmmer mit einem Gewicht
von 20—35 kg verwendet. Da es sich bei diesen Arbeiten um fliegende
Baustellen handelt, muff die Druckiufterzeugungsanlage ortsbeweglich
sein. Es ist zweckmé&Big, wenn diese Anlage in ihren Dimensionen mdg-
lichst klein gehalten werden kann, und daraus ergibt sich, daf die Druck-
luftwerkzeuge bei hdchster Leistung den geringsten Luftverbrauch auf-
weisen sollen. Je nach den zu bearbeitenden Materialien und der gefor-
derten Leistung ist die Auswahl der Hammergréfie zu treffen. Die Ein-
steckwerkzeuge der Hdmmer kénnen ausgewechselt werden, so dafl man
auch mit einem breiten Spaten arbeiten und so das Werkzeug als Spaten-
hammer benutzen kann. Durch Auswechseln des Hammer-Unterteils und
Umtausch desselben in einen RammfuB kdnnen diese Hammer auch in
Spundwandrammen umgewandeit werden (Abb. 83). Das Einrammen von
hélzernen oder eisernen Spundwédnden wird mit diesen Werkzeugen
wesentlich erleichtert, wdhrend die Spundwanddielen auBerordentlich
geschont werden.
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Fir die leichteren Abbrucharbeiten im Mauerwerk bei Nacharbeiten im
Tunnelbau, bei Abbrucharbeiten im Kohlen- und Erzbergbau werden
leichiere Abbauwerkzeuge mit einem Gewicht von 5—12 kg benutzt. Diese
schlagenden Werkzeuge erleichtern wesentlich das Losbrechen von
Massen, welche man sonst mit Pickeisen abbauen miifite. Die Abbau-
hdmmer haben eine aufierordentliche Verbreitung gefunden, und die Aus-
wahl des richtigen Hammers richtet sich nach dem abzubauenden Material,
dessen Harte und Zahigkeit, der Abbau- oder Abbruchmethode, der Ar-
beitsfortschrittrichtung und nach der geforderten Leistung. Die Abbau-
meifel sind auswechselbar und werden durch Haltekappen (Keilform) oder
Haltefedern mit dem eigentlichen Hammer verbunden. Abbruch- und Ab-
bauarbeiten werden in folgenden Industriezweigen durchgefiihrt:

StraBBenbau, Abbruchunternehmungen,
Tiefbau, Bergbau,

Stollen- und Tunnelbau, Hiittenindustrie, chemische und
Hafenbau, verwandte Industrien.
Briickenbau,

Das Lésen von erdigen Massen,
(Abb. 88)

Bei Arbeiten, bei denen erdige Masse gelést werden muf3, kénnen
Druckluft-Spatenhdmmer mit Vorteil verwendet werden. Besonders glinstig
ist die Anwendung im Stollenvortriebe oder Abbeu unter Tage und bei
Ausschachtungsarbeiten, bei denen die &rtlichen Verhéltnisse sehr beengt
sind, und wo man die gewiinschte Leistung nicht durch Einsatz von neuen
Arbeitskraften ermdglichen kann. Die Spatenhammer werden fiir Stoilen-
vortriebe mit einem Handgriff geliefert, wéhrend fiir Baugruben und
Grabenarbeiten solche mit verlangertem Doppelhandgriff vorgezogen
werden. Je nach der Materialbeschaffenheit werden die Spatenhdmmer
mit geraden oder gebogenen Spaten geliefert. Bei der Auswahl des ent-
sprechenden Werkzeuges ist nach obigen Gesichtspunkten vorzugehen.
Spatenhdammer werden in folgenden Industriezweigen verwendet:

Bergbau, Straflenbau,
Hittenindustrie, Wasserbau und
Stollen- und Tunnelbau, Chemische Industrien.

Bauindustrie,

Das Stampfen,

(Abb. 73, 81, 82)

Uberall da, wo man die Erreichung eines gréferen Festigkeitsgrades halb-
feuchter Massen oder des Erdreichs und sonstiger Materialien wiinscht,
kann die Handstampfung sehr vorteilhaft durch Druckluftstampfung ersetzt
werden, Je nach der Beschaffenheit der zu stampfenden Massen, des
gewlinschten Festigkeitsgrades und der geforderien Leistung, sowie der
ortlichen Verhaltnisse sind verschiedene Stampfergréfen entwickelt wor-
den. Bei der Auswahl der zweckméfBigsten Type ist nach obigen Gesichts-
punkten vorzugehen. Fiir leichte Stampfarbeiten, wie diese z. B. bei der
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Anfertigung von kleinen GufBformen, von Zementrohren oder kleinen
Betonformen, bei Stampfungen von Betonstollenverkieinerungen vor-
kommen, werden kleine Stampfer in mdglichst leichter Ausfiihrung
bevorzugt. Sind gréBere Betonmengen oder erdige Massen bei Graben-
arbeiten zu verfestigen, so wahit man Stampfergréfen, welche einen
kréftigeren Schlag haben und dabei in stehender Haltung des Bedienungs-
mannes gefiihrt werden kénnen, Zu diesem Zwecke verldngert man den
Lufteinlaf3, so daB die Handhabung des Einlafiventiles in Brusthéhe vor
sich gehen kann. Ein neueres Stampfgerdt sind die Vibratoren, welche
besonders fiir Beton-Stampfarbeiten Verwendung finden. Es sind dies:
schnellschlagende Werkzeuge, die den Beton in Schwingungen versetzen
und ein Verdichten {(und damit Verfestigen) der Betonmasse bewirken.
Stampfarbeiten werden in folgenden Industriezweigen ausgefiihrt:

Bauindustrie, Wasserbau,

Hoch- und Tiefbau, GieBereien,

Briickenbau, chemische Industrien und
Hafenbau, Hilfsbetrieben.

Die Steinbearbeitung.
(Abb. 90—95)

Die Steinbearbeitung mit ihren verschiedenen Arbeitsvorgéngen auBier der
Gesteinsbohrung kann ebenfalls durch Druckluftwerkzeuge vorteilhaft
durchgefiihrt werden. Keilarbeiten, das Behauen von Steinen, Stocken,
Bossieren, Scharieren bis zu den feinsten Bildhauerarbeiten bedingen alie
besondere Druckluftwerkzeuge. Je nach der Gesteinshdrte, dem Gesteins-
geflige, der auszufilhrenden Arbeit und der gewiinschten Leistung sind
die Druckluftwerkzeuge auszusuchen. Fiir die Keilarbeiten und das Behauen
der Steine, das Stocken, Bossieren und Scharieren werden Stemm- und
Meiflelhdmmer schwerer und mittlerer Grofle verwendet, die mit den ent-
sprechenden Werkzeugen ausgeriistet werden, Fiir die feineren Bildhauer-
arbeiten sind kleine, schnellschlagende Meifielhdmmer entwickelt worden,
welche sehr handlich sind und mit grofler Feinfiihligkeit gefiihrt werden
kénnen. Die Steinbearbeitung wird in folgenden Industriezweigen durch-
gefiihrt:

Steinbruchindustrie, Monumentalbau,
Bauindustrie (Hoch- und Tiefbau), Bildhauerhandwerk.
Briicken- und Hafenbau,

Das Schleifen.
(Abb. 76, 97)

Die sehr oft vorkommenden Schleifarbeiten, bei Bearbeitung von Eisen,
Stahl, Metallegierungen und Leichtmetallbaustoffen, k&nnen durch Druck-
luft-Schleifmaschinen besonders zweckméBig durchgefiihrt werden.Je nach
dem Material und der geforderten Leistung sind verschiedene Gréfien
entwickelt worden, und bei der Auswahl des zweckentsprechenden Typs
sind besonders die Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe, das Gewicht
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und die ortlichen Verhaltnisse zu beriicksichtigen. Die Schleifmaschinen
sind neuerdings durchweg mit Rundlaufmotoren ausgeriistet, welche
wegen ihres geringen Gewichtes und der handlichen Bauart fiir diesen
Arbeitszweck sehr geeignet sind. Je nach dem Material, welches zu bear-
beiten ist, werden die Schleifscheiben ausgesucht und kénnen an den
Schieifmaschinen sehr leicht ausgewechselt werden. Die Maschinen sind
so gebaut, daB sie an zwei Handgriffen gefiihrt werden kénnen, von
welchen einer gleichzeitig das LufteinlaBBventil enthalt. Zum Abschleifen
und Polieren von Flachen (Abb.97) wurden Fldchen-Schleif- und -Polier-
maschinen geschaffen. Schleif- und Polierarbeiten werden in folgenden
Industriezweigen durchgefiihrt:

Eisenkonstruktionsbau, Schiffbau,
Maschinenbau, Reparatur- und Hilfsbetriebe,
Eisen- und Stahlindustrie, Reichsbahn-Ausbesserungswerke,
Briickenbau, Flugzeugbau,
Kesselbau, Automobil- und Karosseriebau
Lokomotivbau, und der Bauindustrie.
Waggonbau,

Oberflichenbehandlung

(Abb. 96—101)
Das Sandstrahigebliise dient zum Entfernen von:

Rost, Zunder,
Farben, Schmutz,
Metalliiberziigen,

zum Blankblasen von Metallen

zum Relnigen von:

Kesseln, guBeisernen Behiltern, Hausfronten,
R&hren, HolzgefdBen, Grauguf,
Topfen, Schiffswanden, Stahlguf
Heizk&rpern, Briicken,

zum Relnigen
auch vor dem:
Emaillieren, Streichen, Galvanisieren,

zum Verzieren und Beschriften der Fiachen von Gegenstdnden aus:
Glas, Zelluloid, Leder,
Metall, Horn, Holz,

zum Priifen der Harte von Baustoffen.
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Das Sandstrahlgebliise.

Das Sandstrahlgebldse dient dazu, fest anhaftende Fremdkorper wie Rost,
Zunder, Farbe, Sand, Schmutz u. v. a. m. zu entfernen, und soll nicht allein
die Handarbeit mit Stahlbiirsten, Kratzern, Himmern usw. ersetzen, sondern
diese Art der Oberflschenbehandlung schont weitest gehend die Unter-
lage, d. h. den Tréger der zu entfernenden Fremdstoffe.

Die Verwendung von Sandstrahlgebldsen bedeutet eine grofie Beschleuni-
gung der Arbeit, eine groéfiere Grindlichkeit und Sorgféltigkeit bei der
Entfernung der Fremdstoffe und eine wesentliche Schonung des zu reini-
genden Materials.

Uber die Wirtschaftlichkeit des Arbeitens mit Sandstrahlgebldsen gibt die
einschldgige Literatur einige Beispiele:

Das Reinigen von Eisen- und StahlguB3 mit Sandstrahlgebl&sen bendtigt nur
/s bis i/z der Zeit, die bei Handreinigung erforderlich ist.

Mit einem Sandstrahigebl&se-Drehtisch von 2400 mm Durchmesser konnten
in einer Stunde 2800 kg Bremsklidtze gereinigt werden.

In einer Radiatorengieferei waren zur Reinigung von tdglich 70 t Radia-
toren 42 Mann erforderlich. Nach Aufstellung von zwei Sandstrahlgebl&sen
mit Sprossentisch konnte dieselbe Leistung mit neun Mann Bedienung
erreicht werden,

Beim Entzundern von Blechen und Eisenteilen bendtigt ein Sandstrahl-
geblase nur die halbe Zeit.

Die wirtschaftliche und zweckméBige Verwendung von Sandstrahlgeblasen
erfordert eingehende Kenntnisse und Erfahrungen. Vor der Anschaffung
solcher Gerdte |&Bt man sich am besten von den Lieferanten fiir die
vorliegenden Zwecke beraten.

Die Zementkanone.

Die Zementkanone dient zum Auftragen von Zement (Torkretverfahren)
in groBen Mengen auf Baukonstruktionen, Briicken und Geb&udekon-
struktionen. Die aufgetragene Masse dient entweder als Schutz gegen
Rost und Rauchgase und andererseits zur Verstdrkung der behandelten
Teile. Der Zementiiberzug bildet gegen Witterungseinflisse einen ausge-
zeichneten Schutz.

Die Druckfestigkeit von Spritzbeton ist 2,75 mal so groB als die von
Stampfbeton.

Zur Wiederherstellung von Bauwerken lassen sich auch mit diesem Ver-
fahren Spriinge und Witterungsschéden sorgfaltigst ausbessern. Ebenfalls

ist eine Verstdrkung vorhandener Bauteile und Fundamente auf diese
Weise mdoglich.

Bewegung und Férderung von geschichteten oder fliissigen Massen mittels
Druckluft.

Das Férdern von Massen kann mittelbar durch Druckluftmaschinen oder
unmittelbar durch die Druckluft ausgeflihrt werden. Im ersten Fall werden
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Druckluftmotoren zum Antrieb von Férderbédndern, Kratzbdndern oder
Pumpen fiir verschiedene Fliissigkeiten verwendet. Die Leistungen solcher
Anlagen sind nicht grof3, und man beschrénkt sich auf die Erfassung der
Bedarfsfdlle mit kleinen Leistungen.

Unmittelbar kénnen Flissigkeiten wie Wasser und Ol durch Vermischung
mit Druckluft gefordert werden. Die hierfiir verwendeten Mammutpumpen
dienen vor allem zur Férderung von Wasser und Ol aus tiefen Bohrléchern.
Zu diesem Zwecke wird in das Bohrloch ein Rohrsystem verlegt, bestehend
aus einem Aufenrohr, in welches ein dinneres Rohr fiir die Druckluft-
Einflihrung eingefiihrt wird.

Bei der Berechnung solcher Anlagen ist es von Wichtigkeit, daf3 der
Durchmesser der beiden Rohre und die Eintauchtiefe im richtigen Ver-
héltnis zur Forderhdhe stehen. Selbstverstdndlich ist auch der richtige
Druck der Luft von Wichtigkeit.

Da bei der Berechnung soicher Anlagen viele Erfahrungswerte mitbe-
stimmend sind, ist es zweckmafBig, Fachleute zu Rate zu ziehen.

Trockene Giiter, welche ein einheitlich gleichméfiges Korn haben, kdnnen
auch in Rohrleitungen mittels Druckluft verblasen werden. Auf diese Weise
fordert man vornehmlich Zement, Getreide, Kohlenstaub, Sand, Kies u. &.

Fliissigkeiten k&nnen mittels Druckluft aus Behdltern gedriickt werden.

Noch zu erwdhnen wére die Verwendung der Druckluft, um unterge-
gangene Schiffe zu heben, indem man unter Wasser das Schiff abdichtet
und das eingedrungene Wasser solange hinausdriickt, bis das Schiff an-
fangt sich zu heben.

Die Druckluftdiisen

(Abb. 74,98—101, 106—108, 111)

Ausgedehnte Verwendung als Blasdisen fiir Luft, Luft-Sand- und Luft-Farbe-
Gemische, um Werkstiicke von Fremdk&rpern zu befreien, rostige, zundrige
oder sandige Oberflichen zu sdubern und um Oberflichen mit Schutz-,
Verstarkungs- oder Verschénerungsiiberziigen aus Kalk, Farbe, Lack oder
Zement zu versehen.

Die Luftblasdiisen.

In der Glasbldserei ersetzen die Druckluftblasdiisen die anstrengende Ar-
beit des Glasbl&sers, so daf dieser sich mehr der eigentlichen Formung
zuwenden kann.

Welche Bedeutung dies haben kann, geht schon daraus hervor, daf z. B.
ein Tafelglasmacher in einer Arbeitsschicht durchschnittlich 60 Walzen,
jede etwa 125 cm hoch und 50 cm im Durchmesser herstellen mufi. Um
diese Arbeitsleistung zu vollbringen muf} er fiir jede Walze etwa 200 Liter
Luft einblasen, in einer Schicht also etwa 12 000 Liter. Dazu kommt noch die
mechanische Bearbeitung des nach und nach erstarrenden Glases durch
Drehen, Bewegen und Schwenken. In der Spiegelglasbléserei sind die An-
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forderungen an die Bldser noch héher wdhrend der Flaschenmacher, der
Flaschen von '« bis 1 Liter Inhalt bldst, in 7¥/2stiindiger Arbeitszeit 500 bis
600 Stiick herstellt, also taglich 500 Liter in das Glas einblasen muf. Hier-
bei mufl aber der Druck bedeutend hcher sein als beim Tafelglasblasen.
Die Verwendung von Druckluft in der Glasbldserei ist daher von aufler-
ordentlicher Bedeutung fiir die Gesundheit des Glasbldsers und erhdht
seine Leistungsféhigkeit.

Das Entfernen von Bohr- und Drehspénen aus Werkstiicken und Arbeits-
plétzen geht entschieden schneller und zweckmé&figer vor sich mit Druck-
luft. Grofziigig eingerichtete Werkzeugmaschinen und Arbeitspldtze sind
mit Druckluftanschluft versehen.

Fir das Quirlen von Flissigkeiten findet Druckluft ausgedehnte Ver-
wendung.

Die Farbspritzdiisen.

(Abb. 98, 99)

Das Auftragen von Schutzfarben auf grofie Fldchen oder auf Massengegen-
stdnde durch Druckluft ermdglicht auBerordentliche Ersparnisse an Farbe,
Zeit und Arbeitslohn und gewdihrleistet eine viel griindlichere Auftragung
als es mit Handarbeit mdglich ist. Dadurch wird nicht allein der Anstrich
billiger, sondern es wird durch das griindlichere Auftragen eine léngere
Lebensdauer der behandelten Fléchen erzielt.

Aus der einschidgigen Literatur ist zu entnehmen, daf} die Ersparnisse an
Material und Zeit sehr groB sein kénnen. So bendtigt man z. B. beim An-
streichen von grofien Oltanks beim Farbspritzen mit Druckluft gegeniiber
von Handarbeit 35 v. H. weniger Farbe und nur Y5 der Arbeitszeit.

Bei Mauerwerk kann man mit der Herabsetzung der Arbeitszeit auf die
Hélfte rechnen, und bei Holzw&dnden sind nur s der Zeit und *; Farbe
erforderlich,

Fiir das Anstreichen von Briicken- und Baukonstruktionen gelten &hnliche
Verhéltnisse.

Weitere Verwendungsméglichkeiten der Druckluft.

Um luftdichte Behélter zu priifen und Sch&den aufzufinden, werden solche
Behdlter mit Druckluft gefiillt. Unter Wasser gesetzt, steigt aus den schad-
haften Stellen die entweichende Druckluft als Luftblasen zur Oberfldche
und zeigt somit diese Stellen an.

Zur Beruhigung der Meeresoberfléche wird auch neuerdings Druckluft ver-
wendet, wenn beim Bau von Hafenanlagen, Leuchttiirmen und bei Arbeiten
im offenen Meer die Arbeiten durch starke Wellenschldge gestdrt sind.
Druckluft-Hebezeuge zeichnen sich aus durch grofle Sicherheit und Ge-
nauigkeit ihrer Bewegungen und finden da Verwendung, wo es auf sorg-
féltiges Versetzen von Werkstiicken ankommt,

Das Anlassen schwerer Verbrennungsmotoren erfolgt meistens mittels
Druckluft.
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Schwere Metallbearbeitung

Abb. 42 Abb. 43
Nieten mit FMA-Niethammer Nieten mit FMA-Niethammer
Tabelle 22 Nr. 1—24 Tabelle 22 Nr. 1—24
Abb. 44 Abb. 45
Nieten mit FMA-Niethammer Spantennieten mit FMA-Eck-Niethammer
Tabelle 22 Nr. 1—24/51—55 Tabelle 22 Nr. 17, 51—55
Abb. 46 Abb. 47
Kesselnieten mit FMA-Spanten-Niethammer Stehbolzennieten mit FMA-Niethammer

Tabelle 22 Nr. 41-—45/51—55
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Schwere Metallbearbeitung

Abb. 48
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24

Abb. 50
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24

Abb. 52
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24

Abb. 49
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24

Abb. 51
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24

Abb. 53
Abscheren mit FMA-Stemmhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24



Schwere Metallbearbeitung

Abb. 54 ' Abb. 55
Abmeifieln mit FMA-Meifelhammer Abmeifieln mit FMA-Meiflelhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24 Tabelle 23 Nr. 1—24
Abb. 56 Abb. 57
Durchschlagen mit FMA-Meielhammer AusmeiBeln mit FMA-MeiBelhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24 Tabelle 23 Nr. 1—24
Abb. 58 Abb. 59
Abmeifieln mit FMA-Meifelhammer Durchtreiben mit FMA-Meifielhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24 Tabelle 23 Nr. 1—24
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Schwere Metallbearbeitung

Abb. 60
Bohren mit FMA-Bohrmaschine
Tabelle 26 Nr. 1—15/31—35

Abb. 62
Gewindeschneiden mit FMA-Bohrmaschine
Tabelle 26 Nr. 1—15/31—35

Abb. 64
Aufreiben mit FMA-Bohrmaschine
Tabelle 26 Nr. 1—15/31—35

Abb. 61
Bohren mit FMA-Bohlrmaschine
Tabelle 26 Nr. 1—15/31—35

Abb. 63
Gewindeschnelden mit FMA-Bohrmaschine
Tabelle 26 Nr. 1—15/31—35

Abb. 65
Bohren mit FMA-Eckenbohrmaschinen
Tabelle 26 Nr.21/22;/41—44
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Leichte Metallbearbeitung

Abb. 66
Nieten mit FMA-Niethammer
Tabelle 22 Nr. 17—24

Abb. 68
Bohren mit FMA-Bohrmaschine
Tabelle 25 Nr, 61—65

Abb. 70

Kupferschneiden mit FMA-MeiBelhammer

Tabelle 23 Nr. 15—24
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Abb. 67
Nieten mit FMA-Niethammer
Tabelle 22 Nr. 177—24

Abb. 69
Winkelbohren mit FMA-Bohrmaschine
Tabelle 25 Nr. 62

Abb. 71
Ausstemmen mit FMA-MeiBelhammer
Tabelle 23 Nr. 15—24



Formen- und GufBibearbeitung

Abb. 72 Abb. 73
Sandsieben mit FMA-Sandsiebmaschine Formenstampfen mit FMA-Stampfer
Seite 282 Tabelle 214 Nr. 41—48
Abb. 74 Abb. 75
Formenausblasen mit FMA-Blasdiise GufBputzen mit FMA-Abbauhammer
Seite 284 Tabelle 24 Nr. 21—35
Abb. 76 Abb. 77
GuBschleifen mit FMA-Schleifmaschine Gufiputzen mit FMA-Meifethammer
Tabelle 25 Nr. 21—24 Tabelle 23 Nr. 1—24
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Bau- und Abbrucharbeiten

Abb. 78
StraBenbau mit fahrbarem FMA-Kompressor
Seite 176

Abb. 80
Betonaufbrechen mit FMA-Aufbruchhammer
Tabelle 24 Nr. 1—3

Abb. 82
Betonstampfen mit FMA-Stampfer
Tabelle 24 Nr. 41—48
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Abb. 79
Betonstampfen mit FMA-Vibrator
Tabelle 24 Nr. 51—53

Abb. 81
Bdschungstampfen mit FMA-Stampfer
Tabelle 24 Nr. 4, 13

Abb. 83
Spundwandrammen mit FMA-Ramme
Tabelle 24 Nr. 11



Bau- und Abbrucharbeiten

Abb. 84
Fundamentbrechen m. FMA-Aufbruchhammer
Tabelle 24 Nr. 1—3, 3135

Abb. 86
Fundamentaushub m.FMA-Aufbruchhammer
Tabelle 24 Nr. 13, 2135

Abb. 88
Grabenaushub mit FMA-Spatenhammer
Tabelle 24 Nr. 21/22

Abb. 85
Briickenabbruch mit FMA-Aufbruchhammer
Tabelle 24 Nr. 1-3, 31—35

Abb. 87
Gesteinbohren mit FMA-Bohrhammer

Abb. 89
Mauermeifieln mit FMA-MeiBelhammer
Tabelle 23 Nr. 1—24
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Steinbearbeitung

Abb. 90
Bildhauerarbeiten mit FMA-MeiBelhammer
Tabelle 23 Nr. 19—24

Abb. 92
Keillochstemmen mit FMA-Keillochhammer
Tabelle 24 Nr. 61—76

Abb. 94
Scharieren mit FMA-Schatierthammer
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Abb. 91
Stocken mit FMA-Stockhammer

Abb. 93
Ziselieren mit FMA-MeiBlelhammer
Tabelle 23 Nr. 25

Abb. 95
Bildhauerarbeiten mit FMA-MeiBleihammer
Tabelle 23 Nr. 1724



Oberflachenbehandlung

Abb. 96
Rostabklopfen mit FMA-Abklopfer
Tabelle 23 Nr. 31—33

Abb. 98
Farbspritzen mit Farbspritzpistole

Abb. 100
Ausblasen mit FMA-Blasdiise
Seite 284

Abb. 97
Polieren mit FMA-Poliermaschine
Tabelle Nr. 41/42

Abb. 99
Farbspritzen mit Farbspritzpistole

Abb. 101
Reinigung mit FMA-Blasdiise
Seite 284
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Weitere Verwendungszwecke

Abb. 102
Gleisstopfen

Abb. 104
Holzsdgen

Abb. 106
Torkretverfahren
Auftragen von Zement auf Fldchen
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Abb. 103
Ventilschleifen

Abb. 105
Hotzbohren
Tabelle 25 Nr. 65

Abb, 107
Torkretverfahren
Auftragen von Zement auf Mauerwerk



Weitere Verwendungszwecke

Abb. 108
Fugen ausblasen

Abb. 110
Fugen stemmen
Tabelle 23 Nr. 1—20

Abb. 112
Rohre verstemmen
Tabelle 23 Nr. 1—20

Abb. 109
Reifen aufpumpen

Abb. 111
Holz bearbeiten

Abb. 113
Maschinen reinigen
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Weitere Verwendungsgebiete

Abb. 114 Abb. 115
Stehender FMA-Antriebsmotor ' FMA-Druckluftmotor mit
mit treiem Wellenende Befestigungsflansch
Abb. 116 Abb. 117
FMA-Drucklufimotor mit freiem FMA-Seilwinde mit angeflanschtem
Wellenende Druckiuftmotor

Es war mit dieser Auswahl der Verwendungsgebiete der Druckluft-Werkzeuge und -Ma-
schinen nicht méglich, auch nur einigermaBen erschépfend alles zu bringen. Fir alle
Zweifelsfille und Uberlegungen bei Neueinrichtungen stehen die FMA-Fachingenieure
unverbindiich und kostenlos mit ihren reichen Erfahrungen zur Verfigung.
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lll. Die Einrichtung
und der Betrieb von Druckluftanlagen.

Im Abschnitt II — Anwendungsgebiete — ist dargestellt, wie groff die
Maéglichkeiten sind, Druckluft zur wirtschaftlichen Ausfiihrung von Arbei-
ten heranzuziehen. Einen ungefdhren MaBstab fiir die Wirtschaftlichkeit
geben die folgenden aus der Erfahrung gewonnenen Beispiele:

1. Eine Druckiuft-Niet-Kolonne (ein Nietwarmer, ein Nieter, ein Gegen-
halter) leistet mit einem Niethammer annidhernd doppelt so viel wie
eine Handnietkolonne von 4—5 Ma&nnern.

2. Ein Arbeiter leistet mit einem Drucklufthammer etwa vier- bis sechs-
mal so viel wie beim MeiBeln und Verstemmen von Hand.

3. Druckluftstampfer und Kesselsteinklopfer leisten in derselben Zeit
etwa finf- bis achtmal so viel wie die Handarbeit betragt.

4. Mit einer Druckluft-Bohrmaschine kann ein Arbeiter je nach der An-
ordnung und der Tiefe der Locher beim Bohren, Aufreiben oder Ge-
windeschneiden die zehn- bis dreiBigfache Leistung gegeniiber dem
Betrieb mit Bohrknarren erzielen.

5. Mit einem schweren Aufbruchhammer fiir Beton, Asphalt usw. erreicht

ein Mann die zehn- bis zwanzigfache Leistung gegeniiber der Hand-
arbeit.

6. Bei Gesteinsbohrungen mit einem Bohrhammer und einem Mann wer-
den die mehrfachen Leistungen einer Handbohrkolonne von drei
Mann erzielt.

Immer Ubertrifft die mit Druckluftwerkzeugen ausgefiihrte Arbeit die
Handarbeit an Giite und Menge um ein Vielfaches!

Tab. 7

Die erfahrungsgemaBe Belastung eines Kompressors in v. H. des Gesamt-
bedarfs bei:

20 | 30 | 40 \Stijck

vorhandenen Werkzeugen: | 3 ‘ 4 ‘ 6 8 10 15

60 v. H.

gleichzeitig In Betrieb: % | 85 ' 80 ‘ 75 ' 70 ‘ 65

55‘50

Nachstehend sei nun ein Anwendungsbeispiel fiir die Einrichtung einer
vollstdndigen Druckluftanlage fiir den Betrieb von Druckiuftwerkzeugen
erldutert:

In einer Kesselschmiede sollen die Arbeiten mit Druckluft ausgefihrt
werden. An Hand der Angaben Uber die Leistung der Druckluftwerk-
zeuge auf den Seiten 195 bis 281 sind Art und Anzahl der Werkzeuge er-
mittelt, und zwar:
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Luftbedarf

3 Bohrmaschinen zum Bohren von Léchern bis 22 & . .. .. ... 3900 I/min
5 Hdmmer zum Nieten von Nieten bis 222 .. .. .. .. .. .. 3050 I/min
2 Hammer zum MeiBleln und Stemmen . .. .. .. .. .. .. .. 840 I/min
5 Gegenhalter . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 500 l/min
2 Nietfeuer . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. i o. ee ov o ws .. 200 I/min

Sa. 8490 I/min

Der Gesamtluftbedarf betrdgt somit 8500 I/min, wenn alle Werkzeuge in
Betrieb sind, da dies aber niemals der Fall sein wird, so kénnen gemé&f
Tabelle 7 etwa 30 v, H. abgezogen werden, so dafl nur noch /100 x 8500
= 6000 i/min bendtigt werden.

Die Erfahrung lehrt, dal es sich nach der Beschaffung einer Druckluft-
anlage sehr bald herausstellt, da} mit sehr viel Nutzen noch eine ganze
Menge anderer Arbeiten mit Druckluftwerkzeugen ausgefiihrt werden
kdnnen.

Im allgemeinen erweist es sich daher als vorteilhaft, den ermittelten Luft-
bedarf um etwa 50 v. H. zu erhdhen, um spé&teren Mehrbedarf decken
zu konnen.

In unserem Fall miiBte dann der Kompressor 1,5 x 4000 I/min = 9000 I/min
Druckluft, auf atmosphé&rische Spannung umgerechnet, férdern.

Infolge der unvermeidlichen Luftverluste im Kompressor, Windkessel
und Rohrleitungsnetz bis zur Verbrauchsstelle ist die Kompressorleistung
um 10 v. H. gréBer zu wéhlen, so dafl die endgliltige Leistung nunmehr
10000 I/min betragen muf.

Dem vorldufigen sowie dem dauernd schwankenden Luftbedarf paBt sich
der Kompressor mit Antriebsmaschine selbsttstig durch die Regelung an.
(Siehe hieriiber Seite 17.)

Die Betriebskosten bleiben nahezu die gleichen wie bei einem kleineren,
genau dem Luftbedarf entsprechenden Kompressor; und die etwas
hoéheren Anschaffungskosten spielen bei weitem nicht die Rolle, wie die
abermalige Ausgabe fiir einen zweiten Kompressor mit Zubehdr.

Da der Konstruktion und Leistung aller Druckluftwerkzeuge ein

Betriebsdruck von 7 ata

zugrunde liegt, muf der Kompressor fiir einen Enddruck von 7 ata vor-
gesehen sein.

Es kommt somit geméf Tabelle 2 der FMA-Kompressor Bauart K 30 M/D-518
in Frage, der bei 1000/min eine Saugleistung von 11160 I/min bei einem
Enddruck von 7 ata hat.

Wir nehmen an, daB der Kompressor mit einem Elektromotor angetrieben
wird. In der Tabelle 2 ist der Kraftbedarf an der Welle des Kompressors
mit 82 PS angegeben. Auf Grund praktischer Erfahrung und der zuldssigen
Abweichungen im Kraftbedarf des Kompressors und in der Leistung des
Motors mu3 der Elektromotor 10—12 v. H. stdrker gewshlt werden.

Der fiir die ermittelte Saugleistung erforderliche Windkessel ergibt sich
aus Tabelle 8 mit einem Inhalt von 8 m?® (Etna 0,6 x Saugleistung in m3).
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Fiir die Druckluftleitung zwischen Kompressor und Windkessel ist maf-
gebend der lichte Durchmesser des Druckstutzens am Kompressor, der
aus der Tabelle 9 zu entnehmen ist. Er betrégt fur unser Beispiel 150 mm.
Der Durchmesser der Druckleitung, die vom Windkessel zu den Arbeits-
statten fiihrt, ergibt sich aus der Tabelle 8 fiir die gegebene Saugleistung
von 11,16 m3/min mit 125 mm.

Es empfiehlt sich zur Schonung der Werkzeuge und Schlduche mdglichst
nahe an den Zapfstellen, also da wo die Luft am meisten abgekiihlt ist,
der Einbau eines Wasserabscheiders, der so zu bemessen Ist, da3 die
lichte Weite seines Eintrittstutzen der Rohrleitung entspricht. Im allge-
meinen geniigt es, den Abscheider in die Druckleitung vor den Ab-
zweigungen nach den einzelnen Werkstdtten einzubauen.

Die erforderlichen Durchmesser fiir die Zuleitungsschlduche der ver-
schiedenen Werkzeuge gehen aus den Tabellen im Teil IV hervor. Sie
betragen bei 15 m Lénge fiir unser Beispiel bei:

Bohrmaschinen ....... 19 mm . W
Niethdmmern . ........ 16 mm |. W.
Gegenhaltern . ........ 10 mm |. W.
Meielhdammern ...... 13 mm . W
Nietwdrmern ......... 10 mm . W

Abgesehen von den durch Druckiuft betriebenen Werkzeugen und Ma-
schinen, bzw. den Druckiuft verarbeitenden Apparaturen, besteht eine
Drucklufterzeugeranlage aus folgenden Hauptteilen:

1. Luftkompressor mit Antriebsmotor,

2, Windkessel,

3. Druckluftieitung zwischen Kompressor und Windkessel,

4. Druckluftleitung vom Windkessel zu*den Verbrauchsstellen.

Abb. 118 zeigt eine volisténdige Drucklufterzeugeranlage mittlerer Grofie:
1 ist ein FMA-Kompressor Bauart K30 M/V 418. Eine wé&hrend des Still-
standes Iésbare, nachgiebige Schwungradkupplung 2 verbindet
den Kompressor mit dem Elektromotor 3. Kompressor und Motor
sind auf einer gemeinsamen Grundplatte 4 aufgebaut und missen gut
gegeneinander ausgerichtet sein.

Die Gréfle des Kompressors ist bestimmend fiir die Art des Fundaments.
Bei der Platzwahl fiir den Maschinensatz ist zu beriicksichtigen, daf3 um
diesen herum so viel Platz vorhanden sein muf3, daf alle Maschinenteile
gut zuganglich sind. AuBerdem ist Vorkehrung zu treffen, daf® sperrige
Stiicke, wie etwa die Kurbelwelle, ausgebaut werden konnen.

Infolge ihres erschiitterungsfreien Laufes kénnen die Kompressoren K30
bis zur Gréfle 418 in Stockwerken Aufstellung finden, vorausgesetzt, daf3
die erforderliche Tragféhigkeit der Decke vorhanden ist und die Ge-
bdudeteile keine Resonanz zu den kleinen Restschwingungen der Ma-
schine haben. Erforderlich ist jedoch ein kleines Fundament von 30 bis
50 c¢cm Héhe, unter welchem der Einbau einer schwingungsdé@mpfenden
Isolation (Korkplatten usw.) unter Umstdnden von Vorteil sein kann.
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Im allgemeinen werden Kompressoren zur ebenen Erde Aufstellung fin-
den, und es ist dann angebracht, das Fundament 5 bis auf festen Bau-
grund zu fiihren, damit Verlagerungen des Maschinensatzes mit Sicherheit
vermieden werden. In kritischen F&llen, in welchen keinerlei Resonanz-
schwingungen mit ihren Folgen auftreten diirfen (z. B. in Krankenh&usern)
ist die schwingungsddmpfende Isolation zweckm&Big.

In allen Féllen darf der Kompressor erst dann in Betrieb genommen wer-
den, wenn das Fundament vollsténdig abgebunden hat (mindestens eine
Woche). Es wird noch darauf hingewiesen, da Fundamente niemals mit
Tl in Berlihrung kommen diirfen, da dieses eine zersetzende Wirkung auf
Zement auslibt.

An den Saugstutzen sind Luftfilter 6 zum Reinigen der Luft vor dem
Eintritt in den Kompressor angebracht. Ist die Luft am Aufstellungsort
des Kompressors besonders staubhaltig oder sehr warm, dann ist es rat-
sam, von den Saugstutzen eine gemeinsame Saugleitung ins Freie zu
legen und ein reichlich bemessenes Filter, das gegen Witterungseinfliisse
geschiitzt ist, im Freien vor der Saugleitung anzubringen.

Zur Vermeidung von Schwingungen und Gerduschen in der Saugleitung
ist es notwendig, diese mit mdglichst groflem Querschnitt auszufiihren.
Zum mindesten ist der Querschnitt doppelt so gro zu wihlen wie der
Querschnitt eines Saugstutzens an der Maschine. AuBerdem soll diese
Saugleitung moglichst wenig Kriimmungen haben und nur solche von
grofiem Radius.
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Tab.9 Betriebsmerkmale d. einstufigen FMA-Kompressoren, Bauart K30 M

Bauart K 30 M GrdfBe E 110 | E212 l E313 [ E 415 t EA416 | E 418 ‘ Z313 ' E5I18 ’ Z415 ’ Z416

Saugstutzen & .. mm 50 65 65 80 80 80 ‘ 80 110 l 125 125
Druckstutzen & .. mm 50 65 65 80 80 80 80 110 |

Kiihlwasser Ein- und
Austritt ... (engl.Zoll) [R3/s"” |R3lg"” |R/” |RYy” [RYs"” | RYy"” |RU" | R

R 1y g R 11211

2 |o4 o7 |09 12| 14|18 | 18| 23|25 "' 29
Kihlwasser- 3107 12| 15|22 2531 82]40 | 44 | 50
Verbrauch bei 4 | o9 |16 | 21|28 34,4143 |53 59|68
150 C Eintr-Temp.®4 5 | 1,1 | 1,9 | 25 | 84 | 39 | 47 | 50 | 62 | 68 | 7,9
200C Austr.-Temp. 6 1,2 2,1 2,7 3,7 43 51 5,4 66 7,4 | 8,6
in /min bei 7 113 | 22 | 28|39 a5 |68 57 68]|78 Lol

8 13 | 23 | 30 | 41 | 48 | 55 | 60 | 7,1 | 81 | 9,6

|

Bauart K 30 M Gréfie Z418 | Z518 | D418 D518 | V418 V5181 5418 ! 5$518 ' A 518

Saugstutzen & .. mm | 125 | 125 | 125 | 150 | 125 | 150 |2x125|2x150|2x150
Druckstutzen & .. mm | 125 | 125 | 125 | 150 | 125 | 150 |2x125|2x150 2x150
Kihlwasser Ein- und |

Austritt ... (engl.Zoll) [R¥4” |R3/y" R34 [R3)," | R3S |R3Y,” | 2x3)5"” | 234" | 23]y
36| 46| 54 70| 72 93 |108 | 14,0 | 187
62| 80 | 9,3 |120 124 | 162 | 186 | 24,2 | 32,2
83 1107 | 12,2 | 162 | 166 | 21,4 | 24,9 | 32,2 | 42,8

95 | 12,4 | 143 [ 187 ! 19,1 | 249 | 28,7 | 37,4 | 49,8

’ ”

10,3 | 13,2 | 154 | 199 | 20,6 | 26,4 | 30,8 | 39,7 | 53,0

10,7 | 13,7 | 16,2 | 20,7 | 21,4 | 27,4 | 32 | 41,2 | 55,0
1,1 | 14,2 | 16,6 | 21,3 | 222 | 28,4 | 330 | 42,6 | 56,9

Kiihlwasser-
Verbrauch bei
150 C Eintr.-Temp.
250 C Austr.-Temp.
in I/min bei

co~lo o b wWwN

Tab.10 Betricbsmerkmale d.zweistufigen FMA-Kompressoren Bauart K30$

Bauart K 30 S GraBe Z 316 | Z418 | D 316 | D418 | Valg | Sa18 | D523
] I I |
Saugstutzen @ 80 g0 | 80 125 ' 125 | 2x125 | 1£0
Druckstutzen 65 80 { 65 80 80 2x125 110
Kuhlw.Ein- u. Austritt (engl.Zoll) | R 1" ] R1” | R1y” | R | R3S | 23 | R1”
Kiihl 6 64 | g1 129 | 182 | 253 | 385 | 389
uh'wasser- 7 72 | 101 | 143 | 202 | 282 | 405 | 432
Verbrauch bei =38 | 77 | 108 | 185 | 21,8 | 305 | 439 | 468
159 C Eintr.-Tem [ g ¢ ¢ ! ’
220 C Austr.T p. 9 84 | 11,8 | 16,7 235 | 829 | 412 | 50,0
o _usb’~,' emp. 10 8,8 12,4 17,6 24,9 34,8 50,0 53,2
in I/min bei tn 92 | 129 | 184 | 259 | 862 | 520 | 555
Bauart K 30 S GraBe A418 | D633 . S 523 ! V 633 \ S 63 ‘ A 633
Saugstutzen &. ....... mm 2x125 225 ( 2x150 225 2x225 2x225
Druckstutzen @ bezw.[1 mm | 2x125 |100x200| 2x110 |100x200|10 x200|  2x100x200
Kiihiw.Ein-u. Austritt {eng!. Zoll) 2x3)4" | 1y 2x1” 1, | 2x1Yy” 2x1%4y"
Kiih! 6 | 51,0 | 625 779 | 885 | 1250 176,
V:rb"r"a“:"b . 7 | 568 69,5 86,5 98,2 | 139,0 196,0
auch bel g | 61,4 | 752 93,8 | 1060 | 150,0 213,0
150 C Eintr.- Temp T ! ! ! ! ! ¢
220 C Avstr.Tomp: 9 | 661 | 81,0 | 1008 | 1140 | 1620 229,0
i mi Sb - temp. 10} 900 | 88 | 1064 | 1210 | 1710 243,0
in Ijmin bei 1 | 728 | 892 J 110,0 | 126,0 | 178,0 255,0
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Ist die Saugleitung lénger als 4 m, dann muB sie noch erweitert werden,
oder man bringt an den Kompressor noch einen kleinen Saugwindkessel
an, ahnlich dem Stofwindkessel auf der Druckseite.

Es wird dringend geraten, die Saugleitung nicht zu schweiBen, sondern
sie mittels Flanschverbindungen zusammenzusetzen. Sie 188t sich dann vor
der Inbetriebnahme und spéater nach Bedarf sorgféltig reinigen. Die Rei-
nigung vor der ersten Inbetriebnahme ist besonders wichtig.

Verlangen die drtlichen Verhaltnisse die Beseitigung des Sauggerdusches,
so laBt sich dies durch Einbau von Dampfscheiben in die Saugleitung er-
reichen. Zwischen Saugleitung- und Dampfscheibengréfie bestehen be-
stimmte MafBverhaltnisse, die von Fall zu Fall festgelegt werden missen.

Der Sto3windkessel 7 auf der Druckseite des Kompressors hat den
Zweck, Schwingungen der Luftsdule in der Druckleitung und der Luft im
Windkessel unmoglich zu machen. Im Stowindkessel werden die rasch
aufeinander folgenden Luftstoe ausgeglichen und die Druckluft strémt
durch eine Dampfscheibe 8, die zwischen StoBwindkessel und Druckleitung
angebracht ist, in die Druckleitung 9. Diese soll keinen kleineren
Querschnitt haben als der Austrittflansch des Stofiwindkessels. Wird
zwischen Druckleitung 9 und Windkesssel 10 ebenfalls eine Dampf-
scheibe 11 eingebaut, so wirkt die Druckleitung auch als Stofiwind-
kessel und die Druckluft stromt gleichmaBig in den Windkessel, ohne
stérende Gerdusche hervorzurufen.

Geman den Vorschriften der Berufsgenossenschaften (Seite 334) ist in die
Druckleitung ein Absperrventil 12 einzubauen; es ist empfehlens-
wert, dieses so einzubauen, daf’ die Spindel senkrecht nach unten ge-
richtet ist, damit das Ventil sich nicht von selbst schlielen kann.

Selbsttdtige Rickschlagventile sind wegen der ihnen anhaftenden
Méngel nicht empfehienswert.

Zwischen Kompressor und Absperrventil mufl ein Sicherheits-
ventil 13 angebracht sein, welches so reichlich zu bemessen ist, daf
der Betriebsdruck der Kompressoranlage hochstens um 0,5 at {iber-
schritten werden kann. ZweckmdfBig wird dieses Ventil am StoBwind-
kessel angebracht. Ebenso kann man am Stoflwindkessel ein Mano-
meter mit Hahn 14 und Thermometer 15 anbringen.

Besitzt die Druckleitung auf- und absteigende Teile, dann miissen an den
tiefsten Stellen AblaBhahne fiir Niederschlage sitzen.

Der Windkessel 10 gleicht die vom Kompressor herrihrenden Luft-
stoBe vollkommen aus und muff wegen des mehr oder weniger von der
Kompressorleistung abweichenden Druckluftverbrauches als Speicher
dienen. Er soll daher nicht zu knapp bemessen sein.

Fir die Wahl der Windkesselgréfe gibt die Formel
KesselgréBe in m* = 0,6 x Saugleistung in m*/min
einen anndhernden Anhalt.

Die Tabelle 8 enthilt die Mafiangaben handelsiiblicher Windkessel in
den GréBen von 0,5 bis 30 m®.
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Fir den Betrieb des Kompressors ist es an sich gleichgiiltig, ob ein
Windkessel stehender oder liegender Anordnung verwendet wird, das
ist eine Frage der Raumverhéltnisse.

Wird der Windkessel grofier gewdhit als die Formel angibt, so erwachsen
daraus nie Nachteile. Ein zu kleiner Windkessel hat dagegen den Nach-
teil, daB bei sehr schwankendem Druckluftbedarf die Kompressorrege-
lung andauernd arbeiten muf, auferdem haben kleine Windkessel nicht
die gute 6l- und wasserabscheidende Wirkung wie die gréfieren.

An jedem Windkessel ist an der tiefsten Stelle ein AbiaBhahn 16
anzubringen.

Ausfiihrung, Ausriistung und Betrieb des Windkessels miissen den Vor-
schriften der Berufsgenossenschaften entsprechen (Seite 334).

Die abgehende Druckleitung 17 soll mdglichst weit entfernt sein
von der Lufteintrittstelle. Es ist zweckmé&Big, den Eintritt mdglichst weit
unten und den Austritt mdglichst weit oben vorzusehen, damit eine gute
Abscheidung gews&hrleistet ist.

Um Druckabfall zu vermeiden, ist die Druckleitung nicht zu eng und ohne
scharfe Kriimmungen auszufiihren.

Druckabfall bedeutet Verlust und Erh6hung der Betriebskosten.

Auf Seite 33 ist eine eingehende Berechnung von Druckluftrohrleitungen
gegeben, fiir die annghernde Ermittlung der lichten Weite (. W.) der Rohr-
leitung bei gegebener Saugleistung und einem zugelassenen Druckabfall
in at dient die Tabelle 11.

Ol- und Wasserabscheider und Druckluftreiniger verursachen
auch einen Druckabfall, der von der Art und dem Zustand der Apparate
abhdngig ist. Der jeweilige Druckabfall solcher Apparate im gereinigten
Zustande wird von den Herstellerfirmen angegeben.

Um eine mdglichst vollkommene Abscheidung zu erreichen, ist es not-
wendig, die Abscheider moglichst nahe an den Verbrauchsstellen ein-
zZubauen.

Im allgemeinen soll der Druckabfall bis zur duBersten Entnahme-
stelle 0,1 at nicht liberschreiten.

Druckluftieitungen werden zweckmdBig aus schmiedeisernen
Rohren in roher oder verzinkter Ausfilhrung zusammengesetzt. Innen ge-
teerte oder asphaltierte Rohre sollen nicht verwendet werden, da der
Uberzug von &lhaltiger Luft angegriffen wird und in die Werkzeuge oder
Apparate gelangen kann.

Am besten fligt man die einzelnen Rohrstiicke durch Flanschverbindung
aneinander, da diese Verbindungsart die zuverl&ssigste ist und zu jeder
Zeit leicht gelost werden kann. Fiir die Flanschdichtungen ist nur bestes
Material zu verwenden, und die Flanschschrauben sind von Zeit zu Zeit
nachzuziehen.

Die Rohrleitungen sind so zu verlegen und zu befestigen, daB bei Tem-
peraturschwankungen ungehindert eine Léngen&nderung ohne Spannun-
gen oder Verwerfungen mdglich ist.
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Tab. 11 Druckabfall in at in Druckluftrohrleitungen fiir 100 m gerade
Rohrléinge und 7 ata Enddruck
Saugleistung Lichter Rohrdurchmesser in mm
in I/min 1 :
20 ’ 25 ‘ 32 ‘ a0 ‘ 50 ‘ (60) J 0 | 80 | (s0) ‘ 100 | 125
— _ ‘
500 01 | 0,04 \ ; \
1000 04| 01 | 0,04 i :
. \, S PO o I
2000 15| 05 | 0,2 | 0,04 ! |
5000 25 | 08 | 03 | 008 | 003 ‘ \
10000 30 | 09 |03 |01 | 005 003 |
15000 18 | 08 |02 {01 | 005 003
20000 32 | 10 | 04 |02 ! 009 005 | 003
25000 15 | 06 | 03 | 015 | 0,07 | 0,05
30000 21 | 08 |04 | 02 | 01 : 007 002
40000 38 .14 [ 06 | 04 |02 | 011 | 004
50000 20 | 1,0 | 05 | 03 | 017 | 0,086
| i

Der Druckverlust ist proportional der Rohrlange.

Im allgemelinen sind Zwischenstiicke unvermeidlich. Diese ver-
ursachen ebenfalls Druckabfall. In der Tabelle 12 sind die meistgebrauch-
ten Zwischenstiicke angefiihrt fiir verschiedene Rohrdurchmesser. Die
eingetragenen Zahlen geben an, wieviel Meter Rohr vom gleichen lich-
ten Durchmesser (I. W.) denselben Druckabfall verursachen wie das be-
treffende Zwischenstiick, so daB man nach Bestimmung der den Zwi-
schenstiicken gleichwertigen Rohrlangen an Hand der Tabelle 11 weiter

rechnen kann.

Tab. 12 Zur Widerstandsberechnung von Zwischenstiicken
Lichter Rohrdurchmesser in mm
Zwischenstiicke

25 \ 50 ’ 80 | 100 ‘ 125 | 150
Durchgangsventil ........... :;- 7* 6 ‘ 15 25 35 50 ‘ V;V
Eckventll.....oovvevenn, _: --3 s 7 |lu | 20 | 25
Schieber .......cvvivivn-.. =03 o,é 7 0,7 71 : 7157 2 f;?
Norma|k}ijmmer ............. £ —oz2 0,2 o,z; ovv 1 - 14 ri 1,7
T-StUCKE. .o eevreeeenennn, =2 2 ‘4 o 7 7 10 14 ‘7717 B
Plbtzliche Verengung....... IE:F ‘0,; ) 1 - 2 } 7,5 773,575‘4-
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Da Niederschlagswasser und Olausscheidungen unvermeidlich sind, sind
alle Leitungen mit einem Gef&lle von mindestens 1:400 in der Stro-
mungsrichtung zu verlegen.

An den tiefsten Stellen ist die Leitung mit Sammelgefdfen und AblaB-
hdhnen zu versehen.

Luftentnahmeh&hne und Abzweigungen sind stets seitlich
oder nach oben abzufiihren.

Besteht die Gefahr des Einfrierens, so ist die Leitung durch entspre-
chende Umklieidung zu schiitzen oder in etwa 1 mTiefe im Boden
zu verlegen,

Die Regelung eines Drucklufterzeugers erfolgt gemaB den Ausfiih-
rungen in Abschnitt ,Die Steuerung und Regelung der Kompressoren
Seite 17 stets in Abh&ngigkeit vom Luftdruck im Windkessel.

Die in Abb. 118 dargestellte Anlage ist mit Leerlaufregelung nach Abb. 10
ausgestattet. Durch die Rohrleitung 18 ist das Relais 19 dauernd mit dem
im Windkessel herrschenden Druck belastet. Diese Relaisleitung muB
stets sehr sauber sein, damit keine die Regelung stérenden Fremdk&rper
in das Relais gelangen kdnnen. Damit Verstopfungen dieser Leitung nicht
vorkommen kdnnen, ist sie nicht zu eng (mindestens 8 mm I. W.) auszu-
fiihren. Ferner soll sie keine Absperrorgane besitzen, damit die Rege-
lung, auch nicht aus Versehen, auBer T&tigkeit gesetzt werden kann. Es
wird nachdriicklichst darauf hingewiesen, daB diese Leitung zum Relais
immer vom Windkessel aus gehen muf}, weil nur dann eine stoBfreie Be-
lastung des Relaiskolbens gewd&hrleistet ist. Die ist unbedingt erforderlich,
damit die Regelung einwandfrei arbeitet und das Relais nicht beschidigt
wird. Der AblaBhahn 20 am Abscheidekessel des Relais ist ein- bis zweimal
taglich zu offnen, am besten wenn Druck im Windkessel vorhanden ist.

Die Kihlwasserleitung 21 ist so zu verlegen, daB8 der Eintritt des
Wassers unten in die Maschine erfolgt und der Austritt oben. Der Aus-
lauf 22 ist offen und sichtbar auszufiihren und mindestens in der Hohe
der oberen Kante des Ventilkopfes zu halten. Der Absperrhahn 25 fiir
das Kiihlwasser muB sich stets vor dem Kompressor befinden, in der
AbfluBleitung aus dem Kompressor darf kein Absperrhahn sein. Das Kiihl-
wasser muf3 stets freien AbfluB haben, damit der Kompressor nie unter
Wasserdruck gesetzt und vollkommen entleert werden kann.

Zur Uberwachung der Temperatur des abflieBenden Kiihlwassers kann
man am Ablaufrohr ein Thermometer 23 anbringen.

Die Austrittemperatur soll zweckm&Bigerweise nicht mehr als
300 C betragen, damit schédliche Kesselsteinbildungen in der Maschine
vermieden werden.

Ist durch die Einrichtung einer guten Riickkihianlage die dauernde
Wiederverwendung desselben Kiihlwassers méglich, so ist dies wegen
der geringeren Kesselsteinbildung vorzuziehen. In dem Fall darf die
Austrittemperatur etwa 400 C betragen. Unter Umstdnden kann eine Riick-
kiihlanlage eine betrdchtliche Ersparnis bedeuten.
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Bei Frostgefahr muB es mdglich sein, das Wasser aus der Maschine
und den Rohrleitungen ablassen zu k&nnen. Daher sind an allen tiefsten
Stellen AblaBhdhne 24 anzubringen, soweit sie nicht schon mit der
Maschine geliefert werden.

Arbeitet der Kompressor in einem Raum, dessen Temperatur unter 00 C
liegt, dann ist die gesamte Kiihlwasserleitung gegen Einfrieren entspre-
chend zu schiitzen, und nach dem Ablassen des Kihlwassers muf3 mit
einem Draht o. &. durch die offenen Héhne gestoflen werden, da unter Um-
standen kleine Eisstlicke das restlose Auslaufen des Wassers verhindern.

Uber die sonstigen Einrichtungen des Kompressorraumes ist noch zu
sagen, dafl Vorkehrung getroffen werden muf fiir eine dauernde, reich-
liche Beliiftung, auch dann wenn die Saugleitung ins Freie gefiihrt ist.

Eine besonders wirksame Beliiftung ist erforderlich, wenn der Wind-
kessel im Kompressorraum aufgestellt ist.

AuBer der Wasserkiihlung bendtigt der Kompressor ein Abfiihren der um
ihn herum sich bildenden warmen Luftschichten, dasselbe gilt fiir den An-
triebsmotor. Die meisten Elekiromotoren besitzen ein eingebautes Kiihl-
gebldse, und es geht nicht an, dafl die erwarmte Kihlluft immer wieder
durch die Maschine geblasen wird.

Selbst in einem kalten Raum wird die Luft durch die Ausstrahlung vom
Kompressor und Antriebsmotor erwdrmi, die warme Luft wird in die
Hohe steigen, und es ist duBerst ratsam, in der Decke oder in den Wan-
den mdglichst weit oben reichlich groBe Luken 27 vorzusehen, damit die
warme Luft entweichen kann. Diese Luken sind von auflen gegen Regen-
und Schneeinfall abzudecken.

An mdéglichst tiefer Stelle miissen reichlich groBe Offnungen 26 ange-
bracht sein fiir das entsprechende Zustrémen von Frischluft.

Bei Kompressoren mit Wasserkihlung soll die Raumtemperatur nicht
unter 20 C sinken, es ist daher bei Frostgefahr fiir eine leichte Beheizung
des Raumes Sorge zu tragen. Das heift jedoch nicht, dafl die Tempe-
ratur im Kompressorraum im Winter 300 C betragen soll, und der Raum
vollstindig abgeschlossen wird. Es muB3 aber betont werden, daf8 ein
Kompressorraum, in welchem dauernd eine Temperatur von 30—40°0C
herrscht, durch welchen aber fortwshrend neue, wenn auch warme Luft
streicht, fiir den Kompressorbetrieb bei weitem ginstiger ist, als wenn
die mittlere Raumtemperatur nur 15—20° C betrdgt, der Raum aber voll-
kommen abgeschiossen und ohne jegliche Luftsirémung ist. Im letzten
Falle besteht die Mdoglichkeit, daff unmittelbar an den Maschinenteilen
sich heiBe Luftschichten bilden, die nicht geniigend schnell fortgeleitet
werden konnen. Dieser Umstand kann besonders bei luftgekiihiten
Maschinen zu Stdrungen fihren.

Bei Kompressoren mit Wasser-Riickkiihlanlagen mit Lamellen-Kiihler,
Pumpe und Ventilator ist erst recht fiir reichliche Beliftung zu sorgen.
Bei derartigen Anlagen ist es vorteilhaft, den Ventilator vor einer
Offnung der Wand einzubauen, so daf der Ventilator zwangslaufig den
Raum beliiftet, selbstverstdndlich unter der Voraussetzung, daBl die er-
wérmte Luft oben aus dem Raum wieder abziehen kann. Bei Frostgefahr
ist dem Kiihlwasser ein Gefrierschutzmittel zuzusetzen.
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Abb. 120
Der veraltete, mitteibare Kompressorantrieb mittels Riemeniibertragung.

Abb. 121
Der veraltete, mitteibare Kompressorantrieb mittels Zahnradiibertragung.
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Der Antrieb der Kompressoren.

Zum Antrieb von Kompressoren eignen sich alle bekannten Kraft-
maschinen und die zur Kraftiibertragung benutzten Maschinenelemente
und Konstruktionen.

Je nach der Art des Kompressors, dem Verwendungszweck und den
betrieblichen Verhéltnissen bietet bald diese bald jene Antriebsart
Vorteile.

Bei Kolbenkompressoren von ganz grofer Saugleistung hat man meistens
den Antrieb durch Kolbenkraftmaschine (Dampfmaschine, Verbrennungs-
motor) und ordnet hierbei zweckméBigerweise Kompressorzylinder und
den Zylinder der Antriebsmaschine hintereinander so an, daf die Kolben-
stange gemeinsam ist. Hierdurch ergibt sich ein guter mechanischer
Wirkungsgrad der ganzen Anlage.

Zum Antrieb von Kompressoren mittlerer und kleinerer Saugleistung wird
meistens dem Elektromotor der Vorzug gegeben. Solche Kompressoren
hatten friiher eine Drehzahl, die unter 500—6400/min lag. Im allgemeinen
erfolgte daher der Antrieb durch Elektromotor mittels Treibriemen,
mit oder ohne Spannrolle, oder mittels Zahnradgetriebe. In diesen beiden
Féllen ist die Kraftliibertragung mit Leistungsverlust verbunden, der be-
dingt ist durch den Wirkungsgrad des Ubertragungsmittels. Derartige
Kompressoranlagen beanspruchen auBerdem verhdltnismaBig viel Platz.

Abb.120 zeigt einen stehenden Kompressor, der von einem Elektro-
motor mittels Treibriemen angetrieben wird.

Abb. 121 stelit eine Kompressoranlage dar, bei welcher ein Ubersetzungs-
getriebe den langsamer laufenden Kompressor mit dem schneller laufen-
den Elektromotor verbindet.

Das Ziel, die genannten Raum- und Leistungsverluste abzustellen, wurde
durch die Konstruktion der Kompressoren Bauart K 30 erreicht.

Abb. 134 und 137 zeigen einen neuzeitlichen Vierzylinder-Kompressor
Bauart K 30, der mittels einer nachgiebigen Kupplung mit einem Elektro-
motor von 1000/min verbunden ist.

Abb. 159 zeigt einen Zweizylinder-Kompressor Bauart K 30, gekuppelt
mit einem FMA-Dieseimotor (Roh&lmotor), von 1000 U/min.

In diesen beiden Féllen erfolgt die Kraftiibertragung verlustfrei, auBerdem
beanspruchen diese Anordnungen wenig Raum, da Kompressor und An-
triebsmaschine ganz eng nebeneinander aufgestellt werden kd&nnen.
Derartig unmittelbar gekuppelte Einheiten besitzen eine Grundplatte,
auf welcher Kompressor und Motor aufgebaut sind. Hierdurch ist die
Gewdhr gegeben, dall beide Maschinen stets gut gegeneinander aus-
gerichtet bleiben.
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Infolge der groBeren Drehzahl von 1000/min und der geringeren Zylinder-
abmessungen bendtigen diese Kompressoren K 30 nur ein kleineres
Schwungrad.

Die Vorteile der unmittelbar gekuppelten Kompressoren K30 sind be-
sonders aus der Abb. 135 zu erkennen. Der Elektromotor besitzt auf jeder
Seite einen Wellenstumpf und treibt zwei Kompressoren an, die nach
Belieben zu einer Einheit verbunden werden oder auf verschiedene
Enddriicke fordern kénnen.

Anordnungen nach dieser Abbildung haben den Vorteil, daff bei ent-
sprechend vorgesehener Kupplung der eine oder der andere Kompressor
aus irgendwelchen Griinden stiligesetzt werden kann (z. B. bei ge-
ringerem Luftbedarf, bei Uberholungen u. i.).

Die unmittelbare Kupplung der Kompressoren K 30 ist in der Regel das
Gegebene. Es gibt Fille, in welchen aus betriebstechnischen Griinden
Riemenantrieb veriangt wird. Dieser Forderung entsprechen die Kom-
pressoren K30 ebenfalls.

GréBere Kompressoren erhalten noch ein Aufienlager, es sei aber darauf
hingewiesen, dafl mit dem Aufenlager unter Umstdnden mehr St&rungen
als Vorteile verursacht werden kdnnen. Stets erfordert die Anbringung
eines AuBenlagers genaue Ausrichtung gegeniiber der Kurbelwelle und
festen, unverdnderlichen Aufbau, damit schidliche Beanspruchungen der
Kurbelwelle vermieden werden,

Fir die Einzylinder-Kompressoren K30 ist kein AuBeniager erforderlich.
Bei den Zwei- und Mehrzylinderkompressoren K30 muf die Notwendig-
keit eines AuBenlagers von Fall zu Fall gepriift werden.

Abb. 159 zeigt, daB die Kompressoren K 30 ebenfalls gut mit einem Ver-
brennungsmotor gekuppelt werden kénnen. In solchen Fillen empfiehit
es sich, eine ausriickbare Kupplung zu verwenden, die das Inbetrieb-
setzen der Anlage erleichtert und die Maschinen schont.

Kompressoren mit Antrieb durch Verbrennungsmotoren haben den Vorteil,
daB sie ilberall verwendet werden kénnen, auch in den entlegensten
Gegenden, weshalb fahrbare Drucklufterzeuger fast ausschlieflich mit
Dieselmotorenantrieb ausgefiihrt werden.

Derartige fahrbare Diesel-Kompressor-Anlagen bilden in sich abge-
schiossene Maschinenanlagen, die mit allem erforderlichen Zubehdr voll-
kommen unabhdngig sind und iiberall sofort arbeiten kdnnen. (Siehe hier-
iber auch die Beschreibungen auf Seite 169.)

Uber die Kosten je PSh und das Verhdlinis dieser Kosten bei Ver-
brennungs- bzw. Elektromotoren gibt die nachstehende Tab. 13 AufschiufB.
Die letzte Spalte gibt die Ersparnisse an gegeniiber dem Benzin-Benzol-
Motor, der die h&chsten Kosten verursacht.
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Tab. 13

. Verbrauch Kosten Ersparnis
Antriebsart je Psh Ptg./PSh v. H.
Vergasermotor (Benzin) 280 g 12,1 0
Elektromotor 820 Watt 8,2 32
Dieselmotor (Rohdl) 222 g 2,86 76

Dieser Vergleich gilt aber nur fir die Betriebskosten. Werden die Be-
schaffungskosten und ihre Abschreibung mit einbezogen, so zeigt es
sich, daB nur bei voll beschéftigten Anlagen die bedeutend hdheren
Anschaffungskosten einer Dieselanlage einen wirtschaftlichen Vorteil
bedeuten.

Die Leistung des Antriebsmotors soll bei unmittelbarer Kupplung minde-
stens 10—12 v. H. groéBer sein als der Leistungsbedarf des Kompressors.
Dies hat seinen Grund darin, dafl Kompressor und Motor in ihren Lei-
stungen um einen gewissen Betrag nach oben oder unten von den listen-
maBig angegebenen Werten abweichen kdnnen und diirfen.

Wenn beispielsweise ein Kompressor 2 v. H. Mehrleistung bendtigt und
der dazugehdrige Motor 2 v. H. Minderleistung abgibt als angegeben
ist, dann wiirde der Motor Schaden leiden, weil er in diesem Falle zu
schwach waére.

AuBerdem ist es aus Griinden der Betriebssicherheit ratsam, einen Motor
nicht dauernd voll zu belasten, was besonders fiir Verbrennungsmotoren
gilt. Unter Umstanden ist es zweckmaBig bei Verwendung eines Ver-
brennungsmotors, dessen Leistung noch etwas hdher zu wé&hlen, als bei
elektromotorischem Antrieb, also 12 bis 20 v. H. mehr als der Kraftbedarf
des Kompressors.

Erfolgt der Antrieb mittels Treibriemen, so ist die Leistung der Antriebs-
maschine auBerdem je nach Giite des Riemenantriebes um etwa 5 bis
8 v. H. des Kraftbedarfs des Kompressors groBBer vorzusehen.

Auf diese gesamte Mehrleistung der Antriebsmaschine gegeniiber dem
Kraftbedarf des Kompressors sei ganz besonders hingewiesen, weil auch
nach ldngerer Betriebszeit ein Kompressor infolge besonders guten Ein-
laufens oder irgendwelchen abnormalen Betriebsverhaltnissen unter Um-
standen einige Hundertteile Mehrleistung und Mehrbedarf haben kann,
wohingegen der Motor aus &hnlichen Griinden in seiner Leistung wenige
Hundertteile nachgelassen hat.

Bei Betrieb in grofieren Hohen treten insbesondere fiir Verbrennungs-
motoren Anderungen in der Leistungsfdhigkeit ein, indem die Leistung
mit zunehmender Hohe abnimmt. Um dieser Tatsache zu entsprechen,
ergeben sich eine Reihe von Mdglichkeiten, die auf Seite 14 eingehend
behandelt werden.
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Betriebs-Anweisungen
fur die

FMA-Maschinen und Werkzeuge.

. Kompressoren K 30, Betriebsanweisungen .. ... ... BAK
. Volldieselmotoren, Betriebsanweisungen . . . . . ... .. BAM
. Fahrbahre Druckiufterzeuger, Betriebsanweisungen . ... BAF
. Druckiufthdimmer, Betriebsanweisungen . . . . . ... ... BAH
. Stampfer, Betriebsanweisungen . . . ... ... ... ... BAS
. Kolben-Bohrmaschinen, Betriebsanweisungen . . . .. .. BABk

. Rundlauf-Bohrmaschinen, Betriebsanweisungen .. . . .. BABr




Betriebsanweisungen BAK.

FMA -Kompressoren K 30.

I. Die Yorbereitungen zur V. Die Betriebsstérungen.
Inbetriebnahme. VI. Die Wartung au3erhalb
ll. Die Inbetriecbnahme. des Betriebs.
ill. Die Wartung wihrend Vli. Die Wahl des Schmieréls,
des Betriebs. VIII. Der Antriebsmotor,

V. Das Abstellen.

Die angefiihrten Zahlen beziehen sich auf die Abb. 136, 139, 141—144,

I. Die Yorbereitungen zur Inbetriebnahme.

1. Aus den Beschreibungen der FMA-Kompressoren Bauart K 30 Einblick
gewinnen in Aufbau und Arbeitsweise dieser Maschinen.

2. Vor der ersten Inbetriebnahme die Handlochdeckel 59 der einen Seite
des Kurbelgeh&duses 1 abnehmen und sdmtliche Wannen desselben mit
Schmierdl mittels Trichter mit Haarsieb bis zur oberen Marke am Ol-
prifstab fiillen.

Der Olstand im Kurbelgehduse muf stets zwischen den beiden Marken
am Olpriifstab liegen (bei waagerecht stehender Maschine). Die ein-
wandfreie Priifung des Olstandes kann nur bei stillstehender Maschine
erfolgen. Der Priifstab ist vor der Priifung abzuwischen.

3. Bei Anlagen mit eigener Umlauf-KiihIwasser-Versorgung durch Pumpe,
Wasser-Riickkiihler und Ventilator ist die ganze Kiihlanlage mitreinem
Wasser zu fullen, bis es im obersten Wasserkasten des Kiihlers etwa
6 cm liber dem Netz steht,

Es ist zu priifen, ob der Antriebsriemen fiir den Ventilator gut gespannt
ist. Das Nachspannen des endlosen Riemens geschieht durch Weg-
nahme der entsprechenden Zahl Zwischenlagen nach Entfernen der
Muttern an der Antriebsscheibe an der Kurbelwelle.

Bei den Ausfiihrungen mit getrennter Anordnung von Ventilator und
Pumpe, bei welchen die Pumpe unmittelbar von der verlangerten
Kurbelwelle angetrieben wird, erfolgt das Nachspannen durch Hoch-
schieben des Ventilatorbockes.

4. Priifen, ob im Windkessel Druck vorhanden ist. Ist dies der Fall, dann
ist der Kompressor auf Leerlauf zu schalten (entlasten).
Dies geschieht, indem man den geréndelten Knopf 202 am Relais bis zum
Festsitzen nach links dreht. (Siehe hierzu auch Handbuch Seite 21).
Eine gewisse Entlastung zum Anfahren 188t sich auch herbeifiihren durch
Offnen der Entliiftungsventile 5 an den Zylindern. Dies ist jedoch nur
als Notbehelf anzusehen und in manchen Féllen unzureichend.
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Il. Die Inbetriebnahme.

1. Alle WasserablaBhghne schlieflen, bzw. priifen, ob sie geschlossen sind.
Das Kiihlwasserventil aufdrehen und das Austreten des Kiihiwassers
abwarten. Das Kiihlwasser muf3 vor der Inbetriebnahme durch die
Maschine fliefen, damit es unmdglich ist, daB kaltes Wasser an bereits
heiBe Wandungen gelangt.

2. Den Elektromotor einschalten und den AnlaBvorgang so lange aus-
dehnen, daBl die H6chstdrehzah! erst nach etwa 10 Sek. erreicht wird.
Bei Kompressoren, die durch Verbrennungsmotor oder mittels Riemen
angetrieben werden, werden die Verhdltnisse im allgemeinen so sein,
daB eine Verzdgerung beim Anfahren durch die Ubertragungsmittel ge-
geben ist.

Bei Anlagen mit der wdhrend des Betriebs ein- und ausriickbaren Rei-
bungskupplung, Konstruktion FMA, ist darauf zu achten, daB die Kupp-
lung stets ganz ein- oder ganz ausgeriickt ist und wédhrend des Betriebs
niemals in einer Zwischenstellung steht.

Beim Einrlicken selbst darf die FMA-Kupplung langsam betétigt werden.

3. Die Entlastung des Kompressors wegnehmen durch Rechtsdrehen der
gerdndelten Mutter 202 am Relais bis zum Festsitzen.

4. Nach etwa 2 Minuten den Windkessel auffiillen und beobachten, ob die
Regelung richtig arbeitet.
Es wird betont, da bei Kompressoren, bei welchen der Leerlauf durch
Offenhalten der Saugventile 42 mittels Greiferkolben 45 erfolgt, die
Greiferkolben wédhrend des Leerlaufs nicht auf- und abtanzen diirfen.
Die kleine Auf- und Abbewegung der Greiferkolben darf nur im Augen-
blick des Uberganges von Belastung auf Leerlauf oder umgekehrt
stattfinden.
.Janzen” die Greiferkolben, dann liegt dies daran, daB entweder der
Relaiskolben ,,schwimmt” ohne genaue Endlage, oder es sind Undicht-
heiten in der Leitung 221 zwischen Relais und Greiferkolben vorhanden,
oder die Riickdruckfeder 46 ist zu schwach.
Es ist darauf zu achten, daB die Greiferkolben sich leicht bewegen.
Beim Aufsetzen der Deckel 48 iiber den Saugventilen muB darauf ge-
achtet werden, dafl die Greifer der Entlastungskolben richtig zwischen
die Stege des Ventilkdrpers greifen, und daB beim Anziehen der
Mutter des Saugventildeckels der Kolben mit Greifern nicht einseitig
festgeklemmt und diese somit verbogen werden.

IIl. Die Wartung wihrend des Betriebs,

1. Die KiihlwasserdurchfluBmenge ist so einzustellen, daB die Austritt-
temperatur nicht mehr als 300 C betrédgt, damit schadliche Kesselstein-
bildungen in der Maschine vermieden werden.

Bei Kompressoren mit eigener Umlauf-Kiihlwasser-Versorgung ist die
Bildung schadlicher Kesselsteinablagerungen nicht zu befiirchten, wenn
man Regenwasser oder abgekochtes Wasser verwendet.
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Bei Frostgefahr ist es ratsam, dem Kiihlwasser soicher Anlagen ein Ge-
frierschutzmittel (Glysantin) zuzusetzen, unter Umstdnden empfiehlt es
sich, einen Teil des Kiihlers abzudecken.

Zeigen sich nach léngerer Betriebsdauer in den Wasserrdumen Kessel-
steinablagerungen, so lassen sich diese entfernen durch eine kochende
Lésung Atznatron 1:10 (kaustische Soda).

Wird bei Anlagen mit eigener Umiauf-Kiihiwasser-Versorgung aus
irgendwelchen Griinden das Kiihlwasser abgelassen, dann sollte beim
Wiederauffiillen moéglichst dasselbe Wasser wieder verwendet werden.

Bei Kompressoren mit Frischwasser-Kiihlung ist der Kiihiwasseraustritt
ab und zu zu priifen.

2. Der Ulstand im Kurbelgeh&use ist ab und zu zu priifen. Der Olstand
mufl stets zwischen den beiden Marken am UDlpriifstab liegen (bei
waagerecht stehender Maschine).

3. Das sich im Windkessel 81 und im Abscheidekessel 218 am Relais
niederschlagende Wasser und Ul ist von Zeit zu Zeit abzulassen.

Bei zwei- und mehrstufigen Kompressoren gilt dasselbe fiir die Zwi-
schenkiihler,

4. Bei zwei- und mehrstufigen Kompressoren mufl von Zeit zu Zeit der Luft-
druck in den Zwischenkiihlern gepriift werden, Liegt er unter dem fiir
diese Zwischenkiihler Ublichen Druck, dann sind die Ventile der vor-
hergehenden Stufe undicht, ist er hdéher, dann sind die Ventile der
folgenden Stufe undicht.

5. Das Sicherheitsventil am Windkessel ist mindestens einmal tdglich auf
einwandfreies Arbeiten zu priifen; hierzu ist es notwendig, die Re-
gelung voriibergehend aufer Tatigkeit zu setzen, dies geschieht durch
Belastung der Relaisspindel 208 von Hand.

Der widhrend dieser Priifung durch das Sicherheitsventil sich einstel-
lende Druck soll nicht mehr als 0,5 atiberdemBetriebs-
druck des Kompressors liegen.

6. Es ist fiir reichliche Beliiftung des Kompressorraumes zu sorgen, dies
gilt insbesondere bei luftgekiihiten Kompressoren und bei Anlagen mit
eigener Umlauf-Kiihlwasser-Versorgung.

Allgemein wird empfohlen, die Beliftung des Kompressorraumes nicht
zu vernachlissigen. (Siehe auch hieriiber FMA-Handbuch Seite 93.)

V. Das Abstellen.

1. Kompressor auf Leerlauf schalten, damit durch langes Auslaufen ohne
Widerstand die Kupplung und das Getriebe geschont werden.

Bei Kompressoren, die mittels der wéhrend des Betriebes ein- und aus-
riickbaren Reibungskupplung, Konstruktion FMA, angetrieben werden,
soll nach Stillstand des Antriebsmotors die Kupplung wieder ein-
geriickt werden, um deren Druckfedern nicht unnétig zu beanspruchen.

2. Antriebsmotor stilisetzen.
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3. Bei Anlagen mit Durchlauf-Kiihiung (Wasserleitungsanschluf}) ist das
Kiihlwasser friihestens 2 Minuten nach Stillstand des Kompressors ab-
zustellen; hierdurch wird Kesselsteinbildung vermieden.

4. Bei Frostgefahr muffi das Kilihiwasser volistdndig abgelassen werden.
Die Ablahdhne sind offen zu lassen. Bei sehr starkem Frost muf3 u. U.
auch bei kiirzeren Betriebspausen im Freien das Wasser abgelassen
werden, vor allem bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kiihlwasser-Ver-
sorgung.

Es empfiehlt sich, gegen Ende des Kuhlwasserablaufes mif einem Draht
durch die offenen H&hne zu stoBlen, damit sich kein Schmutz absetzen
kann, der die Hdhne verstopfen konnte, und damit das Wasser rest-
los abfheﬂt

Bei aufmerksamer Bedienung kann man es wagen, den Kompressor
nach dem Ablaufen des Wassers etwa 1 Minute [eer laufen zu lassen.
Ist bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kiihlwasser-Versorgung ein Gefrier-
schutzmittel (Glysantin) zugesetzt, so ist es natlirlich nicht notwendig,
das Kiihiwasser abzulassen,

5. Wird der Kompressor fiir lnger als */, Jahr stiligesetzt, dann ist das
Schmierd! bei warmem Kompressor abzulassen (VI, 3). Ferner empfiehlt
es sich, das Kiihlwasser abzulassen.

V. Die Betriebsstérungen.

Betriebsstdrungen sind im allgemeinen auf folgende Ursachen zuriick-
zufiihren:

1. Schmutzige Saugluft.

Folgen: Uberhitzen der Maschine,
Nachlassen der Férderleistung,
Steigen des Kraftbedarfs,
Olkohleabsatz am Druckventil,
friihzeitiger Verschlei der Maschine.

2.Ungeniigende Kiihlung.

Folgen: Das Schmiers! wird diinnfliissig,
Olkohle bildet sich, hauptsdchlich am Druckventil,
die Lager und Zylinder erleiden Schaden,
Kesselstein setzt sich ab,
Maschinenteile verziehen sich,
die Férderleistung laBt nach,
der Kraftbedarf steigt.

3.Ungeniigende Schmierung.

Durch ungeeignetes Schmierdl,
durch zu wenig Schmieréi.

Die Folgen diirften allgemein bekannt sein.

4 Dauerndes Uberschreiten des gewédhrleisteten
Enddruckes.
Folgen wie bei V,2,
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VI. Die Wartung aufierhalb des Betriebs.

1. Nach je 50 Betriebsstunden sind alle nicht gesicherten Muttern bei
stillstehender Maschine nachzuziehen (auch die Fundamentschrauben).

Dabei prife man gleichzeitig s@mtliche Flanschverbindungen der
Druckleitungen aut Dichtigkeit, denn Luftverluste bedeuten Kraft-
verluste,

2. Die Reinigung der Luftfilter 90 hat zweimal in der Woche zu erfolgen.

Bei sehr staubhaitiger Luft reinige man tdglich oder noch &fters. Nach
Lésen der Befestigungsschraube kann das Filter abgenommen wer-
den. Am besten wird das Filter mittels Rohdl oder Petroleum ausge-
waschen. Wird Benzin zum Auswaschen verwendet, so muf’ es im Filter
nach dem Reinigen vollkommen abgetrocknet werden, damit keine
Spuren von Benzin zurlickbleiben.
Das gereinigte und gut ausgeschleuderte Filter wird in Ol getaucht,
damit seine grofe Oberfliche wieder mit einer Olschicht iiberzogen
wird, von welcher die Staubteilchen der angesaugten Luft festgehal-
ten werden.

3. Die Erneuerung des gesamten Schmierdls im Kurbelgehduse muf je-
weils nach 300—400 Betriebsstunden erfolgen.
Der erste Ulwechsel bei einer neuen Maschine ist nach 50 Betriebs-
stunden vorzunehmen.
Das Ablassen des Schmierdls soll stets bei warmem Kompressor vor-
genommen werden, und bei besonders schmutzigem Kurbelgeh&use
ist dasselbe nach Entfernung der Handlochdeckel 59 mit Roh&l oder
Petroleum auszuwaschen.
Niemals Benzin verwendenl!!!

4, a) Die Saugventile sind nach je 500—400 Betriebsstunden aus-
zubauen und von Schmutz zu reinigen. Beim Wiedereinbau der Ventile
und der Regulier-Greiferkolben ist darauf zu achten, daf die Greifer-
kolben gemaf I, 4 richtig sitzen.

b) Die Druckventile sind nach je 200 Betriebsstunden auszu-
bauen und von Ulkohle zu reinigen. Nach dem Einbauen der Ventile
sind die Andriickschrauben nach Entfernen der Hutmuttern kréftig an-
zuziehen. Die Hutmutter selbst wird dann angezogen wie gewdohnlich.

5. Es empfiehlt sich, die Saugventilplatten nach 2000—3000 Be-
triebsstunden und die Druckventilplatten nach 1200 Betriebs-
stunden gegen neue auszuwechseln, um Betriebsstdrungen durch das
mégliche Brechen der mit der Zeit ermiideten Platten zu vermeiden.
Beim Auseinandernehmen und Zusammenbauen mufl sehr sorgfiltig
vorgegangen werden, und es ist zu vermeiden, daB beim Einspannen
in den Schraubstock die Ventilsitze verbogen werden. Ferner ist zu
priifen, ob die Ventilfedern richtig in den fiir sie vorgesehenen Nuten
sitzen.

Beim Zusammenbauen miissen die Schrauben kriiftig angezogen wer-
den und, wenn bei Sicherung durch Splint der Schlitz der Kronenmutter
nicht in Flucht mit dem Splintloch steht, so darf die Kronenmutter nie-
mals auch nur im Geringsten geldst, d. h, zuriickgedreht werden, um
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den Splint einfilhren zu kénnen. Vielmehr ist die Kronenmutter abzu-
schrauben, und ihr Spiegel ist mit einer feinen Feile oder mit Schmirgel-
leinen solange vorsichtig nachzuarbeiten, bis die Flucht allein durch
kréftiges Anziehen der Mutter erreicht werden kann.

Diese Vorschrift ist strengstens zu beachten, da eine nicht fest ange-
zogene Ventilschraube unbedingt abreifit; dies kann aber schwere
Schiden nach sich ziehen.

Ist eine fachgemidBe Behandlung nicht gewdhrleistet, so ist im eigenen
Interesse angeraten, die Ventile zur Instandsetzung einzusenden.

6. Da die Ventile 7, besonders das Druckventil, dicht sein miissen, ist es
angebracht, sie ab und zu auf ihre Dichtigkelt zu priifen. Stark undichte
Ventile verursachen Uberhitzung, die die véllige Zerstdrung der Ma-
schine herbeifiihren kann.

Das Druckventil wird gepriift, indem man bei stillstehender Ma-
schine und Druck im Windkessel (bei Stufenkompressoren mufi auch
Druck im Zwischenkiihler vorhanden sein) das am Zylinder unter dem
Ventilkopf angebrachte Entliftungsventil 5 &ffnet. Dabei darf aus der
Offnung kein nennenswertes Ausstrémen von Luft stattfinden, Hélt man
diese Uffnung mit dem Daumen zu, dann darf bei dichtem Druckventil
am Daumen kein Druck spirbar und nach Entfernen des Daumens kein
Zischen bemerkbar sein.

Diese Prufung ist nur méglich, wenn das Saugventil dicht ist. Sind
Saug- und Druckventil gleichzeitig undicht, dann wird die in den Kom-
pressor zuriickstromende Druckluft durch das Saugventil entweichen,
was am Saugstutzen als leises Rauschen wahrnehmbar ist.

Bei der Priifung der Druckventile bei Stufenkompressoren mufl in der
Reihenfolge der Stufen vorgegangen werden, indem man mit der
ersten Stufe anfingt. Beim Vorgehen in anderer Reihenfolge wiirde
durch die Saugventile die Druckluft aus den Zwischenkiihlern entwei-
chen, die zur Priifung der Druckventile der einzelnen Stufen benétigt
wird.

Das Saugventil kann auf zwei Arten gepriift werden,

1. indem man bei abgesperrter Druckleitung das Druckventil ausbaut
und dann Druckluft in den Zylinder strémen [&8t,

2. indem man nach Entfernung der Ventilnadel 5 des Entliiftungsventils
in deren Sitz eine Rohrleitung einschraubt, die zum Windkesse! oder
zur Druckleitung fiihrt, so daB Druckluft in den Zylinder strémen kann.
In beiden Féllen kann beim undichten Saugventil das Entweichen der
Druckluft am Saugstutzen als leises Rauschen wahrgenommen werden.

7. Die Zwischenkiihler von zwei- und mehrstufigen Kompressoren kénnen
durch Riickstdnde der Luft verschmutzen, wodurch die Kiihlwirkung be-
eintréchtigt wird. Es ist daher notwendig, auch die Fléche der Kiihler,
besonders der Rohre, die von der Luft bestrichen werden, von Zeit zu
Zeit zu reinigen. :

Die hierfiir notwendigen Zeitabstinde ergeben sich aus den Erfahrun-
gen des Betriebes.

8. Uber die Entfernung von Kesselsteinansatz siehe mn, 1.
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VIl. Die Wahl des Schmierdles.

Als Schmierd] sind nur hochwertige, harz- und sdurefreie Ole zu ver-
wenden.

Die allgemeinen technischen Merkmale geeigneter Ole sind:

Spezifisches Gewicht etwa .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 09 kgl
Viskositadt bei 500 C im Sommer .. .. . . .. .. 12—180 Engler
{(wenn die Raumtemperatur liber etwa 100C Ilegt)

Viskositdt bei 500 C im Winter .. .. . .. .. 6—130 Engler
(wenn die Raumtemperatur unter etwa 100C llegt)

Flammpunkt im offenen Tiegel im Sommer iiber . .. .. .. 2200 C
Flammpunkt im offenen Tiegel im Winter liber .. .. .. .. 2100 C
Brennpunkt im offenen Tiegel Uber .. .. .. .. .. .. .. 2500 C
Stockpunkt im Sommerunter .. .. .. .. .. .. .. L L 50 C
Stockpunkt im Winter unter .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 5—100C
Aschegehalt unter .. .. .. .. .. .. .00 oLl 0,02 v.H.
Wassergehalt unter . .. .. .. .. .. .. .. .. L L. 0,25 v.H.
Asphaltgehalt . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 000 vH

In nachstehender Tabelle 14 sind, ohne irgendwelchen Anspruch auf Voll-
standigkeit zu machen, einige Markendle aufgefiihrt, die flir die FMA-
Kompressoren Bauart K30 geeignet sind.

Tab. 14 Schmierdle fiir FMA-Kompressoren Bauart K 30.
Sommer [ Winter
Hersteller Viskositdt 12-18°E Viskositdt 6-130 E
Flammpunkt Flammpunkt
tber 2100 C tuber 2200 C
Deutsch-Amerikanische Petroleum-Ges. ..... Standard- Standard-
Motorsl M Motordl M
Deutsche Vakuum Ol A-G. ......... ...... Gargoyle-Mobilsl Garf_goyle-Mobilél
BB, AF A
Arctic A
«Olex” Deutsche Benzin u. Petroleum G.m.b.H. | Olexol 136 ' Olexol 136
Rhenania-Ossag Mineralslwerke A-G. ..... Shell Motorenél ‘ Shell Motoreno!
3X 4X 2X 3X
Valvoline Ol G.m.b.H. .................... Valvoline R 808 ‘ Valvoline R 506, R 707

Vill. Der Antriebsmotor.

Da der Antriebsmotor ein ebenso wichtiger Bestandteil einer Kompressor-
anlage ist wie der Kompressor selbst, so ist er ebenfalls nach den fir ihn
geltenden Betriebsanweisungen sorgféltig zu warten und zu pflegen.
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Betriebsanweisungen BAM. .

FMA -Volldieselmotoren.

|. Die Yorbereitungen zur IV. Das Abstellen.

Inbetriebnahme. V. Die Betricbsstdrungen.

H. Die Inbetriebnahme. VI. Die Wartung auBerhalb

I1l. Die Wartung wihrend des Betriebs.

des Betriebs. Vil. Die Wahl der Betriebsstoffe.

Die angefiihrten Nummern beziehen sich auf die Abb. 163 und 123.

Die mit B bezeichneten Nummern beziehen sich auf die Bosch-Anweisungen.

1. Die Vorbereitungen zur Inbetriebnahme.

1.

Aus den Beschreibungen der FMA-Volldieselmotoren und der Brenn-
stoffpumpe (Rob. Bosch A.-G., Stuttgart) Einblick gewinnen in Aufbau
und Arbeitsweise der Maschinen.

. Schmierdl mittels Trichter mit Haarsieb durch den Einfiill- und Entlif-

tungsstutzen 4 bis zur oberen Marke am Olpriifstab 25 einfiillen.

. Brennstoffbehilter mittels Trichter mit Haarsieb fiillen und Brennstoff-

hahn o&ffnen.

. An sdmtlichen Zylindern die Dekompressionshebel 354 an den Ventil-

képfen nach oben driicken, bis sie fiihlbar sich feststelien.

. Die Kipphebel 352, 353 und die Stofistangen 357 mit Schmierdl gut

schmieren. Die Ventilschdfte 344, 346 schmiert man zweckméaBig mit
einem Gemisch von Schmierd! und Petroleum oder Rohdl zu gleichen
Teilen.

Alle Staufferbiichsen besonders am Ventilator mit Fett fiillen bzw.
nachziehen.

. Den Motor einigemal durchdrehen und becbachten, ob keine unzu-

ldssigen Gerdusche oder Widerstdnde bemerkbar sind.

. Entliiftungsschraube B112d am Brennstoff-Filter 389 etwa 2—3 Umdre-

hungen I8sen. Erst, wenn der Brennstoff hier ohne Luftblasen ausfliefit,
wieder schiieflen.

. Entliiftungsschraube B101c an der Einspritzpumpe etwa 1 Umdrehung

I6sen und erst wieder schlieBen, wenn der Brennstoff ohne Luft-
blasen ausfliefit.
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10.

11.

12.

13.

120

. Alle Uberwurfmuttern 382, die die Brennstoffleitung von den Diisen-

haltern in den Zylinderkdpfen befestigen, etwa 1 Umdrehung l6sen.

Hebel am Regler der Brennstoffpumpe auf Exzenterwelle B110m in
die Betriebsstellung, d. h. nach rechts legen.

Den Motor jetzt so lange durchdrehen, bis an allen gem&fl 9 geldsten
Uberwurfmuttern der Brennstoff in Tropfen, also ohne Schaum
oder Luftblasen, ausflieBt. Dann die Uberwurfmuttern alle wie-
der festziehen.

Von gréfiter Wichtigkeit ist es, daB die gesamte Brenstoffleitung ein-
schlieBlich der Pumpe vollkommen frei von Luft ist, da selbst die
kleinsten Luftblischen den Einspritzvorgang empfindlich stéren und
den Betrieb unméglich machen.

Alle WasserablaBhdhne schlieBen bzw. priifen ob sie geschlossen
sind. Kiihilerwasserventil aufdrehen und das Austreten des Kiihl-
wassers am Ablaufrohr abwarten.

Bei Motoren mit eigener Umlauf-Kiihlwasser-Versorgung durch Pumpe,
Wasserriickkiihler und Ventilator ist die ganze Kiihlanlage mit reinem
Wasser zu fiillen, bis dieses im oberen Wasserkasten des Kiihlers
etwa 6 c¢cm liber dem Netz steht.

Werden derartige Anlagen bei starkem Frost in Betrieb genommen,
so fiillt man sie mit warmem Wasser, oder man setzt den Motor erst
ohne Wasser im Kiihler in Gang und gieft sofort bei noch unbelaste-
tem Motor das Wasser langsam ein, Es ist hierbei notwendig, den
Hebel am Regler so weit nach links zu stellen, daB der Motor lang-
sam leer |§uft, damit die Wandung des wasserlosen Motors nur maéfig
warm wird und beim ersten Zulaufen des Kiihlwassers keine schid-
lichen Spannungen und Risse in den Zylindern und Ventilképfen ent-
stehen koénnen.

Man kann auch den Motor ohne Wasser leicht warm laufen lassen, ihn
dann stillsetzen und das Kiihlwasser |angsam eingiefen.

Der Zweck dieser VorsichtsmaBnahmen beim Inbetriebsetzen bei
starkem Frost ist, zu verhindern, daB das eingegossene Wasser in dem
eiskalten Motor vor dem Anlaufen einfriert.

Steht warmes Wasser zur Verfiigung, dann wird es vor dem Anlassen
eingegossen, denn der angewé&rmte Motor I&8t sich leichter durch-
drehen. Ist bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kiihiwasser-Versorgung
ein Gefrierschutzmittel zugesetzt, dann vereinfacht sich die Inbetrieb-
nahme entsprechend.

Es ist zu priifen, ob der Antriebsriemen 308 fiir Ventilator und Pumpe
gut gespannt ist. Nachspannen des endlosen Riemens geschieht
durch Wegnahme der entsprechenden Anzahl Scheiben 314 nach Ent-
fernen der Muttern 310 und der Keilriemenscheiben-Hilfte 315.

Bei kiirzeren Betriebspausen kdnnen die Anweisungen 1—9, 11 und 12
unbeachtet bleiben,



Il. Die Inbetriebnahme.
A. Anlassen mittels Handkurbel.
1. Alle Dekompressionshebel miissen gemas |, 4 nach oben geklappt sein.

2. Den Motor mittels Handkurbel auf mdéglichst hohe Drehzahl bringen,
dann wé&hrend des Drehens schnell alle Dekompressionshebel nach
unten in die Richtung der Luftansaugrohre klappen bis sie fiihlbar sich
feststellen.

3. Springt der Motor nun an, so iiberzeuge man sich durch vorsichtiges
Befiihlen der einzelnen Auspuffstutzen, die schnell warm werden, ob
alle Zylinder ziinden.

Bei einem Zylinder, welcher nicht ziindet, 16st man wahrend des Wei-
terlaufens des Motors die Uberwurfmuttern (gemas 1,9), um Luft oder
Gase, die sich mdglicherweise noch im Brennstoff befinden sollten, ent-
weichen zu lassen. Weiter beobachtet man das Arbeiten der Ventile
dieses Zylinders.

Auf keinen Fall darf der Motor weiterlaufen, wenn
der aussetzende Zylinder nach diesen MaBBnahmen
nichtzurZindung kommt. Er ist sofort stillzusetzen. (Hebel am
Regler nach links umlegen.)

Die Stérungsursache ist gem&B den Anweisungen in Absatz V ,,Betriebs-
stdrungen’ und den Angaben in ,,Stérungen und ihre Behebung” der
Firma R. Bosch A.-G., Stuttgart, festzustellen und zu beheben.

Wird der Motor nicht abgestellt, so kann der zuviel eingespritzte und
nicht verbrannte Brennstoff durch eine méglicherweise eintretende Zin-
dung zu einer derart heftigen Explosion gebracht werden, dafl der
Motor schweren Schaden erleiden kann. Auferdem kann eine schdd-
liche Schmierélverdiinnung eintreten.

Keinesfalls darf zum Erleichtern des Anlassens —
sei esim Sommer oder Winter — Benzin verwendet
werden.

4. Haben alle Zylinder geziindet, und ist der Motor in Gang gekommen,
dann wird der Hebel am Regler in eine solche Mittelstellung gebracht,
daB der Motor widhrend der ersten Minute langsam Iduft, bis alle
Schmierstellen durch die Druckschmierpumpe 399 reichlich mit Ol ver-
sorgt sind.

Dann |aBt man den Motor mit voller Drehzahl leer laufen, bis sich die
Zylinderk&pfe etwas warm anfilhlen, und nun kann die Belastung ein-
geschaltet werden. '

Fur die gesamte Anlaufzeit vor der Belastung sind im allgemeinen
3—4 Minuten erforderlich. Bei sehr kaltem Wetter lasse man etwas
ldnger anlaufen.
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B. Anlassen mittels Druckluft.

1.

5.

6.
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An sd@mtlichen Zylindern die Dekompressionshebel 345 an den Ventil-
képfen nach oben driicken, bis sie fuhlbar sich feststellen.

. Den Motor mittels der Handkurbel langsam drehen, bis der rote Strich

an der Kupplung 1 der Brennstoffpumpe mit dem roten Zeiger liber-
einstimmt.

. Alle Dekompressionshebel nach unten drehen, bis sie fiihibar sich

feststellen.

. Das Absperrventil 2 der Anlafleitung 3 an der Druckluftflasche 4 durch

Linksdrehen des Handrades &ffnen.

Anlassen eines FMA-Volldieselmotors mittels Druckluft.

Den Anlahebel 5 unter Uberwindung des Federdruckes nach links
ziehen,

Der Motor beginnt sich zu drehen und ziindet.

Nach einigen Umdrehungen mit sicheren Ziindungen den Anlafihebel 5
loslassen.

Das Absperrventil 2 schliefien.



7.

8.

Das Auffiillen der Druckflasche.
Nach der Inbetriebsetzung ist so bald wie mdglich die Druckluftflasche
wieder aufzufiillen. Der Motor soll beim Auffiillen halb belastet sein.

Das Absperrventil 6 der Auffiilleitung 7 an der Druckluftflasche 4 durch
Linksdrehen 6ffnen.

9. Den Handhebel 8 am Motor nach links drehen. Dadurch wird die

10.

11.

12,

13.

14,

15.

Brennstoffeinspritzung des betreffenden Zylinders unterbunden.

Das Auffiillventil 9 am Motor durch Linksdrehen des Hebels ganz 6ffnen,
damit die Luft und die Gase in die Druckflasche gedriickt werden
konnen.

Nicht l&nger als 10 Minuten ununterbrochen auffiillen, damit die Rohr-
leitungen und die Ventile nicht zu hei3 werden.

Diese Vorschrift ist streng zu beachten.

Ist der Druck von 30 at innerhalb dieser Zeit nicht erreicht, dann sind
zuerst das Auffiillventil 9 und dann das Absperrventil 6 zu schlieien,
dadurch ist der Auffiillvorgang unterbrochen.

Will man wahrend der Zeit des Abkiihlens mit dem Motor voll arbeiten,
dann wird durch Rechtsdrehen des Hebels 8 die Brennstoffeinspritzung
wieder moglich gemacht.

Erst, wenn die Ventile und die Leitung abgekiihlt sind, darf mit dem
Auffiillen wieder angefangen werden.

Ist der Druck in der Flasche auf etwa 30 at gestiegen, dann ist zuerst
das Auffullventil 9 und dann das Absperrventil 6 zu schlielen.

Nach einigen Minuten sind diese Ventile nochmals nachzuziehen, da
die Spindeln beim Durchgang der heiBen Gase sich gedehnt haben
und beim Erkalten sich wieder zusammenziehen. Wird diese Vorschrift
nicht beachtet, dann sind die Ventile nicht fest auf ihren Sitz gedrlickt,
sie werden durch entweichende Gase und Schmutz beschadigt und
undicht.

Vor dem Stillsetzen des Motors iiberzeuge man sich am Manometer 11,
daB geniigend Druck in der Flasche (25—30 at) vorhanden ist.

Nach 50 bis é0 Betriebsstunden ist das in der Druckflasche niederge-
schlagene Wasser durch das Offnen des Ventils 10 abzulassen, dabei
ist es nétig, daB in der Flasche Druck vorhanden ist.

Zeigt sich beim Anlassen, daB aus irgendwelchen Griinden kein Druck
mehr in der Flasche ist, so ist die Flasche mit Druckluft oder Kohlen-
sdure aufzufullen. Keinesfalls darf dazu Sauerstoff oder Wasserstoff
Verwendung finden, da sonst eine geféhrliche Explosion eintreten wird.
Unter gewdhnlichen Umstanden ist es einer kréftigen Mannschaft auch
méglich, den Motor mitte!s der Handkurbel in Gang zu setzen.
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lll. Die Wartung wihrend des Betriebes,

1. Die Kiihlwasser-DurchfluBmenge ist so einzustellen, daBl die Temperatur
beim Austritt aus der Maschine zwischen 60 und 909 C liegt.

Ist infolge der Beschaffenheit des Kiihlwassers die Gefahr der Kessel-
steinbildung gegeben, dann soll bei Frischwasser-Kiihlung die Austritt-
Temperatur 500 C nicht liberschreiten. Da aber niedere Temperaturen
des Kiihiwassers fiir den Motor gefé&hrlich werden k&énnen, so empfiehlt
es sich entweder veredeltes Wasser (nach dem Hydrochrom-Verfahren)
zu verwenden, oder von Zeit zu Zeit den sich bildenden Kesselstein
durch eine kochende Lésung von Atznatron 1:10 (kaustische Soda) zu
entfernen.

Bei Motoren mit eigener Wasser-Riickkiihlanlage ist die Bildung von
schddlichen Kesselsteinablagerungen nicht zu befiirchten, wenn man
Regenwasser oder abgekochtes Wasser verwendet. Diese Kiihiungsart
gibt auch eine gleichmaBigere Temperatur, so daB sie der Frischwasser-
Kiihlung vorzuziehen ist, dies um so mehr, wenn in der Austrittleitung
zwischen Motor und Kiihler ein Temperaturregler (Thermostat) einge-
baut ist.

Bei sehr kalter AuBenluft ist es unter Umstdnden angebracht, den Kiihler
teilweise abzudecken, um zu starke Abkiihlung oder Einfrieren des
Wassers zu vermeiden.

Bei Motoren mit Frischwasser-Kiihlung ist der Kiihlwasseraustritt dfters
zu priifen.

Es wird dringend geraten, die Kiihlwasserfrage nicht zu vernachldssigen
und der Kesselsteinbildung gréfite Aufmerksamkeit zuzuwenden, da
mangelhafte Kiihlung vielerlei Schidden bis zur vollkommenen Zerstd-
rung des Motors verursachen kann,

Wird bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kiihiwasserversorgung aus irgend-
welchen Griinden das Kiihlwasser abgelassen, dann sollte beim Wieder-
auffiillen méglichst dasselbe Wasser verwendet werden.

2. Der Olstand im Kurbelgeh&use muf stets zwischen den beiden Marken
am Olpriifstab liegen (bei waagerecht stehender Maschine). Die ein-
wandfreie Priifung des Olstandes kann nur bei stillstehender Maschine
erfolgen. Der Priifstab ist vor der Priifung abzuwischen.

Das Manometer der Schmierdlleitung soll bei normaler Vollast-Drehzahl
des warmen Motors einen Druck von 0,5 bis héchstens 1,5 ata anzeigen.
Das pldtzliche Abfallen des Schmiersldruckes deutet auf Schdden in
der Schmierdlanlage oder auf Auslaufen von Lagern. Beim Anlassen und
bei kalter Witterung steigt der Oldruck voriibergehend etwas héher.
Das Einstellen des Schmierdl-Druckes geschieht durch Drehen der
Nadelschraube 329.

3. Der Brennstoffbehdlter darf nie ganz leer laufen, da sonst Luft in die
Brennstoffieitung und die Pumpe gelangt und angenehme Stérungen
verursachen kann.

Es empfiehlt sich auch, den Brennstoff-Absperrhahn nur bei sehr langen
Betriebspausen (mehr als eine Woche) zu schliefen.
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4. Ab und zu schmiere man die Kipphebel und die Ventilschifte gemaB I, 5.

5. Es ist wichtig, wéhrend des Betriebes 6fters den Aufputf zu beobachten.
Derselbe muf bel Belastung schwach sichtbar sein und bei Leerlauf
blaulich. Ist er grau und ruBig, dann ist das ein Zeichen dafiir, daB der
Motor iiberlastet ist, oder daB der Einspritzvorgang und die Verbren-
nung gestort sind. Die Hauptursachen hierfiir sind Luft in der Brennstoft-
leitung und verstopfte Einspritzdiisen 385.

Sind die beiden Diisen eines Zylinders verstopft, so tritt der Brennstoft
am Sicherheitsventil am Verteilerstlick 343 der Brennstoffleitung aus. Ist
nur eine Diise verstopft, so findet im allgemeinen kein Abtropfen statt.
Die ganze Brennstoffleitung von der Pumpe bis zu den Diisen darf
nirgends auch nur im geringsten undicht sein.

1V. Das Abstellen.
1. Die Belastung wegnehmen.

2. Hebel am Regler der Einspritzpumpe in Stoppsteilung, d. h. nach links
legen, und warten, bis der Motor stehen bleibt.

Dann den Hebel wieder in die Betriebstellung bringen. Niemals den
Motor durch Dekomprimieren stillsetzen, Die Dekompressionshebel
sollen im Stillstand stets nach unten gekippt sein.

3. Bei Motoren mit Durchlauf-Kiihiung (WasserleitungsanschluB) wird sofort
nach dem Abstellen das Wasser abgestellt, damit die Maschine sich
langsam abkiihlt,

Ist gewissenhafte Bedienung gewéhrleistet, dann ist es vorteilhafter,
etwa eine halbe Minute vor dem Abstellen des Motors das Wasser
abzustellen, wenn sich die Ablaufstelle des Kiihiwassers hdher liber
dem Boden befindet als die Ventilképfe. Die Abkilhlung des Motors
erfolgt dann noch giinstiger.

4. Bei Frostgefahr muff das Kiihlwasser vollstandig abgelassen werden;
die AblaBh&hne sind offen zu lassen. Bei sehr starkem Frost muff u. U.
auch bei kiirzeren Betriebspausen im Freien das Wasser abgelassen
werden, vor allem bei Anlagen mit eigener Umiaufkiihfung.

Es empfiehlt sich, gegen Ende des Wasserablaufens mit einem Draht
durch die offenen Hahne zu stoen, damit sich kein Schmutz absetzen
kann, der die Hshne verstopfen kdnnte, und damit das Wasser auch
restlos abflieBen kann. Bei aufmerksamer Wartung ist es vorteilhaft, den
Motor nach dem Wasserablaufen etwa 1 Minute ohne Belastung mit
halber Drehzahl laufen zu lassen.

Ist bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kiihiwasser-Versorgung ein Getrier-
schutzmittel (Glysantin) zugesetzt, so ist es nicht notwendig, das Kiihl-
wasser abzulassen.

5. Wird der Motor nicht gleich wieder in Betrieb gesetzt, dann stellt man
das Triebwerk so, daB} die Ein- und AuslaBventile méglichst geschlossen
sind, damit die Ventilfedern nicht unndtig gespannt sind.
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AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn die Ventilschdfte gem&f |, 5 mit
Petroleum geschmiert werden. Wird der Motor auf weniger als eine
Woche stillgesetzt, 188t man mdglichst den Absperrhahn am Brennstoff-
behélter gedffnet, damit keine Luft in die Brennstoffleitung und die
Pumpe eindringen kann.

Wird der Motor fiir die Dauer von 8 Stunden und mehr stillgesetzt, so
empfiehlt es sich, bei stillstehender noch warmer Maschine nach Ent-
fernung der VerschluBstopfen 5 oder durch die Offnungen fiir die Diisen
in jeden Zylinder etwas Petroleum (etwa 10 cm?) einzuspritzen und den
Motor mittels der Andrehkurbel durchzudrehen. Dadurch wird das An-
setzen von Kohle auf den Kolbenb&den vermindert, das Festsetzen der
Kolbenringe vermieden und besonders im Winter das nachste Anlassen
erleichtert,

Wird der Motor fiir langer als */x Jahr stillgesetzt, so ist das Brennstoff-
Filter zu entleeren und zu reinigen, auBerdem ist das Schmierdl abzu-
lassen {bei warmer Maschine Vi, 6). Ferner empfiehlt es sich das Kiihl-
wasser abzulassen.

V. Betriebsstdrungen.

Uber die Betriebsstérungen geben, soweit sie von der Einspritzausriistung
herriihren, die dem Motor beigegebenen Anweisungen ,,Stérungen und
ihre Behebung’ der Fa. R. Bosch A.-G., Stuttgart, weitestgehend Auskunft.
Es sei darauf hingewiesen, daB die FMA-Volldieselmotoren nicht mit
Bosch-Einspritzdiisen ausgeriistet sind. Die beiden Diisen jedes Zylinders
haben in der Mitte nur ein einfaches rundes Loch von hdchstens 0,3 mm
Durchmesser. Dieses winzig kleine Loch, das sehr sauber eingearbeitet ist,
darf nur mit dem feinen, dem Werkzeug beigegebenen Draht gereinigt
werden. Bei dieser Arbeit ist mit gréiter Vorsicht zu verfahren.

VI. Die Wartung auierhalb des Betriebes.

1. Nach je 50 Betriebsstunden sind alle nicht gesicherten Muttern bei still-
stehender Maschine nachzuziehen (auch die Fundamentschrauben).

2. Die Reinigung der Luftfilter hat zweimal in der Woche zu erfolgen. Bei
sehr staubhaltiger Luft reinigt man téglich oder noch &fters.

Nach Lésen der Befestigungsschrauben kann das Filter abgenommen
werden. Am besten wird das Filter mittels Rohdl oder Petroleum aus-
gewaschen. Wird Benzin zum Auswaschen verwendet, dann muf3 dies
nach dem Reinigen vollkommen abgetrocknet werden, damit keine
Spuren von Benzin im Filter zuriickbleiben.

Das gereinigte und gut ausgeschleuderie Filter wird in Ol getaucht,
damit seine grofie Oberfliche wieder mit einer Ulschicht liberzogen
wird, von welcher die Staubteilchen der angesaugten Luft angehalten
werden.

3. Oftmaliges Reinigen des Brennstoff-Filters 389 gem&B Anleitung der
Fa. R. Bosch A.-G., Stuttgart.
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4, Ofteres Reinigen des Schmierdlfilters. Zu diesem Zwecke entferne man
den das Uldruckmanometer 328 tragenden Deckel. Der Filtereinsatz
18Bt sich dann leicht herausnehmen und wird in Benzin, Rohdl oder
Petroleum gut ausgewaschen.

Nach erfolgtem Einbau ist bei Wiederinbetriebnahme des Motors stets
zu priifen, ob der Schmierdldruck zwischen 0,5 und 1 atl betrédgt. (Siehe
auch 11, 2.)

5. Griindliches Reinigen des Brennstoffbehélters innerhalb gréBerer Zeit-
abstande.

6. Die Erneuerung des gesamten Schmieréls im Kurbelgehduse mufB je-
weils nach etwa 200 Betriebsstunden erfolgen. Der erste Olwechsel ist
bei einer neuen Maschine nach 50 Betriebsstunden vorzunehmen. Es
ist moglich, daB bei einem Motor das Schmierdl sehr wenig oder gar-
nicht abnimmt, ja sogar zunimmt, die Ursache hierfiir ist Verdiinnung
des Schmierdls durch unverbrannten Kraftstoff. Im allgemeinen riecht
verdiinntes Schmierdl nach dem verwendeten Brennstoff. Die Schmier-
olprifung ist sorgfdltig vorzunehmen, da Schmierdlverdiinnung das Ol
bedeutend verschlechtert,

Das Ablassen des Schmierdls soll stets bei warmem Motor vorge-
nommen werden, und bei besonders schmutzigem Kurbelgehduse ist
dasselbe mit Petroleum oder Rohdl auszusptilen. Niemals Benzin ver-
wenden.

7. Nach 1000 bis 2000 Betriebsstunden sind die Zylinderk&pfe abzunehmen,
um die Kompressionsrdume und die Kolbenbdden zu reinigen. In den
meisten Féllen missen auch die Ventile, vor allem das AuslaBventil,
eingeschliffen werden.

Beim Aufsetzen der Zylinderkdpfe ist darauf zu achten, daBl zwischen
den vollstdndig geschlossenen Ventilen und den Kipphebeln ein Spiel
von 0,5 mm vorhanden sein muf.

8. Nach etwa 2000 Betriebsstunden sind die Kolben auszubauen, um die
Kolbenringe zu reinigen. Es ist darauf zu achten, daBl sie einen gut
federnden Sitz haben.

9. Uber die Entfernung von Kesselsteinansatz siehe Ill, 1.

VII. Die Wahl der Betriebsstoffe.

1. Als Brennstoff sind alle Erd6ldestillate auBBer Steinkohlen-Teerdlen
geeignet, die zwischen 150 und 3500 C verdampfen, und deren spez.
Gewicht zwischen 0,81 und 0,88 liegt, bei einem unteren Heizwert von
etwa 9000—11 000 WE/kg.

Sie sind allgemein unter dem Namen Gasdl im Handel und miissen stets
diinnflissig und frei von Vermengungen mit Wasser oder Verunreini-
gungen sein. Viskositdt unter 50 Engler,

Petroleum oder gar Benzin dirfen keinesfalls Ver-
wendung finden.
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2. Als Schmierd] sind nur hochwertige harz- und s&urefreie Ole zu
verwenden. Als solche sind vor allem die von pennsylvanischer Her-

kunft anzusehen.

Die allgemeinen technischen Merkmale geeigneter Ole sind:

Spezifisches Gewicht etwa

Viskositédt bei 500 C im Sommer ..

(wenn die Raumtemperatur iiber etwa 100C Ilegt)

Viskositdt bei 500C im Winter ..

(wenn die Raumtemperatur unter etwa 100C llegt)

Flammpunkt im offenen Tiegel iiber .
Brennpunkt im offenen Tiegel iiber .

Stockpunkt im Sommer unter .
Stockpunkt im Winter unter ..
Aschegehalt unter ..
Wassergehalt unter
Asphaligehalt . ..

09 kgll

. 150210 Engler

60—130 Engler

2100
2500
50
5—100
0,02
0,25
0,00

<<<NnO00n

TTx

In nachstehender Tab. sind, ohne irgendwelchen Anspruch auf Voll-
sténdigkeit zu machen, einige Markendle aufgefiihrt, die fiir die FMA-

Dieselmotoren geeignet sind.

Tab. 15

Schmierdle fiir die FMA-Volldieselmotoren.

Hersteller

Viskositdt 15-21°E

Sommer

Flammpunkt

Winter

Viskositdt 6-130 E
Flammpunkt

Deutsche Vakuum Ul A.-G.

«Olex" Deutsche Benzin u. Petroleum
G.m.b.H.

Rhenania-Ossag Mineraltlwerke A.-G.

Valvoline Ol G.m.b. H.

tber 2200 C uber 210° C
—= T . ————————
|
Deutsch-Amerikanische Petroleum-Ges. .. Standard- Standard-
Motorsl SS Motorsl M

Gargoyle-Mobild]

B oder BB !

J

Olexol 1

Shell Autosl!
5X 4X

|
Valvoline R 808 ‘
J

“ Gargoyle-Mobilsl

. Shell Motorens!

AF A Arctic

Olexol 3

3X  2X

Valvoline R 506, R 707
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Betriebsanweisungen BAF.

Fahrbare FMA-Drucklufterzeuger.

Da die fahrbaren FMA-Drucklufterzeuger im allgemeinen aus einem FMA-
Kompressor Bauart K 30 und einem FMA-Volldieselmotor bestehen, so
gelten fiir ihren Betrieb in erster Linie die besonderen Betriebsanwei-
sungen dieser Maschinen.

Sind die Drucklufterzeuger mit Antriebsmotoren anderer Herkunft, ausge-
stattet, so sind die fiir diese Motoren giiltigen Betriebsanweisungen zu
befolgen.

Allgemein umfassend gelten folgende ergédnzende Betriebsanwei-
sungen:

I. Die Vorbereitungen zur V. Die Betriebsstérungen.
Inbetriebnahme. VI. Die Wartung auBerhalb
ll. Die Inbetriebnahme. des Betriebs.
l1l. Die Wartung wihrend VIil. Die Wahl der Betriebsstoffe.
des Betriebs. Vill. Die ,Kraftabnahme".

|V. Das Abstellen.

Die angefiihrten Nummern beziehen sich auf Abb. 153.

I. Die Vorbereitungen zur Inbetriebnahme.

1.Die Arbeitsstelle. Es empfiehlt sich die Anlage mdglichst im
Schatten und mdglichst waagerecht aufzustellen, da sonst

a) unnstige Temperaturerhdhungen und ungeniigende Abkiihlung des
Windkessels durch grelle Sonnenbestrahlung entstehen,

b) das Schmierd! bei starker Schragstellung sich falsch verteilt, so daf3
es bei einem Teil der Maschinenanlage fehit, wahrend bei dem
anderen Teil zu viel ist,

¢) die Brennstoffversorgung bei starker Schrégstellung empfindlich ge-
stort werden kann. (Luft in der Brennstoffzuleitung).

2. Die Kiihlung. Es gelten die fiir Motor und Kompressor gegebenen
Betriebsanweisungen.
Da auf Baustellen zu leicht die Gefahr besteht, daB schmutziges Kiihl-
wasser genommen wird, so sei nochmals an die Wichtigkeit reinen
Kih!wassers erinnert.

a) Die Anlagen GréBe DK30MP, DK50M und VK 45M haben gemein-
same Kiihlwasserversorgung fiir Motor und Kompressor, und zwar
flieBt das vom Riickkiihler kommende Wasser zuerst durch den Kom-
pressor und dann durch den Motor,

b) Die Anlagen Gréfie DK 60 M und DK 90 M haben getrennte Kiihl-
wasserversorgung flir Motor und Kompressor.
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3.

DieSchmierung.

Es gelten die fiir Motor und Kompressor gegebenen Betriebsanwei-
sungen,

Im Hinblick auf die vielseitige Verwendung fahrbarer Drucklufterzeuger
im Baugewerbe, bei welcher die Maschinen starker Beschmutzung aus-
gesetzt sind, wird dringend angeraten, in der Schmierdlversorgung mit
grofiter Sauberkeit vorzugehen.

.DerBrennstoff.

Ist der Antriebsmotor ein Vergasermotor, so ist darauf zu achten, ob
der Motor fiir Benzin- oder Benzol-Betrieb vorgesehen ist. Jeder fiir
Benzinbetrieb eingerichtete Motor kann auch mit Benzol betrieben
werden. Ein nur fiir Benzol-Betrieb vorgesehener Motor darf nicht ochne
weiteres mit Benzin betrieben werden, denn der flir Benzol zuldssige
hohe Verdichtungsdruck ruft bei Benzin Friihziindungen hervor.

Das Einfiillen des Brennstoffes darf nur mittels Trichter mit Haarsieb er-
foigen, und besonders bei Dieselmotoren ist gréfte Reinlichkeit not-
wendig bei der Brennstoffversorgung, da sonst die unangenehmsten
Stérungen auftreten kénnen.

. Die Inbetricbnahme.

. Die Kupplung 18 zwischen Motor und Kompressor ausriicken,

(Dies gilt nur fur die fahrbaren Drucklufterzeuger Gréfe DK 60 M und
DK 90 M)

. Die Luftentnahmeh&hne ¢ am Windkessel 7 &ffnen.
. Den Motor allein in Gang setzen gem&ft BAM.

. Wenn Motor leicht erwdrmt ist (nach 3—4 Minuten) den Kom -

pressor einkuppeln. Kupplung stets ganz ein- oder ganz ausriicken.

.DieEntnahmeh&hne ¢ nach etwa 2 Minuten schlieBen und Wind-

kessel auffiillen.

. Die Leerlaufregelung 2 beim vorgesehenen Enddruck auf rich-

tiges Arbeiten priifen.

Die Regelung setzt von selbst ein, wenn der Héchstdruck erreicht
ist. Der Kompressor wird durch das Relais 2 auf Leerlauf geschaltet und
der Motor pafBt sich der stark abnehmenden Belastung durch seinen an
der Brennstoffpumpe 22 angebrachten Regler selbsttétig an.
Wé&hrend des Leerlaufs lduft die Anlage mit etwas erhdhter Drehzahl.
Die Erh6hung betrdgt 5—6 v. H.

11l. Die Wartung wihrend des Betriebes.

1.

Damit das Kiihlwasserdes Motors die vorgeschriebene Temperatur
am Austritt des Motors zwischen 60° und 90° C hat, ist es bei kaltem
Wetter notwendig, den Wasser-Riickkiihler teilweise abzudecken.
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Die Bauarten DK 60M und DK 40 M haben geteilte Kihler d. h. im
oberen und unteren Wasserkasten ist in der Mitte je eine Trenn-
wand angebracht. Motor und Kompressor besitzen eigene Kiihlwasser-
pumpen, und das Kiihlwasser fiir den Motor ist somit von dem des
Kompressors getrennt. Beim Abdecken ist daher darauf zu achten, daf}
der zum Motor gehdrige Teil des Kiihlers abgedeckt wird und nicht
versehentlich der des Kompressors.

Der Kiihlerteil des Kompressors braucht nicht abgedeckt zu werden,
hdchstens bei starkem Frost.

Von Zeit zu Zeit ist nachzusehen, ob reichlich Kiihlwasser vorhanden ist.

2. Der O!ldruck des Motors ist ab und zu zu priifen, er muf} bei warmer
Maschine innerhalb des rot bezeichneten Teils der Einteilung am Ol-
druckmanometer liegen.

3.Der Brennstoffbehdlter 24 darf nie ganz leer laufen, man
beobachte deshalb den Standanzeiger an der Stirnwand.
Dies ist erforderlich, damit die unvermeidbaren Riicksténde des Kraft-
stoffs nie zum Motor gelangen kdnnen. Zu diesem Zweck ragt auch
vom Absperrhahn 29 ein kleines Rohrstlick in den Behélter hinein, damit
stets ein kleiner Rest Kraftstoff im Tank bleibt. Will man den Tank zur
Reinigung restlos leeren, so darf dies nur durch den besonders ange-
brachten AblaBhahn 28 geschehen.
Der Brennstoffbehélter ist auch deshalb gut gefiillt zu halten, damit
keine Luft von der Brennstoffpumpe angesaugt werden kann (BAM [, 11).

4. Der Auspuff 31 des Dieselmotors darf nur schwach sichtbar sein bei
Vollast und bei Leerlauf bl&dulich, Niemals darf er ruBig sein. Er ist da-
her auch zu beobachten, da er ein guter Anzeiger fiir den Zustand
des Motors ist.

5.Die Druckventile des Kompressors sind ab und zu zu priifen.
Da diese Priifung sehr schnell und sehr einfach vorgenommen werden
kann und von groBer Wichtigkeit ist, lohnt sich die hierfiir notwendige
kurze Arbeitspause.

1V. Das Abstellen.

1. Die Druckluft aus dem Windkessel ablassen oder die Kupplung 18
ausriicken.

2. Motor abstellen gem&B BAM IV.

3.BeiFrostgefahrKihlwasser ablassen. (14, 16, 33, 35, 36).
(Dies nur, wenn Wasser ohne Gefrierschutzmittel.)

V. Die Betriebsstdrungen.

Hierfiir gelten die Betriebsanweisungen BAK V und BAM V.

An der Kupplung treten Stdrungen im allgemeinen nicht auf. Die nach-
giebigen Puffer der Kupplung (Gummi oder Leder) werden mit der Zeit
verschieiBen. Ein dumpfes, klopfendes Gerdusch der Kupplung ist die
Folge abgeniitzter Puffer.
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Vl. Die Wartung aufierhalb des Betriebes.

1. In Erg&nzung der Betriebsanweisungen BAM VI und BAK VI muf noch-
mals auf die groBe Bedeutung des Reinhaltens aller Teile fiir die Be-
triebssicherheit und die Lebensdauer der Anlage hingewiesen werden.

Fahrbare Drucklufterzeuger sind bei weitem viel mehr Verschmutzung
ausgesetzt als ortsfeste Maschinenanlagen, die meistens geschitzt im
eigenen Maschinenraum aufgestellt sind.

Bei fahrbaren Drucklufterzeugern dagegen ist es oft unvermeidlich,
daB sie bei Wind und Wetter, sehr staubhaltiger Luft und allen nur
denkbar ungiinstigen Umstdnden in Betrieb genommen werden miissen.

Wenn auch bei der Konstruktion darauf Riicksicht genommen worden
ist, so erfordern fahrbare Drucklufterzeuger trotzdem eine gewissen-
hafte Pflege und Wartung.

2.Das Fahrgestell und die Verkleidung des Maschinensatzes sind
ab und zu nachzusehen. Man priife alle Schrauben, denn es ist még-
lich, da die eine oder andere Schraube infolge der unvermeidlichen
Erschiitterungen sich geldst hat.

Auch fiir diese Teile gilt die Regel, daB man kleine Schaden sofort be-
seitigen soll, ehe sie sich zu ernsthaften Betriebsstdrungen auswirken.

Die Lager der R&éder 42, 44 und der Drehzapfen 43 schmiere man in den
notwendigen Zeitabstdnden. Ebenso die Spindel 39 der Andrehkurbel.

3. Der Riickkiihler 47 fir das Wasser soll nicht nur im Inneren frei
von Kesselsteinabsatz sein, sondern die &uBeren Flachen der Réhren
und Lamellen sollen md&glichst metallisch rein sein, um einen guten
Wérmeiibergang zu sichern.

Aus der vom Windfliigel durch das Netz gesaugten Kiihlluft setzt sich
eine Staubschicht ab, die von Zeit zu Zeit mittels Druckluft oder
Wasserstrahl zu entfernen ist.

4. Der Windkessel 7 ist von Zeit zu Zeit innen zu reinigen. Diese
Vorsichtsmafiregel ist notwendig, um zu vermeiden, daB Schmutz in
die Druckluftwerkzeuge gelangt.

VIl. Die Wahl der Betriebsstoffe.

Man richte sich nach den Betriebsanweisungen BAM Vil. Die ange-
gebenen Schmierdle sind auch fiir den Kompressor geeignet. Man be-
achte aber, dafl der Flammpunkt des im Sommer fiir den Kompressor
verwendeten Schmierdles lber 2200 C liegt.

VII. Die ,Kraftabnahme".

Abb. 150 und 152.

Die ,Kraftabnahme”, die bei den fahrbaren Drucklufterzeugern Grofe
DKé60M und DK90M an Stelle der Handandrehvorrichtung angebracht
werden kann, ermdglicht die Verwendung des Dieselmotors zum Antrei-
ben beliebiger Arbeitsmaschinen.
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Es konnen bis zu 25 PS abgenommen werden.

Die ,Kraftabnahme” ist als Riemenscheibe ausgebildet, die wihrend des

Betriebes durch eine Reibungskupplung ein- und ausgekuppelt werden
kann.

Die Welle der ,Kraftabnahme’’ ist mit dem vorderen Ende der Motor-

welle durch eine Gummigelenkscheibe nachgiebig verbunden. An dem
freien Ende dieser Welle wird die Andrehkurbel aufgesetzt.

Wird durch die Vorrichtung Kraft abgenommen, dann mu der Kompres-
sor stets abgekuppelt sein, und in den meisten Fallen wird es sich als
notwendig erweisen, den Drucklufterzeuger und die angetriebene Ma-
schine gegeneinander abzustiitzen bzw. die beiden Maschinen auf dem
Boden gut zu befestigen.

Die Wartung der ,,Kraftabnahme’ erfolgt gemaB der an ihr angebrachten
Anweisung.

IX. Werkzeuge und Ersatzteile.
Werkzeuge und Ersatzteile sind in einem besonders hierfiir eingerichteten
Holzkasten geordnet untergebracht.

Es ist selbstverstdndlich, dal Kasten und Inhalt ebenso sauber und in
Ordnung zu halten sind wie die Maschinen selbst. Vor allem sind sie vor
Regen und N&sse zu schiitzen.

Zu den fahrbaren FMA-Drucklufterzeugern mit Antrieb durch Verbren-
nungsmotor werden folgende Werkzeuge und Ersatzteile mitgeliefert:

1. Werkzeuge:

1 Werkzeugtasche mit Inhalt: 1 Winkelschraubenzieher,
1 Schliussel fir die Radkappen, 1 MeiBel,
1 Satz Maulschlissel 9—41 mm 1 Durchschliag,
S.W. *1 Ventilheber,
1 Satz Steckschliissel 12—32 mm 2 Abdrickschrauben 1/2,
S.W. mit Dorn, 1 Steckschlissel z. Ziindkerze
1 Hakenschliissel zur Kiihl- (nur bei Vergasermotor),
wasserpumpe, *1 Andrehkurbel,
1 Kolbenanheber z. Kompressor, *1 Trichter mit Haarsieb
(1 Schliissel zur ,Kraftabnahme- fiir Brennstoff,
Kupplung®), 1 Winkeltrichter mit Haarsieb
1 Hammer, flir Schmiersl,

1 Kombinationszange,
1 Schraubenzieher,

-

Olkanne,
Spritzkanne.

-

2.Ersatzteile
zum Kompressor:

1 vollst. Saugventil, im Schutzkasten,

1 vollst. Druckventil, im Schutzkasten, 1 Feder in
2 Kolbenringe l 3 Verbindungsschlduche Blech-
2 Olabstreifringe in Blechdose 4 Schlauchschellen dose
2 Ledermanschetten 1 Satz Dichtungen

133



zumDieselmotor:

1 EinlaBventil, im Schutzkasten, 2 Olabstreifringe

1 Auslafdventil, im Schutzkasten, 2 Diisenmuttern

1 Ventilfeder, 4 Diisenpldttchen

2 Federteller, l } 1 Disenreiniger

2 Ventilkeile, in 3 Verbindungsschlduche
1 Ventilfihrungskeil 4 Schlauchschellen

2 Kolbenringe 1 Satz Dichtungen

in
{ Blechdose
] Blechdose

zum Vergasermotor:

1 EinlaBventil, im Schutzkasten, 1 Paar Magnetkontakte,
1 AuslaBventil, im Schutzkasten, 1 Ziindkerze,

1 Ventilfeder, 3 Verbindungsschlduche,
2 Kolbenringe, 4 Schlauchschellen,

2 Olabstreifringe, 1 Satz Dichtungen.

Bei fahrbaren FMA-Drucklufterzeugern mit Antrieb durch Elektromotor
wird nur das unter 1 genannte Werkzeug, ausschliefllich der angekreuzten

Teile mitgeliefert.

Von den Ersatzteilen werden nur die fir den Kompressor mitgeliefert.
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Betriebsanweisungen BAH.

FMA-Druckluft-Hadmmer.

Auseinandernehmen.

Auspuffschelle mit Spreizzange abziehen, bzw. Sperrstift (MH 21—23) her-
ausziehen, Klemmschraube (M 58—é60a) I6sen. Zylinder mit seinen Spann-
flichen in kréftigen Schraubstock spannen, den Kolben dabei, um ein
Verspannen zu verhiiten, in Hohe der Schraubstockbacken schieben. Den
den Griff sichernden Arretierstift herausziehen und Griff mit ca. 1 m langem
Hebel durch kurzen Ruck nach links 16sen und abschrauben. Steuerge-
hduse-Deckel abnehmen, Rohrschieber und Kolben herausnehmen. Nach
Abschrauben des Siebtrdgers lassen sich die Teile der EinlaBorgane aus
dem Griff entfernen.

Zusammensetzen.

Die Teile sind gut gereinigt mit einem sdure- und harzfreien Tl eingefettet
in umgekehrter Reihenfolge zusammenzusetzen. Nach Aufschrauben des
Griffes von Hand ist dieser mit kurzem Ruck mittels eines ca. 1 m langen
Hebels festzuziehen. Den Arretierstift in die Bohrung einsetzen, die mit
einer Nute am Griff libereinstimmt, und Auspuffschelle liberstreifen. Mit
losem Griff darf nicht gearbeitet werden. Vor Inbetriebnahme ist stets
etwas diinnfliissiges, nicht harzendes und s&urefreies Ol in den Schlauch-
anschluf zu giefien.

Wartung und Betrieb von Drucklufthiammern. AWF 41,
Vorbemerkung.

1. PreBlufthdmmer sind stark beanspruchte Prézisionswerkzeuge, deren
arbeitende Einzelteile aus hochwertigen Werkstoffen in Edelpassung
hergestellt werden; sie sind riicksichtsloser Behandlung im Betrieb
ausgesetzt, miissen aber wie Pré&zisionsmaschinen gewartet werden.

2. Daher ist eine besondere Sammelstelle zur Wartung der PreBluft-
h@mmer einzurichten.

3. Die Sammelstelle ist einem tlichtigen Sonderfachmann zu unterstellen,
der verantwortlich gemacht werden kann.

Behandlung im Betrieb.

4. Richtige HammergroBe der vorliegenden Arbeit entsprechend nach
Weisung der Betriebsleitung wé&hlen.

5. Hémmer mit locker sitzenden Handgriffen in Sammelstelle geben, nicht
damit arbeiten.

6. Nur von der Betriebsleitung fiir die betreffende Arbeit bestimmte
Werkzeuge verwenden. Schéfte missen richtige Abmessungen haben
und sich in den H&mmern gut filhren; Aufschlagflichen der Schifte
miissen plan und unbeschadigt sein.
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10.

11.
12.

13.

14.

. Keine undichten oder breitgequetschten Schiduche verwenden. Un-

handliche Schlduche unmittelbar am Hammer vermeiden, sie hindern
bei der Arbeit.

. Vor AnschlieBen des Hammers Luftschlauch mit PreBluft ausblasen.

. An kalten Wintertagen Werkzeug vor Inbetriebnahme auf Handwéarme

anwdarmen, sonst Bruchgefahr.

Bei Inbetriebnahme Werkzeug und Hammer am Arbeitsstiick sicher
ansetzen, Hammer mit Handballen gut andriicken, dann erst Luft ein-
lassen. Auch bei der Arbeit Hammer stets so andriicken, daB der
Werkzeugbund sich nur wenig von der Schulter der Fiihrungsbuchse
abhebt, sonst Halten des Hammers unmdglich und Besch&digungen
von Hammer und Werkzeug die Folge.

Bei geringster Stérung Hammer in Sammelstelle umtauschen.

Bei Arbeitsunterbrechung Hammer stets so weglegen, dafl Ver-
schmutzen unmdglich. Hierbei Werkzeug aus Hammer ziehen, weil
sonst unbeabsichtigtes Herausschleudern moglich.

Alle zwei bis drei Betriebsstunden Hammer schmieren. Leichtfliissiges,
harzfreies Mineraldl in LuftanschluB des Griffes, nicht in den Schiauch
giefien.

Nach ArbeitsschluB Hammer an Sammelstelle abgeben,

Wartung in der Sammelstelle,

15.

16.

17.

18.

Die abgegebenen Hammer zur Aufidsung von Schmutz und Olriick-
stdnden in Petroleumbad einh&ngen.

Vor Schichtbeginn Petroleum abtropfen lassen und Hdmmer mit PreB-
luft ausblasen, dann in LuftanschuB etwas leichtfilissiges, harzfreies
Mineralél einfiihren.

Auseinandernehmen der Hammer zur griindlichen Reinigung je nach
Inanspruchnahme, Betriebsart, Reinheit der PreBluft in regelmaBigen
Zeitabstdnden, wenn moglich eingearbeitete Hammer alle drei Tage,
neue Hammer tédglich.

Arbeitsfoige bei Auseinandernehmen:

a) Hammer in Spannflachen des Zylinders in kréftigen Parallelschraub-
stock mit Schutzbacken einspannen; vor Festspannen Schlagkolben
mit Messingstange zwischen Spannfléchen schieben, um Zylinder
nicht zu verspannen,

b) Griffsicherung nach Gebrauchsanweisung des Lieferers 16sen, Griff
mit Stange oder Schliissel abschrauben, festsitzende Griffe durch
leichte Schldge auf Gewindeschaft mit Blei- oder Kupferhammer
lockern.
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

¢) Griff nicht auseinanderschrauben, sondern nur Sieb reinigen.

d) Steuerungsteile sdubern chne Auseinandernehmen,

e) Auch geteilte Steuergehduse nicht auseinandernehmen, nur in
Petroleum reinigen und alle Kandle mit Preflluft gut ausblasen.

f) Schraubstock lockern und Kolben herausnehmen.

g) Samtliche Teile gut reinigen.

Beim Zusammenseizen beachten:

a) Deckung der Marken nach Anweisung des Lieferers.

b) Kolben nicht verkehrt in den Zylinder stecken.

c) Steuerorgan und Kolben miissen leicht und glatt verschiebbar sein.

d) Gewinde an Zylinder oder Griff darf nicht verstofien oder ver-
schmutzt sein.

e) Gewinde und Anzugsfliche des Griffes leicht mit konsistentem
Fett schmieren.

f) Griff von Hand bis an Anzugsfliche schrauben, nur leichtes An-
ziehen mit Stange oder Schllssel. Richtige Anlage der Griffsiche-
rung beachten.

Beschidigte Teile, auch ausgesprungene Kolben, nicht wieder ein-
bauen. Ersatzteile vorrdtig halten. Ersatzteile vom Hammerlieferer
beziehen. Keine eigenméchtigen Anderungen an Hdmmern,

Bei ldngerer Lagerung alle Teile mit sdurefreiem Fett (Vaseline oder
Ol) gegen Rosten schiitzen; vor Wiederinbetriebnahme griindlich
reinigen.

Bei Anfertigung von Werkzeugen in eigener Werkstédtte auf geeignete
Stahlsorte und auf richtige Hartung der Einsteckenden nach den Vor-
schriften der Stahllieferer achten. Hartedfen mit Pyrometer ver-
wenden. Schéfte mlssen lber ganze Ldnge einschlieBlich des Hohl-
kehleniliberganges gleichmédflige Federhdrte haben, sonst brechen sie
nach kurzer Zeit.

Hammer in regelméafigen Fristen — etwa alle zwei Monate und nach
jeder Ausbesserung — auf Leistung, Schlagzahl und Luftverbrauch
priifen. Sind die Ergebnisse 15°%, geringer als die gewé&hrleisteten
Werte, so sind die Hammer griindlich instand zu setzen,

Uber die einzelnen Hammer Aufschreibungen (Kartei) fiihren, aus
denen u. a. die vorgenommenen Ausbesserungen und die Priifungs-
ergebnisse zu ersehen sind*).

Zweite Auflage. September 1927.

*) PreBlufthammerkarte &hnlich den AWF-Maschinenkarten in Vorbereitung.

Fir den Grubenbetrieb vgl. AWF 42: Abbau- und Bohrhdmmer.
Fur die Betriebsleitung vgl. AWF 208: Planung und Betrieb von PreBluft-
anlagen.,
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Betriebsanweisungen BAS.

FMA-Stampfer-Werkzeuge.

Zum Auseinandernehmen wird der Stampfer an den am Zylinder vor-
gesehenen Spannflichen in einem kréftigen Parallel-Schraubstock ge-
spannt. Der Kolben ist vor dem Anziehen des Schraubstocks in die Gegend
der Spannflachen zu schieben, da sonst der Zylinder verspannt wird.

Zundchst wird die obere Haube durch Linksdrehen heruntergeschraubt
und Ventilgehduse und Deckel abgehoben; darauf wird die untere Uber-
wurfmutter abgeschraubt, der Schraubstock gelockert und Kolben nebst
Stopfbuchse und Packung aus dem Zylinder gezogen.

Samtliche Teile sind gut mit Petroleum zu reinigen, (besonders die Kanile)
tlichtig auszublasen und leicht zu dlen.

Beim Zusammenbau ist darauf zu achten, daB auch die Gewinde von
Zylinder und Haube sauber sind. Gewinde sowie Stirnseite des Ventil-
gehduses sind etwas zu schmieren. Die ,,0” des Ventilgehduses muf mit
der ,0” am Zylinder iibereinstimmen. Die alte Packung darf nur wieder
verwendet werden, wenn dieselbe keinen Sand enthdlt; als obere
Packung ist mit Talg getrénkte vierkantige Packungsschnur zu verwenden,
wie solche fiir Dampfmaschinen gebraucht wird.

Die Uberwurfmutter zum Halten der Packung muf} fest gegen den Ansatz
gezogen werden, die Menge der Packung muf} so bemessen sein, daB
dieselbe die Kolbenstange nicht festklemmt. Der Stampfer darf niemals
der Lange nach in den Sand gelegt werden, da der Sand Kolbenstange
und Stopfbiichse ausschleift und auch evtl. in das Innere des Zylinders
gelangt.
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Betriebsanweisungen BABk.

FMA-Kolben-Bohrmaschinen.

Gebrauchsanweisung fiir Vierzylinder-Druckluft-Bohr- und Eckenbohr-
maschinen.

1. Betrieb. Vor der Inbetriebsetzung und alle zwei bis drei Stunden
wahrend des Betriebes muf} in den Luftanschlul etwas gutes, diinnfilissiges
Maschinendl, dem etwa !/ Petroleum zugesetzt wird, eingefiillt werden.

Auch durch die beiden Olschrauben am Kurbelgeh&use der Bohrmaschine
und ferner durch die Innenschmierung der Kurbelwelle ist in vorgenann-
ten Zeitabstdnden der Kurbelwelle Ol zuzufiihren. Die Innenschmierung
erfolgt durch Fiillschraube 44; das Kugelventil wird mit der Olkanne
oder mit einem besonderen Schmierapparat niedergedriickt bzw. gedffnet.
Sehr zu empfehlen ist aufler-
dem der Einbau eines selbst-
tétigen Olers in die Luftleitung.

2.Auseinandernehmen,
Reinigen und Zusam-
menbau. Einmal wéchentlich
muf3 die Maschine auseinan-
dergenommen und gereinigt
werden, Zu diesem Zwecke
wird zundchstder untere Deckel
abgeschraubt, dann der obere
und zuletzt der seitliche bzw.
das Nebengeh&use bei Ecken-
Bohrmaschinen. Bohrspindel
nebst Zahnrddern, Kurbelwelle
mit Schubstangen, Kolben und
Schieber kénnen alsdann miihe-
los herausgenommen werden.
Ein Lésen der Schubstangen
und Rollenlaufringe ist nicht
erforderlich.

Sémtliche Teile sind griindlich
mit Petroleum zu reinigen.

Vor dem Zusammenbau miis-
sen alle laufenden Teile (Kugel-
bzw. Rollenlager, Zahnrédder
und deren Verzahnungen, Kol-

Abb. 124 ben, Schieber usw.} mit gutem,
Einstellung der Triebrader nichtharzendem konsistentem
an Kolbenbohrmaschinen. Fett eingeschmiert werden.
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Beim Zusammenbau geht man in umgekehrter Reihenfolge wie beim Aus-
einandernehmen vor.

Da alle Triebwerksteile in Kugel- bzw. Rollenlagern laufen, so ist eine be-
sondere Fiillung des Kurbelgeh&duses mit konsistentem Fett zwecklos; das
Fett wiirde unbenutzt durch den Auspuff ins Freie gelangen und nur die
Maschine und deren Umgebung verunreinigen.

Beim Zusammenstecken der Zahnrdder und Steuerschieber ist darauf zu
achten, daf} der S¢hieberantrieb wie vorstehend dargestellt richtig nach
seinen Marken eingestellt wird.

Bei nicht umsteuerbaren (d. h. nur Rechtslauf-Typen) Bohrmaschinen er-
folgt der Antrieb der Bohrspindel bei fast allen GréBen von der Kurbel-
welle aus auf ein AuBenzahnrad, es giit dann die Einstellung der Marken
nach Abbildung 1. Einige wenige Typen-GréBen auch fiir Rechislauf be-
sitzen dagegen einen Bohrspindel-Antrieb auf ein Innenzahnrad. Die Fin-
stellung der Marken muf8 dann nach Abbildung 2 erfolgen. Die umkehr-
baren Typen besitzen eine andere Steuerbiichse bzw. andere Steuer-
schlitzlagen; die Einstellung ist dann nach der mittleren Marke notwendig
(siehe Abbildung 3).

3. Lédngerer Stillstand. Ist eine Bohrmaschine ldngere Zeit nicht
benutzt worden, so muB unbedingt vor Inbetriebnahme Petroleum in
den LuftanschiuB gegossen werden, damit sich das verdickte Fett und
Ol aufiésen.
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Schmieranweisungen BABk.

FMA-Kolben-Bohrmaschinen.
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Betriebsanweisungen BABI.

FMA -Rundlauf-Bohrmaschinen.

1. Die Inbetriecbnahme und Behandlung der Maschinen.

Bei der Inbetriebnahme dieser Maschinen ist die Drehhiilse 57 des Luft-
sicherungseinlasses, der ein ungewolltes Inbetriebsetzen verhindert, zu-
nachst nach der Maschine hin zu verschieben, damit die Raste der Dreh-
hilse aufier Eingriff kommt. Dann wird durch Verdrehen der EinlaB-Schie-
ber 56 gedffnet. Beim Zuriickschalten der Drehhiilse 57 schnappt die Raste
zur Sicherung des Einlaf3-Ventils selbsttatig wieder ein.

Zum Herausdriicken des Bohrers oder der Reibahle aus der Bohrspindel
ist ein Ausdriickbolzen 18 angeordnet, der durch Herabschrauben der
Nachstellspindel 15 den Morsekegel des Bohrers oder der Reibahle aus
der Bohrspindel 23 herausdriickt. Vor dem Herausschlagen der Bohrer und
Reibahlen mit einem Dorn wird dringend gewarnt,

2. Auseinandernchmen.

Beim Auseinandernehmen der Maschinen sind zundchst die Schrauben 75
zu I6sen, die den R&derkasten mit dem Rotorgehduse verbinden. Dann
wird das Rotorgehduse nach oben abgezogen. Hierbei bleiben Andriick-
ring 10, unteres Lagerschild 3, Rotorwelle 11 und Kolben 7 auf dem R&der-
gehduse liegen, so daB ein leichtes Auswechseln der Lamellen gewdhr-
leistet ist. Zweckma&Big ist es, je nach Benutzung der Maschine nach %-
oder %-jshriger Betriebsdauer die Lamellen 9 zu ersetzen, da bei starker
Abnutzung durch Klemmen der Lamellen die Leistung zurlickgeht.

Ist es notwendig, Teile im Rdderkasten auszuwechseln, so sind hierfiir die
Schrauben 75 am R&derkasten zu I6sen. Es kénnen dann sdmtliche Rédder
sowie die Bohrspindel leicht herausgenommen werden.

3. Zusammensetzen.

Das Zusammensetzen erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Bei den mit
Regler versehenen Maschinen ist zu vermeiden, daf} die Reglerschraube 46
verstellt wird, da hierdurch die Drehzahl der Maschine beeinflufit werden
kann. Falls dies jedoch geschehen ist, mufy durch Lésen oder Anziehen
dieser Schraube der urspriingliche Zustand wieder hergestellt werden.

4. Schmierung.

Beim Zusammensetzen der Maschinen ist unbedingt darauf zu achten, daf}
der Rdderkasten mit einem sdurefreien und nichtharzenden Fett gefiillt ist.
Als weitere Schmierstellen sind fiir das obere Kugellager 4 und die Bohr-
spindel 23 je ein Schmiernippel 74 vorgesehen. Fiir die Schmierung des
Rotors ist der Maschine ein selbsttatiger Uler vorgeschaltet, aus dem bei
Betrieb der Luftstrom Ulteilchen mitreift. Dieser Oler ist mehrmals taglich
durch Herausdrehen der Schraube 68 mit einem sdurefreien, nichtharzen-
den und dinnfliissigen Ol zu fiillen.
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Orisfeste Kompressoren.

Die Entwicklung der ortsfesten Kompressoren der FMA
in den letzten 30 Jahren.

Etwa bis zum Jahre 1914 baute die FMA die liegenden Kompressoren Bau-
art SR. Diese hatten Drehzahlen von 150—250/min.

Abb. 126 zeigt eine solche Maschine. Der Antrieb erfolgte in den meisten
Fdllen durch Riemen von einem gesondert aufgestellten Eiektromotor
aus. Diese Maschinen wurden fiir Saugleistungen von 1—40 m*/min
gebaut. !

Nach dem Jahre 1914 entstand die in Abb. 127 wiedergegebene Ausfiih-
rung SS stehender Bauart, Die Kompressoren dieser Bauart arbeiteten
mit Drehzahlen von 290—500 n/min und wurden fiir Saugleistungen von
1—50 m*min gebaut, Auch diese Maschinen wurden fast ausschlieBlich
durch Riemen angetrieben, und nur da, wo der Platz fiir eine Riemeniber-
tragung nicht ausreichte, kuppelte man die Kompressoren direkt oder
durch Zwischenschaltung eines Zahnradgetriebes mit dem Antriebsmotor.

Die Kompressoren der Bauarten SR und SS arbeiteten zweistufig.

Aus der Bauart SS entwickelte sich dann die Bauart S, Abb. 128, ebenfalis
eine stehende Maschine, die jedoch nicht mehr in zwei, sondern nur in
einer Stufe die Verdichtung bis auf 7 at erreichte. Der Antrieb erfolgte
wie bei der Bauart SS.

Durch eingehende Versuche hatte man festgestelit, daB} bei richtiger
Wahl der Zylinderabmessungen die Kompressionsendtemperatur auch
bei einstufiger Kompression unter dem zuldssigen Hochstwert bleibt.
Auch der Kraftbedarf ist bei den Kompressoren der Bauart S nicht gréfier
gewesen, als bei den Kompressoren der Bauarten SR und SS mit zwei-
stufiger Kompression.

Die recht giinstigen Betriebserfahrungen mit den Maschinen der Bauart S
regten dazu an, Kompressoren fiir unmittelbare Kupplung mit handels-
tiblichen Elektromotoren zu bauen.

Mit dem Bau solcher Maschinen begann die FMA im Jahre 1930 und
brachte diese Konstruktionen unter der Bezeichnung Bauart K 30 auf den
Markt.

Die nachstehende Zusammenstellung zeigt am besten, wie die Entwick-
ilung der FMA-Kompressoren in der Bauart K30 eine Hdhe erreicht hat,
die technisch-wirtschaftlich einen auBerordentlichen Fortschritt bedeutet:

T T
Bauart .o..ooii i SR ‘ SS ‘ S K 30
Drehzahl ............. ... e 150—250 ‘\ 290—500 450—500 750—1000
Stufenzahl bei 7 at ..........cooue... 2 ! 2 1 1
Gewicht je m? Saugleistung ...... kg 500 I 230 160 116
Mehrgewicht gegeniiber K 30 in v. H. 330 98 38 0

i
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Abb. 126 Liegender Stufenkompressor

Bauart SR (Austihrung vor 1914)
Abb. 127 Stehender Stufenkompressor Abb. 128 Stehender Kompressor
Bauart SS (Ausfiihrung nach 1914) Bauart § (Ausfiihrung bis 1930)
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FMA-Kompressoren Bauart K 30

in Serienbau

Zylinder- Bezeich-
Zahl nung
1 K30 MJE
2 K30 M/Z
3 K 30 M/D
4 K30 M)V
6 K 30 M/S
8 K 30 M/A

Schnittzeichnungen Seite 152

146



Die Kompressoren der Bauart K 30

Diese Kompressoren sind das ausgerelfte Ergebnis einer 40jéhrigen Er-
fahrung im Bau von Kompressoren, Eine bis in die kleinsten Einzelheiten
sorgfaltig durchgearbeitete Maschine, gefertigt aus bestem Material,
bearbeitet und zusammengebaut von Facharbeitern, die langjahrige Er-
fahrung auf diesem Sondergebiet haben, sichern der Bauart K30 iiberall
da, wo Druckluft gebraucht wird, einen guten Platz.

Saugleistungen, Kraftbedarf und sonstige Angaben dieser Maschinen
gehen aus den Tabellen 16, 17, 18 Seite 151 und 140 hervor.

Bei der Festlegung der Betriebsdrehzahl wurde die normale Drehzahl
der Drehstrommotoren fiir 50 Per/sek mit — 1000/min zugrunde gelegt.
Selbstverstdndlich kénnen die Kompressoren auch mit der geringeren
normalen Drehzahl n = 750/min betrieben werden. Leistung und Kraft-
bedarf betragen hierbei etwa 75 v. H. der Werte bei 1000/min.

Die besonderen Vorteile des unmittelbaren Antriebes vor allem durch
den Elektromotor werden auf Seite 105 erlautert.

Um einfache Ventile mit richtig bemessenem Querschnitt unterbringen zu
konnen, und um komplizierte Zwangskonstruktionen zu vermeiden,
ergab sich ein gewisses giinstiges Verhéltnis zwischen Zylinderdurch-
messer und Kolbenhub. Dieses Verhdltnis sichert gleichzeitig grofe Vor-
teile fir die Herstellung und den Betrieb dieser Kompressoren K 30.

Eine sorgfdltige Durchbildung der Kiihlung der ganzen Maschine, vor
allem der Druckventile geben grdfite Betriebssicherheit und lange
Lebensdauer.

Bei der Konstruktion wurde Wert darauf gelegt, dafl die Ventile nach
Entfernung der VerschluBdeckel ohne weiteres zugénglich sind, ohne
daBl Saug- oder Druckleitung des Kompressors entfernt werden miissen.
Der Ventilkopf enthdlt Saug- und Druckventil leicht zugdnglich neben-
einander angeordnet. Zylinder und Ventilkopf haben Wasserkihlung.
Diese kann entweder als DurchfluBkiihlung vorgesehen werden oder sie
ist als in sich abgeschlossene Wasserumlaufkiihlung durchgebildet. In
diesem Falle wird der Umlauf durch eine Pumpe bewirkt, und die Riick-
kiihlung des Wassers erfolgt entweder in einem Riickkiihler mit Ventilator
(Autokiihler) oder in einem geniligend groff bemessenen Sammelbehilter.
In besonderen Féllen werden die Kompressoren K 30 fiir Luftkiihlung aus-
gefihrt.

Die auf Grund sehr sorgféltiger Untersuchungen iiber Drehzahl, giinstige
und praktische Anordnung der Ventile, schadlichen Raum und F&rder-
leistung ermittelten richtigen Zylinderabmessungen haben sich von der
kleinsten bis zu der gréfiten Ausfiihrung der Bauart K30 als durchaus
zweckmafig erwiesen. Deshalb werden die Kompressoren der Bauart K 30
in Ein- bis Vierzylinderanordnung gebaut. Die Verwendung von 2 x3 oder
2x 4 Zylinder-Kompressoren mit in der Mitte angeordnetem Antriebs-
motor ermdglicht auch die Aufstellung gréBerer Einheiten auf kleinstem
Raum.
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Es war notwendig, die Kompressoren K 30 so durchzubilden, daf} sie wéh-
rend des Betriebes keiner Wartung bediirfen. Hierflir eignet sich nur eine
vollstdandig geschlossene Bauart. Sie schiitzt die Triebwerksteile vor dem
Eindringen von Schmutz und Staub, vor Beschddigung der Maschine oder
der Arbeiter und verhindert das Verspritzen von Ul. Dennoch sind diese
Maschinen in allen Teilen leicht zuganglich. Grofe HandlScher im Kurbel-
gehduse ermdglichen nicht nur eine Kontrolle der Haupt- und Pleuel-
lager, sondern gestatten auch leichten und schnellen Zusammenbau am
gesamten Triebwerk.

Da die Kompressoren der Bauart K 30 aus gleichen Zylindern in Reihen-
anordnung entwickelt wurden, kommen bei den verschiedenen Gréfien
immer wieder die gleichen Teile zur Verwendung. Der Kdufer dieser
Kompressoren hat deshalb die Gewé&hr, dafl alle Teile lehrenhaltig und
austauschbar hergestellt sind. Insbesondere solche Betriebe, die mehrere
Kompressoren aufstellen, sollten auf unsere Kompressoren K 30 zuriick-
greifen, da die Ersatzteilhaltung sehr einfach wird.

Der spezifische Kraftverbrauch der Kompressoren K30 ist wegen ihrer
tiberlegenen Konstruktion sehr giinstig; — er kommt demjenigen guter
Grofikompressoren nahe. Es ist deshalb nicht mehr nétig, die Druckluft-
erzeugung zu zentralisieren und, um glinstigsten Kraftverbrauch zu er-
zielen, die ganze Léistung in einem grofien Kompressor unterzubringen.
Kompressoren der Bauart K30 geben die Mdglichkeit, bei anndhernd
gleichem Kraftverbrauch die Drucklufterzeugung zu dezentralisieren, sie
in die Ndhe der Verwendungsstelle der Druckluft zu legen. Lange, teure
Rohrleitungen werden erspart! Aber auch Druckluftzentralen flir grofie
Leistungen arbeiten wirtschaftlich unter Verwendung einer Mehrzahl von
Kompressoren K30. Das Problem der Regelung und Anpassung an den
Druckluftbedarf ist sehr einfach zu I8sen: Man setzt eine oder mehrere
Anlagen still — oder schaltet sie ein! Die Regelung ist ferner um so fein-
stufiger, je mehr Einzelkompressoren aufgestellt sind. Vorkommende Be-
triebsstdérungen bringen immer nur einen anteiligen Ausfall, wéhrend bei
einem Groflkompressor die ganze Druckluftférderung unterbunden wird.
Durch eine sinnreiche Regulierung wird bewirkt, daf sich die Maschine
in ihrer Luftlieferung selbsttdtig den Betriebsverhéltnissen anpafit. Auf
diesen Vorteil der Unterteilung und selbsttdtige Anpassung der Einheiten
an den wechselnden Bedarf, wollen wir ganz besonders hinweisen!
(Siehe Regelung der Kompressoren Seite 17.)

Aus Griinden der vielseitigen Verwendbarkeit mufite dafiir gesorgt wer-
den, daB die Kompressoren der Bauart K30 einen ruhigen, ausgegliche-
nen Lauf haben, daher werden die Triebswerkteile moglichst gut gegen
einander abgewogen und auch das Schwungrad sorgfédltig ausgewuchtet.

Eine sehr zuverldssige Schdpfradschmierung bzw. Schleuderschmierung
sorgt dafiir, da3 allen Stellen, an denen Reibung auftritt, reichlich Ol zu-
gefiihrt wird. Die Eigenart dieser Schmierung ist die Ursache des gerin-
gen Olverbrauchs der Kompressoren K30, sie ergibt eine gleichartige
Schmierung, sowohl beim niedrigsten wie auch beim h&chstzuldssigen
Olstand. Die Olfiihrung ist bei den kleineren und mittleren Gréflen so
durchgebildet, daf3 selbst durch geringe Schrdglage der Maschine die
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Schmierung nicht nachteilig beeinfluBt wird. Der Olstand kann durch
einen Priifstab, der Markierungen fiir den hochst- und niedrigstzul&dssigen
Olstand tragt, iiberwacht werden, (Diese Priifung darf nur beij stillstehen-
der Maschine, wenn das Schmierdl zurlickgeflossen ist, vorgenommen
werden.)

Mit dem Prlfstab kann man auch eine geringe Menge Schmierd! zur Pri-
fung seines Zustandes entnehmen.

Abb. 130 Abb. 131
Das Ausheben der Keolben eines Das Abheben der Ventilglocken eines
FMA-Kompressors K30 FMA-Kompressors K30
Abb. 132 Abb. 133
Kurbelwetle mit Pleuel und Kolben Die Schépfradschleuderschmierung
eines FMA-Kompressors K30 eines FMA-Kompressors K30
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Die einstufigen Kompressoren der Bauart K 30 M.

Die Kompressoren mit der Grundbezeichnung K30 M verdichten einstufig
bis auf 7 at. Die kleineren Ausfilhrungen kénnen in besonderen Fillen
auch bis auf ¢ at einstufig verdichten.

Im allgemeinen ist Wasserkiihlung vorgesehen, jedoch kdnnen fiir End-
driicke bis 5 at die einstufigen Kompressoren bis zur Gréfie K 30 M/418
auch mit vollkommener Luftkiihlung ausgefiihrt werden. (Abb. Seite 168.)
Die Tabelle 16, Seite 151, gibt die Ubersicht iiber die verschiedenen Aus-
fihrungsmdglichkeiten der einstufigen Kompressoren K 30 M mit Angaben
liber Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen.

Abo. 134 Versetzbarer einstufiger FMA-Kompressor K 30 M mit Umlauf-Wasserkiihfung
(Rickkuhlanlage) und Antrieb durch Elektromotor

Abb. 135 Einstufiger 8 Zylinder FMA-Kompressor K 30 M mit Durchfluftkiihlung
und Antrieb durch Elektromotor
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Hauptbestandteile der FMA-Kompressoren Bauart K 30

Hierzu fir K30 M Abb. 136 einstufig bis 7 at.
Hierzu fiir K30S Abb. 139 zweistufig bis 11 at.
Hierzu fiir K30 H Abb. 141/42 Hochdruckkompressoren bis 250 at.

Hierzu fiir Leerlaufregelung Abb. 144.

Hierzu fiir Wasserpumpe Abb. 143.
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-
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12
13
14
15
16
17
18
19
20

N
22
23
24
25

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Kurbelgehause
Lagerschild
Lagerdeckel hinten
Entliiftungsstutzen

. Entliiftungsventil komplett

Lagerbiichse

Fixierschraube mit Federring
Dichtung zum Lagerdeckel
Dichtung zum Lagerschild
Dichtung zur Zylinderunter-
seite, 1. Stufe

Dichtung zur Zylinderober-
seite, 1. Stufe

Zylinder 1. Stufe

Ventilkopf 1. Stufe

Kolben 1. Stufe

Kolbenringe 1. Stufe
Olabstreifringe 1. Stufe
Kolbenbolzen 1. Stufe
Seeger-Bolzensicherung 1. Stufe
Pleuelstange
Pleuelstangenboizen mit Mutter
und Splint

Stift

Beilagen

Biichse zur Pleuelstange
Lagerschale zur Pleuelstange
Olkontrolistab

Lagerdeckel vorn

Packung

Spritzring

Spannscheibe
Sechskantschraube
Sicherungsblech
Kurbelwelle

Pafifeder

Pafifeder

Oberes Olschleuderrad
Unteres Oischleuderrad
Lagerzapfen zum unteren Ol-
schleuderrad komplett

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
52

53

55
57
58

59
é0
61

62
63
64
65

66
67

Biichse zum Lagerzapfen zum
unteren Olschleuderrad
Sechskant-Verschlufschraube
Gegengewichte
Stiftschraube mit Mutter zum
Gegengewicht

Saugventil komplett 1. Stufe
Ventilandriickglocke 1. Stufe
Federtelier zur Leerlaufvor-
richtung 1. Stufe

Kolben zur Leerlaufvorrich-
tung 1. Stufe

Feder zur Leerlaufvorrichtung
1. Stufe

Ledermanschetten zur Leerlauf-
vorrichtung 1. Stufe

Deckel zum Saugventil 1. Stufe
Deckel zum Druckventil 1. Stufe
Hutmutter

Vierkantschraube 1. Stufe
Dichtung zum Ventildeckel

1. Stufe

Andriickplatte 1. Stufe
Federteller zur Leerlaufvor-
richtung 2. Stufe

Druckventil 1. Stufe

Kupplung

Stiftschraube mit Mutter zum
Lagerschild

Stiftschraube mit Mutter zum
Lagerdeckel

Handlochdeckel

Dichtung zum Handlochdeckel
Dichtung zu den Ventilen

1. Stufe

Stiftschraube mit Mutter
Stiftschraube mit Mutter
Stiftschraube mit Mutter
Druckstiick zur Leerlaufvor-
richtung 1. Stufe

Deckel zur Wellenabdichtung
Kupplungspakete
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68
69
70
71
72
73
74
75

77
78
79

80
81
82
83
84

86
87

103

104
105
106
107

154

Zwischenlagerstuhl
Kopfschrauben mit Muttern
Deckel zum Lagerstuhl
Zwischenlagerschalen
Zylinder 2. Stufe
Clabstreifringe 2. Stufe
Kolbenbolzen 2. Stufe

Kolben 2. Stufe

Kolbenringe 2. Stufe

Dichtung zur Hutmutter 1. Stufe
Dichtung zur VerschluBschraube
Stiftschraube mit Mutter zum
Sammelkessel

Dichtung

Sammelkessel
Verbindungsrohr
Zwischenkuhler 1. Stufe
Dichtung zum Zwischenkiihler
Sechskantschraube mit Mutter
Olabscheider
VerschluBschraube zum hin-
teren Lagerdeckel

Dichtung zur.VerschluBschraube
zum hinteren Lagerdeckel
Kopfschrauben zum Lagerstuhl
mit Federring

Luftfilter

Luftrohr fiir Saugseite
VerschluBschraube

Dichtung zur VerschluBschraube
Deckel zum Saugventil 2. Stufe
Vierkantschraube zum Saug-
ventil 2. Stufe

Dichtung zur Hutmutter 2. Stufe
Hutmutter

Dichtung zum Saugventil-
deckel 2. Stufe

Andriickplatte 2. Stufe
Ventilandriickglocke 2. Stufe
Saugventil 2. Stufe

Dichtung zum Zylinderdeckel
2. Stufe

Dichtung zum Zylinderdeckel
2. Stufe

Dichtung zu denVentilen 2. Stufe
Zylinderdeckel 2. Stufe
Druckventil 2. Stufe

Dichtung zum Druckventil-
deckel 2. Stufe

108
109

110

111
112

113
114
115
116

17
118
19
120
121

122
123

124
125
126
127

128
129
130
131
132
133
134

135.

136

137

138

139

140

141
142

Deckel zum Druckventil 2. Stufe
Vierkantschraube zum Druck-
ventildeckel 2. Stufe

Hutmutter zum Druckventil-
deckel 2. Stufe

Dichtung zur Hutmutter
Dichtung zum Zwischenkiihler
2. Stufe

Zwischenkihler 2. Stufe
Zylinder 3. Stufe
Zylinderbiichse 3. Stufe
Dichtung zur Zylinderblichse

3. Stufe

Vierkantschraube 3. Stufe
Dichtung zur Hutmutter
Hutmutter 3. Stufe
Ventildeckel 3. Stufe

Dichtung zum Ventildeckel

3. Stufe

Mutter zum Kolben 3. Stufe
Zwischenstiick zum Kolben

3. Stufe

Grundringe 3. Stufe
Kolbenringe 3. Stufe
Zwischenringe 3. Stufe
Befestigungsflansche zum Kol-
ben und Zylinder 3. Stufe
Fiihrungskolben 3. Stufe
Kolben 3. Stufe
Ventilandriickglocke 3. Stufe
Deckel zum Zylinder 3. Stufe
Druckventil 3. Stufe

Dichtung zuden Ventilen3. Stufe
Saugventil 3. Stufe

Dichtung zum Zylinderdeckel
3. Stufe

Dichtung zur Zylinderoberseite
2. Stufe

Dichtung zur Zylinderunterseite
2. Stufe

Kolben zur Leerlaufvorrichtung
2. Stufe

Feder zur Leerlaufvorrichtung
2. Stufe

Ledermanschetten zur Leerlauf-
vorrichtung 2. Stufe

Ventilkopf 2. Stufe

Druckstiick zur Leerlauf-
vorrichtung 2. Stufe



143
144
145

146
147
148
149
150
151
152
153

154

155
156

157

158
159

160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

182

Bei

1

Seeger-Bolzensicherung 2. Stufe
StoBwindkessel 2. Stufe
Dichtung zum Zwischenkiihler
1. Stufe

Saugwindkessel

Dichtung

Luftrohr fiir Druckseite
Dichtung

Dichtung zur Kiihlwasserpumpe
Deckel zur Kilhlwasserpumpe
Lager zur Kiihlwasserpumpe
Spurscheibe zur Kiihlwasser-
pumpe

Laufrad mit PaBfeder zur Kiihl-
wasserpumpe

Gehduse zur Kiihlwasserpumpe
Schraube mit Mutter zur Kiihl-
wasserpumpe

Deckelmutter zur Kiihlwasser-
pumpe

Druckring zur KiihIwasserpumpe
Pumpenwelle (gesamt)

zur Kihlwasserpumpe

Packung

Nabe mit Riemenscheibe
Schmiermippel
Bl.Sechskantschrauben m.Draht
Kronenmutter

Splint

Beilegscheibe

Deckel

Distanzblichse

PaBfeder

Nutmutter

Filzring

Abdriickschraube mit Mutter
Ventilator-Antriebsscheibe
Spindel

Kronenmutter

Splint

Beilegscheibe

Filzdichtung

Bock

BIl. Stiftschrauben mit Muttern
Zylinder mit Ventilatorflache
Ventilatorschutz

185
186

187
188
18%
1960
191

192
193

194
195
196
197

198

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225

Majoroler

Ventilandriickglocke zum Druck-
ventil 2. Stufe

Stiftschraube mit Mutter
Stiftschraube mit Mutter
Dichtung z. Kiihlwasserlbertritt
Zylinderbiichse 2. Stufe
Dichtung zur Zylinderbiichse

2. Stufe

Fiihrungskolben 2. Stufe
Befestigungsflansch zum Kolben
und Zylinder 2. Stufe

Bl. Kopfschrauben mit Draht

Auflétbund z. Luftaustritt 2. Stufe

Flansch zum Luftaustritt 2. Stufe
Sechskant-Verschluflschraube
zum Saugventildeckel 2. Stufe
Dichtung der Verschlufischraube
zum Saugventildecke! 2. Stufe
Splint fir Relais

Bl. Scheibe fiir Relais
Gewindestlick flr Relais
VerschluBschraube flr Relais
Seeger-AuBensicherung f.Relais
Spannstopfen fiir Relais
Kegelfeder fiir Relais
Federhiilse fiir Relais
Federteller fir Relais

Kugel fur Relais

Muffe fir Relais

Mutter fiir Relais

Obere Biichse fiir Relais
Gehduse flir Relais

Kolben fiir Relais

Untere Biichse fir Relais
Dichtung fir Relais
Uberwurfmutter fiir Relais
Abscheidekessel fiir Relais
Dichtung fiir Relais
AblaBhahn fiir Relais
Verbindungsrohr fiir Relais
Uberwurfmutter fiir Relais
Dichtung fur Relais
Doppelnippel fir Relais
Dichtung fiir Relais

Ersatzteilbesteliungen ist auBer der Nummer des Teiles auch noch
die genaue Bezeichnung und die Maschinennummer anzugeben, damit
jedes MiBverstindnis und dadurch Fehllieferungen vermieden werden.
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Die zweistufigen Kompressoren der Bauart K 30 S.

Die Kompressoren mit der Grundbezeichnung K30S verdichten zwei-
stufig bis auf 11 at.

Im allgemeinen ist Wasserkiihlung vorgesehen, jedoch k&nnen die zwei-
stufigen Kompressoren bis zur GroBe K30S/418 auch mit vollkommener
Luftkliihlung ausgefilhrt werden; dabei ist auch der Zwischenkiihler luft-
gekiihlt. (Abb. Seite 168.)

Abb. 137 Zweistufiger FMA-Kompressor K 30 S mit WasserdurchfluBkiihlung

Die Tabelle 17, Seite 160, gibt Ubersicht iiber die verschiedenen Aus-
fuhrungsméglichkeiten der zweistufigen Kompressoren K30S mit An-
gaben iiber Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen.
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Die Hochdruck-Kompressoren der Bauart K 30 H.

Diese Kompressoren mit der Grundbezeichnung K30 H verdichten bis
auf 250 at.

Bis etwa 60 at erfolgt die Verdichtung zweistufig, bis 150 at dreistufig
und bis 250 at vierstufig.

Kolben und Zylinder der ersten Stufe entsprechen der Ausfiihrung der
einstufigen Maschine, bei der zweiten, dritten und vierten Stufe besitzen
die Arbeitskolben eine zylindrische Flihrung zur Aufnahme des Gleit-
bahndruckes. Als Gleitbahn dienen die Zylinder der Bauart K30 M, also
nicht die eigentlichen Kompressions-Zylinder.

Zwischen den einzeinen Stufen wird in Zwischenkiihlern die verdichtete
Luft wirksam riickgekiihlt. Als Kiihlung ist nur Wasserkiihlung vorgesehen,
diese kann DurchfluB- oder Umlaufkiihlung sein.

Abb. 140 Dreistufiger FMA-Hochdruck-Kompressor K 30 H mit Wasserdurchfiukiihlung
und Antrieb durch Elektromotor

Die Tabelle 18, Seite 140, gibt Ubersicht liber die verschiedenen Ausfiih-
rungsmoglichkeiten der Hochdruckkompressoren K30 H mit Angaben lber
Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen.

Saugleistung und Kraftbedarf fiir andere als die angegebenen Enddriicke
sind anzufragen.
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Abb. 144 Relais und Ventilanordnung der FMA-Leerlauf-Regelung
Einzelteilliste siehe Seite 153—155
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Die Kieinkompressoren der Bauart Z und ZZ.

Diese Kompressoren werden fiir kleinste Saugleistungen gebaut und ver-
dichten einstufig auf 11 at (Z4 und Z8), zweistufig auf 60 at (ZZ1b und
Z7 4a) und dreistufig auf 250 at (3ZZ4a).

Als Kihlung ist nur Wasserkihlung vorgesehen.

Diese Kompressoren werden ausgefihrt flir Riemenantrieb oder fiir un-
mittelbare Kupplung mit dem Antriebsmotor, entweder in ortsfester, trag-
barer oder fahrbarer Ausflihrung.

Die Tabelle 19 gibt Ubersicht Uber die verschiedenen Ausfilhrungsmég-
lichkeiten dieser Kieinkompressoren.

Saugleistung und Kraftbedarf fiir andere als die angefiihrten Enddriicke
sind anzufragen.

!aaul:;.I:iZtung, Kraftbedarf und Abmessungen der Kleinkompressoren Bauart Z und ZZ
Grése 74 | z38 ZZ1b | 7Z4a | 32744
| |

Saugleistung m3/h 20 40 | 7,5 18,5 13

Zylinder & mm 90 ‘ 90/90 65/24 94/34 94/34/18

Kolbenhub mm 60 | 60 60 60 60

Drehzahl min 1000 ‘ 1000 1000 1000 1000

Enddruck at 11 ! 11 60 60 250

Kraftbedart PS 2,75 ‘ 5,5 2,5 39 6,8

Abb. 145 Einstufiger FMA-Kleinkompressor Bauart Z 8 mit Antrieb durch Elektromotor
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Abb. 146 Dreistufiger Hochdruck-Kleinkompressor Bauart 3 ZZ4a mit Bezeichnung
samtlicher Hauptbestandteile

166



00 NN AN =

Hauptbestandteile eines dreistufigen Hochdruck-Kleinkompressors
Bauart 3ZZ 4a

Unterteil

VerschluBBschrauben
Gewindestlicke

Dochtoler

Kurbelwelle

Keil

Scheibe

Schraube

Rollenlagerringe

Rollen (gesamt)

Lagerdeckel
VerschluBschraube
Lagerdeckel

Filzdichtung

Pleuelstangen

Bolzen

Scheiben

Rollen (gesamt)

Kolben 1. und 2. Stufe
Lagerbiichsen

Kolbenringe 1. Stufe
Kolbenringe 2. Stufe
Zwischenringe 2. Stufe
Grundringe 2. Stufe

Bichse

Ventilplatte Saugventil 1. Stufe
Sicherung Saugventil 1. Stufe
Ventilfanger Saugventil1. Stufe
Kopfschraube

Sicherungsstift

Druckventil 1. Stufe

Saugventil 2. Stufe

Ventilsitz Druckventil 2. Stufe
Ventilfanger Druckventit2. Stufe
Ventilplatte Druckventil 2. Stufe
Ventilfeder Druckventil 2. Stufe
Dichtungen Druckventil 2. Stufe
Zylinder 1. und 2. Stufe
Zylinderdeckel
VerschluBschraube

Dichtung

Dichtung

Fuhrungszylinder
Fihrungskolben

Bodenplatte

Kolben 3. Stufe

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Blichsen

Grundringe 3. Stufe
Kolbenringe 3. Stufe
Kolbenmutter

Zylinderstift

Zylinder 3. Stufe
Zylinderbichse

Flanschstutzen

Winkelstutzen

Majordler

Deckel

Verschlufschraube
Stiftschrauben

Kronenmuttern
Sicherungsdrahte
Sechskantschrauben

Dichtung

Dichtung

Dichtung

Dichtung

Dichtung

Sicherheitsventil 3. Stufe
Sicherheitsventil 2. Stufe
Saugventil 3. Stufe

Druckventil 3. Stufe
Ausgleichventil

Schwungrad

Ventilsitz Druckventil 1. Stufe
Ventilfanger Druckventil 1. Stufe
Ventilplatte Druckventil 1. Stufe
Ventilfeder Druckventil 1. Stufe
Dichtung Druckventil 1. Stufe
Ventilsitz Saugventil 2. Stufe
Ventilfanger Saugventil 2. Stufe
Ventilplatte Saugventil 2. Stufe
Ventilfeder Saugventil 2. Stufe
Dichtung Saugventil 2. Stufe
Ventilfanger 3. Stufe
Ventilfanger 3. Stufe
Ventilkegel 3. Stufe
Ventilfedern 3. Stufe

Stopfen Saug u. Druck 3. Stufe
Gehause z. Ausgleich-Ventil
Ventilfanger z. Ausgleich-Ventil
Ventilplatte z. Ausgleich-Ventil

Bei Ersatzteilbest.ellungen ist auBer der Nummer des Teiles auch noch die genaue Be-
zeichnung und die Maschinen-Nummer anzugeben, damit jedes Mifiverstdndnis und da-
durch Fehllieferungen vermieden werden.
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Zweistufiger FMA-Kompressor mit volikommener Luttkiihlung
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Fahrbare Drucklufterzeuger.
Die Entwicklung der fahrbaren Drucklufterzeuger der FMA.

Damit ein fahrbarer Drucklufterzeuger wirklich den Anforderungen, die
an eine volilstdindige Kompressoranlage gestellt werden kdnnen, erfiilit,
muf} er mit allen Maschinen, Einrichtungen und Zubehdrteilen ausgeristet
sein, die erforderlich sind fiir einen selbsté@ndigen Betrieb.

Ein richtig durchgebildeter, fahrbarer Drucklufterzeuger stellt somit ein
kleines, unabhangiges Kraftwerk dar, welches gegentiber der orisfesten
Anlage den Vorzug hat, jede beliebige Arbeitsstelle schnell mit Druck-
luft versorgen zu kdnnen.

Die Grundlage flir fahrbare Anlagen bildeten die bereits vorhandenen
Kompressoren der ortsfesten Anlagen. Solche Kompressoren wurden samt
dem Antriebsmotor auf einem Fahrgestell befestigt, hinzu kamen noch
die Windkessel mit Ausriistung, seltener eine Riickkiihlanlage fiir das
Kihlwasser der Maschinen.

In F&llen, in welchen Schutz gegen Witterungseinflisse notwendig war,
wurden die Anlagen mit einem Dach versehen.

Eine solche &ltere Anlage zeigt die Abb. 147 mit einem liegenden Kom-
pressor der Bauart SR. In Abb. 148 ist eine &hnliche Anlage mit einem
stehenden Kompressor der Bauart S dargestellt.

Abb. 147

Alterer fahrbarer
Drucklufterzeuger mit
liegendem Kompressor

Bauart SR

Abb. 148

Alterer fahrbarer
Drucklufterzeuger mit
stehendem Kompressor

Bauart SS
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Abb. 149 Fahrbarer Drucklufterzeuger mit Motorkompressor und Rohrrahmen-Windkessel

Infolge des groflen Raumbedarfs und der niedrigen Drehzahl dieser Kom-
pressoren hatten solche Anlagen betrdchtliche Ausmafe und waren
schwer beweglich.

Um vor allem Anlagen kleinerer und mittlerer Leistung kleiner und leich-
ter beweglich zu gestalten, wurden aus Verbrennungsmotoren sogenannte
Motor-Kompressoren entwickelt. Abb.149 zeigt eine solche Anlage von
2,5 m*/min Saugleistung. Aus der Abbildung ist ersichtlich, daB die
Anlage keinen besonderen Windkessel besitzt, da der Fahrgestellrahmen
aus Rohren gréBleren Durchmessers gebildet ist, in welchen die Druck-
luft aufgespeichert wird.

Dieser sogenannte Rohrrahmen ist der FMA unter DRP Nr.419472 geschiitzt.

Das Aufkommen der schnellaufenden Kompressoren der Bauart K30
wirkte sich glinstig aus auf die Entwickiung der fahrbaren Druckluft-
erzeuger, da diese an und fir sich leichten Kompressoren mit ihren klei-
nen hin- und hergehenden Massen die direkte Kupplung mit den neu-
zeitlichen, schnellaufenden Antriebsmotoren ermoglichten.
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Fahrbare Drucklufterzeuger mit Kompressoren Bauart K 30.

Je nach Saugleistung, Enddruck, Verwendungszweck und Antriebsart
weichen die Anlagen voneinander ab in ihrem Aufbau.

Allgemein sei bemerkt, daB der Fahrgestelirahmen aus Profileisen her-
gestelit ist. Bei Ausflihrungen fiir Sonderzwecke ist der Rahmen nach dem
auf Seite 170 erwédhnten Patent als Rohrrahmen durchgebildet. Bei zwei-
achsigen Ausfiihrungen wiirde die Verwendung eines Rohrrahmens ent-
weder eine zu groBe Hohe oder eine zu grofie Breite und Spurweite
ergeben, da fiir die Lenkachse ein bestimmter Einschlagwinkel notwendig
ist flir das Durchfahren kleinerer Kurven.

Die Tabelle 20 gibt eine Zusammenstellung der serienmé&fig hergestell-
ten, fahrbaren Drucklufterzeuger mit Antrieb durch Verbrennungsmotor,
die vier Bauarten DK durch FMA-Volldieselmotor.

99 v. H. aller wahrend der letzten Jahre gelieferten FMA-Drucklufterzeuger
sind durch Volldieselmotor angetrieben. Die FMA verfiigt deshalb da die
bisher gelieferte Motorleistung bereits etwa 18000 PS betrdgt, iiber eine
einzig dastehende Erfahrung.

Die Riicksichtnahme auf einen billigen Preis h&tte dazu verleiten kdnnen,
schnellaufende Fahrzeugdieselmotoren zu verwenden, aber im Hinblick
auf die Betriebssicherheit wurden diese Motoren fiir fahrbare Druckluft-
erzeuger abgelehnt. Die FMA verwendet nur Volldieselmotoren mit einer
Drehzahl von 1000/min.

Die Bauart VK hat Antrieb durch Vergasermotor fiir Benzin oder Traktoren-
kraftstoff.

An Stelle des Dieselmotors kdnnen die Anlagen auch mit Benzinmotor
ausgefiihrt werden. Ebenso ist der Antrieb durch Elektromotor maoglich.

Auf den Seiten 176 bis 179 sind verschiedene GroBen und Ausfiihrungen
abgebildet mit einigen kurzen Angaben der Hauptmerkmale dieser An-
lagen. Ferner werden noch auf Seite 180 und 181 eine Sonderausfiihrung
mit Antrieb durch Benzinmotor und durch Elektromotor dargestelit.

Antrieb durch Benzinmotor und durch Elekiromotor dargestellt.

Die Kompressoren dieser serienmé&Big hergestellten fahrbaren Druckluft-
erzeuger sind fiir 7 at Enddruck vorgesehen. Die Anlagen konnen in &hn-
licher Ausfiihrung auch fiir hohere oder niedrigere Enddriicke geliefert
werden. Eine solche Sonderausfiihrung zeigt Abb. 159.

Abb. 153 zeigt die sehr viel verwendete GréBe DK 60M mit Angabe der
Hauptbestandteile.

Da die Kompressoren der fahrbaren Drucklufterzeuger aus der Bauart K 30
entnommen sind, so gilt das liber K30 auf den Seiten 147 u.f. Gesagte
auch fir die Kompressoren der fahrbaren Anlagen. Ebenso trifft dies flr
die Leerlaufregelung zu.
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Die zur Verwendung kommenden FMA-Volldieselmotoren sind auf
Seite 185 u. f. beschrieben.

SerienméBig sind die R&der mit Gummibereifung ausgeristet. Fiir Sonder-
félle kdnnen R&der mit Eisenbereifung fiir Schienenfahrt angebracht
werden.

Einen zusédtzlichen Vorteil bieten die Drucklufterzeuger Bauart DK 60 M
und DK90M durch die Mdéglichkeit, eine Vorrichtung anbringen zu kdn-
nen, vermittels welcher bis zu 25 PS zum Betreiben anderer Maschinen
abgenommen werden kénnen. Diese, ,Kraftabnahme" genannte, Vorrich-
tung ist in Abb. 150 dargestellt als Riemenscheibe mit wéhrend des Be-
triebes ein- und ausrlickbarer Kupplung. Eine solche Vorrichtung wird nur
auf besonderen Wunsch angebracht. Bei Kraftabnahme ist der Kompressor
ausgekuppelt, da gleichzeitiges Betreiben des Kompressors und Ab-
nehmen von Kraft zur Beschddigung des Motors fiihren.

Die Kupplung zwischen Motor und Kompressor ist in Abb. 151 dargestelit.
Sie ist als Reibungskupplung ausgebildet und kann sowohl im Stillstand
wie wihrend des Betriebes ein- und ausgeriickt werden. Die Ubertra-
gung erfolgt nachgiebig, kleine Verlagerungen zwischen Motor und
Kompressorwelle werden dadurch unschadlich gemacht.

Im ausgeriickten Zustande der Kupplung kann der Dieselmotor mit seiner
vollen Drehzahl laufen, ohne daf die Kupplung Schaden leidet.

Abb. 150 ,Kraftabnahme” Abb. 151 Ausriickbare FMA-Kupplung
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Tab. 20

Fahrbare FMA-Drucklufterzeuger

Reihenbau

Leistungsumfang und Betriebsmerkmale

Anlage Bauart

IDKBOMP DK 50 M | bk 60 M ‘ DKSOMi VK 45 MP

T
Kompressor Bauart K 30 M/E- | (K 30 M/E- {K 30 M/Z-416'K 30 M/D-416] K 30 M/Z-212V
514 518) [
Zylinderzahl 1 1 2 | 3 2
Zylinder @ mm 138 180 160 | 160 125
Kolbenhub mm 195 195 150 }‘ 150 120
Drehzahl min 1000 1000 1000 J 1000 1500
Hubvolumen 1/min %0 | 490 6030 9050 410
Enddruck at 7 7 ! 7 i 7 7
| ;
Kraftbedarf PS 16 ‘ 27,5 ‘ 33 | 50 25
| ‘ |
Volldieselmotor Bauart (ED 138) {ZD 138) ’ ZD 138 ; DD 138 Ford A
Zylinderzahl 1 2 2 3 4
Zylinder mm 138 “ 138 138 . 138 98,4
Kolbenhub mm 195 i 195 195 } 195 108
|
Leistung PS 22 ‘ 44 44 | 66 35
Brennstoffverbrauch kg/h 4 6,7 8 12 7,5 Benzin
8,6 Traktoren-
kraftstoff
Nettogewichte ‘ ‘
der Anlagen kg 1500 \ 1900 2700 { 3800 1200
—— | |
Hauptabmessungen mm | mit Zugv. |
Lénge ohne Zugvorricht. 2930 2200 2970 3450 1850
Hohe der Anlage 1715 1716 2000 2100 1700
Breite ohne Achsen 1100 1100 840 1400 920
Breite einschl. Achsen 1420 1420 1420 | 1700 1450
| |
_ o |
Inhalt des |
Druckluftbehditers in | 130 130 | 135 230 130
Inhalt des J
Brennstoffbehdlters in | 55 55 J 70 85 35
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart DK 60 M

fahrbare Anordnung

Abb. 154

Motor: Zweizylinder-FMA-Volldieselmotor, Bauart ZD 138.
Kompressor: Zweizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/Z-416.

Kupplung: in den Schwungrddern eingebaute, nachglebige Reibungskupplung, w&hrend
des Betriebes ein- und ausriickbar.

Rahmen: aus Profileisen geschweit, ein Stiick, ohne Nietung, in drei Punkten auf den
Achsen abgestiitzt.

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit Scheibenrddern auf nachstelibaren Kegelrollenlagern
laufend, ungefederte Aufhdngung am Rahmen.

Bereifung: Elastik-Gummi.

Kiihlanlage: fiir Motor und Kompressor je 1 Kiihler und Je 1 Wasserpumpe mlit einem
gemeinsamen Ventilator.

Regelung: selbsttitige Leerlaufregelung des Kompressors, abhdngig vom Luftenddruck
(Abb. 11); selbsttdtige Drehzahlregelung des Motors.

Windkessel: auf 12 at gepriift, mit Armaturen, Schlauchanschilissen und Rohranschluf
versehen.

Brennstoffbehilter: aus verbleitem Eisenblech, Inhalt ausreichend fiir elnen Tagesbetrieb.

Verkleldung: Dach und Seitenwidnde aus Stahlblech, Seitenwdnde abnehmbar und ver-
schliefbar.

Zubehdr und Ersatzteile: fiir Motor und Kompressor mit vollstdndigem Werkzeugsatz
geordnet in Kasten.

Lelstung ng und Ab gen siche Tabelle 20 Selte 176.
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart DK 90 M
fahrbahre Anordnung

Abb. 155

Motor: Dreizylinder-FMA-Volldieselmotor, Bauart DD 138.
Kompressor: Dreizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/D-416.

Kupplung: in d.en Schwungréddern eingebaute, nachgiebige Reibungskupplung, wahrend
des Betriebes ein- und ausrlckbar.

Rahmen: aus Profileisen geschweift, ein Stlick, ohne Nietung, in drei Punkien auf den
Achsen abgestiitzt.

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit Scheibenradern auf nachstellbaren Kegelrolienlagern
laufend, ungefederte Authdngung am Rahmen.

Bereifung: Elastik-Gummi.
Kiiklanlage: fir Motor und Kompressor je 1 Kiihler, je 1 Wasserpumpe und je 1 Ventilator.

Regelung: seibsitdtige Leerlaufregeiung des Kompressors, abhidngig vom Luftenddruck
(Abb. 11); selbsttdtige Drehzahlregelung des Motors.

Windkessel: auf 12 at geprift, mit Armaturen, Schlauchanschilissen und Rohranschluf
versehen.

Brennstofibehilter: aus verbleitem Eisenblech, Inhalt ausreichend fiir einen Tagesbetrieb.

Verkleidung: Dach und Seitenwdnde aus Stahlblech, Seitenwande abnehmbar und ver-
schliefbar.

Zubehdr und Ersatzteile: fiir Motor und Kompressor mit vollstandigem Werkzeugsatz
geordnet in einem Kasten.

Leistungsumfang und Abmessungen siehe Tabelle 20 Seite 176.
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart DK 40 M

fahrbahre Anordnung, mit ,Kraftabnahme”

Abb. 156

Motor: FMA-Volldieselmotor, 2 Zylinder, Bauart ZD 125.
Kompressor: Zweizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/Z-313.

Kupplung: in den Schwungrddern eingebaute, nachgiebige Reibungskuppiung, wéahrend
des Betriebes ein- und ausriickbar.

Rahmen: aus Profileisen geschweifit, ein Stiick, ohne Nietung, in drei Punkten auf den
Achsen abgestutzt.

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit Scheibenrddern auf nachstellbaren Kegelrollenlagern
laufend, ungefederte Aufhdngung am Rahmen.

Bereifung: Elastik-Gummi.

Kiihlanlage: fiir Motor und Kompressor je 1 Kiihler und je 1 Wasserpumpe mit einem
gemeinsamen Ventilator.

Regelung: selbsttdtige leerlaufregelung des Kompressors, abhdngig vom Luftenddruck
(Abb. 11); selbsttdtige Drehzahlregeiung des Motors.

Windkessel: auf 12 at gepriifi, mit Armaturen, Schlauchanschlissen und Rohranschluf
versehen.

Brennstofibehilter: aus verbleitem Eisenblech, Inhalt ausreichend flr einen Tagesbetrieb.

Yerkleidurg: Dach und Seitenwénde aus Stahlblech, Seitenwénde abnehmbar und ver-
schlieBbar.

Zubehdr und Ersatzieile: fiir Motor und Kompressor mit vollstdndigem Werkzeugsatz
geordnet in einem Kasten.

Leistungsumfang und Abmessurgen auf Anfrage.
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart MK 40 MP
fahrbahre Anordnung

Abb. 157

Motor: Vierzylinder-Benzinmotor, Bauart 90/150.
Kompressor: Zweizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/Z-313.

Kupplung: in den Schwungréddern eingebaute, nachgiebige Reibungskupplung, wdhrend
des Betriebes ein- und ausriickbar.

Rahmen: Rohrrahmen, gleichzeitig als Windkessel ausgebildet (DRP).

Achsen: aus geschmiedetem Stahl, mit Scheibenrddern auf nachstellbaren Kegelroilen-
lagern laufend, am Rahmen mit zwei Halbelliptikfedern aufgehéngt.

Bereifung: Riesenluftreifen.

Kiihlanlage: fiir Motor und Kompressor je 1 Kiihler und je 1 Wasserpumpe mit einem
gemeinsamen Ventilator.

Regelung: selbsttdtige Leerlaufregelung des Kompressors, abhéngig vom Luftenddruck
(Abb, 11), mit Drehzahlverminderung des Motors im Leerlauf.

Windkessel: auf 12 at gepriift, mit Armaturen, Schlauchanschliissen und Rohranschiug
versehen, als Rahmen ausgebildet (DRP).

Brennstoffbehdlter: aus verbleitem Eisen (oder nichtrostendem Stahl) Inhalt ausreichend
flir einen Tagesbetrieb.

Verkleldung: Dach und Seltenwinde aus Aluminiumblech (oder Stahlblech), Seitenwénde
abnehmbar und verschlieBbar.

Zubehdr und Ersatzteile: fiir Motor und Kompressor mit vollstdndigem Werkzeugsatz
geordnet in einem eingebauten Schrank.

Leistungsumfang und Abmessungen auf Anfrage.
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart EK 30 M
fahrbahre Anordnung

Motor: Elektromotor, Je nach gewiinschter Stromart.
Kompressor: Zweizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/Z-212.
Kupplung: nachgieblg, im Stillstand l&sbar.

Rahmen: aus Profileisen geschweifit, ein Stiick, ohne Nietung, in drei Punkten aut den
Achsen abgestiitzt.

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit Schelbenrddern auf nachstellbaren Kegellrollen-
lagern lautend, ungefederte Authdngung am Rahmen.

Berelfung: Elastik-Gummi.
Kiihlanlage: tir den Kompressor 1 Kiihler, 1 Wasserpumpe und 1 Ventilator.

Rege/{ung: s)elbstt'a'tige Leerlautregelung des Kompressors, abhdangig vom Luftenddruck
(Abb. 11).

Windkessel: auf 12 at gepriift, mit Armaturen, Schlauchanschliissen und Rohranschiuf
versehen.

Verkleldung: Dach und Seltenwénde aus Stahlblech, Seitenwdnde abnehmbar und ver-
schliefibar.

Zubehdr und Ersatzteile: flir Motor und Kompressor mit vollstandigem Werkzeugsatz
geordnet in einem Kasten.

Leistungsumfang und Abmessungen auf Anfrage.
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Die versetzbaren FMA-Druckiufterzeuger mit Kompressoren
Bauart K 30.

Die fahrbaren Drucklufterzeuger sind in der Regel so durchgebildet, dafB
aus dem Rahmen nach unten keine Maschinenteile herausragen. Die An-
lagen kénnen daher ohne Achsén und R&der als ortsfeste Kompressor-
anlagen verwendet werden. Das Abnehmen der Achsen mit Rader ist
dufeist einfach.

Dieses ist von Vorteil bei engen Raumverhdltnissen wie z. B. in Berg-
werken, auf Schiffen usw. Solche Anlagen lassen sich mit geringen Hilfs-
mitteln auf einen Lastwagen aufbauen und k&nnen dann schnell, beson-
ders im schwierigen Geldnde, beférdert werden.

Diese versetzbaren Anlagen sind so durchgebildet, da3 sie nur ais orts-
fest verwendbar sind und mittels Hebezeug versetzt werden missen. Zu
diesem Zwecke erhalten sie meistens Vorrichtungen zum Einhdngen der
Tragseile.

Abb. 159 zeigt eine soiche Anlage mit Volidieselmotorantrieb, Abb. 160
eine soiche mit Elektromotorantrieb.

Abb. 160 Versetzbarer FMA-Drucklufterzeuger mit Kompressor K30 und Antrieb durch
Elektromotor
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Die fahr- und tragbaren FMA-Drucklufterzeuger mit Klein-
kompressoren der Bauart Z und ZZ.

Ebenso wie die Kompessoren K30 die Grundlagen fiir die gréfleren fahr-
baren Anlagen bilden, so bilden die Kleinkompressoren der Bauarten Z
und ZZ die Grundlage einer Reihe kieiner fahr- und tragbaren Druck-
lufterzeuger.

Da die Kompressoren Bauart Z 'und ZZ verh&ltnismafig leicht sind, so
sind auch die Fahr- und Traggestelle leicht und einfach durchgebildet.

Abb. 161 stellt einen neuzeitlichen tragbaren Drucklufterzeuger fiir Hoch-
druck dar: Der dreistufige Hochdruckkompressor Bauart 3 ZZ 4a wird
mittels einer nachgiebigen Kupplung durch einen Zweitakt-Benzinmotor
angetrieben. Der Maschinensatz mit Zubehor ist auf einem widerstands-
fédhigen Rahmen aus Leichtmetall aufgebaut. Am Rahmen sind zweck-
médfliige Handgriffe angebracht, so dal die ganze Anlage bequem ge-
tragen werden kann.

Abb. 161 Tragbarer FMA-Drucklufterzeuger mit Antrieb durch Zweitaki-Benzinmotor
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Die FMA-Volidieseimotoren.

Wie bereits erwdhnt, werden in den Drucklufterzeugern mit Antrieb durch
Dieselmotor nur Motoren mit einer Drehzahl von 1000 n/min verwendet.
Damit diese Motoren in ihren Eigenschaften den Anforderungen ent-
sprechen, die bei dem oftmals rauhen Betrieb der Drucklufterzeuger
gestellt werden, besitzen die FMA-Drucklufterzeuger mit Dieselmotoren
eigens von der FMA hierfur konstruierte und gebaute Motoren.

Aus den Abb. 154, 155 (DK 60 M, 90 M) sind die FMA-Volldieselmotoren, in
den entsprechenden Drucklufterzeuger eingebaut, ersichtiich.

In Abb. 153 ist mit Nummer 21 der Dieselmotor der Bauart ZD 138 be-
zeichnet.
Die Leistungen dieser Motoren sind in der Tab. 20, Seite 176, angegeben.

Abb. 162 Zweizylinder FMA-Volidieseimotor.
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Beschreibung der FMA-Volldieselmotoren.

Arbeitsweise.

Die Abb. 163 zeigt den Zweizylinder-Dieselmotor Bauart ZD 138 mit allen
Einzelheiten.

Alle Bauarten arbeiten in Viertakt, d. h. fir ein Arbeitsspiel sind vier
Hiibe (gleich zwei Umdrehungen) nétig:

1. Hub — Saughub: Bei gedffnetem Saugventil 344 und geschlossenem
AuslaBiventil 346 geht der Kolben 14 nach unten, dadurch wird Luft in
den Zylinder gesaugt.

2, Hub = Kompressionshub: Bei geschlossenen Ventilen geht der Kolben
nach oben, dadurch wird die eingesaugte Luft im Kompressionsraum des
Zylinders verdichtet (etwa 30 at), und dadurch wird die Luft sehr stark
erhitzt. In diese wird gegen Ende des Hubes durch Einspritzdiisen 385
der flissige Brennstoff (Rohdl) unter hohem Druck, fein verteilt, einge-
spritzt. In der verdichtelen, heiffen Luft entziindet sich der Brennstoff,
und die eintretende Explosion verursacht den

3. Hub — Expansionshub — Arbeitshub: Der Druck, der durch die Explo-
sion entstandenen Gase treibt bei immer noch geschlossen gehaltenen
Ventilen den Kolben nach unten unter Abgabe von Arbeit an das Trieb-
werk des Motors.

Gegen Ende des Arbeitshubes &ffnet sich das AuslaBventil 346, so daf
die Gase ins Freie entweichen kdnnen.

4, Hub — Ausschubhub: Der nach oben gehende Kolben treibt den Rest
der Verbrennungsgase durch das gedffnete AuslaBBventil aus dem Zylin-
der ins Freie.

Von den vier Kolbenhiiben oder Takten ist einer Krafthub, die drei an-
deren sind Leerhiibe. Eine Schwungscheibe von groBem Schwungmoment
(GD?) auf der Kurbelwelle halt den Motor wéhrend der Leerhiibe im Gang
und dient als Speicher fiir die beim Arbeitshub entstandene Arbeit.

Die Steuerung.

Kennzeichnend fiir die Viertaktmotoren ist die zwangsldufige Ventil-
Steuerung.

Von der Kurbelwelle 32 wird mittels der Zahnrdader 395—393 die Nocken-
steuerwelie 576 derart angetrieben, daB sie genau mit der halben Dreh-
zahl der Kurbelwelle [8uft. Zu jedem Ventil gehdrt ein entsprechender
Nocken auf der Steuerwelle, der {iber den Stélel 375, die StoBstange 369
und den auf der Kippwelle 352 gelagerten Kipphebel 359 unter Uberwin-
dung der Kraft der Feder 365 das Ventil wéahrend des erforderlichen Zeit-
abschnittes offenhalt.

Das Schlieffen des Ventils bewirkt die Feder 365 in dem MaB, wie es die
ablaufende Kurve des Nocken zuldBt. Die Genauigkeit der Steuerung ist
abhdngig vom Anfangs- und Endpunkt der Nockenkurve und von der Ein-
stellung der Nockensteuerwelle zur Kurbelwelle durch die Zahnrdder.

Die Brennstoffzufuhr und -Regelung.

Das auf der Nockensteuerwelle sitzende Zahnrad 393 treibt (iber das Zahn-
rad 392, das auf einer kleinen Hilfswelle gelagert ist, die Brennstoff-Ein-
spritzpumpe 387 an. Die Hilfswelle und die Welle der Brennstoffpumpe
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sind mittels einer Kupplung verbunden, mit welcher der richtige Zeit-
punkt des Einspritzanfangs sich genau einstellen |aft.

Die Férdermenge der Brennstoffpumpe ist so eingestellt, daB sie der
normalen Leistung und Drehzahl von Kompressor und Motor der fahr-
baren Drucklufterzeuger entspricht.

Damit die Leistung des Motors sich bei absinkendem Luftenddruck dem
Minderkraftbedarf des Kompressors anpassen kann und bei Leerlauf eine
Hochstdrehzahl von etwa é v. H. Uber der normalen Drehzahl nicht iUber-
schritten wird, ist an der Brennstoffpumpe ein Fliehkraftregler ange-
bracht, der vollkommen selbsttdtig arbeitet und die Férdermenge der
Brennstoffpumpe regelt. Die Brennstoffpumpe preBt den Brennstoff (Roh-
6l) durch die beiden Einspritzdlisen 385 des Zylinderkopfes in den Kom-
pressionsraum. Da die Offnung der Einspritzdiise ein sehr kleines Loch ist
(héchstens 0,3 mm), und das Einspritzen in einer ganz kurzen Zeit voll-
zogen sein muf, so wird der Brennstoff unter sehr hohem Druck zerstaubt
eingespritzt.

Damit die Brennstoffpumpe und die Disen durch Verunreinigungen des
Brennstoffes nicht beschddigt oder verstopft werden, ist in der Brennstoff-
zuleitung vor der Pumpe 387 ein sicher wirkendes Filter 389 eingebaut.

Die Schmierung.

Die Schmierung der FMA-Dieselmotoren ist als Druckschmierung ausge-
bildet. Mittels einer Rollenkette 398 wird von der Kubelwelle aus die
Zahnradpumpe 50 angetrieben, die das Ol aus dem Kurbeltrog ansaugt
und durch das Olreinigungsfilter 330 und die Clleitungen 323—327 den
Lagern unter Druck von 0,5—1 ati zuflhrt. Der Oldruck ist am Manometer
41 ablesbar und mittels der Drosselschraube 329 einstellbar.

Die Schmierung der Zahnrédder fiir den Steuerungs- und Brennstoffpumpen-
Antrieb geschieht durch Schleudersl herriihrend von der Antriebskette 52
der Olpumpe.

In dem Zwischenboden des Kurbelgehduses sind Siebe angebracht, die
verhindern, daf® Verunreinigungen der Kurbelkammer in die Schmierdl-
pumpe gelangen.

Der Olstand kann durch einen Priifstab 25, der Markierungen fiir den
hochsi- und niedrigstzuldssigen Olstand trdgt, iiberwacht werden. (Diese
Prifung darf rur bei stillstehender Maschine, wenn das Schmierdl zuriick-
geflossen ist, vorgenommen werden.) Mit dem Prifstab kann man auch
eine geringe Menge Schmierdl zur Prufung seines Zustandes entnehmen.

Die Kiihlung.

Die Kihlung bezweckt, schaddliche Erhitzung des Motors zu vermeiden
und die Temperatur der Zylinderwdnde so niedrig zu halten, daB sich
ein genigend dicker Olfilm an den Zylinderw&dnden bilden kann. Die
Austrittstemperatur des Kiihlwassers kann bis zu 900 betragen.

Als Kihlung ist Wasserklihlung vorgesehen, die bei den fahrbaren Druck-
lufterzeugern als Umlaufkiihfung mit Kreiselpumpe 151—160, Ventilator
302 und Riickkiihler 147 (in Abb. 153) ausgebildet ist.

Der Betrieb und die Wartung
sind in dem Abschnitt |li. Seite 119 behandelt.
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Abb. 164 FMA-Volidieseimotor fir Schiffsantrieb mit Wendegetriebe

Abb. 165 FMA-Kompressor K 30 mit selbsttitiger Fillungsregelung’(Arbeitsbild siehe Abb. 14)
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Die FMA-Vakuumpumpen.

Diese Kolbenmaschinen saugen Luft oder Gase aus Behdltern und Appa-
raturen ab und schieben diese gegen einen héheren Druck (meistens
Atmosphé&rendruck) aus.

Die Tiefe des erreichbaren Vakuums richtet sich nach der Bauart und der
Gite der Pumpen.

Im Prinzip ist eine Vakuumpumpe ein Kompressor, der in den Druck-
bereichen von 0 bis etwa 1 ata arbeitet.

Die einstufigen Kompressoren K30 M ergeben bei abgeflanschtem Saug-
stutzen bereits ein Vakuum mit einem absoluten Druck von 40 mm Queck-
silbersdule (40 mmHg*) — 94,7 v. H. Vakuum. Die zweistufigen Kompres-
soren K30S ergeben 30 mmHg* — 96 v. H. Vakuum. Fir tiefere Luftleeren
baut die FMA in verschiedenen Gréf3en drei Arten von Vakuumpumpen:

1. Einstufige Vakuumpumpen (Bauart VR) flir absolute Driicke bis 3 bis
5 mmHg* gemessen bei abgeflanschtem Saugstutzen.

2. Zweistufige Vakuumpumpen (Bauart 2VR) Doppelpumpen fiir absolute
Driicke bis 0,5—1,0 mmHg* gemessen bei abgeflanschtem Saugstutzen.

3. Tiefvakuumpumpen (Bauart VRT) fiir absolute Driicke von 0,025—0,05
mmHg* gemessen bei abgeflanschtem Saugstutzen.

Diese drei Konstruktionsarten sind samtlich liegender Bauart, arbeiten je
nach Gréfe mit Drehzahlen zwischen 100 und 200/min und haben Flach-
schieber.

Die Tiefvakuumpumpen sind Zweizylindermaschinen in Tandemanord-
nung. Die von diesen erreichte Luftleere setzt absolute Dichtheit der
Zylinder und Schieber voraus, was besonders fir den Tiefvakuumzylinder
mit Druckausgleich gilt.

Die Tabellen 21—21b geben eine Zusammensteliung sémtlicher Gréfien
mit Angaben von Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen.

Abb. 166 FMA-Tiefvakuumpumpe

* mmHg bedeutet: Millimeter Quecksilbersaule.
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Tab. 21 Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen der einstufigen FMA-
Vakuumpumpen fiir ein YVakuum von 3—5 mm Hg

Bauart VR Grofe | 1 | 2 | 8 | 5 ’ 7 \ 10 [ 12 l 20 | 30
Saugvolumen m3/min 1,7 2,5 3,5 ’ 5 7 10 12 20 30
Zylinderbohrung mm | 280 | 250 | @00 ‘ 300 | 360 | 375 | 450 | 540 | 650
Kolbenhub mm 115 150 150 250 250 350 350 450 500
Umdrehungen min § 190 185 180 } 160 150 140 120 105 100
Riemenscheiben & mm | 700 800 800 ‘ 1000 |1250 {1350 |1350 |20C0 |2750
Riemenscheibenbreite mm 90 120 120 [ 150 180 180 180 250 290
Kraftbedarf 32-| 42—] 55 8— 11— 15— 18—|2956—| 45—
bei 1/3 at in PS 4 5 6,6 9 12 16,5 19,5 315 48
Kraftbedar 18—| 25— 34— 45 6—| 83— 11— 13-| 26-
b. héchst. Vakuum ps | 24 | 28 ‘ 38 | 52 7195 12| 15| a0

Tab. 21 a Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen der zweistufigen FMA-
Vakuumpumpen fiir ein Vakuum von 0,5—1,0 mm Hg

Bauart 2 VR Gréfe 1 | 2 \ 3 | 5 \ 7 ‘ 0 | 12 | 20 ‘ 30 ‘ 50
- I
e !

Saugvolumen m#/min 1,7 ‘ 25 3,5 [ 5 7 J 10 12 20 | 30 J 50
Zylinderbohrung mm [2.230 2250 [2.300 (2.300 [2.360 [2.375 (2450 |2.540 ‘2. 50 l2.750
Kolbenhub mm 115 . 150 150 250 250 350 350 450 J 500 500
Umdrehungen min 190 : 185 | 180 160 | 180 | 140 | 120 | 105 | 100 | 135
Riemenscheiben ¢y mm} 700 800 800 |1000 |1230 |1350 |1602 | 2000 4 2750 | 2750
Riemenscheibenbr.mmj 90 | 120 | 120 | 150 | 180 | 160 ' 200 ' 250 ; 290 | 400
Kraftbedart 4—5 | 52-| 69 | 10— 187— 187—| 225— 33— &7-| 9
bei 1/3 at in PS ‘ 6,2 8,2 l 11,2 15 20,6 } 23,4 35 60 ‘ 100
Kraftbedarf 24-| 81-| 41 | 56| 75— 105 |187— 187 | 83— 55

b.hochst.Vakuum PS 3 ‘ 33 | 47 6,5 85 | 11,8

i

150 | 206 | 35 f 63

Tab. 21 b Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen der FMA-Tiefvakuum-
pumpen fiir ein Yakuum von 0,025—0,05 mm Hg

Bauart VRT Grofe 2 ! 5 } 7 10 12
Saugvolumen m3/min 2,5 5 r 7 10 12
Zylinderbohrung mm 2.250 2.300 2.360 2375 2.450
Kolbenhub mm 1£0 250 ‘ 250 350 350
Umdrehungen min 185 160 | 150 140 120
Riemenscheiben & mm 800 1250 1500 1350 1500
Riemenscheibenbreite mm 120 150 180 180 180
Kraftbedarf 57— 9,6— 13,7— 87— ! 21,5—
bei 1/3 at in PS 6,8 108 15 l 20,6 24,4
Kraftbedarf 3,4— 5,56— 75— 10,5 137
bei héchstem Vakuum PS 3,8 6 J 8,5 11,1 15
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Abb. 167 FMA-Tief-Vakuumpumpe tir ein Vakuum bis zu 0,025 mm Hg

Abb. 168 FMA-Vakuumpumpe
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Die FMA-Druckluft-Werkzeuge und -Maschinen

Die Beanspruchung der arbeitenden Teile der Druckluftwerkzeuge ist
sehr groB, weil auf kleinstem Raum eine sehr grofie Arbeit geleistet
werden muf. Deshalb eignet sich als Werkstoff nur ausgesuchtes Mate-
rial, und nur eine ununterbrochene Uberwachung der zur Verwendung
kommenden Rohstoffe gibt die Gewadhr einer gleichbleibenden Giite.

Das Erfahrungsgut der FMA, das durch den jahrzehntelangen Bau von
Druckluftwerkzeugen gewonnen ist, gewshrt Sicherheit und Uberlegen-
heit in der Herstellung.

Der FMA-Priifraum verfiigt Uiber alle erforderlichen Einrichtungen zu einer
wissenschaftlichen Leistungs- und Glitepriifung der Rohstoffe, der Einzel-
teile und der fertigen Werkzeuge, das bedeutet Auslese, Wirtschaft-
lichkeit und Zweckmé&fBigkeit der hergestellten Teile und Stiicke.

Ebenso sorgfdltig wird die Priifung der fertiggestellten Einzelstiicke auf
Lehrenhaltigkeit durchgefiihrt, und das fertige Werkzeug wird mehreren
Prifungen unterzogen, ehe es, in allen Teilen einwandfrei, die Werk-
statt verlassen darf.

Die Arbeitsweise der FMA-Werkzeuge und Maschinen nach den verschie-
denen Bauarten ist eingehend im Teil | S. 39 dargestelit.

Die FMA-Konstruktionen sind aufgebaut nach den umfassenden Erfahrun-
gen der FMA-Fachingenieure und durch die Untersuchungsmethoden zu
jenem hohen Leistungsgrad weiter entwickelt, der die FMA-Erzeugnisse
kennzeichnet.

Das richtige Verhdltnis zwischen Luftverbrauch, Schlagzahl und Schlag-
stdrke in Hinsicht auf den Verwendungszweck ist das Ziel, das bei jedem
Werkzeug und bei jeder Maschine erreicht werden mu8.

Das fertige FMA-Werkzeug entspricht in allen Teilen und in der Gesamt-
leistung dieser Zielsetzung. Die folgenden Zusammenstellungen geben
einen Uberblick lber den Leistungsumfang und die Abmessungen der
von der FMA hergestellten Werkzeuge und Maschinen, Weitere Aufstel-
lungen geben die Abbildungen, Schnittzeichnungen und Einzelteillisten
dieser Werkzeuge.

Die Verwendungszwecke und die fiir jeden Zweck erforderlichen Typen-
groBen sind im Teil Il angefiihrt. Die Auswahl geeigneter Werkzeuge ist
somit an Hand dieser beiden Teile nicht schwierig. Die FMA-Fach-
ingenieure stehen auferdem jederzeit beratend, unverbindlich zur Ver-
figung.

Die Pflege- und Gebrauchsanweisungen befinden sich im Teil Ill, der
genaue Anweisungen Uber die Einrichtung und den Betrieb von Druck-
luftanlagen enthilt.
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Tab. 22 FMA -Niethammer
Gegenhalter und Schlagnietmaschinen
fiir die Metallbearbeitung
VEl g o SRR Elz

! o - : : =

§ :%E = 8 o g’ % § E, ° 2 gs Z Benennung
o 3 125 8c € |t | me |2./2IE]Z ! 90! Einzelteile
£ o 205 0 (0 o SE {0E cElo ¢ = H .
£ 2 2 lellgR |2 (21 £ |2ZE G| 2| 2 | 8BS || Seite:
E o 8¢ 2|2 |GE|GE[GE| ST S| wjo| 0 | € 5
z jlt o OE|x |wEIWEIWE| e |JE|G || O | GQ | »
1| N8 |GSR| 560 30 |272[135| 850 |1.20|38 |34 | 13 |31<70] 16 | Schwere
2| N8 |GSR|510 30 {232 |125| 950 [1,15/33|30| 12 |31><70| 16 :'i?'hsmmef
3| N8 |GSR|460 30 (192(115| 1100 |1,10|31 | 28| 11 (31<70| 16 | Gleichstrom-
41 N 83 GSR | 410 30 |152|105| 12C0 |1,00( 26|23 | 10 |3170| 16 | Rohrschieber
5| N8 [GSR|360 30 [112] 95| 1400 |0,90| 23|21 | 9 [31x70|16 | Steuerung
11| H35b |WSR|565 30 {305 (105| 700 |0,80] 40 | 37 [12,6 3170 16 | Schwere
12| H 34b | WSR 525 30 | 265 |105| 750 [0,80| 37|32 |12,0 31=70| 16 Nl,?ihémmer
13| H 33b |WSR|485 30 |230| 95| 840 |0,75 |32 | 28 | 10,3 [31=70] 16 VmVIechsel-
14| H32b |WSR|435 30 |180| 95| 960 |0,72|28|26| 9,6 (3170| 16 | strom-
15| H31 b |WSR|390 30 [140| 95| 1250 |0,70|24 |23 | 90(31<70| 16 gtohrschleber-
16| H30b |WSR|330 30| 95| 80| 1650 |0,61 22|21 | 8,0|31>70] 16 | > cUETUNG
17 | H 30 bE {WSR | 255 30 | 95| 80| 1650 |0,61 |22 (21| 7,7 [31=70| 16 | Seite 198/199
21| H 29 Nb | WSR | 490 27 235|100 800 |0,50 |22 | 21| 7,5(31><70| 16 | Mittlere
22| H 28Nb [WSR | 445 27 '190| 90/ 1100 | 04721 |20| 7,0|23=65] 13 | Niethémmer
23| H27Nb |WSR {400 27 |140| 90| 1250 (04616 14 | 6,2/28>65 18| (.
24 | H 26 Nb | WSR | 365 27 |105| 80| 1450 |0,44]13 |12 | 5,7 |23=65]13 | ~C''®
31| WH 36 |WSR| 280 86 | 85 | 70 | 1400 |0.75|27 | 26| 8,0 |31><40| 16 | Waggon-
32| WH 365 | WSR | 208 36 | 85 | 70 | 1400 |0,75|27 | 26| 7,8 [3140| 16 | Niethdmmer

Seite 201

41| SP 80 | GSR|680|42 |30 |272(135| 850 |1,20 |38 |34 16 {31><70| 16 | Spanten-
42| Sp 81 [GSR|630[42|3) |232{125| 950 {1,15(83|30| 12 [31=70| 16 | Niethimmer
43| SP 82 | GSR 580 42| 30 192|115| 1100 110|831 28| 11 B1><70/16| ¢ . oo
44| sp 85 | GSR|530| 42|30 |152]105| 1200 |1,00 26|23 10 |31x70| 16 | >°M€-
45| SP 84 |GSR|480|42 | 30 |112| 95| 1400 |0,90|24 21| 9 [31xT70| 16
51| G 130 1250 78 [130 | 100 45 18 [31><70| 10 | Gegenhalter
52| G 90 230 | 55 | 90 | 100 32 10 [31=70{ 10|
53, G 75 225| 47 | 75 | 100 26 7 181=70| 10 | Seite 203
55| G 65 135| 29 | 65 | 100 22 5 |23<65| 10
61 SNO |GSV|580 a2 [225|125| 850 |1.20| 28 61 [31<70| 16 | Schiag-Niet-
62| SN 1 GSV | 580 30 {225|127| 900 |0,85] 24 59 (31><70| 16 | Maschinen
63| SN2 | GSv|540 30 {185,117 | 1000 |0,85| 20 45 [31<70| 16
84| SN 3 | GSV|500 27,5/135 | 115 | 900 |0,45| 15 35 [2365| 16
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Schwere FMA-Niethammer Type N80 — N 84

mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung

Abb. 170

* Zwecks leichterer Reparatur fiihren wir
EinlaBventile in3verschiedenenStadrken.

** Die Biichse in diesen Griffen wird erst
beimEinpassen derVentile aufgerieben.

Lager-Nr. Einzeltelle
HB62N| . . . Grift montiert
H 561 N“ Griffkdrper mit Biichse
H715 | EinlaBventil 9,995 &
H715a| EinlaBventil 10,045 &
H715b | EinlaBventil 10,095 &
H716 : Druckstiick
H717 ! Konische Feder
H718 @ Siebtriger montiert
H 719 Siebtragerksrper
[ H720 Ring
p HT2 Sieb
I H722 Driicker
L 302 Driickerstift
L 588 Feder
N 105 Schlauchtiille
N 144 Rohrschieber
N 149N Sicherungsstift
N 198 Auspuffschelle
N 264 Zylinder flir N80
N 265 Zylinder fiir N81 ] mit N131
N 266 Zylinder fiir N82 | mit N134
N 267 Zylinder fur N85 [ mit N 200
N 268 Zylinder fiir N 84
N131 Dépperbiichse
N 134 Sicherungsring
N 145 Kolben fiir N 80
N 117 | Kolben fiir N 81
N 118 Kolben fiir N82
N 119 Kolben fiir N 83
N 120 Kolben fiir N84
1

Einsteckwerkzeuge

. Seite 293—297

Arbeitsweise der Steuerung .
Verwendungsgebiete
Leistungsumfang und Grofle .

. Seite 45 Nr. 22
. Seite 67 Abb. 42-59
. Seite 196 Nr. 1—5

Pflege- u. Gebrauchsanweisung Seite 135
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Schwere FMA-Niethammer Type H35b—H31b

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP

* Zwecks leichterer Reparatur fiihren
wirEinlaBventile in 3verschiedenen
Starken.

** Die Blichse in diesen Griffen wird
erst beim Einpassen der Ventile auf-
gerieben.

Einsteckwerkzeuge .
Arbeitsweise der Steuerung .
Verwendungsgebiete

Leistungsumfang und GréBe .. .. .. .. .. oo oL oL Ll a e e e el e

Lager-Nr. ‘ Einzeltelile
H 712 . . Griff montiert
H 713 | GritfkGrner mit Biichse **
H 715 | EinlaBventil 9,995 ¢
noa | " 10,045 &
. bl " 10,095 &
H 716  Druckstick
H 717 | Konische Feder
H 718 | Siebtrdger montiert
H 719 | Siebtrager-Korper
H 720 Ring
H 721 ; Sleb
H 722 ‘ Driicker
L 302 ! Driickerstift
L 588 | Feder
L 757 Arretierstift
N 105 Schlauchtiille
H 705 . Steuergehduse
H 706 ‘ Rohrschieber
H 575 i Arretierstift
H 411 . Auspuffschelle
H 700 ‘ fiir H 35b
H 701 » H34b
H 702 .~ H33b Cylinder
H 703 ‘ » H32Zb
H 704 .~ H31b
N 131  Dopperbiichse
N 134 Sicherungsring
H 707 Deckel flirH35b, H 34b
H 708 ‘ " » H33b,H32b
H 709 | e . H31b
H 710 ‘ Kolben ,, H35b,H34b
H 711 ' » H33b,H32b,H31b

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. ..

198

.. Seite 293—297

.. Seite 47 Nr.23—26
. Seite 67 Abb.43-59
Seite 196 Nr.11—15
. Seite 135



FMA -Kurzhub- und Eck-Niethammer

Type H30b und H30bE

sowie Type H30b Spez. und H30bE Spez. (mit kurzer Blichse)

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP

Abb. 175

Einsteckwerkzeuge

H 784
H785

. Ddpperbiichse

Gritf montiert
Griftkdrper
mit Bichse H 714
Seitengriff, montiert
Seitengriffkdrper
mit Blichse H 727
Druckstiick fir Griff
Druckstiick
fur Seitengriff
Dricker tur Gritt
Driicker f.Seitengriff
EinlaBventil
9,995 ¢ normal
10,045 ¢ | abnormal
10,095 | f. Repar.
Konische Feder
Siebtrager,
mont. mit H 719—721
Siebtrager-Karper
Ring
Sieb
Drickerstift
Feder
Schlauchtiille
Steuergeh&duse
Rohrschieber
Arretierstift
Auspuffschelle
Zylinder fiir H 30b mit
N 131 und N 134
Zylinder fir H 30b
Spezialm. H 735
und N 134
Ddpperbiichse

Sicherungsring
Deckel
Kolben

Arbeitsweise der Steuerung

Verwendungsgeblele

Leistungsumfang und Groﬂe:. e
Pflege- und Gebrauchsanwelsung e e e

. Seite 203—297

. Seite 47 Nr.23-—36
. Seite 67 Abb. 45
. Selte 196 Nr. 16—17

. .. Seite135
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Mittlere FMA -Niethammer Type H29Nb — H26Nb

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP

Lager-Nr. Einzelteile
H 830 ‘ Griff montiert
' H 829 | Griffkérper mit Biichse
I H 715 | EinlaBventil 9995 &
L, a . 10,045 &
L. b . 10,095 @&
" H 847 | Druckstiick
L 592 | Konische Feder
H 420 | Nippel
H 634 | Driicker
L 749 | Driickerstift
L 588 | Feder
H 334 | Verschlufschraube
M 224 Schlauchtille
H 810 Rohrschieber
H 596 Arretierstift
H 371 Auspuffschelle
H 833 Zylinder fiir H 29 Nb
H 876 " . H 28 Nb Spez.
H 823 " . H 28 Nb
H 824 " . H 27 Nb
H 825 0 . H 26 Nb
H 805 Deckel fir H 29 Nb
H 805 " . H 28 Nb Spez.
H 805 i " . H 28 Nb
H 806 i w « H2INb
Abb. 178 H 807 ' . . H 26 Nb
H 427 { Kolben fiir H 29 Nb
*) Zwecks Ieicr\terer Reparatu.r fiihren E ‘gz } E :g ztk: Spez.
;;r:;nnllaﬂvenhle in 3 verschiedenen H 827 . . H27 Nb
H 828 " » H 26 Nb
**) Die Blichse in diesen Griffen wird H112 | Fihrungsbiichse
erst beim Einpassen der Ventile auf- N 297 J Y H 29 Nb Spez.
gerieben. N 286 : | Sicherungsring . "
Einsteckwerkzeuge e . . «. .. Seite 293297
Arbeltsweise der Steuerun ve ve ee se ve oo .. Seite 47 Abb. 23-26
Verwendungsgebiete e e e e e e e e ee s . .. Selte 67 Abb. 42-59
Lelstungsumfang und GréBe .. .. «v . vv e ev e ee ee cu or oo .. .. Selte 196 Nr. 21—24

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .o «0 o0 o 0 il ol ae
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FMA-Waggon-Niethammer Type WH36 u. WH36S

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP

Abb. 181

Einsteckwerkzeuge

Arbeitswelse der Steuerung .. .. «v .. oo el il Ll eh he ve ee e vl e

Verwendungsgeblete

Type WH 36 und WH 36S

D.R.P.

Lager-Nr.

Einzelteile

H 723

N 105
H 731
N 170

H 734

H 732
H 753

H730~:::

H735 (. ..

Griff montiert
Griffkérper
mit Biichse H 714
Seitengriff montiert
Seitengriftkrper
mit Biichse H 727
Druckstiick fur Griff

. fur Seitengriff
Driicker fiir Griff

., fur Seitengriff
EinlaBventil

9,995 & normal
,. 10,045 @}abnormm
» 10,095 @ | f.Reparat.
Konische Feder
Siebtrager montiert
mit H 719—721
Siebtrager-Korper
Ring
Sieb
Drickerstift
Feder
Schlauchtiille
Rohrschieber
Arretierstift
Auspuffschelle
Zylinder
mit Blichse H 735
Dépperbilichse
Deckel
Kolben

Leistungsumfeng und GréBe .. .. .. .. .. .. .

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. «v ev ev co eo o0 e

. Seite 293—297

Seite 47 Abb.23—26

. Selte 67

.. Selte 196 Nr. 31—32
. Seite 135
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FMA-Spanten-Niethammer Type SP80—SP 84

mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung

Lager-Nr. [ Einzelteile
‘ N 209/2 | Gehiduse mont.
N 201 ‘ Gehéduse
( N 281 | Zwischenstiick
N 204 | Koiben
L 405 ! Manschette
N 175 | Kérner oder:
N 177 | Nachstelispindel
L 227 | Schraube
N 174 | Konushahn mont.
N 172 | Hahnkd&rper
N 173 | Hahnhiilse
Z 459 | Gegenmutter
L 581 | Feder
L 215 | Anschlagschraube
L 407 | Muffe
N 104 } Siebtriger
N 105 ! Schlauchtiille
N 144 ‘ Rohrschieber
N 149 | Arretierstift
N 158 : Auspuffschelle
N 356 ' Scheibe
N 264 fir SP 80
N 265 o ] ‘ fir SP 81 mit N 131
T | .
N 266 £ (| fur SP 82 und N 134
N 267 E I fiir SP 83 l
N 268 flir SP 84
N 131 | Dépperbuchse fiir N 80—84
N 134 Sicherungsring
N 145 c fur SP 80, Ldnge 135 mm
N 117 g , Sp 81, 125,
N118 | 3 . SP82 ., M5
N 119 ~ .~ SP 83 105
N 120 .~ SP 84, 95
Einsteckwerkzeuge .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. e .l ee o. .. .. Seite 293—9297
Arbeitsweise der Steuerung .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Seite 45 Abb. 22
Verwendungsgebiete e e e e it e i i i i ei e ae .. .. Seite 87
Leistungsumfangund Gréfle .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Seite 196 Nr. 41—45
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. . Seite 135
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FMA-Niet-Gegenhalter Type G130—G 65

Abb. 187 Type G130, 90, 75

Abb. 188 Type G 45

|
i Type
o G130 | &9 | G715 | Gés
o
3 Einzelteile | fur Nieten
3 ’ bis 45 @ | bis 32 @ ‘ bis 26 & | bis 22 @
< \Lager-Nr.‘St. Lager-Nr.‘St.iLager-Nr.‘SL Lager-Nr.ist.
] ) I N
a Gehduse G 115 1 G 107 1 G101 1 G 114 1
b Deckel G116 | 1] G108 | 1| G106 |1 R
C Kolben................... G117 1 G121 1 G 120 1 G 105 1
d Feder .................... L 549 1 L 513 1 L 513 1 —_ —
e VerschluBschraube ...... Z 289 1 Z 289 11 Z 289 1 Z 130 i 1
f Manschette .............. L 612 1 L 608 : 1 L 606 1 L o7 ' 1
g Blechscheibe ............ G118 | 1| G123 1| G122 | 1| G119 | 1
h Konushahn............... Z 278 1 Z 278 1 Z 278 1 Z 278 1
| Muffe zum Konushahn ...| L 401 1 L 401 1 L 401 1 L 401 1
i Tifle zum Konushahn ....| K 117 ‘ 1 K 117 1 K 117 1 K 117 1
i Kérmer ....oooo il - - — — — — | G104 1
k Kopfschraube............ - = — — — —| L 227 1
| |
i |
Einsteckwerkzeuge .. Selte 397
Verwendungsgeblete e e e P .. Seite 78 Abb. 45
Leistungsumfang und GréBe .. .. .. .. .. «. .. .. ot ee .t .t os .. .. Seite 197 Nr. 51—55
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. v o0 .. . . Seite 135
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Tab. 23

FMA - Meif3elhammer

Kesselstein- und Formkasten-Klopfer, Puderhimmer

fur die Metallbearbeitung

c = o
s B & Y |Nieten| o | 2 2
c Q = ~ — B
9 |m. Q2 15 |5 |3 > g < | Benennung
o 5 |o% c € | |BEQ; 51 S |5/ Einzelteile
£ o o |80 ¢y le |o |0 |3 Elg-— € 2 02 | = A
£ a 3_|sllg@ le |8 |ZSZE| E |2 3| 55 | ¢ | Seite
Fl I 8t |6=|ic 0oEOE|0E|G955| @ | w | O z S
z [ < (OEl T xE.,xEwa._-t..aE 2 | x| O aQ | »
1| M9 | GSR|395 27,5/ 147 | 110 1200‘0,63 19 | 10 |5.5 (17,560| 13 | MeiBel-
2| M92 GSR | 340 27,5{112| 90 1700‘0,56 16 | 10 |5,0 |17 5x60| 13 ('!Jalg:'c“hesftr;“r:
3| M9 | GSR|295 27,5/ 85 72(1900 0,50| 13 | 9 |4,5 17,5560 13 | Ronrachieber-
4 M94 | GSR|255 27,5/ 62| 55 |2500 0,49 9 4,0 |17,5<60| 13 | Steuerung
Seite 205
11 | H28b | WSR|405 27 |170| 90(1000|0.45| 19 | 10 |6.1 |17,5><60| 13 | MeiBel-
12 | H27b | WSR| 360 27 {135 80(1300/0,45| 16 | 10 |5,8 |17.5>60| 13| himmer
13 | H26b | WSR|[320 27 1105| 701]1600(0,45| 18 | 9 |54 |17,55<60| 13| mit
14 | H25b | WSR 282 27 | 90| 602100/0,45| 10 | 8 |4,9 |17,5><60| 13 | Wechsel-
15 | H24b | WSR| 246 27 | 60| 50(2800/0,45| 9| 6 |4,5 |17,5<60| 13| strom
16 | H23 | WSR|310 23 | 90| 75(1900/0,44] 9| 6 !8.9 |17,5>60 Rohrschieber-
17 | H22 | WSR|270 23 | 75| 60(2100{0,37] 8| 5 3,0 |17.560| 13| Steuerung
18| H21 | WSR|250 23 | 65| 60|2800{0,37] 8| 4 3,0 |17,5:<60| 13 )
19 | H19b | WSR|225! 20,5 40| 36(2800/0,30| 6 2,3 |14,2><50| 10 | Seite 206—208
21 | H18b | FVv {180 20 | 26| 425500/0,30| 4 1,1 14,250| 10| Leichte
22 | H58 | Fv |250 17 | 40| 65 (3800]0,30| 5 2,6 12,550| 10 | MeiBel-
2,0t hammer
23 | H59 | FV | 240 15 | 37| 53(4200/0,30 4 2,3 112,55<50| 10 | mit
1,8t Flatter-Ventil-
24 | Hé60a | FV |200 15 | 22/ 885000/0,28 3 2,0 |12,6><50( 10 | Steuerung
1,61
2% | H61 | Fv |135 10 | 17| 30]8000/0,14| 1,5 0,5¢| 8 30 g| Seite 209,210
31 | KA SS 1450(91,5/28 33 6000/ 0,2 19 10 | Kesselstein-
82 | KE SS  465|64,5/28 | 33 6000| 0,2 2,0 10 | Kiopfer
10
33 | KK SS |465|64,5/28 | 33 7000/ 0,2 1,8 Seite 211
|
41 | FK SS 88 28 | 31 6000/ 0,3 2,0 10 | Formkasten-
42 | FK 40 | SS [125 40 | 4 5000, 0,3 5,5 10 | Klopfer
Seite 212
51 | PH58a| FV |1850 17 | 40| 65|3800{03 45* 10| Pudersieb-
52 | PHé60a| FV  [1300 15 | 22| 385000/0,28 4,0* 10 | hdmmer
Seite 213

t Gewicht flir Hammer mit Haube
* Gewicht ohne Sieb
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FMA -Meiflelhdmmer Type M91—-M 94

mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung

Abb. 189

Abb. 191

Einsteckwerkzeuge

Arbeltsweise derSteuerung

Verwendungsgebiete
Leistungsumfang und Gréfe

Abb. 190
Lager-Nr. Einzelteile
M 168 Griff montiert
M 167 | Griffkdrper mit Buchse
M 103 9,900 &5
Ein- M 103a EinlaBventil 9,950 1
zel- M 103b 9.995 &
teile L 507 | Feder zum EinlaBventil
fir M 225 | Druckstiick
M168 M 218 | Driicker
L 302 | Drickerstift
¢ M 227 | VerschluBschraube
M 223 ! Siebtrager
M 224 Tille fiir 13 mm Schlauch
M 191 Rohrschieber
N 170 Sicherungsstift
M 192 Auspuffschelle
M 184 fir M 91
M 185 'Zy“n_l fir M 92
M 186 l der l fiir M 93
M 187 fir M 94
M 159 sechskant M 159 a
M 140 lBuch-[ rund 17,5 supen |M 160 a
M 164 l se I rund 200 ¢ 2/,, mm {M 164 a
M 239 ! sechskant.| starker |M 239 a
konisch
H 132 fur M 91, Lénge 110 mm
H 133 ‘rl Kol- ] . M9z, 90 mm
H 134 l ben] . M9, . 72mm
H 135 . M9, 55 mm

* Zwecks leichterer Reparatur fiilhren wir EinlaBventile in

3 verschiedene Stdrken.

Pilege- und Gebrauchsanwelsur;é

. Seite 393—397
. Seite 45 Abb.22
.. Seite 67 Abb.48-59
.. Seite 204 Nr. 1—4

. Seite 135

205



FMA -MeiBBelhammer Type H28b—-H24b

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP

Abb. 192

Abb. 194

Einsteckwerkzeuge
Arbeltswelse der Steuerung
Verwendungsgeblete .
Lelstungsumfang und GvdBe

Pfiege- und Gebrauchsanwelsung L . o

206

Abb. 193
Lager-Nr. Einzelteile
H 822 Gritt, montiert
H 821 | Grittkérper mit Blichse M 115
M 103 | Einlafiventil 9,9 & normal
. @ " 9,95 @} abnorm.
] ” 9,995 (7! f.Repar.
H 820 | Druckstift
L 507 | Feder
M 223 | Siebtrager
H 634 | Driicker
L 749 | Druckerstift
M 227 | VerschluBschraube
M 224 - . | Schlauchtille
H 810 Rohrschieber
H 596 Arretierstift
H 37 Ausputtschelle
H 800 Zylinder tiir H 28 b
H 801 " » H27 b
H 802 " s H26Db
H 803 " . H25b
H 804 " . H24b
Fiihrungs
H 816 Fund 7 SUCSS;Aa]fBUEQSE’:
H 817 rund 20,05| H 817a ; Aufien
H 818 sechskant | H 818aJ 1 MM
H 819 sechsk.kon.| H 819aJstdrker
H 805 Deckel fuir H 28 b
H 806 " ., H27 Db
H 807 w . H2%b
H 808 " . H25Db
H 809 . H24 Db
H 811 Kolben firH 28 b
H 812 " . H27 b
H 813 " . H26Db
H 814 " . H25Db
H 815 " . H24Db

.. .. Seite 393 - 397

.. Seite 47 Abb. 23-26
. Seite 67 Abb, 48-59
.. .. Seite 204 Nr. 11—15
.. .. Seite 135




FMA -Meiflelhammer Type H23—H 21

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP

Lager-Nr. Einzelteile
H 431 P Griff montiert
H 430 **Griff mit Buchse
H 332 9.900 & 11
v @ 52?5: 9,950 ¥ |
. b 9,995 &
H 334 VerschluBschraube
H 420 Nippel
M 218 Driicker
M 225 Druckstiick
L 363 Driickerstift
L 587 kon. Feder
L 588 Feder
M 224 Schlauchtiille
H 393 Rohrschieber
H 394 Deckel
H 396 Auspuffschelle
H 453 Arretierbolzen
H 482 E.| furH23
H 386 } 2% | furH2
Abb. 196 H 387 l b fur b 22
H 389 3 rund 175 &
H 390 J a sechskant
H 483 l c fur H 23
** Die Buchse in diesen Griffen H 531 § fir H 21
wird erst beim Einpassen H 532 I M fur H 22
der Ventile aufgerieben.
Elnsteckwerkzeuge e e e ei et e .. .. .. Selte 393397
Arbeltswelse der Steuerung .. .. .. .. «. «. vi vt si ee ov wu .. .. .. Selte 47 Abb.23-26
Verwendungsgebiete .. .. .. .. .. «. . .. 4t ittt ui et . +e .. .. Selte 67 Abb. 48-59
Lelstungsumfang und GréBa .. .. «v «v ce cv ettt ee vt o vu os oo o« Selte 204 Nr.16-18
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. . Seite 135
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FMA-Meiielhammer Type H19b

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP

Lager-Nr. Einzeltelle
B
H 89 | . . Griff montiert
H 858 | Griff mit Biichsen
H 856 | Rastenbiichse
H 857 | Rastenfeder
H 860 | Driicker
H 861 | Ventil
H 862 | Rastenstift
H 863 | Rastenschraube
H 864 | Ventilblichse
H 868 | Druckstift-Blichse
H 869 | Druckstift
| H 870 | Ventilfeder
i M 231 | Siebtréger
L 852 | Druckerstift
H 850 Zylinder mit H 854
H 851 Deckel
H 852 Kolben
H 853 Rohrschieber
H 854 Fihrungsblichse
H 855 Arretierstift
H 865 Haltefeder
M 258 Auspuffschelle
K 117 Schlauchtiille fur Schlauch
oder von 10 mm L. W,
M 111 Schlauchtiille fiir Schlauch
von 13 mm . W.
- I
Abb. 198 ‘
Einsteckwerkzeuge .. .. .. .. «v vt co ot vt v el as ae e e oe .. .. Selte 293297
Arbeitsweise der Steuerung .. .. .. <.« .. et et e cv vt v v .. .. Seite 47 Abb.23—26
Verwendungsgebiete .. . Seite 67 Abb.66-—-T1
Leistungsumfangund Gréfle .. .. .. .. .. .. .. .. .. .o ot v v. .. .. Seite 204 Nr. 19
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. v i vv et et ot ot w. .. Selte 135
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FMA-Mei3elhammer Type H18b

mit Flatterventil-Steuerung

Abb. 200

Einsteckwerkzeuge .. .. .. .. o .0 ool il o i e e e e
Arbeitsweise der Steuerung .. .. .. .. ..

Verwendungsgebiete

Leistungsumfangund Groéfe .. .. .. .. .. ool el ul e e o .

Lager-Nr. Einzeltelle
H 989 .. Griff montiert
H 890 | Griff mit Biichsen
H 971 : Ventilbiichse
H 991 | Druckstiftbiichse
H 992 | Druckstift
H 993 | Driicker
H 994 | Sicherungsfeder
H 995 | Regulierstick montiert
H 995 | Regullerstiick
H 996 ;| Regulierstift
H 9897 | Stellmutter
H 998 | Sprengring
A 3814 | Ventilkugel
VZ1118 | Ventilfeder
L 852 | Drickerstift
H 854 Fihrungsbiichse
H 855 Arretierstift
H 980 Haltefeder
H 982 Steuergehduse
H 983 Stift
H 984 . Steuerplédttchen
H 985 l Zylinder mit H982 und Hgb4
H 987 Deckschelbe
H 988 Kolben
H 999 . Auspuffschelle
K 117 Schlauchtiille fiir Schlauch
oder 10 mm 1. W,
M 111 Schlauchtiille fiir Schlauch
o 13mm LW,

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. .. .. .. ...

Seitle 293—297

.. Seite 43 Abb.20

. Seite 67 Abb.66-T1
Seite 204 Nr. 21

.. Seite 135
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Leichte FMA-Mei3elhammer Type H58 —H 61

mit Flatterventil-Steuerung

* Zwecks leichterer Reparatur fiihren

wir Einlaflventile in 3 verschiedenen Stédrken.

Lager-Nr. | Einzelteile Lager-Nr. ‘ Einzelteile
H 161 Griff mont. H 207 | Kiemmring
H 162 | Griff H 208 | Driicker )
M 103 | Einlafiventi] * ] H 209 | Druckboizen I
L 507 | Feder S H 211 | Feder =
A 131 | Kugel ] H 212 | Haube . =]
H 163 | Driicker 3 L 726 | Linsenk. Schraube -
L 352 | Stift T H 149 . .| Steuergehduse fiir H 58—40a
H 164 | VerschluBschraube N H 213 . " » Hél
H 166 | Regulierschraube 2 H 171 . | Steuerplattchen, H 58—é40a
M 107 | Stift = H 221 . 41
L 509 | Feder = H 170 .| Deckel fir H 58--40a
L 314 | Stift V] H 214 . H 41
L 727 | Linsenk. Schraube - L 342 .| Arretierstift fiir H 58—é0a
M174, . . .| Siebtridger s L 340 . " 61
Z 312 Schlauchtiille H 183 . Zyllnder fiir H 58
M 177 Uberwurfmutter H 185 . " » H 59
H 583 . " » H é0a
H225| .. .| Haube mont. = H 215 . " H 61
H 148 | Haube 3 H 184 .1 Kolben ,, H 58
L 351 | Stift ° H 186 . “ » H 59
H 223 | Driicker oo | H168 . " . H 60a
H 190 | Druckbolzen 23 H 216 . H 61
H 598 | Ventilfeder T | M 198 . Fuhrungsbuchse rundl f.H58,
H 205 , Verschlufiring - M 197 . éka
H 198 | EinlaBventil St M 183 . Fuhrungsrlng z. M. 1971 59,60a
L 727 | Linsenk. Schraube H 217 Meiflelbiichse 5
K 117 | Schlauchtiille - H 222 Prellfeder l
H147 | . .! Haube. mont. ° H 145 Auspuffschelle T
L 725 | Zylinderstift I Z 249 Schiauchtiille ’ 5
H 206 | EinlaBventil - VM &95 Meiflel unausgearb. =

Die in dem Schnittbild H58—&0a angefiihrten Bezeichnungen fiir Einsteckwerkzeuge (Meisel)
sind nur fiir Metallbearbeitung mafigebend.

Einsteckwerkzeuge

Arbeitsweise der Steuerung R -

Verwendungsgebiete
Leistungsumfana und Gréfe

Pfiege- und Gebrauchsanwelsuné

210

.. Selte 293—299

.. Seite 43 Nr. 20

.. Selte &7 Abb. 66-71
.. Seite 204 Nr. 22—25
. Seite 135



FMA-MeiBlelhammer Type MH21—-MH 23

mit Voll-Ventil-Steuerung

T e = -
© “g’, o &L |9 [Neten) g 2 |3
g’ i Q32 |5 5 2 @ ~ 30‘) -
5 5 |ZEl c € 1T Incl2. E 15216 | Benennung
El o | © 86| ¢|8 (8 8 [BE|SE| ¢ £18713
£ 2 fellcl@ (@ 18 '=%ZE E |« |2 )0X ]| ¢
5 2 | 2 |62 5 |GEGECESTS S| B |G| 0| E S
Z| & | 5 |0E| T |wEREVES-2E| 2|20 av |
| | ! I
1 [MHZ21 J‘GSV 445 27 1140 |110(1300| 05 | 18 | 9 (7 1 17,5 | 13 | MeiBBel- und
2 | MH 22 rGSV 330 27 | 85| 552000105 ) 10| 8 5,5; > 13 | GuBputz-
3 | MH 23 | GSV 280 271 57| 45 ‘3000‘ 0,5 \[ 91 65 | 60 | 183 | Hammer
| | ! !
Lager-Nr. ‘ Einzelteile
H 182 Griff, montiert
H 181 Griffkérper mit Buchse **
M 103 . 9,900 & 1l
Einzel- || M 103a } {Ellgr,\?ﬁ_* { 9,950 & |
teile M 108 b 9,995 &
tiir L 5807 Feder zum EnlaBventil
M 225 Druckstiick
H182 1l M 28 } Driicker
L 302 ’ Driickerstift
M 227 VerschluBschraube
M 223 Siebtrager
M 224 Tiitle fiir 13-mm-Schlauch
M 106 Sperrstift
L 508 Feder zum Sperrstift
M 232 Ventilgehduse
M 233 Steuerventil
M 234 Deckel
M 235 Deckel
M 236 Arretierstift
M 241 [ fir MH 21
M 237 }Zylind. fiir MH 22
M 242 \| fir Mu 23
M 239 sechskant, konisch
M 158 Buchsel sechskant
** Die Buchse in diesen Griffen m ]122 U :E:g 12(7]5@@
wird erst beim Einpassen -
der Ventile aufgerieben.- g H 132 | { fir MH 21
H 135 Kolben{| fiir MH 22
* Zwecks leichter Reparatur M 243 ‘ fir MH 23
fllhren wir EinlaBventile in
3 verschiedenen Stérken.
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FMA -Kesselstein-Klopfer Type KA, KE und KK

mit ventilloser Steuerung

. . Lager-Nummer
Einzelteile
KA KE KK
Zylinder .. .. .. oL L el e e e e e e e K 137 K 142 K 145
Biichse e e e e K 138 K 143 —
Kolben normal . K 106 K 105 K 144
Kolben abnormal }oder{ PO N K 146 K 146 K 147
Deckel . .. «. ci ch i il e e e e e e e e e K 139 K 138 K 139
Klemmring .. .. .. .0 oo o0 on o K 148 K 148 K 148
Anschlufrohr gerade . Z 146 Z 146 Z 146
Anschlufirohr gebogen}oder{ K 112 K 112 K 112
Muffe .. .. .. .. ... L 402 L 402 L 402
Konushahnmont. e e e e e e Z 174 Z 14 Z 174
Hahnk&rper . .. .. .. o0 o0 cv vl ve e e e e s Z 178 Z 178 Z 178
Hahnhiilse e Z 179 Z 179 Z 179
Anschlagschraube . .. .. .. .. .. .. .0 o o0 L 215 L 2156 L 215
Feder .. .. L 584 L 584 L 584
Mutter . .. .. o0 s L e e e Z 452 Z 452 Z 452
Schlauchtiille . K 117 K 117 K 117
Reduziermuffe .. .. .. .. L 401 L 401 L 401
Arbeitswelse der Steuerung .. .. «. oo o0 oo ol L. . Seite 40 Abb. 18
Verwendungsgebiete . .. .. v. vt vt te vt vt ar ee st ve 2o oo oo .. Selte 87 Abb. 86
Leistungsumfang und GréBe .. .. .. .. v o0 oo ol o . . Selte 204 Nr. 31—33
Pfiege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. . . Selte 185
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FMA - Formkasten -Klopfer Type FK und FK40

mit ventilloser Steuerung.

Abb. 210 Abb. 211
|
. | Lager-Nr.
Einzelteile

FK 5 F K 40
KOIBOR . een e eeeaenn, K 134 | K 155
Zylinder..c..oovviia i K 135 ‘ K 154
Deckel .......coviiiiivin.n K 111 ‘ K 156
FIaNSCh...uoeee e Kus | K 189
Schlauchtille ................ K 117 M 224
Haltestift .................... 3 — K 158
Stift ..o L 311 —
Feder......cooviveeniiieiiann. L 514 —
Klemmring .......coovvunnenn. — K 157

Arbeltsweise der Steuerung .. .. .. .. .. .. .. +. .. .. et .. .. .. Seite 40 Abb.19
Verwendungsgebiete . . ... .. ... .. ... . .... . ..... .. Seite 83
Leistungsumfang und GréBe .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .o .. .. Seite 204 Nr. 4142
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. . .. .« .. .. .. .. .. .. Seite 135
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FMA - Pudersieb -Hammer Type PH58a und PHé60a

mit Flatterventil-Steuerung

Qe u_-i.'hﬁ@::‘

Abb. 212
Siebabmessungen
Mafie Gewicht Bezeich-
Form

mm kg nung

rund ... s e e e 150 0,78 H177 a
e e e e e e e 206 1 H177b
M e e e e e e e e e 250 1,2 H177 ¢

W e e e e e e e 300 1.9 H177d
oval . . ... .. ..., ... 150><300 1,6 H177g
M e e e e e e e e e 100<150 9,7 H177 ¢

Arbeltsweise der Steuerung .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Seite 43 Nr. 20
Leistungsumfang und GrédBe .. .. .. .. .. .. .. .. oo .. .. .. .. .. ..Seite 204 Nr. 52—53
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. .. .. «. .. .. .. .. .. .. Seite 135
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Tab. 24 FMA - Druckluftwerkzeuge
flir StraBenbau und -Aufbruch, Betonbau und -Abbruch
Stampfen und Ritteln, Gestelnsbearbeitung
|3 E|E 5 A
e :g E é 2 Iz |3 g 3 — | Benennung
- c e} [ = m.|5 - ] T . .
o E) c c 5ElScl S X~ U t Einzelteile
E o e Sl o |o SE|9E| ¥ o H )
E b 2 c ol 2 |28 = |2E| 3 2 = | Seite
S o 9+~ |®E | 53| 0 |OE |G |S5x | © o <
4 fias o VE|<| ¥ |[XE | |JE| O = )
1] AR IIB WSR | 630 40 | 1156 | 1300 1,0 | 23 16 | Betonbrecher
2 |'AR IN | WSR | 640 40 | 140 | 1100 1,1 | 30 16 | Autbruch-
3| ARIIIN | WSR | 680 54 | 115 [1300| 1,5 | 33 19 | hdmmer
Seite 215/216
11 | ARIIIRN | WSR | 730 54 | 115 |1300 | 1,5 | 51 19 | Ramme
Seite 217
21 | FMA 38 | WSR | 560 80 [ 105 |1600| 1,0 | 9,5 16 | Spaten-
22 | FMA 4S | WSR | 610 30 | 145 [ 1500 | 1,0 | 10 1g | hdmmer
31 | FMA 5BL| GSR | 570 30 | 175 | 1300 | 1,05 | 8,5 16 | Abbau-
32 | FMA6BL| GSR | 620 30 | 215 | 1200 1,05 | 8,75 16 | himmer
33 | FMA7BL| GSR | 690 | 30 | 265 | 1000} 1,06 | 9,75 16 .
34 | FAW 30A| WSR | 410 36 | 145 | 1100 ] 0.99 | 9,9 16 | Seite 218/219
35 | FAW 20A' WSR | 460 36 | 195 | 1000 | 0,99 |10,9 16
41| ST 7 GSV | 850 225|110 | 620| 0,22 4 10 | stampfer
42| sT1 GSV | 400 22,5 | 147 | 620 | 0,25 4,5 10
43, ST 15 GSV | 465 22,5| 220 | 525 0,28 | 5,5 10 | Seite 220
44 | ST 12 GSV | 460 30 |170 | 600] 0,35| 7 13
45 | ST 18 GSV | 520 30 |22 | 500|04 | 8 13
46 | ST 25 GSV | 590 80 |200 | 420(045( 9 13
47 | ST 28 GSV | 640 32 | 318 | 420| 0,6 |12 13
48 | ST 33 GSV | 660 40 | 340 | 420| 0,7 |15 13
51 | BV 50 SS | 270 |110| 50 3400 | 08 | 6.7 16 | Beton-
52 | BV 80 SS | 300 |140| 80 3000] 1,9 | 19 19 | Vibratoren
53| B 330 160 1 2800 | 2,5 | 28 19
v 100 §s o0 ! Seite 229
6l | H 27 bK | WSR | 360 27 | 135 | 1300 | 0,45 | 5.8 13 | Keilloch-
62 | H 26 bK | WSR | 320 27 | 105 | 1600 | 0,45 | 5,4 13 | héimmer
63 | H 25 bK| WSR | 282 27 | 90 | 1100 0,45 | 4,9 13
71 |H21 GB| WSR | 250 23 | 55 |2800| 0,378 13 | Gesteins-
72 |[H22 GB| WSR | 270 23 | 75 | 2100} 0,37 | 32 13 :;arbe“ungs-
73 |H24bGB| WSR | 246 27 | 60 |2800 | 0,45 | 4,5 13 mmer
74 |H25b GB| WSR | 282 27 | 90 |2100| 0,45 | 4,9 13
76 |H26b GB| WSR | 320 27 | 105 | 1600 0,45 | 54 13
76 |{H27b GB| WSR | 360 27 | 135 | 1300 | 0,45 5,8 13

214




FMA - Aufbruch-Hammer Type ARIIB

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP.

Abb. 214

Einsteckwerkzeugs

Arbeitsweise der Steuerung . .. .. .. .

Verwendungsgeblete

Lelstungsumfang und GréBe .. .. .. .. .. .. .. L.

Pflege- und Gebrauchsanweisun

Lager-Nr.j Einzelteile
H 1029 | Griff mont.
H 1015 | Haube
VZ 831 | Luftventil mont.
VZ 802 | Gehéduse
VZ 724 | EinlaBBventil
VZ 723 | Verschlufischraube
Z 9 Driicker
L 356 | Drickerstift
L 507 Feder
VZ 1900 | Griffrohr
N 380 | Griff
VZ 1899 | Reduzierstiick
N 404 | Gummihiilse
Z 213 | Siebtrager
Z 83 Kupplungshilfte
H 1014 | Deckel
H 746 | Rohrschieber
H 1011 | Zylinder
H 1016 | Kolben
H 1012 | Briicke
L 306 Arretierstift
L 336 | Arretierstift
H 1017 | Schraubenbolzen 2 x
H 754 | Federn 2 x
H 841 | Kronenmutter 2 x
L 365 | Unterlegscheibe 2 x
L 483 | Spiinte 2 x
H 1013 | Flanschgeh&use
H 794B | Fiihrungsbiichse do
H 750 | Sicherungshebel %é
H 752 | Sicherungsstift %f_,
H 795 | Bolzen %’ g
L 825 | Feder >
L 304 | Splint
te ss ae +s .. .. Selte 300

.. Seite 47 Abb, 23-26
. +e .. .. Seite 70 S. 8485
.. .. .. Selte 214 Nr. 1
ve o +. Seite 135
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FMA - Aufbruch-Hammer Type ARIN und ARIIIN

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP.

Lager-Nr.' Einzelteile
H 737 . i AR IN
H 737A Griff montiert ARTIN
H 738 | Griffkérper AR IN
H 738A | mit Biichse H 740 ARIIIN
H 740 | Ventilbiichse
H 741 EinlaBventil
H 739 EinlaBhebel
L 747 Stift zum EinlaBhebel
L 501 Feder zum EinfaBhebel
H 717 Konische Feder
Z 273A | Sieb mit Gehéduse
Z 83 Kupplungshalfte
H 744 Steuergehduse AR IN
H 744A ARIIIN
H 748 Rohrschieber AR IN
H 746A ARIIIN
L 485 Arretierstift
H 742C Zylinder AR IN
H 743B ARIIIN
H 745C Deckel AR IN
H 745A ARIIIN
H 747C Kolben AR IN
H 7478 ARIIIN
VH 447 | Auspufischelle ARIIN
H 751A | Schraubenbolzen 2 x
H 841 Mutter 2 x
L 365 Unterlegscheibe 2 x
L 483 Splint 2 x
H 754 Feder 2 x
L 336 Arretierstift
H 792C N AR IN
Briicke
H 792B ARIIIN
H 750 Sicherungshebel
H 752 | Sicherungsstift oo
L 825 | Feder 55
22
H 795 Bolzen Eﬁ
. @T
L 304 Splint T5
H 791B | Flanschgehduse | Z>
H 794B | Fiihrungsbiichse
Abb. 216
Einsteckwerkzeuge . e e et e e i it ee e ai se ee es .. .. Selte 300
Arbeitswelse derSteuerung te et e te ee s e e e ee ee us .. .. Seite 47 Abb. 23-26
Verwendungsgeblete . .. .. .. +c ci .t st vt i et ot oo os .o .. .. Seite 70 Seite 84-85
Lelstungsumfang und GIBBE .. oo vv ve i ee i ciie i ie i e .. .. Selte 214 Nr. 2-3
Pflege- und Gebrauchsanwelsung P 1 11 (I K
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FMA -Ramme Type ARIIIRN

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP.

Type ARIIIRN: Der Aufbruchhammer ARIIIN
kann nach Auswechseln der Meifielhaltevor-
richtung gegen einen RammfuB auch als Spund-
wand-Ramme verwendet werden. Die Leistung
der Ramme richtet sich ganz nach der Boden-
beschaffenheit. Ein Spundwandblech von 5§ mm
Wandstidrke und ca. 250 mm Breite konnte
schon in ca. 75 Sekunden 2,5 m tief einge-
trieben werden.

Abb, 217
Lager-Nr. Einzelteile
H 738 AR Griff
H 1010 Volistandiger RammfuB
H 1C00 B Rammfuf ‘
H 1002 B Schlagstiick
H 1003 a Fiihrungsplatten 2 =<
) H 1004 Winkel 2 <
H 1005 Fiihrungsbiichse
L 762 Senkschrauben 6 <
L 438 Muttern 6 ><
H 1001 Unterlegscheibe
Die librigen Teile zu der Ramme sind die
gleichen wie bei dem Aufbruch-Hammer
Type AR III N bis auf die
MeiBel-Haltevorrichtung.
Abb. 218
Arbeitsweise der Steuerung .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. et .. .. .. .. Selte 47 Abb.23-26
Verwendungsgebiete .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ...... Seite 71 Abb.83
Leistungsumfang und GréBe .. .. .. . .. .t ot vt ee il s .. .. .. Selte 214 N 11
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Seite 135
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FMA-Abbau-Hammer Type FMA 5BL — FMA 7BL

mit ‘Gleichstrom-Rohrschieber -Steuerung

Abb, 219
Lager-Nr. Elnzelteile
H 355 Griff montiert
H356 | Griff mit Biichse
H353 | Ventilblichse
H357 | Einlafventil 9,903 &
H257 a| EinlaBventil 9,957 &
H357b | Eintaiventil 10,0 &
H358 | Druckstift
entweder H 359 Siebiriger
montiert Normale
H359 | Slebtrdger- Ausflihrung
kdrper f. Schlauch-
H331 | Klemmring tiille N 15
N108 | Sieb
oder VZ 959 sjebtriger )} Sonderaustiih-
monllﬁrt :iuer}gerwizgg?iir
vZ860 lstlaert;t:ger- Ubegrwurfmut.
ter VZ i850a u.
VZ961 | Nippel Schlauchtiille
N108 | Steb VZ 1gbl &
H445 | Driicker
L 302 | Drickerstift
L 588 Feder
L 583 | Konische Feder
H402WL Zylinder fiir FMA 5 BL ] §v§
Hao3wL Zylinder fir FMAG6BL  zc=
He30WL Zylinder fir IMA7BL | £ 2
H406 WL Kolben fiir FMA 5 BL
H407 WL Kolben fiir FMA 6 BL
H6z29 WL Kolben fiir FMA7 BL
Ho40L Keilblichse
Ho41L Sicherungsfeder
N 144 Rohrschieber
N149 A Sicherungsstift
N230 Steuergehduse
N 283 Auspuffschelle
VN 10050 ! Fihrungsblichse
Abb. 220 VZ 1848 ‘ MeiBel
EinsteckwerkZeuge .. .. «v v vt vr ve cv or vo vu se oe on e oo .. .. Seite 300
Arbeltsweise der Steuerung .. .. .. .- v vi vt vt et ee ee vt .. .. .. Seitle 45 Abb. 22
verwendungsgebiete fe et e te eh e ee ee te es es ee oo oo .. Selte 70 S, 84—85
Leistungsumfang und GrdBe .. «. «v vt vv vt vt ve ve ve ws oo o .. .. Selte 214 Nr. 3133
Pflege- und Gebrauchsanwelsung . . Seite 135
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FMA-Abbau-Hammer Type FAW 30 A und FAW 20 A

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP

Abb. 221
— -

tager- Einzelteile
H 723w | Driickergriff mont.
H 724w | Griffkdrper

mit Blichse H 714
H 714 EinlaBventilbiichse
H 445 | Driicker
L 589 | konische Feder
H 358 | Driickstiick
H 721 Sieb
H 720 Ring
VZ1849w| Siebtriger R %/5 “
VZ184%aw/! Siebtriger Din. Berg
H 357 | EinlaBventil
L 3806 | Driickerstift
L 588 | Feder
VZ18:0 | Uberwurfmutter R 3/¢"
VZ1850a | Uberwurfmutter Din. Berg
VZ 1851 Schlauchtulie

fur R 3/¢ AnschiuB
VZ185la | Schiauchhiille

fur Din. Berg Anschiuf}
H 950 Zylinder fur FAW 2JA
H 851 { Zylinder fiir FAW 30A
H 949 Deckel fir FAW 20A
H 953 Deckel fiir FAW 30A
H 945 Kolben fiir FAW 20A
H 947 Kolben fir FAW 30A
H 781 | Rohrschieber
H 730 | Auspuffschelie
N 170w | Arretierstift
H 450 | Haltefeder
H 933 | Fiihrungsblichse

25, 65 lg. (FAW 20A-3DA)

540 | Pickeisen,

Schaft 23 &, 65 Ig.
VZ1848 Pickeisen,

Abb. 722 Schaft 25 &, 75 lg.
Einsteckwerkzeuge .. .. <. o. .. L. v L. el ch il e ee e e oe .. .. Seite 300
Arbeitsweise der Steuerung .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Seite 47 Abb. 23-26
Verwendungsgebiete .. .. .. .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. Seite 70 Seite 84-85
Leistungsumfangund GréBe .. .. .. .. .. .. .. .. e w ot or .. .. .. Seite 214 Nr. 34—35
Pflege- und Gebrauchsanwelsung .. .. .. .. .. &ttt vt v4 2e vv +o .. Seite 135

15 219



FMA-Stampfer Type ST 7 — ST 33

mit Voll-Ventil-Steuerung

uon T - ] o o
(,J‘.._.‘:_q____‘(_.- 7‘._-_‘ : . -
—— = — |
" . = — ]
Abb. 223

Type . .. .. .. '....|ST7ISTu[snslsnz(ST18’3T25|3T28f ST 33
Teil Einzelteile I Lagernummern
a | Zylinder ., , ., . ., .. ST271|ST272| ST273| ST169 | ST153 | ST 101 | ST 200 ST 132
b |Kelben. . .. . 4kant. | ST224 | ST207 | ST208 [ ST253 | ST109 | ST179[ ST 201 ST 290

Kolben . . . . . rund — — — ST282 | ST102 | ST178| ST275 ST 133
¢ | Flihrungsbuchse 4kant. | ST217 | §T217 | ST217| ST 110 | ST110| ST 110{ ST 203 |§T203 §T291*

Fiihrungsbuchse . rund — — ~- | ST103|ST103|ST103|ST278 ST 134
d | Arretierstiick . . . . . ST182 |ST182 | ST 182 ST252 | ST252  ST252| ST252| ST 292
e | Stopfbuchse. . 4kant.|ST218 | ST218,ST218|ST155| ST155 ST 155 | ST 204 |ST204 ST289*

Stopfbuchse . . . rund] — — — | ST154|ST154 | ST 154 ST 277 ST 156
t | Uberwurfmutter . . . |ST219)ST219)/ST219)ST112)sT112 ) ST112] 5T 199 ST 138
g ! Arretierstift . . . . . L 827 L327] L 327|N 128 N 128[ N 1281 N 128 L 301
h | Deckel . . ... ... ST266 | ST266 | ST266{ ST 108 | ST108 ST108] ST 108 ST 140
i |Steuergehduse . . . . |ST268|ST268 |ST268| N 121 |N 121 |N 121{ N 121 SN 174
k | Steuerventil . . .. . GB109 |GB169 GB109 | N 124N 124 | N 124| N 124 N 124
I Sieb . ... ... .. A263| A 268‘ A283|A 124 | A 124 A 124| A 124 A 124
m |Deckel . . ... ... ST267 | ST267 | ST267) — —_ — — —
n | Arretierstift . . . . — — — — — — — ST 168
o (Hilse. . .. .. 4kant. [ ST139 | ST139 | ST139 (ST 135 ST 135 ST 135 | ST 143 ST 143

Hiilse . . . . .. rund — — — ST 281 | ST281 | ST 281 ST 278 ST 278
P [ Packungsring . 4kant.|ST157 |ST157 |ST157{ST158 | ST158 ST 158 ST159 ST 189

Packungsring . rund| — — — | ST280|ST280| ST 280§ S8T279 ST 279
r Packung . .. .. .. ST261 | ST261 | ST281|ST262 | ST262 | ST 262 | ST 263 ST 264
s | Mutter . .., . ST287 | ST287 | ST287 | ST288 | ST288 | ST 288 | ST293| ST 294

* Hilfs- bzw. Zwischenbuchsen fiir Type ST 33

Stampferplatte.. .. .. .. .. .. ..
Arbeitsweise der Steuerung .. .
Verwendungsgebiete

Leistungsumfang und GréBe .. .. .. .. .. .. Lol Ll il o il i el

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. ..

220

. .. Seite 221—228
.. Seite 43 Abb. 21
. Seite 72 Abb, 73,682
Seite 214 Nr. 41—48
. Seite 138



Abb. 226
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FMA-Stampfer Type ST7, ST11, ST15

Einzelteile der Anschliisse

Abb. 227 Abb. 228 Abb. 229 Abb. 230 Abb, 231

Abb. 232 Abb. 233
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zum Einschrauben von verschiedenen Anschlissen.

Abb. 235 mit Haube ST 226 mit Haube ST 127

223



FMA-Stampfer Type ST12, ST18, ST25, ST 28

mit Haube ST 106 bzw. ST173 und den einge-
schraubten verschiedenen Stampferanschliissen.

Abb. 236 Lagernummern der Luftanschlusse.
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ST 33 zum Einschrauben von

verschiedenen Anschliissen

FMA - Stampfer Type ST33

fir schwere Stampfplatten mit Morsekonus 3

225



FMA - Stampfer Type ST 33

mit Haube ST 137 bzw. ST 174 und den einge-
schraubten verschiedenen Stampferanschliissen
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Hauben fir FMA -Stampfer Type ST7—ST33

Einzelteile, Verlingerungen fir Stampferkolbenstangen

Einzelteile flir Haube ST 225

Haube. . .« . . ¢ o v i i e e e e e e ST 212
Einlafschieber . . . . . . .. «. .. ... .. ST 213
Feder dazu . . . . « . « v« 4 i i e e e e e e L 507
Verschlufischraube . . . . . . . . . . . . . ... ST 214
HEBGE . v v v e e e e e e e e e e ST 215
SHEL daZU v « v v v v o et e e e e e e L 315
BUGE! « & v v o e e e e e e e s ST 216
Keile zum L8sen der B Morsekonus Nr. 2 3
e
Platten von den
Kolbenstangen. Lager-Nr. Z102 | 238 | Z38
Reduzierkonen f(r = Morsekonus Nr. ‘ e | 2,
Stampfer.
Lager-Nr. l Z14 | Z15
Verldngerungen fiir Stampferkolbenstangen
Morsekonus a 1 1 2 2 2 3
Morsekonus b 1 2 2 2 3 3
Starke d 15 15 18 30 35 35
Lager-Nr. Linge 1= 600 | Z 465 | Z200 | Z202 | Z 204 | z206 | Z305
Lager-Nr. Linge1=1100| Z 466 | Z201 | Z203 | Z 35 | Z207 | Z172
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Stampfplatten fiir FMA-Stampfer, Eisen

Stampfplatten fiir FMA-Stampfer, Holz
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FMA-Beton-Vibratoren Type BV 50—BV 100

mit ventilloser Steuerung

Die Verwendung der Vibratoren erfoigt bei
derHerstellungvonBeton-Wanden,-Pfahlen,
Strafien- und Betonwaren, wie Réhren etc. —
Die Vibration bewirkt, dafy sich der Beton
sofort setzt, bezw. die Betonteile das ge-
ringste Volumen einnehmen und die Ze-
mentmilch und Luftblasen an die Oberfléche
getrieben werden. Die bindungshindernden
Stoffe werden mithin ausgeschieden. Hier-
aus ergibt sich eine glatte Oberfléche des
Betons und eine grofe Dichtigkeit bei

Abb. 240 wesentlich hdherer und gleichméfiger
Festigkeit.
Zum Herausziehen von Spundwénden sind
diese Apparate ebenfalls sehr gut geeignet.
Wéhrend des Arbeitens des Vibrators kann
die Spundwand-Diele leicht mit einem Fla-
schenzug herausgezogen werden.
An Stelle der Befestigungsdse kdénnen wir
diePrefluft-Beton-Vibratoren auchmiteinem
FuB zum Aufstellen auf die bearbeitungs-
stelle liefern.
Abb. 241
Einzeltelle BV 50 \ Las\?;:r' | BV 100
Zylinder . .. .. ...... K 160 K 166 K 191
Kolben . . . . .. ...... K 161 K 167 K 192
VerschlufBmutter . . . . . . . K 163 K 168 K 193
Sicherungsfeder . . . . . .. — K 185 K 194
Sicherungshebel . . . . . . . — K 184 K 184

Arbeitswelse der Steuerung .. .. . cv ch e vl s i el o

Verwendungsgebiete .. .. ...

Leistungsumfang und GIdBe .. .. .. .. v cv vt vt eh eh e e e en s
Pflege- ung Gebrauchsanweisung .

.. Seite 40 Abb. 19

. Seite 72 Abb. 79
Seite 214 Nr. 51—53
. Seite 135

229



Tab. 25

FMA - Rundlaufmaschinen

Bohr-, Schleif-, Spachtel-,

Drehkolben
Polier-, Entrostungs- und Kleinmaschinen

o ¥4 o lsTis= (= E 2 :
' h | m @ HECEE o {9~ | T
s5 |6 |5 28] 2 |38)33 (28| | ¥ (2|=| 2 |
N 2g 2 |95523 = |55/585 o= 0 ~ 5lel 8 enennung
© +< Tleul £ (2805 20| g S 1% 8 5 | Einzelteile
£ <5 & |gmlBL| NP |95/ 05|55 9e| 2 8131 C
£ c@ Ee '6";'.}52 S= |2E|2ZE £% |LE g -g = | © | Seite
3 [7]) | =0 |[SelgE >
z x> |OE zglgu &> [2E[3E|AS |an| 0 B8] 8
1 |RB 50N 420 | 65 (150 190 |1,2]| 2,3 50 42 184 | 4| 16 | 3,5 Bohr-
2 |RB 50NM; 420 | 65 [150| 120 ;1,2| 2,3 60 50 18,8 | 4,16 | 3,5 Maschinen
3 | RB 50 NL | 470 | 65 | 150 80 (1,2| 23 80 70 [ 19,3| 5|16 | 85 Seite 233-236
4 | RB 32N 370 | 65 | 120 270 |09 1,8 32 26 16,8 | 3| 16 | 2,56
5 | RB 32NM| 290 | 65 {120| 160 [ 09| 1,8 40 32 17,0 | 4| 16 | 2,56
6 |RB 32NL | 390 | 65 |120 120 [0,9| 1,8 50 36 17.2| 4|16 | 2,56
7 |RB 22N 310 | 47 | 100 | 450 1.2 23 18 100|213 | 1,75
8 |RB 22M 350 | 47 |100| 250 1,2 32 23 10,4| 3|13 | 175
9 |RB 22L 350 | 47 {100 | 125 1.2 40 26 106 | 3| 13 | 1,75
10 | RB 15 290 | 44 | BO| 600 0,98 | 15 12 68| 1|13} 1,20
11 {RB 15M 295 | 44 | 80| 325 0,98 | 23 12 7812|1312
12 | RB 10 280 | 40 800 0,7 13 10 40| 1|10 | 0,75
‘ 7 Breite
Schieifsch.
6000 .
21 | RS 80 310 10000 0,6 80 20 16 L 10 | 0,75 | Schleif-
4800 Maschinen
22 | RS 100 415 8500 0,8 100 | 25 16 L 13 | 1,0 | Seite 239/40
23 | RS 150 510 3200 1,2 150 30 f32L 13 1 1,45
24 | RS 200 530 2400 1,2 200 | 40 §32L 13 | 1,45
o o 4 1 Entrostungs-
31 | ER 500 480 ,65 006 | Maschinen
Spachtel-
41 | RSP 140 1800 0,5 2,2 10 gg‘l‘i'::"
a2 | RP 140 1800 0,6 2,2 10 Maschinen
Seite 242
! . 0 450 kg 1 1 Seilwinde
51 | RNW 540 @ min 20 | zugkraft | 110 6| 275 | soite 254
61 { UR 2 132 | 17 3800 0,28 6 1‘1 088 *| 10 Klein-
62 | UR 2E 8 420 | 7,56 1800 0,28 4 ti 133 *! 10 Maschinen
1800 8/10 t . Selte 246
63 | URZ 210 | 26 8400 0,4 t 2,42 10 | 0,35
64 | URZG 265 | 26 desgl. 04 8/10 2,6 *1 100,35
65 | URZGM : 860 |27,5 desgl.\ 0,5 |10/15 28 [ 1|10
‘ I

3 Klein-Eckenbohrmaschine

t in Leichtmetall und Holz

* Bohrfutter
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FMA - Rundlauf-Bohrmaschinen

mit selbsttdtiger Drehzahl- und Luftverbrauchs-Regelung

Abb. 242

REB 10

Abb. 243

Arbeltsweise der Maschine
Verwendungsgebliete
Letstungsumfang und GréBe .

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. oo oo v on ol e el Lt

232

Motor.

Rundlaufkolben nach dem
Mehrfliigelsystem mit Expan-
sion arbeitend. Der Kolben
ist in einem geharteten Stahi-
zylinder excentrisch angeord-
net. Die Ubertragung der
hohen Durchzugskraft erfolgt
bel den gréferen Maschinen-
typen lber ein doppeltes
Ubersetzungsgetriebe und bei
den kleinen Typen iiber ein
einfaches Getriebe auf die
Bohrspindel. Die Maschinen
besitzen grofie Anzugskraft
und ruhigen Gang. Anord-
nung der Vorschubspindel in
der Achse des Rundlauf-
kolbens.

Regler.

Die Typenreihe RB 50 und RB 32
ist mit einem Leistungsregler
zur Regulierung der Leerlauf-
drehzahlen und des Luftver-
brauchs Iim Leerlauf ausge-
ristet. Grofle Luftersparnis
bei hoher Leistung. Die klel-
neren Typen sind in den
Abmessungen des Rundlauf-
Kolbens so klein gehalten,
daB keine hohen Umfangs-
geschwindigkeiten auftreten.
Der Einbau eines Reglers er-
iibrigt sich deshalb.

Schmierung.

Die Schmierung der Maschine
erfolgt durch einen am Luft-
anschluf zwischengeschalte-
ten automatischen Uler.

Material.

Maschinengehduse aus hoch-
wertigem Tempergufl. Zylin-
derblichse und Trlebwerks-
teile aus bestem Baustahl, ge-
hartet und nach Toleranzen
austauschbar geschliffen.

. .. Seite 58 Abb. 34
. .. Seite 68, 81, 82

. .. Seite 231 Nr. 1—12
.. Seite 142



FMA-Rundlauf-Bohrmaschine Type RB50N — RB32NL
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-Z-' Stiick- Lagernummern fir
3 Einzeltelle zahl r | [

5 | RB 50N ]RBEONMJRBEONL RB32N ]RB32NM RB32NL
1 J Zylindergehduse ......... ’ 1 F1 F1 ' F 1L| E 1 E1l E1
2 ( Oberes lagerschild ..... 1 F 2 F 2 F 2 F 2 F 2 F 2
3 | Unteres Lagerschild ..... 1 F 3 F 3 F 3 F 3, F38 F 3
4 ( Kugellager .......covvene 2 F 4 F 4 F 4 F 4 F 4 F 4
5 | Zylinder ............ veeee] 1 F 5 F 5 F 5 E S5 E 5 E 5
6 | Dichtungsring ........... 1 F 8 F 6 F 8 F 6 F 8 F 8
7 | Drehkolben 1 F 7 F 7 F 7 E 7 E 7 E 7
8 | Spurring .. 2 F 8 F 8 F 8 F 8 F 8 F 8
9 | Kolbenlamellen ......... 8 Fo | Fo Feo | E9 | EO9 E9

10 | Andrickring  ............ 1 F10 F 10 F1oL| F10 F 10 F 10

11  Rotorwelle ............. 1 F12 Fl11 F11 E12 E1l2 E11

12 | Gewindehiilse ........... 1 F13 F13 F13 F 13 F13 F 13

13 | Keil zur Rotorwelle 1 F15 Fis F15 E1l5 E1l5 E15

14 | Kell zur Rotorwelle ..... 2 F 54 F 54 F 54 F 54 F 54 F 5
15 © Nachstellspindel ....... 1 F18 F 18 F 18 E 18 E 18 E18
16 | KBINET vvvevnrinernrenenns 1 F19 F 19 F19 F19 F19 F19

17 | Handkreuz ............... 1 Fao | F20 F20 | F20 ( F20 F 20

18 { Ausdriickbolzen ......... 1 F2l F 21 F21L] Fal Fa1 Feol

19 | Radergehduse ........... 1 F 26 F o8 F2sL| F26 F 26 F 28

20 | Gehiusedeckel 1 F27 F 27 Fe7l| E27 F o7 F o7

21 | Uberwurfmutter 1 F 28 F 28 F2sL| E28 F 28 F 28
22 | Fiihrungsbiichse 1 F29 F29 F29L; E29 F 29 F29

23 | Bohrspindel ............. 1 F30 | F30 | FsoL| E30 | F30 F 30

24 | Antriebsrad  ........eeee 1 Fs31 F31IM| F31 - E3L F3IM | F 3IM

25 | Vorgelegewelle m. Ritzel 1 F35 F 34 F34L| E34 F 34 F 34
26 | Vorgelegerad ........... 1 F39 F 38 F3sL. F39 E 39 F 38
29 | Kell neeeeeenneeenenennn, 1 Faz | Faz | Fazl| Faz | Faz | Faz

30 | Kugellager ....c........ 1 F43 F 43 F43L' F 43 F 43 F 43

31 | Kugellager .....covevnnnnn 1 Fa4 F 44 F 44 F 44 F 44 F 44

32 | Kugellager ............... 1 F 45 F 45 F 45 F 45 Fas F a5

35 | Keil zur Bohrspindel ..... 1 F48 F 48 Fa8L| E48 F 48 F 48

36 | Dichtungsring ........... 1 F 49 F 49 F49L; E49 F 49 F 49

37 | verschluBischraube ....... 2 F 50 F 50 FEO0 F 50 F 50 F 50

38 | sicherungsschraube ..... 1 F 51 F 51 F 51 F 51 F 51 F 51

39 | Reglergehduse ........... 1 F 52 F 52 F 52 F 52 F 52 F 52

40 | Reglergewichte ......... 1 paar| F53 F 53 F53 | F53 F 53 F 53

41 | Kell zum Reglergehduse .| 1 F 54 F 54 F5% | F54 | F&54 F 54

42 | Distanzring ............... 1 F 55 F 55 F 55 F 55 F 55 F 55

43 | Reglerschieber ......... 1 F 56 F 56 F 66 F 56 F 56 F 56

44 | Schleberfilhrung ......... 1 F 57 F 57 F 57 F 57 F 57 F 57

45 | Feder ............ce..... 1 F 58 F& F 58 F 58 F 58 F 58

48 | Spannschraube ......... 1 F 59 F 53 F 59 F 59 F 59 F 59

47 | Reglerantriebsrad ....... 1 F 60 F60F | F eorlz F 60 F 60 F60F
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2’ ' ' Stiick- Lagernummern fir
3 Einzelteile sahl J
] RB50 N |[RBSONM!RB50NL| RB32N RBSZ:NM"RB32NL
48 | Reglertriebrad ........... 1 F 81 F 81 F 81 F 81 F 6l F 8l
49 | Reglerstift ............... 1 R 128 R 128 R 128 R 128 R 128 R 128
50 | Kugellager ............. 2 D 45 D 45 D45 D45 D 45 D 45
51 | Zwischenstlick ........... 1 D 62 D 62 D 62 D 62 D 62 D 62
52 | Griff ...l 1 D 63 D 83 D 83 D 63 D 63 D 63
63 | EinlaBhahn montiert ..... 1 F1s F 75 F 75 F7s F 75 F 75
55 | Ventllgehduse ........... 1 F 64 F 64 F 64 F 64 F o4 F 64
56 | Ventilbolzen ............. 1 D65 D 85 D65 D 85 Des D 85
57 | Drehhilse ............... 1 D 86 D 66 D68 D 66 D 86 D 66
58 | Schelle ................. 1 D67 D67 D67 D87 D67 D67
59 | Siebtrager ............... 1 D 68 D 88 D 68 D 68 D 88 D 68
60 | Ring dazu ............... 1 D 89 D69 .| Deo D 89 D 69 D 89
61 | Sieb dazu ............... 1 D170 D 70 D170 D70 D70 D70
62 [ Kappe .......c.coiiiiiin. 1 D71 D71 D7 D71 D71 D71
63 | Schraube ............... 1 D72 D72 D72 D72 D72 D72
64 | Konische Feder ......... 1 D73 D73 D73 D73 D73 D73
65 | Feder ..........co..l.i.n 1 D74 D74 D74 D74 D 74 D 74
66 | Deckel ................... 1 Zzm7 | zmr | zmT| ZNT| z7g | zmT
87 | Olrohr ....c.ovvievvnnnnn. 1 Zme | Z716 | Z716 | Z718| 7716 | Z716
68 | Olschraube 1 L4 L4 L4 L4 L4 L4
69 | Dichtung .....cvovvennnnns b L792 | L792 | L792 | L7921 (702 | L 792
70 | Uberwurfmutter ......... ; 1 Z120 | Z120 Z120) Z120 | 7120 Z 120
71 | Schlauchtiille .......... Ly zaw| zs1e | zawa| zs14| zga14 | z34
72 | Fassung ................. o L7os| L796 | L7906 | L796| L7gg | L 79
73 | Deckscheibe ............. 1 L7851 L78 | L797 | L78 | [ 785 L 785
74| Bler wevivieiieiien I g Lasz | L452 | Las2| L452 | 452 | L 4s2
75 | Zylinderschraube ...... 12 L 44 L 44 L 44 L 44 L 44 L 44
76 | Zylinderschraube ....... 4 . L8
77 | Stiftschrauben ........... 2 L 798
78 | Mutter ...l 12 L 418 L 418 L 418 L 418 L 418 L 418
79 | Federring 1 L 383 | L 383 L 383 | L383| L 383 L 383
80 | Federring 2 L 400
81 | stift 2 L 301 | L301 L301 | L301 | L301 L 301
82 | Stift 2 L 323 L 323 L 323 L 323 L 323 L 323
83 | Stift 2 L 491 L 491 L 491 L 491 L 491 L 491
84 | stift 1 L3l1 | L3l L3111 | L3l | a1 L 811
85 | Stift 1 L 79 L 795 L 363 L 795 L 795 L 795
88 | Seeger-Sicherung ....... 1 L 925 | L 924 L924 | L925 | [ 925 L 924
89 | Seeger-Sicherung ....... 1, L9 L 923 L 923 L 923 L 923 L 923
90 | Seeger-Sicherung ....... 1 ‘ L 922 | L 922 L922 | L922]| | g22 L 922
91 | Seeger-Sicherung ....... 1 ) L921| L921 Lo921 | L921 | | 921 L 821
92 | Verschiufstopfen ....... 1, L 799
93 | Staufferbiichse ........... 1 N 7401
Gr. 1
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FMA - Rundiauf - Bohrmaschine
Type RB 22N — RB 15 M

Abb. 245

Einzelteilliste hierzu Seite 237.
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RB15M

Lfd. : : Stuck- Lagernummern fir
Nr Einzelteile ahl ,
' RBzzN'RBZzM! RBZZL‘ RB15 |
! \

1 Zylindergehduse ............ 1 DIM |DIM [ DIL Cc1

2 Oberes Lagerschild ........ 1 D2M " D2M ‘ D2M c2
3 Unteres Lagerschild ........ 1 D3M | D3M D3M Cc3

4 Kugellager .............. . . 2 D4 D4 D4 D4
5 Zylinder ........ 1 D5M  D5M | D5M Cs
6 Dichtungsring 2 D6 . D86 D86 Cc6
7 Drehkolben 1 D7M | D7TM [ D7TM Cc7

8 spurring ........ 2 D8M ‘DSM ‘D8M | D8
9 Kolbenlamelle .. 6 D9 D9 (D9 C9
10 Andriickring | ‘D10 C10
11 Rotorwelle 1 DIIM | DIIM | DI11L Cc11
12 Gewindehiilse 1 D13M ' D13M | D13M | D13
13 Keil zur Rotorwelle ........ 2 D15 D15 D15 C15
15 Nachstellspindel ........ 1 DI8M - DigsM | D18M | C18
16 K&rner ............. 1 F19 F 19 F 18 F 19
17 Handkreuz ........ 1 D20 D20 . D20 D 20
18 Ausdriickbolzen .. 1 D21M | D21M | D21L | C21
18 Rédergehduse .... 1 D26 D26M | D26L | C26
22 Fiilhrungsbiichse 1 D29 D29M " D29M | C 29
23 Bohrspindel 1 D30 D30M | D3OM [ C30
24 Antriebsrad  ................ 1 D31 D3IM D3LL | C3l
25 Vorgelegewelle mit Ritzel .. 1 D34 D3M I D34L C34
26 Vorgelegerad 1 D38 D38M | D3sL | C38
27 Gegenmutter 1 D40 D40M  D4OM | C 40
28 Scheibenmutter 1 D41 D41M ‘ DAM| Cda1
29 Keil wovvrennnnn.. 1 D42 |'DdaM | Da2M | Caz
30 Kugellager .... 1 F 43 D43M | D43M | C43
31 Kugellager .... 1 D 44 D44 D44 D 44
32 Kugellager ...... 1 D46 D45 D45 D 44
33 Lagerscheibe 1 D46 | DM C 46
34 VerschluBschraube .......... 1 | D47 |

35 Keil zur Bohrspindel ........ 1 D48 E48 | E48 C 48
51 Zwischenstick «..........o.. 1 bez | Dez |

52 GrHff e 1 ce3 D63 1 D63 | C63
53 EinlaBhahn montiert ........ 1 C175 F15 F75 C75
54 VerschluBschraube ........ 1 C 62 ! C 62
56 Ventilgehduse «............. 1 Ce4 F 64 ‘FM C 64
56 Ventilbolzen .....c.....c..... 1 C65 D 65 D65 C 65
57 Drehhiilse .................. 1 C 66 D 66 D66 c 66
68 Schelle ... ... ... 1 C 67 D87 D67 C 67
59 Siebtrager ...........c....... 1 C o8 D 68 D68 C 68
60 | Ring dazu .................. 1 c69 D69 D69 C 69
61 Sieb dazu .................. 1 C70 D70 D70 c70
62 Kappe .........coiiieiiiann, 1 c71 D71 D71 Cc71
63 Schraube .................. 1 Cc72 D72 D72 | C72
64 Konische Feder ............ 1 L592 | D73 D73 i L 592
65 Feder 1 C74 D74 D74 C74
66 Deckel 1 zZmn7 | Zmn7 |

67 Olrohr 1 Z714 | z718 | Z716 | Z 714
68 Olschraube ................ 1 L779 | L4 I'L4 L 779
69 | Dichtung .................. 1 L792  L792
70 : Uberwurfmutter ............ 1 Z141 | Z120 |Z120 | Z 141
71 Schlauchtiille ........... .. 1 Z313 | Z314 Z314 | Z 318
72 | Fassung 1 Le17 {Le17 | LOI7 L 918
74 Oler oo 2 La4s2 | L 452 | L452 | L 452
75 | Zylinderschraube .......... 4 L4 |Las |L3 | Ls2
77 . Stiftschraube .............. 2 L 259

78 1 Mutter ... [ L418 | L 418 | L418 | R 412
79 | Federring 2 L 383

81 | Stift ....... 3 L303 | L33 |[L303 | L 308
84 | Stift ........ 1 L497 | L 497 | L 497 L 346
86 . Stift ........ 1 L496 | L49s - L496 | L 496
87 | SHft ciiiieiiiiiiiiiiiieeaa 1 i L 778
88 | Seegersicherung .......... 1 i L 920
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FMA -Rundlauf-Schleifmaschinen

Type RS mit selbsttdtiger Drehzahl- und Luftverbrauchs-Regelung

Abb. 246

Abb. 247

Type RS 100

Type RS kleine Ausfilhrung, Regelung durch Einlafventil

Type RS 80

FMA -Entrostungsmaschinen

Type ER Regelung durch Einlakventil

Abb. 249
Arbeitswelse der Maschine .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Seite 58 Abb. 34
Verwendungsgebiete .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Seite 73 Abb. 76

Lelstungsumfangund GréBe .. .. .. .. .. .. oo ool oL ol .. .. .. .. Selte 231 Nr.21-24,31

Pflege- und Gebrauchsanwelsung .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. Seite 142
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FMA -Rundlauf-Schleifmaschine Type RS 200-RS 100

Einzelteilliste Seite 241

g IN o N

z i i ~ | Lager-Nr.| Z . \ ~ | Lager-Nr.
. U . [V]

s Einzelteile 13 tor RS 80 | T Einzelteile S | fur RS 80
— W — [}

|

1 | Rotorgeh&use .. ..... | 1 R 600 17 | Schraube . 1 L 58
2 | Kugellager ........... 1 R 610 18 : Mutter ..... 1 L 445
3 | Hinterer Lagerschild .| 1 R 607 19 | Federring 1 L 707
4 0 Stift . 1 L 774 20 | Keil ....... 1 R 609
6 | Zylinder . 1 R 601 21 | Scheibe 1 R 618
6 | Drehkolben 1 R 602 22 | Schieifscheibe ........ 1 R 613
7 | Lamelle .......c.co00. 6 R 603 23 | Mutterscheibe ........ 1 R 617
8 | Vorderer Lagerschiid 1 R 608 24 | Luftventil montiert 1 | VZ1121
9 | Stift . ...l . 1 L 778 25 | Ventilkorper ...... 1 | VZ1651
10 | Kugellager . 1 B2506 26 | Driicker 1 | VZ1653
11 | Deckel «.veornviinnnnnn ‘ 1 B2788 27 [ Stift ... 1 L 395
12 | Griffanschlus  ........! 1 R 620 28 | Druckstift 1 | VZ1617
13 | Olrohr ...covviiiiilu 1 Z 711 29 | Kuget! 1 A 315
14 | Olschraube .......... 1 L 568 30 | Feder 1 | VZ1118
15 | Deckel .. ......cionien 1 Z 385 31 | Gewindestiick ........ 1 | VZ1120
16 | Schutzhaube .......... 1 R 615 32 | Schlauchtiille ........ 1 K 117




Einzelteile

Rotorgehduse ........
Stiftschraube
Mutter ...l
Zylinder ..............
Gewindestopfen
Stopfen
Drehkolben .......
Spurring ...........
Stopfen
Lamelle
Schleifspindel
Keil ...l
HintererLagerschild .
Vordererlagerschild ..
Stift ...
Kugellager
Reglergehiduse
Reglergewicht ...
Stift .............
Reglerstift .......
Schutzhaube ..... .
Bigel ................
Stift ...
Federring
Schlitzschraube

Kugellager ..........
Gewindescheibe
Kell ...
Scheibe .......
Mutterscheibe
Schleifscheibe
Konische Mutter
Griff montiert
Griff ...........
Ventilbiichse ...
Ventil ................
Verschluf3schraube ....
Feder fur Verschluf-
schraube ............
EinlaBhebel
Stift ...
Schiebergehduse
Reglerschieber
Reglerfeder .....
Reglerschraube
Bichse fir Oischraube
Dichtungsring
Olschraube ..........
Siebtrager .....
Siebring .......
Sieb ...........
Schlauchtiille
Druckstift
Driicker .........
Gewindestiick
Feder ................
Driickerstift ..........
Druckstiftfeder
Verschraubung
VerschluBschraube ....

Mutter ...l '

i} Stiickzahl

Lagernummern fir

1 X | X '3 '3
RS200 | :3 |RS200G: 3 | RS150 | 3 |RS150G| 3 | RS 100
'3 LS & &
iR300 | 1|[R300 | 1iR400 | 1|R400 | 1] RS500
R41l | 4! R411 | 4 R4l | 4 |R41l | 4 |R4L
|Rat2 | 8| Ral2 | 8 R412 | 8|R4lz | 4|Ra4l2
R 301 1| R31 1 R401 1| R401 1 | R 501
L7786 | 1|L786 | 1 L786 | 1|L788 | —] ~—
L 787 1{L787 | 1'Lv7e7 | 1|L787 | —| —
R302 | 1|RB02 | 1 R402 | 1| R402 | 1 |RS502
R404 | 2| R404 | 2 R404 | 2 | R404 | 2 | R 504
L784 | 6|L788 | 6 L78 | 6(L78 |—| —
RB3B | 6[R303 | 6 R403 | 6| R403 | g | R503
R 305 1R85 | 1.R405 | 1|R405 | 1 | R505
R306 | 1|R306 | 1 R406 | 1 |R406 | 1 |R56
R 407 1| R407 | 1 R407 | 1|R407 | 1|RS507
R408 | 1|R408 | 1 R408 | 1 |R408 | 1 |R5.8
L3100 | 2|L30 | 2 L30 j 2|L310 | 2|L311
F 4 | 2|F 4 | 2 F 4 | 2/F 45 | 2|D 45
R 414 1| R4l14 1 R414 1| R414 — —
R125 | 2| R125 | 2 RI125 | 2|R125 | | —
L1342 | 2|1342 | 2 [82 | 2|L342 | —]| —
R128 | 1| R128 1 R128 | 1|R128 | —| —
i R315 | 1|RB15 1 R103 | 1|R208 | 1|RS5I5
[ - — 1 R 104 1{R14 | — —
- i = 1yLas | 103465 | | —
— | = - 1 \ L 382 1L 382 5! 85Q
L 18 | 2/L 18 | 1/L 15 | 1| 15 | 1|L 16
Lar? | 2(L4a7 | —| — |—| — 1]L418
R410 | 1|R410 | 1:R410 | 1|Ralo ; 1|RS5I0
R 119 1|R119 | 1|R119 | 1|R119 | 1] RS519
R 409 1| R409 1| R409 | 1|R409 | 1|RS509
R 118 1| R 118 1| R118 1| R118 1| R 518
R 117 1| R117 1| R117 | 1]|R117 1| R 517
R113d| 1| R113d} 1 | R113 1| R118 ; 1| R513
R116 | 1|R116 | 1 R116 | 1|[R116 | 1 |R516
1|R80 | —' — 1|R30 | — —
R420 | 1|R351 | 1)R420 | 1R85l 1{R52
Ra21 | 1| H714 | 1!R42l | 1|H7I4 | 1|Ra421
R422 | 1] H715 1|Raz2 | 1| H7I5 | 1| R422
R423 | — | — 1|Raz | —1 — | 1]|R428
i
L832 | — — 1/10832 | — | 1|L832
R424 | —| — 1, R424 | —| — 1| R 528
R425 | — | — 1, R425 | — — 1| R425
Raze | 1 | R426 | 1!R4zs | 1|Ra26 | — | —
R 428 1| R428 1| R428 1|R428 | — —
L789 | 1L 789 1 L1790 1L | —| —
Razz | 1| R427 | 1lRazr | 1|R42r | —| —
R429 | — — 1 ‘ R429 | — — 1| R429
L788 | — — 11L78 | — — 1| L 788
R430 | — | — 1|/R430 | —| — 1| R430
R431 | 1|R35 | 1 R431 ! 1|R855 | 1|R531
R432 | 1| — | 1|R482 | =] = | 1|R&32
R 433 1| M110 1|R433 | 1| M110 1| R533
N105 | 1|N105 | 1 NI105 | 1|N105 | 1| Maza
— 1|/RB82 | — | — \ 1|R32 | —| —
— | 1|R®3 |~ —  1]RB8B |—| —
— 1| R34 | —| — 1{R34 | —| —
1| HM7 | — 1] HT17 | —
- 10807 | -] — 1|Lso7r | —| —
—_ 1,184 | -] — 1084 | — -
— | 1lr®6 | —, — | 1]R8® | —| -
— | 1lraw | —| 1 ReT - -
-
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FMA - Spachtel - Schleif - Polier - Maschinen

Type RSP

Abb. 252

Abb. 253

Einzelteilliste Seite 243

Arbeitsweise der Maschine .. .. .. .. .. o000 oL
Verwendungsgeblete .. .. .. .. .. o0 o0 ool il v vl il e e e
Lelstungsumfang und GIdBe .. .. .. v i ch th il td e e e e
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. .. ...

242

. Seite 58 Abb. 34

Seite 73 Abb. 97

. Seite 231 Nr. 41/42
. Seite 142
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
83
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

S I Sl I R el el . el el el el el el el e el e i T Y N e S R I e e O I R B SR R

Einzelteile RSP

Lager-Nr. ‘
RSB0 | ...
R&51 | . ... .. [
R 507 i
R 552 P .
R553 | .. ....
R554 (.. .. ..
R 555
R56 | ......
RS57T | ......
RS0 | .. ....
R 561
Di 238 Pos. 1
Di238 Pos.6
Di 56 Pos.4
L 926
D485 | ... ...
L3 ...
£Es500 ...
R411 . . ...
R4z | . ...
17407 S AR
vZ1118
: VZ1120
% V71335
‘ M 175
\ VZ1651
| VZ1653
vZ1617
A 315
K 117
L 395
73 | e
‘ R570 | « « . .-
i R 570
R 571
R 572
R 573
R 574
R 575
R 576
R 877
R 578
R 578a
R 579
R 562
B 2327
VB 2745
L 915
A3y | ... ..
L452 | ... ...

Rotorgehduse
Zylinder
Lagerschild

Kolben

Lamelle

Spurring
Rotorwelle

Keil

Dichtungsring
Wasserzufilihnrungsrohr mont.
VerschluBschraube
Rohr 6 ' x2 L' x260
Ring
Uberwurfmutter
Stopfen 2,1 2x5
Kugellager
Arretierstift
Arretierstift
Federring 8,5 x DIN 127
Stiftschraube
Mutter

Luftventil montiert
Konische Feder
Gewindestiick
Federring

Sieb

Ventilkdrper
Driicker

Druckstift

Kugel
Schlauchtllle
Driickerstift

Nippel mit Bund
Vorgeiege montiert
Vorgelegegehduse
Schieifspindel
Planetenrad

Bolzen

Zahnkranz
Haltering
VerschluBmutter
Haliteschraube
Kugeilager
Kugellager
Distanzring

Nippel zur Gummischeibe
Kegelstitt 2,5 x20DIN1
Arretierstift
Dichtungsring
Lederring
Schwammgummischeibe
Oler
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FMA-Seilwinden Tpye RNW

mit Senk-Brems - Kupplung
und selbsttdtiger Drehzahl-
und Luftverbrauchsregelung

Abb. 254

Leistungsumfang und GroBe Seite 231 Nr. 51
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FMA-Klein-Rundlaufmaschinen

Regelung durch das Einlafiventil, zum Bohren, Gewindeschneiden,
Schraubenziehen u. &.

Abb. 255 Abb. 256 Abb. 257

UR 2E

Abb. 259
Abb. 258

. Selte 58 Abb. 34

Arbeitsweise der Maschine .. .. .. .. .. .. .. .. oo

Verwendungsgebiete .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. Seite 68 Abb, 68/69

Leistungsumfang und GrdBe .. .. .. «o vo vr er vn eu wv au ce ov .. .. Seite 231 Nr. 61—65
vo e .t .. .. Seite 142

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. .. .. .. ..

245



o % Lagernummern fiir

z . . N

3 Einzelteile ¥

= L.n? UR 2 URZ URZG URZGm
1| Gehduse .............cooevnnnn 1 B 2783 B 2731 B 2746 B 2746 m
2 Zylinder ..........oo.iiiieel. 1 B 2784 B 2732 B 2732 B 2732 m
3| Drehkolben .................. 1 B 2785 B 2733 B 2733 B 2733 m
4 | Kclbenlamelle 6 B 2786 B 2734 B 2734 B 2724

5 | Spindel mit Innenzahnrad ... | 1 B 2792 B 2735 B 2735 B 2735 m
6 | Oberes Lagerschild 1 B 2756 B 2736 B 2736 B 2736
7 | Unteres Lagerschild .. 1 B 2787 B 2736 F B 2736 F B 2736 F
8 | VerschluBring ................ ;1| B2193 B 2738 B 2738 —

9 | Bohrspindel ..........c...ol. 1 — — — B 2764
10 | Kugellager 2 B 2506 B 2507 B 2507 B 2507
11 | Kugellager 1 B 2506 D 44 D 44 B 2507
12 | Kugeilager 1| B 2170 D 44 D 44 B 2763
13 | Kugellager 1 — | PJ 12 PJ 12 -

14 | VerschluB-Gewindestlick 1 — ‘ B 2737 B 2747 B 2747
15 | Deckel g 1| Be2rss — — —

16 | Distanzblichse [ —_ B 2739 B 2739 —_

17 | Uberwurfmutter .............. 1 — — B 2748 B 2748
18 | Grifft montiert ................ 1 — — B 2745 B 2745
19 Griff ..o 1 — — B 2744 B 2744
20 | Dricker .........iiiieeiiiiii. 1 — B 2708 M 250 M 250
21 Druckstlck ....c.oeeviiiienit, 1 — B 2743 M 251 M 251
22 | EinlaBventil .................. 1 B 2790 B 2700 M 249 M 249
23 | Ventilblichse 1 — B 2740 B 2181 B 2181
24 | Ventilgehduse 1 B 2789 — —_ .

25 | Siebtrager .................... 1 — M 112 M 112 M 112
26 Driickerzapfen ................ 1 — B 2742 — —

27 | Verschlufischraube . .......... 1, B 2791 — M 274 M 274
28 | Feder . .....coeveviiiieiiinnnn. 1 L 514 L 588 L 807 L 507
29 Feder « «vvveiiiiiaiiiieaainnen 1 — L 592 — —_

30 Ventilknopf ............ ... 1 L 909 — — —

31 | Olschraube . .................. 1 — L 453 L 775 L 775
32 | Stift 1 L 774 L 346 L 346 L 346
33 Stift 1 — — L 363 L 363
34 Stift 1 — - L 493 L 493
35 | Stift 1 L 773 — — —

36 | Kegelstift .................... 1 25x18 DIN1|3x20 DIN 1 |3x20 DIN 1 |4x26 DIN 1
37 | Bohrfutter ..... . 1 ‘ B 2805 B 1863 C B 1863 C —

38 | Uberwurfmutter 1 B 2289a — — —

39 | Schlauchtille mit Bund ...... 1 B 2290 - — —

40 | Schlauchtiille ................ 1 ‘ B 2821 M 111 M 111 M 111
41 | Schlauch «.....c.oooviieiiiiiie, 11 A 170 — — —

42 | Universalschelle ..............| 2 A 334 — — —

43 | Kupplungshalfte .............. 1 Z 89 - — —
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Tab. 26 FMA -Kolbenmaschinen

4-Zylinder
Bohrmaschinen und Eckenbohrmaschinen

o gl . |ec|le=2€lE £| E
Bauart o < ,‘EE.EmgmngEE E| El 5|2
ol £ o | B |v%. |22/E5/33E>9N QLR 5 % |2
5| . £ 8§ £ |I 2093 |g5|ch80164\ 5| 56800 2|8 |6¢
£/ 2 £ v £ |0 |®38% 5200 6Cl5 g5 |a0|EG 9|0 |2E
LY noy NIEcElcolcw|>E(>E=2 2 |52l 2|2 2F
£ VRl petlt” ] c [ Us m--E--, L - c
5| g2m En® v logl |58 Exi5x 6™ 5 25|05 v 0|52
Z | xB3 | D02 ;O zZ7 ¥« ZT|0A|SESEE < <O a 0‘2 n
! ;
1 PN100U 515|155 | 95 | 180 | 18| 1,0 | 2,8(120 120200 {140 |60 | 5 | 19 | 4-Zyl.
2 PN80 | PN 80U |470.120 |95 |160| 50|1,0| 2,8 80 |75 |120 |100 38,5/ 5 | 19 | Bohr-
| b :
31 PN50 | PN 50U |410 120| 95 160 90| 1,0 |2,8{ 60 |50 75 ' 75 |31 | 4 | 18 | Masch.
4 PN40 | PN 40U |410 120 |95 |160|120| 1,0 |2,8| 50 |50 | 65 ! 656 (30 | 4 | 19 4PS
5. PN 36 | PN 36U |410|120| 95 |160|120| 1,0 |2,8| 50 |40 | 50 | 50 (30 | 4 | 19
1
11| RN 80 |RN 80U 410 90|80 135| 45|0,6 |2,0| 80 |65 90 |100 29,5 5 | 16 | 4-Zyl.-
12 RN 50 | RN 50U |350| 90|80 |135| 80|0,6 |2,0| 50 |50 | 65 | 65 |22 | 4 | 16 | Bohr-
13: RN 40 | RN 40U |350| 90|80 135|110|0,6|2,0| 50 |42 | 50 | 50 120 | 4 | 16 | Masch.
14 | RN 32 | RN 320|330 90 80\135 160( 0,6 | 2,0 32 |26 | 32 | 32 |18,5| 3 | 16 2.8 PS
15, RN 26 | RN 26U |330| 90|80 135|250 0,6 |2,0| 32|26 32 32 /17,5 3 | 16
\ |
I ! 5 | Ecken-
21 | RN31E| RN 31EU | 250 32| 50{145|0,6 |2,0| 50|30 | 32 |32 (19,5 4 | 16 | Bohr-
22| RN51E | RN 51Eu\275 37| 70| 80|0,6{2,0|50|50| 65| 65 |225 4 |16 Mgsgcg-s
i ,
| \ | ool 1
81| SN 40 | SN 40U |355. 82 68 |110) 87(05 1,3 5032|4082 114 | 4|13 | 4.2yl
82| SN32 | SN 32U '295| 82|68 |110|130|0,5 | 1,3|32 |26 32 | 26 11,5/ 3 | 13 | Bohr-
33| SN 26 | SN 26U |295| 82|68 |110|190|0,5|1,3|82 |26 | 32 | 26 | 11,5/ 3 | 13 | Masch.
34| SN 23 | SN 23U [295| 82|68 |110(270|0,5|1,3|32 22| 26 | 22 \11,5 3|13! 175pPS
35| SN18 | SN 18U |280| 82|68 |110(370|0,5:1,3 23 |18| 22 |16 '11 | 2 |13
\ ! L
| 1 \ ‘
41| SN31E|SN31EU 226|128 | 28| 45| 95|0,5|1,3|82 |26 82 26 13,5/ 8 | 13 | Ecken-
42 | SN 25E | SN25EU '226 /128 |28 | 45|130|0,5|1,3{ 80 {26 | 32 | 26 [18,5| 3 | 13 | Bohr-
43| SN 24E | SN 24EU | 226128 | 28| 45(200|0,5|1,3| 26 |26 | 32 | 22 13,5/ 8 | 13 | Masch.
44 | SN21E!SN21EU | 226|128 |28 | 45|240 (0,5 |1,3| 23 ‘13 26 | 22 [13,6) 2 ‘ 13! 1,75PS
| ! |
i [ ‘
§1 T18 | T18U |260) 75 /65| 80|325/0,3 0,9 23|14 6 13 | 4-Zyl.-
52| T14 | T14U |250| 75|65| 80(475|0,310,8] 15 |12 58 1|13 :I‘;';Lh
53| T10 - T10U |250| 75|65 80.700, 03|08/ 13 57. 1|13 | 1,25PS
\ J | 42y1-
61| UN12 | UN12U | 355 35 270| 0,2 |0,65! 15 | 12 i 38| 1|10 gonr
62| UN10 | UN 10U ;335 8, 880]0,2|065 10| 7| ;3,51 1 10 . Masch.
! ( ‘ | ‘ i | ‘ 0,75 PS
|
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FMA-Kolben-Bohrmaschinen

Einzelteile des Antriebsmotors ohne Réderkasten Type PN und PNU

Abb. 268
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type PN, PNU

Einzelteile des Antriebsmotors chne Raderkasten

Ltd. Stiick Lagernummern fiir
Benennung u. Bemerkung ' |
Nr. Zahl PN 36-80 ' PN 36U-80U| PN 100U
1 Gehduse mit Seitendecke! und darin flir umkehrbare Typen:
montierten Teilen: Gehiduse mit
. Seitendeckel und
Steuerblichse Pos. 5 Gewindestiick Pos. 7
oberer Kugelring Pos. 6 Olschraube Pos. 10
Gewindestlick Pos. 7 1 Umsteuerung Pos. 21
Lagerkappe Pos. 9 :
Olschraube Pos. 10 1 [ B 1710 B 1713 B 1713
2 oberer Deckel ......covvvivnvniin.n, 1 B 1614 @ B 1614 B 1614
3 Mutter ........iiiial 1 B 928 B 928 B 928
5 Steuerbiichse ......... 1 B 1859 — —
6 oberer Kugelring 1 B 1254 | B 1254 —
7 Gewindestiick ........... 1 | B 1&g B 1649 B 1649
8 Lagerbuchse ............. 1 | B1319 B 1319 B 1648
9 Lagerscheibe ........... 1 B lee7 B 1667
10 Olschraube ......cooviiniinnin., 2 Z 521 Z 521 Z 521
11 Drehhiilse ....vvivvnrreiannnnnnnnns 1 - B 1645 B 1645
12 Konushilse  ....ovevvvnnieeeeinnnnn. 1 - B 1662 B 1662
13 Arretierstift ..........viiiiiiiiia.n 1 - B lec4 B 1664
14 Feder .oviiiiiiii i aaeaa 1 — B 1665 B 1665
15 Verschlufschraube .......ovvvvvvann. 1 — B 1620 B 1620
16 Drehhiilse'montiert mit Pos. 11—15 .. 1 - B 1659 B 1669
17 Hahnksrper 1 — B 1661 B 1661
18 Mutter — B 1666 B 1666
i9 Feder 1 — L 583 L 5683
20 Mutter 1 — Z 454 Z 454
21 Umsteuerung montiert mit
POS. 16—20 .. ovvnerraiinnneinaean 1 — B 1660 B 1660
22 Umsteuerblichse mit
Drehscheibe und Stift .............. 1 — B 1653 B 1653
23 Anschlagstift 2 — L 586 L 586
24 Griff, nicht . PN 80 .................. 1 B 138 B 138 —
25 Zwischenstiick, nicht f. PN 80 ...... 1 B 847 B 847 —
26 Steuerschieber ...........voivviviins 1 B 1654A B 1654A B 1654A
27 Reglerschieber ..........oooiviiiinl, 1 . B 2686 B 2686 B 2686
27a | Fihrungsstick .........ooveeennnnn. 1 | B 2685 B 2685 B 2685
2Tb |KaPPe ivieiiii s 1 . B 2687 B 2687 B 2687
27¢ | Sicherungsschraube ................ 1 \ L 201 L 201 L 201
28 SHIt v ie i 2 | L 315 L 375 L 875
29 Reglergewicht .........ovvviiinann, 2 } B 2684 B 2684 B 2684
29a Lagerplatte ..........oiiiiian 1 | B 2683 B 2683 B 2683
30 Reglerfeder .........ccvviviniiannnn 1 B 2689 B 2689 B 2689
30a Stellschraube .............c.ooilt. 1 B 2688 B 2688 B 2688
31 Reglerdeckel ........covviiiiiiins 1 B 2682 B 2682 B 2682
3la Mutter ... 1 B 2377 B 2377 B 2377
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Lid. Stiick Lagernummern fiir
Benennung u. Bemerkung

Nr. Zahl PN 36-80 |PN 36U-80U| PN 100U
32 Steuerschieber mont. m. Pos. 26—31a 1 B 1655A B 1655A B 1655A
33 JUnterlagring . ceoeeeeirniennnnnnnn.. 1 B 1412 B 1412 B 1412
35 | Zwischenrad .................ooin. 1 B 1642 B 1642 B 1642
37 | Schlitzschraube .....cocovieeenen.. 20 L 44 L 44 L 44
38 |Unterlagscheibe ....oovvvivuinnnn... 20 L 383 L 383 B 383
39 Nachstellspindel montiert

mit Handkreuz und K&rner ........ 1 B 1169 B 1169 B 1169
40 Auspuffschraube 2 B 730 B 730 B 730
41 | Schlauchtiille .......oocoviieniennn 1 Z 545 Z 545 Z 548
42 | Uberwurfmutter .................... 1 Z 532 Z 532 Z 532
43 Reduziernippe!l .. .o.iiiiiiiiiiiiil 1 Z 190 Z 190 Z 190
44 | OISChrAaUBE  eevverrrrrennnnrnnennns 1 B 1517 B 1517 B 1517
45 | Oler ..ooiiiiii 1 Z 544 Z 544 Z 544
48 | Antriebsritzel ... 1 B 925 B 925 B 1612
47 | Steuerzahnrad .....occevvernnnennnis 1 B 1613 B 1613 B 1613
48 [ Kugellager .......covvievvvvnnnneenn. 2 B 914 B 914 B 914
49 Woodruffkeil 1 L 358 L 358 L 358
50 Pleuelstange 4 B 19138 B 1913B B 1913B
51
52 Rollen 6x10 .....ccvvvvvnvniiinienn, 40 B 1603 B 1603 B 1603
53 |
53a | AuBerer Rollenkadtig «.....coovvvenns 4 B 2256 B 2256 B 2256
53¢ | Zwischenscheiben 2 B 2257 B 2257 B 2257
53d | Laufscheiben «...c.oovvivivnvnnnnn.. 4 B 2258 B 2258 B 2258
54 Brilcke «ecvvvriviieenieniiinean.. 1 B 1912 B 1912 B 1012
56 | Kurbelschenkel ........cooconnnns 1 B 1910 | B 1910 B 1910
56 Kurbelschenkel .................... 1 B 1911 | B 1911 B 1911
57 | Konischer Stift ............oovvvnnn. 1 L 720 ’ L 720 L 720
58 Kurbelwetle vormontiert

bestehend aus Pos. 54—57 .......... 1 B 1890c B 1890c¢ B 1890c¢
59 Kurbelwelle ohne Pieuelstange

mit Pos. 54—57 und 46—49 .......... 1 B 1891b B 1891b B 1892b
60 Kurbelwelle montiert

bestehend aus Pos. 46—57 .......... 1 B 1891B B 1891B B 1892B
61 Kolben ........oociiiiiiiiiil. 4 B 2545 B 2545 B 2545
62 Bolzen ............iiiiiel 4 B 2546 B 2546 B 2546
63 Kolbenzédpfchen ............ 8 B 2547 B 2547 B 2547
64 Konushahn montiert 1 Z 537 — —_
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Einlaf filir Rechts- und Linkslauf

Abb. 269

Einzelteile fiir Vorgelege (Riderkasten) zu dem Antriebsmotor in Normal-
Ausfiihrung Type PN 100U
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Einzelteile fiir Typen PN80, PN50, PN40, PN36 und umkehrbar

Abb. 272
mont. Bohrspindeln siehe Pos 72
»  Zwischenrdder » # 78
»  Vorgelege 85
»  Kugelring (gezeichn ke Anfriebsmotor} stehe Pos. 86
Abb. 273 Abb. 274
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Einzelteile fir Vorgelege (Rdderkasten) Type PN

. Lagernummern fir
Lide. Benennung und Bemerkung Stiick-
Nr. zah! pN100ulPN 80 [PN 60 |(PN40 |PN 36
PN 80 UiPN 50 U{PN 40 U|PN 36 U
|

65 unt. Deckel mit Pos. 66 ...... ‘ 1 Ble28 | B1138 |\ B 956 | B 956 | B 956
66 Lagerbiichse .............. . 1 B1721 | B1140 | B 964 | B 964 | B 964
67 Bohrspindel ................ 1 B 1718 | B1273 | B 1264 | B 1264 | B 1264
68 Grofies Antriebsrad ...... . 1 B1634 | B1144 | B 961 | B 951 | B 1939
69 Woodruffkeil .......... e 1 L 321 (L 321 |L 320 |L 320 |L 32
70 Doppelzahnrad mit Kugeln,

Kugelring und Haltering .... 1 B 1643 | B 1157 — — —
71 Sicherungsblech ............ 1 B 1641 | B 1407 — — —
72 Bohrspindel montiert .

mit Pos. 67-71 .........ou.uue. 1 B 1720 | B 1272 | B 1269 | B 1270 | B 1840
73 Zwischenritzel .............. : 1 B1635 | B1150 | B 959 | B 953 | B 1842
73a Zwischenwelle ....... 1 — - — — B 1943
74 Klelnes Antriebsrad 1 B1637 | B1151 | B 954 | B 954 | B 954
75 Woodruffkell ................ 1 L 321 |L 320 |L 320|L 320|L 320
76 Kugellager ................ . 1 B1625 | B1153 | B 955 | B 955 | B 955
77 Kugellager ............... .l 1 | Bieze |B1ll52 | B 955 | B 955 | B 955
78 Zwischenritzel mit Pos. 73-77 1 B1636 | B1149 | B 960 | B 958 | B 1944
79 Zwischendeckel 1 B 1619 — —_ — —
82 | GHff  eeriiriiiiiieiiiaien [ 1 |Ble4s |B1l154| — — _
83 Uberwurfmutter .............. — | B1l1S5|p 102 | B 102 | B 182
84 Zwischenrad ............... — - B 952 | B 952 | B 952
86 Vorgelege montiert

mit Pos. 65-84 .............. . 1 | B1621 | B1277 | g1g75 | B 1274 | B 1941
86 Kugeliager ...........c...... | 1 B 1624 | B 1262 ; g 1262 | B 1262 | B 1262
87 Vierkantmitnehmer .......... | 1 B 1723 — _ — —
88 Reduziermutter .............. 1 B 1724 — — — —
89 Spannmutter 1 B 1725 — — — —
90 Konuseinsatz 1 B 1726 - — —_ —
91 Uberwurfmutter ............ 1 B 1727 — — —_ —
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FMA -Kolben -Bohrmaschinen Type RN, RNU

Einlaf fir Rechts- und Linkslauf.
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RN, RNU

Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten

" Lagernummern fir
Stiick
Lfd. Nr. Benennung und Bemerkung 7ah! | Rechtslauf- steuszerrnt;are
Typen Typen
1 Gehduse mit Seitendeckel und
Steuerbiichse P 5 {nur f. B. 1694) 1 B 1695 —
oberer Kugellagerring Pos. 6
Gewindestlick Pos. 7
Lagerbiichse Pos. 8
Lagerkappe Pos. 9
Olschraube Pos. 10
mit Umsteuerung Pos. 21 — B 1696
2 oberer Deckel ...................... 1 B 1674 B 1674
3 . Mutter ... 1 B 1238 B 1238
5 Steuerblichse ...........coovviiueen,s 1 B 1682 _—
6 oberer Kugellagerring ............ 1 B 1708 B 1708
7 Gewindestiick ............ooiiiiiin 1 B 1241 B 1241
8 Lagerbiichse .........oovneviennn. 1 B 1318 B 1318
9 Lagerkappe .....iviiiiiiiiiiiiiains 1 B 1705 B 1705
10 Olschraube  .......ooovvviiiiii., 2 Z 521 Z 521
1 Drehhiilse ........cooviiiiiiiiiin.e 1 — B 1700
12 Konushiilse ........ocoviiiiiiinnn, 1 — B 969
13 Arretlerstift ............ ... 1 — B l664
14 Feder .......... P N . 1 — B 1665
15 VerschiuBschraube ................ 1 — B 1620
;18 Drehhiilse montiert
mit Pos. 11—15 ........... ..o 1 — B 1701
17 Hahnkdrper ...........ociiiiiiennn 1 —_ B 984
18 Mutter ..o i 1 — B 985
19 Feder ... ..ot 1 — L 582
20 Mutter ... 2 — Z 433
;21 Umsteuerung montiert
mit Pos. 16—20 ...........covennn 1 — B 1702
22 Umsteuerbiichse mit
Drehscheibe und Stift .............. 1 — B 1684
28 Anschlagstift ................. .0 2 — L 586
24 Griff . 1 B 138 B 138
25 . Zwischenstlick ................0o00 1 B 847 B 847
26 Steuerschieber ................i0 1 B 1680 A B 1680 A
27 Reglerschieber .................... 1 B 2694 B 2694
2Ta Fihrungsstiick .............coo0u, 1 B 2693 B 2693
i 2Tb | Kappe c.oiiiii 1 B 2695 B 2695
| 27¢ Sicherungsschraube ................ 1 L 201 L 201
28 Stift e 2 L 342 L 342
29 Reglergewicht ...................... 1 Paar B 2692 B 2692
29a Lagerplatte ... 1 B 2691 B 2691
30 Reglerfeder ................coiuell 1 B 2697 | B 2697
30a | Stellschraube ...................... 1 B 2696 | B 2696
31 Reglerdeckel ...............oillel 1 B 2690 B 2690
32 Steuerschieber montiert
mit Pos. 26—31 ... 1 B 1681 A B 1681 A
33 Unterlagerung ................ooues 1 B 1692 B 1692
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Lagernummern flr

Stiick
Lfd. Nr. Benennung und Bemerkung Zahl | Rechislauf- s‘leuLél;nb-are
Typen Typen
34 Zwischenblichse .................... 1 B 1685 B 1685
35 Zwischenrad ... ... .ol 1 B 1691 B 1691
36 Feder . .oiiiiiiiiiiiiiiiiiiia 1 B 1690 B 1690
37 Schlitzschraube fiir TemperguB-Geh. 20 B 44 L 44
Stiftschraube und Mutter
fir Leichtmetall-Gehduse .......... 20 L 259/ 448 L 259/ L 448
a8 Unterlagscheibe .................. 20 L 383 L 383
39 Nachstellspindel montiert
mit Handkreuz und Ké&rner 1 B 1699 B 1699
39a Faustgriff ............. ... 1 B 2075 B 2075
40 Auspuffschraube ........... . 2 B 1707 B 1707
41 Schlauchtille ...................... 1 Z 314 Z 314
42 Uberwurfmutter .................... 1 Z 120 Z 120
43 Reduziernippel 1 B 1852 B 1852
44 Olschraube ...............oo.ooo... 1 B 1517 B 1517
45 .. Oler ..o . 1 Z 119 Z 119
46 Antriebsritzel 1 B 696 B 696
47 Steuerzahnrad 1 B 1688 B 1688
48" Kugellager 2 B 1184 B 1184
49 Woodruffkeil 1 L 358 L 358
50 Pleuelstange ............. 2 B 1671B B 1671B
51 Gabelstange ...l 2 B 1672B B 1672B
52 Rollen 4x4 ............. ... . 48 B 1600 B 1600
53 Rollen 4x6 ............... 24 B 1601 B 1601
53a KuBerer Rollenkéfig 4 B 2227 B 2227
53b Innerer Rollenkifig 2 B 2226 B 2226
53¢ Zwischenscheiben ....... 4 B 2229 B 2229
53d Laufscheiben ............. 4 B 2228 B 2228
54 Briicke ............oi..l 1 B 1670 B 1670
55 Kurbelschenkel ......... 1 B 1668 B 1668
56 Kurbelschenkel ......... 1 B 1669 B 1669
57 Konische Stifte ...................... 2 L 704 L 704
58 Kurbelwelle vormontiert
bestehend aus Pos. 54—57 .......... 1 B 1870¢ B 1870c¢
59 Kurbelwelle wie vorher und
mit Pos. 46, 47, 48,49 . ............... 1 B 1871b B 1871b
60 Kurbelwelle vollstdndig
mit Pos. 46—57 ... ... oo 1 B 1871B B 1871B
61 Kolben ...... . ... . oiiiiiiii.. 4 B 2539 B 2539
62 .. Kolbenbolzen mit Pos. 63 . 4 B 2540 B 2540
63 Anlaufzapfen .............. ... 8 B 2541 B 2541
64 .. Konushahn montiert ................ 1 Z 480 —
88 Ventilgehduse 1 D o —
89 Ventilbolzen ................. ..., 1 D 65 —
90 Drehhiilse 1 D 66 —
91 Ring ...........ooll 1 D 67 —
92 Siebtrager .. 1 D 68 —
93 Ring dazu 1 H 720 —
94 Sieb dazu 1 H 721 —
95 Kappe 1 D 7 —
96 Schraube .... 1 D 72 —
97 Konische Feder 1 H 717 -
98 [ Ye L] S 1 L 826 -
99 EinlaBhahn montiert
mit Pos. 88—98 ... ...l 1 D 75 -
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Einzelteile fiir Vorgelege (Réderkasten) Type RN
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Einzelteile fiir Vorgelege (Raderkasten) Type RN und RNU

. Lagernummern fir
Lde. Benennung und Bemerkung Stck-
Nr. zahl [RN80 [RN50 [RN40 ‘RN 32 ’RN 26
RN_80 U|RN 50 U|RN 40 U|RN 32 U|RN 26 U
65 unt. Deckel mit Pos. é6 ...... 1 B1121|B 86| B 677|B 711 B 710
66 Lagerbiichse ................ 1 B 1104 | B 80| B 701 | B 732 B 732
67 Bohrspindel ................ 1 B 1232 | B 1228 | B 1227 | B 1217 ‘ B 1217
68 Antriebsrad ...... ... ... 1 |B115|B1118| g ga1!B 700 B 689
69 Woodruffkeil ................ 1 L 321|L 320 L 320/L 320 L 320
70 Doppelzahnrad mit Kugeln
A 324
Kugelring B 859 und
Haltering B 1243 1 B 1106 | B 1131 — — —
71 Sicherungsblech 1 B1407 | BldO7T| _ ¢ — | —
72 Bohrspindel montlert
mit Ps. 67-71 «.ooovniniininL. 1 B 1231 | B 1230 | B 1228 : B 1218 | B 1219
73 Zwischenritzel .............. ‘ 1 B 1112 | B 1113 | B a4oi B 699 —
74 Zahnrad  ........ ... 1 B 1110 | B 1122 | B €94 B 69” _
75 Woodruffkeil 1 L 320[L 320/ L 318|L 319 —
76 Kugellager 1 B 1107 | B 68| B 686 | B 686 .
7 | Kugellager ................. RN 108, g1 B 686|B 686 —
78 Zwischenrdder montiert .
mit POs. 7377 «.iiiiininn.s ‘ 1 B1114|B1126| 8 842 B 715| -
79 Zwischendeckel ............ 1. B 1120 — _ — —
80 VerschluBdeckel ............ 1 B 1111 | B 861 — — —
81 Verbindungsstiick .......... 1 B 1132 | B 84—” — — —
82 Griff oo 2 B 1133 B 138 — — —
83 Uberwurfmutter ............ [ 1 B1lo9 | B 192, B 192 | B 117} B 117
84 Antriebsrad.................. 1 — - B 687 | B 687 —
85 Vorgelege montiert
mit Pos. 65-84 ................ 1 B 1226 | B 1129 B 1223 | B 1222 | B 1221
86 Kugelring montiert .......... 1 B 1259 | B 1259 l B 1259 | B 1259 | B 1259
|
| » |
|
| !
\
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FMA-Ecken-Bohrmaschinen
mit selbsttatiger Drehzahl- und Luftverbrauchs-Regeiung

Arbeitswelise der Maschine .. .. .. .. .. .. .. .o v vt .. . .. .. Selte 56 Abb. 32
Verwendungsgebiete .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... . ........ Seite 68 Abb. 65
Lelstungsumfang und Grofe .. .. .. «+ «v vv vv wv wv or o. .+ .. .. Seite 249 Nr. 21-22, 41-44
Pilege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. .. ..« .. .. . .. .. Selte 189
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RNE, RNEU

Einzelteile

Abb. 284
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RNE, RNEU

Einzelteile
. ! Lagernummern fiir
Lfd. Benennung u. Bemerkung Stiick s
Nr. zahl | pnste | RN31E‘ RNST1EU ‘RN31EU
1 Gehduse mit Nebengehduse
B2026N f. RN 51 E
B2360N f. RN 31 E u. EU 1 B 2050 | B 2048 — —
Steuerbiichse Pos. 5
Lagerbiichsen Pos. 6—10
Schmiernippel Pos. 24
mit Umsteuerung Pos. 21 — —_ B 2051 | B 2049
2 oberer Deckel 1 B 1674 |B 1674 | B 1674 |B 1674
5 Steuerblichse 1 B 1682 | B 1682 — —
6 Lagerbiichse .... 2 B 2056 | B 2478 | B 2056 | B 2478
7 Lagerblichse .... 1 B 2058 | B 2480 | B 2058 |B 2480
8 Lagerblichse .... 1 B 2057 | B 2479 | B 2057 |B 2479
10 Lagerblichse .... 1 B 2054 | B 2476 B 2054 B 2476
11 Drehhiilse ...... 1 —_ — B 1700 B 1700
12 Konushiilse 1 — — B 969 |[B 969
13 Arretierstift 1 — —_ B 1664 |B 1664
14 Feder ................ 1 - i = B 1665 B 1665
15 Verschiuschraube ................ 1 — - B 1620 |B 1620
16 Drehhiilse montiert ;
mit Pos. 11—15 ..ot 1 —_ i — B 1701 B 1701
17 Konushahn montiert bzw. !
Hahnkorper 1 Z 460 | Z 460 B 984 B 984
18 Mutter ............ 1 — — B 98 |B 985
19 Feder ............ 1 — — L 582 |L 582
20 Mutter ..o 2 —_ Z 453 |Z 453
21 Umsteuerung montiert !
mit POs. 16—20 ....oovvivniinnnninnns | O — — . B1702 |B 1702
22 Umsteuerblichse mit
Drehscheibe und Stift B979 ........ 1 — — B 1684 |B 1684
23 Anschlagstift ............oaill 2 — — L 58 |L 586
24 Schmiernippel ...... 2 L 452 |L 452 | L 452 |L 452
25 AbschluBschraube 1 B 2066 | B 2066 | B 2066 |B 2066
26 Steuerschieber 1 B 1680A| B 1680A! B 1680A | B 1680A
27 Reglerschieber 1 B 2694 |B 2694 . B 2634 |B 2694
27a Fiihrungsstiick 1 B 2693 |B2693 B 2693 |E 2693
27b Kappe ... 1 B 2695 | B 2695 B 2695 B 2695
27¢ | Sicherungsschraube 1 L 201 |L 201 - L 201 |L 201
28 S  rerrcen oo i 2 L 842 'L 342 L 842 'L 342
RN51E RN5IEU RN31E RN3I1EU
29 Reglergewichte .................... 2 B 2692 . B 2692
29a Lagerplatte  ......ccooiiiiiiiin, 1 B 2691 ! B 2691
30 Reglerfeder 1 B 2697 B 2697
30a Stellschraube 1 B 2696 B 2696
31 Reglerschraube ......... ... .00 1 B 2690 B 2690
32 Steuerschieber montiert
mit Pos. 26—31 .. ocvvriiiiiiiiiiena 1 B 1681A B 1681A
33 Unterlagerung «.oeveivinnvininnnnnns 1 B 1692 B 1692
34 Zwischenbuchse ................. ... 1 B 1685 B 1685
35 Zwischenrad .....vviiiiiniiiiiinas 1 B 1691 B 1691
36 Feder .......... i 1 B 1690 B 1690
37 Schlitzschraube fiir :
TemperguB-Gehduse .............. 20 L 44 L 44
38 Unterlagscheibe 20 L 383 . L 383
39 Nachstellspindel 1 B 2055 B 2477
40 Auspuffschraube .... 2 B 1707 B 1707
41 Schlauchtiille ......covivviiainn, 1 Z 314 Z 314
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|
Ltd. Benennung u. Bemerkung Stiick f tagernummern fir
Nr. Zahl RNS51E : RN3TE
M RnBEu | Rnsieu
\
42 Uberwurfmutter .................... 1 Z 120 Z 120
43 Reduziernippel 1 B 1852 B 1852
44 Olschraube ........... e 1 B 1517 B 1517
45 [ 1= 1 P o Z 119 Z 119
. RN 51 E, 51 EU 1 B 996 —
46 | Antriens- RN 41 E, 41 EU 1 | B 1918 —
ritzel fur RN 31 E, 31 EU 1| - B 2366
a7 Steuerzahnrad mit Kugelventil .... 1| B 1688 B 1688
48 Kugellager ......iiiiiiiiiinnaannns 2 | B 1184 B 1184
49 Woodruftkeil ........... 1 L 358 | L 858
50 Pleuelstange 2 B 16718 : B 16718
51 Gabelstange .. 2 B 16728 | B 16728
52 Rollen 4x4 .... 48 B 1600 B 1600
53 Rollen 4x6 ............. 24 B 1601 B 1601
53a Auferer Rollenkafig ... 4 ‘ B 2227 B 2227
53b Innerer Rolienkdfig 2 B 2226 B 2226
53¢ | Zwischenscheiben ....... 4 ‘ B2229 | B 2229
53d Laufscheiben 4 B 2228 | B 2228
54 Briicke ........... 1 B 1670 ) B 1670
55 Kurbelschenkel 1 B 1668 B 1668
56 Kurbelschenkel ....... 1 B 1669 B 1669
57 Konische Stifte ...........c........ 2 ‘ L 704 L 704
58 Kurbelwelle vormontiert
bestehend aus Pos. 54—57 ........ 1 ‘ B 1870¢ B 1870¢
59 Kurbelwelle wie [ fiir RN 51 E u. EU 1 B 1871b —
vorher u.m.46—49 | fiir RN 31 Eu. EU 1| — B 1874b
Kurbeiwelle o
e fir RN 51 Eu. EU .. 1 ‘ B 1871B .
60| voystandia { fir RN 31 E u. EU 1 = B 18748
61 Kolben ... iiiiiiiiiiiiii 4 B 2539 B 2539
62 Kolbenbolzen m. Pos. 63 .......... 4 B 2540 B 2540
63 Pilze (Anlaufzapfen) ................ 8 B 2541 B 2541
65 unterer Deckel .. .ccvvviiiat, 1 B 2027 B 2361
66 Olschraube mit Schmiernippel L 452 2 B 2059 B 2481
67 Bohrspindel .......... .ol 1 B 2080 B 2482
68 Lagerbolzen ......... .. 1 B 2061 B 2483
69 Zwischenrad .. 1 B 2063 B 2485
70 Woodruftkeil .. 2 L 320 L 320
71 Ritzelwelle ......c..ciiiiiiinian.. 1 B 2062 B 2484
72 Gewindestilck mit Pos. 73 .......... 1 B 2052 B 2474
73 Lagerblichse .........ccciiieeiionn, 1 B 2053 B 2475
74 oberer Kugellagerring ............ 1 BU [l 42 BU Il 42
75 unterer Kugellagerring ............ 1 BU Il 43 BU il 43
76 Kugeln 14" engl. ... .............. 21 A 130 A 130
77 Grofies { fir RN 51 Eu. EU 1 B 2065 —_
Antriebsrad flir RN 31 Eu. EU 1 — B 2486
78 Nachstellspindel flr Ratsche ...... 1 B 1961 B 2499
79 - Kopfstlick  ....ccoiiiiiiiiiiiiii 1 WB 111 WB 111
80 Deckel ......ooeiiiiiiiin, 1 WB 135 WB 135
81 Sperrstift fiir Ratsche 1 WB 113 \ WB 113
82 Feder flr Ratsche ....... 1 L 532 ! L 532
83 Griff o 1 WB 114 WB 114
84 | Kérner .. 1 BIIl 37 I Blia7
85 Stift . 1 L 874 L 374
86 Ratschen-Nachstellspindel ‘
montiert mit Pos. 78—85 1 B 1962 ‘ B 2500
89 Faustgriff 1 B 2077 ‘
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FMA -Kolben -Bohrmaschinen Type SN, SNU

Silumin- Gehduse

Abb. 286

266



FMA-Kolbenbohrmaschinen Type SN, SNU

Einzelteile des Antriebsmotors ohne R&aderkasten

Ltd. Benennung und Bemerkung | Stuck- tagernummern flr
Nr. zahl | SN 18—SN 40 [SN18U-SN40U
|
1 Geh&use mit Seitendeckel B 1072 und ‘ ‘
Steuerbiichse Pos. 5 (nur f. B2571) | 1 B 2571 —
oberer Kugellagerring Pos. 6 ‘
Gewindestiick Pos. 7 !
Lagerbilichse Pos. 8 i
Ulschraube Pos. 10 I
mit Umsteuerung Pos. 21 — ; B 2572
2 oberer Deckel «veeveenininnnnannnn 1 B 1036 | B 1056
3 MUttEr oevvreriiniiiinias 1 B 1238 r B 1238
5 Steuerbiichse 1 B 2551 —
Zwischenbiichse fiir ‘
Vorgelege-Lagerung «ececeeeeenser.- 1 B 2586 i B 2586
6 oberer Kugellagerring .............. 1 B 1288 B 1288
7 Gewindestiick 1 B 1241 ' B 1241
8 Lagerblichse .. 1 B 1320 f B 1320
10 Ulschraube 2 Z 521 Z 521
11 Drehhiilse 1 — ‘ B 1302
12 Konushiilse 1 — B 1304
13 Arretierstift  .....ooviiiiiiiiiieenn 1 — B 1564
14 =Y 1= S 1 — B 1665
15 VerschluBschraube .....c.ovvvnnnns o1 - B 1620
16 Drehhiilse montiert mit Pos. 11—15 | 1 — B 1310
17 HahNKBIPEr  weveruureercrnnnaaasnnas ‘ 1 — B 1311
18 MUBEET etieenennrraeeearenanaaras 1 — Z 453
19 2= 1= S P bl — L 584
20 MUBLET vttt eeeaeraeannanss C2 — Z 452
21 Umsteuerung montiert m. Pos. 16—20 1 — B 1312
22 Umsteuerbiichse mit |
Drehscheibe und Stift B 2589 ... 1 — B 2553
23 Anschlagstift  ................. ‘ 2 — L 348
24 Griff oeveerinnanrrasorasaon,ann ‘ 1 B 1082 B 1082
dazu: Zwischenstiick bl B 2347 B 2347
26 Steuerschieber ......... 1 B 2554 B 2554
27 Reglerschieber .......... 1 B 1322 B 1322
28 Stift veeiierreiiiienns 2 B 1053 B 1053
29 Reglergewichte ...........ccoooa.i 2 B 1041 B 1041
30 Reglerfeder .......coovvivrieaiennn. 1 B 1479 B 1479
31 Reglerdecke! ......... ...l ‘ 1 B 1044 B 1044
32 Steuerschieber montiert m.Pos.26-31 1 1 B 2555 B 2555
33 Untertagring «eeeeeeeeeeremeacineenns ’ 1 B 2563 B 2563
34 Zwischenbuchse 1 B 2661 B 2561
35 ZWISChENad «.vv.evrnereneennns ‘ 1 Bl282 | B 1282
36 Feder ...cviiiiiviiiiiriiiiiiiiias . 1 B 1299 B 1299
37 Schlitzschraube fiir Temperguf3-Geh. ‘ L 52 L 52
Stiftschraube und Mutter ‘ |
ftir SiluminguB-Gehéduse ............ : 20 L 257 | L 446 ‘ L 257 / L 446
I
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Lagernummern fir

SN 18—SN 40 ;SN18U-SN40U

L 382 L 382
B 2557 r B 2557
B 1084 B 1084
Z 313 |z 313
zZ 141 [ Z 141
B 1576 B 1576
B 1517 | B 1517
z a1 Pz oa
B1073n.f.SN18-SN40u.umkehrb.
B 1904 B 1904
B 1066 B 1066
L 319 L 319
B 1903 B B 1923 B
B 2233 B 2233
B 1601 B 1601
B 2232 B 2232
B 2234 B 2234
B 1902 B 1902
B 1900 B 1900
B 1901 B 1801
L 701 L 701
B 1880 ¢ B 1880 ¢

B 1881b t.SN18-SN40u.umkehrb.

|
B1881B {.SN 18-SN 40 u.umkehrb.

B 2536
B 2537
B 2541

B 1090
B 1092
B 2410
Z 174

B 2536
B 2537
B 2541

B 1090
B 1092
B 2410

Ld. | Benennung und Bemerkung StUCk'[
Nr. ! zahl
38 Unterlagscheibe .................... 20
39 Nachstellspindel montiert
mit Handkreuz B 415 u. Kérner BV 46 1
40 Auspuffschraube .................. . 2
41 Schlauchtiilie ............ooeaes, 1
42 Uberwurfmutter ............co.oe... 1
43 Reduziernippel ............c....... 1
44 Olschraube 1
45 Oler ....oovvov.. 1
46 Antrlebsritzel 1
47 Steuerzahnrad ................ 0l 1
48 Kugellager 2
49 Woodruffkeil 1
50 Pleuelstange ........ 4
52 Zwischenscheibe 2
Rollen 4x6 .......... 40
Rollenkdfig 4
s dazu AuBere Laufscheibe .... 4
54 Bricke .............. 1
55 Kurbelschenkel 1
56 Kurbelschenkel 1
57 konische Stifte 2
58 Kurbeiwelle vormontiert
bestehend aus Pos. 54—57 .......... 1
59 Kurbelwelle wie vorher und
mit Pos. 46, 47 und 49 .............. 1
60 Kurbelwelle volistdndig
mit POSs. 46—57 ... it 1
61 Kolben fiir Bolzenausfiihrung ...... 4
62 Kolbenbolzen mit Pilzen Pos. 63 .... 4
63 Pilze (Anlaufzapfen dazu) .......... 8
oder Kolben in alter Ausfilhrung
6L Kolben ......... Alte Kolbenausfiih- 4
62 Kolbenscheibe } rung f. Pleuelstan- 4
63 Kolbenfederring! gen m. Kugelkopt 4
64 Konushahn montiert ................ 1
In dem Schnittbild auf Seite 266 sind die Kolben noch in der friiheren
Ausflihrung mit ,Scheibe und Federring” dargestellt. Die Liste gibt neben
diesen auch die neue Ausfiihrung mit Kolbenboizen an.
Die Zusatzbezeichnung ,B” z. B. bei Pos. 50 = B 1903 B gilt bei Ausfiihrung
tur , Bolzen”.

268



Einzelteile flir Vorgelege (Raderkasten) Type SN und SNU

Vorgelege SN 18 und SN 18 U

69

Abb. 287

Vorgelege SN 40 und SN 40 U

mont.Bohrspindel  siehe Pos. 72

o

”

”

Zwischenrader » 18
Vorgelege ,» 85
Kugelring (gezelchn bei

Antriebsmotor) siehe Pos. 86

Vorgelege
SN 23 und SN 2
SN 32 und SN 3

Abb. 288

Vorgelege SN 26_und SN 26 U

Abb. 290

LLdre. f Benennung und Bemerkung
65 unt. Deckel mit Pos. 66 ......
66 Lagerbiichse
67 Bohrspindel
68 Antriebsrad ...

69 | Woodruftkeil
70 Doppelzahnrad mit Kugeln
\ A 301, Kugelring B 1378 und
Halterg. B 1377

71 | Sicherungsblech

72 ‘ Bohrspindel montiert
mit Pos. 67-71

73 Zwischenritzel
74 Zahnrad .......

75 Woodruffkeil
76 Kugellager
71 Kugellager ....

78 Zwischenrdder montiert

mit Pos. 7377 ...iiiiiinns .
82 Grift ...l
83 Uberwurfmutter
84 Antriebsrad .. ... ........
85 Vorgelege montiert

mit Pos, 65-84 ............0.s
86 Kugelring montiert ..........

bt b bt et

—

SN
SN 18U SN 23U | SNSZU

Lagernummern fir
SN 23 SN 32

‘ B 1086 B 1346 B 1346
! B 1058 B 1315 B1315 | B 1359
B1349 ., B 1356 B 1356 B 1379
B1s21l | B2441 B 1326 B 1371
L 319 ! L 319 L 319 L 820

B 1350 B 2443 B 1358 B 1380

B 1340 B 2440 B1343 ; B 1344
B 1296 B 1296 B 1296 ‘ B 1296

B 1059 B 260 B 260 ‘ B 1381

J
! B 1348

— — B 1376
— — B 1392

B 2442 B 1354 B 1372
8 1316 B 1316 B 1374
L 319 L 319 L 319
B 686 B 686 B 686
B 686 B 686 B 871

B 2444 B 1355 B 1373

— | B1os2

B 1321 B 1321

269



FMA-Kolbenbohrmaschinen Type SNE, SNEU

Einzelteile

Abb. 291
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type SNE, SNEU

Einzelteile
Lid. Benennung und Bemerkung Stick ‘ Lagernummern fur
Nr. zahl | SN21E - SNSIE ‘SN21EU SN3IEU
1 Gehduse mit Nebengehduse B2111N
Steuerblichse Pos. 5 (nur fiir B2574) 1 B 2574 —
Federring Pos. 3
Lagerblichsen Pos. 6—10
Schmiernippel Pos. 24
mit Umsteuerung Pos. 21 — B 2575
2 oberer Deckel ...vvvviiiienniinnnns 1 B 1056 B 1056
3 Federring ..... 1 B 1091 B 1091
5 Steuerblichse .. 1 B 2551 —
6 Lagerblichse .....cccvveevnnnn.n. 1 B 2114 B 2114
7 Lagerbiichse .......ccoevvvunn.n. 1 B 2115 B 2115
8 Lagerbiichse ....cooveviveannain, 1 B 2116 B 2116
9 Lagerblichse ....ccveveenvniniis 1 B 2117 B 2117
10 Lagerblichse ......coivivvninnnnn 1 B 2118 B 2118
11 Drehhiilse .....cccviiiininiinnnns 1 — B 1302
12 Konushiilse 1 ~— B 1304
13 Arretierstift 1 — B 1664
14 Feder ..oviiveiiiiiiiiiiniieena,s . 1 — B 1665
15 Verschlufischraube .........c...... 1 — B 1620
16 Drehhiilse montlert mit Pos. 11—15 1 — B 1310
17 Konushahn montiert bzw. !
Hahnk&rper 1 Z 174 B 1311
18 Mutter ......... 1 — Z 453
19 Feder ......... . 1 — L 584
20 Mutter .o.oiiieiieiiiiiieea 2 — Z 452
21 Umsteuerung montiert m. Pos. 16—20 1 — B 1312
22 Umsteuerbiichse mit
Drehscheibe und Stift B 2589 ...... 1 — B 2353
23 Anschlagstift ................ . 2 — L 348
24 Schmiernippel ....cocvveennn.. 2 L 452 L 452
25 Abschlufischraube .......... 1 B 2123 B 2123
26 Steuerschieber 1 B 2354 B 2554
27 Reglerschieber 1 B 1322 B 1322
28 Stift ........... 2 B 1053 B 1053
Lagernummern
29 Reglergewichte B 1041
30 Reglerfeder ..... 1 B 1479
31 Reglerdeckel 1 B 1044
32 Steuerschieber montiert
mit Pos, 26—31 ..oviniiniiniinennnnn 1 B 2655
33 Unterlagerung ... 1 B 2563
34 Zwischenbuchse . 1 B 561
35 Zwischenrad ... 1 B 1282
36 Feder .oiivviiiiniiiienienninnnranas 1 B 199
37 Schlitzschraubef.TemperguBgehsuse L 52
Stiftschraube und Mutter
fur Leichtmetall-Geh&use 20 L 257/L 466
38 Unterlagscheibe 20 L 382
39 Nachstelispindel .. 1 B 2122
40 Auspuffschraube 2 B 1084
41 Schlauchtiitle 1 Z 313
42 Uberwurfmutter ............ 1 Z 141
43 Reduziernippel ............ 1 B 1576
44 Otischraube ..... .. . 1 B 15617
45 Oler .. ..... e . 1 zZ 21
48 Antriebsritzel fiir
S21E 21EU 1 B 1908
S24E 24 EU 1 B 2u78
S25E, 25 EU 1 B 1323
S31E 31EU 1 i B 1073
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Lfd. Stiick-
N Benennung und Bemerkung sahl Lagernummern
a7 Steuerzahnrad mit Kugelventil 1 B 1904
48 Kugellager ..o.vevreiiveeinaneenann. 2 B 1066
49 Woodruffkeil . 1 L 319
50 Pleuelstange 4 B 1903 B
52 Zwischenscheibe 2 B 2233

Rollen 4x6 .......... 40 B 1801
53 dazu Rollenkifig 4 B 2232

dazu AuBere Laufscheibe .......... 4 B 2234
54 BIUCKE ueeenreernaeaanenannnanans 1 B 1302
55 Kurbelschenkel 1 B 1900
56 Kurbelschenkel 1 B 1901
57 konische Stifte 2 L 701
58 Kurbelwelle vormontiert

bestehend aus Pos. 54—57 ........ 1 B 1880 ¢
59 Kurbelwelle wie vorher und mit

Pos. 46,47 und 49

fir S25E W EU oovivviiiiviininnnens 1 B 1880 b

firS3MEU EU «.oiviiiiiiinias . 1 B 1881 b
59 Kurbelwelle wie Pos. 59 und mit

KugellagerPos. 48

fir $ 21 E u. EU 1 B 1882 b

fir S 24 Eu. EV 1 B 1884 b
60 Kurbelwelle vollstandig mit

Pos. 46—57

fiir 21 Eu. EU 1 B 1882 B

fur S24 E u. EU 1 B 1884 B

fir S 25 Eu. EU 1 B 1880 B

flir S 31 E u. EU . 1 B 1881 B
61 Kolben fiir Bolzenausfihrung ...... 4 B 2538
62 Kolbenbolzen mit Pos. 63 .......... 4 B 2537
63 Pilze (Anlaufzapfen) dazu .......... 8 B 2541

oder Kolben in friiherer Ausfiihrung:

frihere Kolben-

61 Kolben ............ s Al 4 B 1080
62 Kolbenscheibe .... g;‘:&:’l‘s’;‘a“nggg‘n’ 4 B 1092
63 Kolbenfederring .. mit Kugelkopt 4 B 2410
65 unterer Deckel ........... ... ... 1 B 2134
66 Ulschraube mit Schmiernippel L 452 2 B 2123
67 Bohrspindel ............ ...l 1 B 2123
68 Lagerbolzen .......... .ol 1 B 2126
89 Zwischenrad ..........ccviiiiieieenn, 1 B 2127
70 Woodruffkeil ........cooiiiiiiiii. 2 L 358
71 Ritzelwelle .......... 1 B 2129
72 Gewindestiick mit Pos. 1 B 2120
73 Lagerbiichse ........... ... ...l 1 B 2121
74 oberer Kugellagerring ............ 1 B 2124
75 unterer Kugellagerring ............ 1 B 2125
76 Kugeln 13" engl. ........c...vienn. 18 A 130
77 Grofles Antriebsrad

flir 21 Eu. EU 1 B 2132

fir S 24 E u. EV 1 B 2079

fur S25E u. EU 1 B 2131

fir S 31 Eu. EU 1 B 2130
78 Nachstellspindel fiir Ratsche ...... 1 B 1958
79 Kopfstlick ......ooviiiiiiivnnnannnn 1 WwB 111
80 Deckel ........ooiiiiiiiiiiiiii, 1 WB 135
81 Sperrstift flir Ratsche .............. 1 wB 113
82 Feder fUr Ratsche .... 1 L 532
83 Griff 1 wB 114
84 Kémer . .. 1 BlIl 37
85 Stift . 1 L 330
86 Ratschen-Nachstellspindel

montiert mit Pos. 78—85 ............ 1 B 1959
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FMA-Kolben-Bohrmaschinen Type T und UN

mit selbsttdtiger Drehzahl- und Luftverbrauchsregelung

Arbeitsweise der Steuerung . .. .. .. .. ... ol il e
Verwendungsgebiete .. .. .. .. .. .. ..o i
Leistungsumfang und Gréfle . .. .. .. .. .. ... Lol ol
Ptlege- und Gebrauchsanweisung . .. .. .. .. .. .. . .. .. .. ...

Abb. 292

Type T18 —T10

Type T1I8U-T10 U

1,25 PS, 325 und 700 n/min

mit Zweihandgriffen und Vorschub-

spindel, Faustgriff oder Brustplatte,
Morsekonus

Abb. 293

Type UN12 —UN10

Type UN12U—=UN1T0U

0,75 PS, 270 und 880 n/min

mit Zweihandgriffen und Vorschub-

spindel, Faustgriff oder Brustplatte,
Morsekonus oder Bohrfutter

. Seile 96 Abb. 32

. Seite 68

. Seite 249 Nr. 51—62
Seite 139
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type T, TU

Einzeiteile des Antriebsmotors ohne Rdderkasten
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type T, TU

Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten

Lfd. Benennung u. Bemerkung Stuck- “ tagernummern far
N. zahi | T10—T12 |T10U—T12U
Gehguse mit Seitendeckel und
Bodenschrauben Pos. 4
Steuerbiichse Pos. 5 (nur f. B1521)
1 oberer Kugellagerring Pos. 6 1 B 1521 _
Gewindestiick Pos. 7
Lagerbiichse Pos. 8
Olschraube Pos. 10 ;
mit Umsteuerung Pos. 21 ! — B 1522
2 oberer Deckel ...ovviiviiiieiniil 1 B 1567 B 1567
3 Mutter ...covvneiniainn 1 B 1568 B 1568
4 Bodenschrauben 4 B 1558 B 1558
5 Steuerbiichse ................oiu. 1 B 1523 —
6 oberer Kugellagerring 1 B 1553 B 1553
7 Gewindestlick -......oeviiiiiianne. 1 B 1557 B 1557
8 Lagerbiichse ..........cooiiiiienns 1 B 1852 B 1552
10 Olschraube 2 Z 521 Z 521
11 Drehhiilse 1 — B 1302
12 Konushiilse 1 — B 1304
13 Arretierstift 1 — | B 1664
14 | =T 1= S 1 — | B 1665
15 VerschluBschraube ................ 1 — B 1620
16 Drehhiilse montiert mit Pos. 11—15 1 —_— B 1310
17 Hahnk&rper 1 — B 1311
18 Mutter 1 — Z 453
19 Feder 1 — L 584
20 Mutter e 2 — Z 452
21 Umsteuerung montiert m. Pos. 16—20 1 —_ | B 1312
22 Umsteuerbiichse mit Drehscheibe .. 1 — | B 1560
23 Feststellschraube 2 — L 268
23a untere Hilfsbiichse 1 — B 2109
23b obere Hilfsbiichse 1 — B 2110
24 Grift 1 B 1569 B 1569
26 Steuerschieber 1 B 1549 B 1549
27 Reglerschieber 1 B 1550 | B 1550
28 1] 1 SO 2 B 1053 B 1053
29 Reglergewichte 2 B 1041 B 1041
30 Reglerfeder .......vevveriiiiinnnns 1 B 1651 B 1651
31 Reglerdeckel voveeeriiiiiivernnans 1 B 1044 B 1044
32 Steuerschieber mont. m. Pos. 26—31 1 B 1548 B 1548
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o Lagernummern fiir

Lfd. Benennung u. Bemerkung Stiick- !
Nr. zahl T10—T18 | T10U~-T18U
33 Unterfagring «o..covevnniiiininnnnns 1 B 1563 B 1563
34 Zwischenbuchse ............ocoo. 1 B 1564 B 1564
35 Zwischenrad 1 B 1565 B 1565
38 Feder 1 B 1566 B 1566
37 Stiftschraube und Mutter

fur Leichtmetall-Gehduse .......... 18 L 257/L 446 L 257/L 446
38 Unterlagscheibe .................. 18 L 382 L 382
39 Nachstellspindel montiert

mit Handkreuz und Kérner ........ 1 B 1575 B 1575
40 Auspuffschraube .................... 2 B 1084 B 1084
41 Schlauchtiile 1 Z 313 Z 313
42 Uberwurfmutter 1 Z 141 Z 141
43 Reduziernippel 1 B 1576 B 1576
44 Olschraube e 1 B 1571 B 1571
45 [ 7= 1 Zz 21 Z 21

B 1537 fiir T 10 u. umkehrb.
46 Antriebsritzel ......... 00 1 B 1538 fiirT 14 u. T 14 U
B 1533 fiirT 18 u. T.18 U

47 Steuerzahnrad ...........ccveeenn... 1 B 1541 B 1541
48 Kugellager ..o.vviiinniiininnenns, 2 B 1490 B 1490
49 Woodruffkell .........ooiiieiia.... 1 L 318 L 319
50 Pleuelstange ...........ooiiiiitn 2 B 1543 B B 1543 B
51 Gabelstange ....ovvivieiiiiniinnn.t. 2 B 1542 B B 1542 B
52 Rollen 3,5x35 ... .ol 40 B 1604 B 1604
53 Rollen 3,5x5 ... .. ... iiiniit, 20 B 1605 B 1605
53a duBerer Rollenkdfig ................ 4 B 2252 B 2252
55b innerer Rollenkdflg ................ 2 B 2251 B 2251
53¢ Zwischenscheiben .................. 4 B 2253 B 2253
53d Laufscheiben .. ... . 4 B 2254 B 2254
54 Bricke .ooiiiiiiiiiiiiiieiii i 1 B 1536 B 1536
55 Kurbelschenkel 1 B 1534 B 1534
56 Kurbelschenkel 1 B 1535 B 1535
57 konische Stifte 2 L 702 L 702
58 Kurbelwelle vormontiert !

bestehend aus Pos. 54—57 ........ 1 B 1525 ¢ B 1525 ¢
59 Kurbelwelle wie vorher und I

mit Pos. 46, 47, 48 und 49 ............ 1 | B 1525b fiir T 10 u. umkehrb.
60 Kurbelwelle vollstdndig :

mit Pos. 46—57 ... . ..ooiiiiiiilt 1 1 B 15258 fiir T 10 u. umkehrb.
61 Kolben fiir Bolzenausfiilhrung ...... 4 B 2533 B 2533
62 Kolbenbolzen mit Pilzen Pos. 63 4 B 2534 B 2534
63 Pilze (Anlaufzapfen dazu)

oder Kolben in alter Ausfuhrung .. 8 B 2532 B 2532
64 KOIben ...cviuiiiiiiiniiiinaeienanes 4 B 1545 B 1545
65 Kolbenscheibe ...................... 4q B 1546 B 1546
66 Kolbenfederring ....o.cooovviioenn 4 B 1547 B 1547
67 Konushahn montiert ................ 1 Z 174 —
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Einzelteile fir Vorgelege (Ubersetzungsgetriebe) Type T

1
Ud. 6 6 ) Stiick- L‘ager-Nr. fur
NI enennung und Bemerkung | zahl T10 LoT14 T18
: T10U T14U T18U
65 unt. Deckel mit Pos. 66 . ...... | 1 B 1584 B 1584 B 1586
|
66 Lagerbiichse .................. A | B 1332 B 1332 B 1058
67 Bohrspindel ............. . 1 B 1588 B 1588 B 1591
68 Antriebsrad . ..... ...... ... ... 1 B 1594 B 1595 B 1596
69 Woodruftkell ................... 1 L 319 L 319 L 319
72 Bohrspindel mont. mit Pos. 67-6% 1 B 1589 B 1590 B 1592
83 Uberwurfmutter ................ 1 B 411 B 411 B 1059
85 Vorgelege mont. mit Pos. 65-72 . 1 B 1580 B 1581 B 1582
86 Kugelring montiert ............ 1 B 1554 B 1554 B 15654
94 Konusdorn ...................... 1 B 1865 B 1867 —
95 Bohrfutter................. ... ... 1 B 1864 B 1866 —
i
67 69
S
3
D= o
g3 g
o 8 g
‘6 o f‘: BE
> >
'_

Abb. 295 Abb. 295a

bezw T0U

Vargelege
410

Abb. 294

mont. Bohrspindel siehe Pos. 72
mont. Vorgelege siehe Pos. 85
mont. Kugelring (gezeichnet bei Antriebsmotor) siehe Pos. 86
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FMA -Kolben - Bohrmaschinen Type UN und UNU

Einzelteile

Abb. 297

Vorgelege mit doppelter Ubersetzung
UN 10 und UN 10U

Vorgelege mit dreifacher Ubersetzung
UN 12 und UN 12U

Die Type UN 12 eignet sich aufer fir
Bohrarbeiten besonders zum
Schraubeneinziehen und Schraubenlésen
und erhdlt fur diesen Zweck besondere

Werkzeuge

mont: Kurbelwellen siehe Pos.42, 43,44
» Steuerschieber - » 54

v Bohrspindeln " »w 70
v Zwischenrdder o » 79
" Vorgelege " v 96
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type UN, UNU

Einzelteile
Lfd. Stiick- Lagernummern fiir
Benennung und Bemerkung
Nr. zahl UN12-UN 10 l UN 12U-UN 10U
1 Gehduse mit Seitendeckel B1773S u.
Bodenschrauben Pos. 26 1 B 2604s —
Auspuffschraube Pos. 25
Steuerbiichse Pos. 27 nur b.B2604 S - B 26058
2 Ventil-Faustgriff mit Pos. 2a—10 .... 1 B 2622 B 2622
2a Ventil-Faustgriftkérper mit Pos. 3 .. 1 B 2621 B 2621
3 EinlaBventilblichse .............. . 1 N 290 N 290
4 Dricker ....eiiiieiiiiiiieiieea 1 M 173A M 173A
5 Stift ... 1 L 302 L 302
6 Druckstiick (Kugel} .............. . 1 A 362 A 362
7 EinlaBventil 1 N 291 N 201
8 FEAOT  eieriiie e iaeaeaaeaenn 1 L 510 L 510
9 Verschlufischraube ............... 1 M 105 M 105
10 Siebtrager ....e.oviiiun.n. 1 M 112 M 112
11 Schlauchtiille 1 K 117 K 117
12 Steuerkastendeckel .......... e 1 B 2634 B 2634
13 Brusiplatte ..... FiirSonder- 1 BV 9 BV 9
14 Anschlufistiick . Ausflihrung 1 B 1858 B 1858
15 Handgriff ....... nach Seite 1 B 1854 B 1854
Gegenmutter dazu ................ . 1 Z 453 Z 453
16 Stiftschraube «..vevieiniinnnanann 4 L 258 L 256
Schlitzschrauben .......c.ollil.en. 8 L 53 L 53
Schlitzschrauben .........co i 2 L 54 L 54
17 Unterlagscheibe 14 L 707 L 707
Mutter ..o.eoiviieiiieii i 14 L 445 L 445
18 Umsteuergriff  .............cooil 1 — B 2609
19 Arretierstift 1 — B 1848
20 =T = P 1 — B 1849
25 Auspuffschraube .................. . 1 B 1089 B 1084
26 Bodenschrauben .................. i 4 B 1794 B 1794
27 Steuerbiichse ................c..... 1 B 2606 —
28 Steuerbiichse umkehrbar
mit Drehscheibe B1789 ............ 1 — B 2608
29 Dichtungsscheibe 1 B 2633 B 2633
30 Antriebszahnrad 1 B 1809 B 18C9
31 Steuerzahnrad .................... . 1 B 2616 B 2616
32 Kugellager 2 B 1490 B 1490
33 Woodruffkeil 2 L 705 L 705
34 Pleuelstange .........coiveuiiinann. 2 B 1788B B 1788B
35 Gabelstange .... 2 B 17878 B 1787B
36 Rollen 3,5x3,5 56 B 1604 B 1604
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Lfd. Stiick- Lagernummern fiir
Benennung und Bemerkung

Nr. zahl UN12-UN10 UN 12U-UN 10U
37 Innerer Rollenk&fig ................ 2 B 2236 B 2236

AuBerer Rollenkéfig ..... 4 B 2237 B 2237

dazu Zwischenscheiben 4 B 2246 B 2246

dazu Laufscheiben ................ 4 B 2247 B 2247
38 Briicke 1 B 1785 B 1785
39 Kurbelschenkel ....ocoeiiiiennnn... 1 B 1784 B 1784
40 Kurbelschenkel ............oevvea.s 1 B 1783 B 1783
41 konische Stifte .................... 2 L 702 L 702
42 Kurbelwelle vormontiert

bestehend aus Pos. 38, 39, 40 u. 41 1 B 1780c B 1780c
43 Kurbelwelle wie vorher und

aufmontierten Pleuelstangen

Pos. 34, 35, 36 U. 37 ...iiiniiinannannn 1 B 1780Ba B 1780Ba
44 Kurbelwelle vollstdndig montiert

Pos, 30—41 ..o e 1 B 2610 B 2610
45 Kolben fiir Bolzenausfiilhrung ...... 4 B 2530 B 2530
48 Kolbenbolzen mit Pos. 47 4 B 2531 B 2531
47 PIlZE vt e e 8 B 2532 B 2532

oder Kolben in alter Ausfiihrung !
45 Kolben ........... 4 B 1791 ‘ B 1791
46 | Kolbenschelbe ...} Alte Kolben- 4 Bio2 | B 1792
47 | Federring ....... Ausfiihrung 4 B 1793 B 1793
48 Steuerschieber ................. .. 1 B 2619 B 2619
49 Reglerschieber ..............c..... 1 B 1797 B 1797
50 SHfte i 2 B 1053 B 1053
51 Reglergewichte .................... 2 B 1041 B 1041
52 Reglerfeder ............ccoeiivnnnns 1 B 1651 B 1651
53 Reglerdeckel ...................... 1 B 1044 B 1044
54 Steuerschieber montiert

bestehend aus Pos. 48—53 .......... 1 B 2620 B 2620
55 AnschluBstiick 1 B 1856 B 1856
56 Gewindestiick 1 B 1857 B 1857
57 Nachstellspindel 1 BV 50 BV 50
58 Konushahn ....... FiirSonder- 1 Z 174 Z 174
59 Cler ......... Ausfiihrung 1 Z 109 Z 109
60 Muffe ..... 1 L 402 L 402
61 Nippel ....... 1 L 433 L 433
62 Uberwurfmutter 1 M 177 M 177
63 Schiauchtulle 1 Z 312 Z 312
In dem Schnittbild auf Seite 278 sind die Kolben noch in der alten Ausfiihrung mit
.Scheibe und Federring” dargestelilt. Die Liste gibt neben diesen auch die neue
Ausfiihrung mit ,Kolbenbolzen” an. Die Zusatz-Bezeichnung ,B” z.B. bei Pos. 34

B 1788 B gilt bei Ausfiihrung fiir ,,Bolzen”.
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FMA -Druckluft-Motoren

als Antriebs-Motoren

Abb. 298

Abb. 292

Arbeitsweise der Steuerung .. .. .. .. .. ..o Lo
Verwendungsgebiete .. .. .. .. .. .. .0 oL o0 ol e e e
Leistungsumfangund GréBe .. .. .. .. .. ... ol e L
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. .. .. .. .. ..

Zu diesen Motoren verwenden wir
die eigentlichen Antriebsmotore von
unseren verschiedenen Druckluft-
Bohrmaschinen-Typen. Die Motore
eignen sich zum Antrieb von Loko-
motiv-Drehscheiben, Férderbéndern,
Ventilatoren, Absperrschiebern, Was-
serpumpen als Steuermotoren fiir
Schiffsmaschinen, Zement-Mischma-
schinen etc. Wir kénnen die Motoren
inSonderausfiihrung fiir verschiedene
Befestigungsarten und zwar als
Flanschmotoren nach Abbildung 298,
als Lager-Motoren nach Abbildung
300 und als Standmotoren nach Ab-
bildung 299 liefern.

Abb. 300

Seite 56 Abb. 32
Seite 90

Auf Anfrage

. Seite 139
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FMA -Sandsiebmaschinen Type SS

Abb. 301
. ; sieb- . .
Leistung Luft ieb Lichte Weite Gewicht
pro Stunde verbrauch durchmesser des Schlauches
1—3 cbm ca. 0,6 cbm 600 mm 10 mm ‘ 160 kg

FMA - Druckluft - Nietfeuer

-
Abb. 302

Luftverbrauch etwa 0,1 cbm freie Luft pro Minute

Unsere normale Ausflihrung besteht aus einer in 5 mm starkem Stahlblech geprefiten
kugelférmigen Schale flir die Feuerung und einem kréftigen Gestelt von Winkeleisen mit
Rédern und Handgriffen fur den Transport. Schnelle und gleichmafige Erwarmung der
Nieten ohne Stichflamme ist insofern gewéhrleistet, als das mit strahlenférmigen Schlitzen
versehene Esseisen den Wind gleichmafig liber die reichiich bemessene Heizflache ver-
teilt, wobei ein Verbrennen ausgeschlossen ist. Unmittelbar im AnschiuB an die PreBluft-
leitung sitzt ein Injektor, der die Luft von éat. aut den fiir Nietfeuer notwendigen Druck
umformt und dessen Diise auf jede gewiinschte Windstarke eingestellt werden kann.
Mittels einerdrehbarenKlappe kénnen Asche und Schlacke ieicht entfernt werden, wodurch
ein gleichm&BigerBetrieb gewéhrleistet ist. Esseisen und Injektor und beide Verbindungs-

stiicke sind austauschbar. Als Brennmaterial wird Kohie oder Koks verwendet.
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FM A -Druckluft-Messer

Abb. 303

Eine genaue Gebrauchsanweisung zur Behandlung des Luftmessers wird'jedem Apparat
beigegeben. Im Interesse der Haltbarkeit und eines stets ordnungsmé&Bigen Funktionie-
rens ist es erforderlich, da das Absperrventil sowohl bei Beginn, als auch bei Beendi-
gung der Messung nur langsam gedffnet bzw. geschiossen wird, um heftige LuftstéRe
auf den Apparat zu vermeiden. Auf eine gute und eine ausreichende Schmierung beim
Arbeiten des Messers ist ebenfalls zu achten, und ist der Kompressionsdler hierzu mit
gutem, diinnflissigem harzfreiem Oi zu fillen und alsdann die Ulabgabe in richtiger
Weise zu regulieren.

GréBe . . . ... L. Nr 1 2 ‘ 3
Lichter Durchgang . . . . . . . mm 15 20 l 30
Rohranschluf des Gasgewindes . . 1, 31 1y
Schlauchanschlu . . . . . . . . .. 42":1?7‘"‘;225:::;:?;(’
Leistung min. freie Luft. . . . . m3 | 0,06 0,09 ' 012
Leistung max. freie Luft . . . . ms 1,2 18 27
Ldnge . . . . .. ..o mm 365 430 525
Breite . . . . . . . . .. ... mm 140 180 210
Héhe . . .. .. ... .. ... mmh 160 190 210
Gewicht. . . . . ... .. netto kg 6 9 14
Gewicht. . . . . . ... brutto kg | 14 | 18 . 22

I

Die in der Tabelle angegebenen Maximalleistungen sollen nicht liberschritten werden.
Jede hdhere Beanspruchung geschieht auf Kosten der Haltbarkeit des Messers und der
Genauigkeit der Messungen. Die kleinste von dem Zifferblatt der Luftmesser abzulesende
Menge PreBluft betragt 1 Liter. Nach DurchfluB der gréBten Menge von 1000 cbm beginnt
der Messer von neuem zu zdhlen. Das Zshlwerk zeigt jeweils das durchgegangene Luftquan-
tum in komprimierter Luft an, ist also gegebenenfalls in frei angesaugte Luft umzurechnen.

Beispiel: Durchgegangenes Luftquantum wahrend einer Zeiteinheit war 5000 Liter. Die
Luft passierte den Messer laut Manometer standig mit 6 Atm. Uberdruck. Mithin
61 =7 x 500 = 3500 Liter (3,5 m3) frei angesaugte Luft von atmospharischer
Spannung oder 0 Atm. Uberdruck.
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FMA - Druckluft-Blasdisen ,,HERMETIKUS"

2/s nat. Gréfie

Abb. 304

Die Tatsache, daBl der Abblasehahn ,,HERMETIKUS'' in verbliiffend kurzer Zeit bei Hunderten
von Betrieben Eingang gefunden hat und daf} iiberall, wo der Hahn ausprobiert wird,
auch stets die allgemeine Einfiihrung desselben folgt, sind Belege fiir die iliberiegenen

Eigenschaften des Apparates.

,,HERMETIKUS'' ist besonders gekennzeichnet durch die liberaus praktische und hand-
liche Form, die leichte und &uflerst feine Regulierbarkeit des Luftdurchlasses und ins-

besondere durch das unbedingt zuverldssige Dichthalten.

Das Zerstdren zarter Formenkonturen durch zu plétzlichen Luftdruck ist bei ,, HERMETIKUS”

vollkommen ausgeschlossen.

Sie vermeiden
Verluste

wenn Sie lhre Ab-
blasehdhne durch Ein-
tauchen in Wasser auf
Dichthalten priifen.

Vergleiche werden
stets zu Gunsten von

~HERMETIKUS"

ausfalilen.

Abb. 305 Abb. 306
Verwendungsgebiete +. .. .v vo vh ci ch si e e e vt v W we .u .. Seite 74 Abb. 98—101
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Abb. 307

Fiunf Punkte sind von besonderer Bedeutung:

lage des Ventils: Zweckmé&Big — in Richtung der Léngsachse des Hahnes! Konzentrisch
schlieBend! LuftdurchlaB allseitig gleichméfig! Keine einseitige Abniitzung der
Dichtungsflachen!

Einbau des Ventils: Ventil vollstdandig - auch Fihrungsstifft innen-
liegend, gegen jede Beschddigung geschiitzt!

Ventil -Dichtung: Spezial-Gummikompositionsscheibe, vertieft und gesichert im Ventil-
teller liegend, jahrelang einwandfrei dichthaltend!

Ventil -Betdtigung: Durch mehrfach ibersetzten Winkelhebel, feinfihlig regelbar!
(Der Hebel dient gleichzeitig als Haken zum Aufh&ngen.)

AuBiere Form: Leicht, schlank, handlich, durch Ldngseinbau des Ventils reine Zweckform!
AuBer dem Hebel keine hervorstehenden Teile.

Abmessungen:

Tab. 27
Aufendurchmesser des Hahns .. .. .. .. .. .. .. .. mm 24
Ganze Lange mit Anschluf3dise .. .. .. .. .. .. .. 150
Ganze Ldnge ohne AnschluBdiise .. .. .. .. .. .. .. 100
Verldngerungsdiise zum Auswechseln, ganze Ldnge 150
Normale Bohrung der Diisen .. .. .. .. .. .. .. .. .., 3
Gewicht .. .. .. .. .. .. .. .. . . .o ... ... ca.kg 0,3
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Die Pref3luft-Blasdiise ,,HERMETIKUS"

hat sich vor aliem in Giefereien bewdhrt und wird an kleineren und mittleren Form-
maschinen verwendet. Beim Formen und Kernmachen dient der Apparat zum Abblasen
der Modellplatten, Modelle, Formen, Kerne, Kokillen, ferner zum Ausblasen von Formen
und Kernblichsen. Er wird auch zum Ausblasen bzw. Reinigen von Maschinen und
Motoren verwendet.

Die Verwendungsmdglichkeit erféhrt eine wesentliche Erweiterung durch die Verlinge-
rungsdiise und durch den Zerstduberaufsatz.

Die Verlingerungs-Blasdiise wird an Stelle der normalen Diise eingeschraubt und er-

Der Zerstiuberaufsatz wird in einfachster Weise durch eine Art BajonettverschiuB, wie
in untenstehender Abbildung ersichtlich, auf dem Apparat befestigt.
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Mittels der normalen Diise wird ein mit zwei Kerben versehener Ring vorn aufge-
schraubt. Zwei Stifte, die sich im Innern des Aufsatzes befinden, werden durch die
vorbezeichneten Kerben geschoben und der Aufsatz dann durch eine kurze Drehung
fest aufgepaft. Alles Nahere ist aus der vorstehenden Abbildung ersichtlich. Das Auf-
setzen und Abnehmen des Zerstduberaufsatzes ist das Werk eines Augenblicks.

Durch den Zerstduberaufsatz ergeben sich ftir ,HERMETIKUS" tolgende Verwen-
dungsmd&glichkeiten:

Schwérzen von Formen, Keinen, Kokillen usw., Anfeuchten von ausgetrockneten
Formen oder Kernen

Einstduben von hohen senkrechten Formwé&nden (Nafiguf)

Anblasen von Modellen, Platten, Maschinen usw. mit Petroleum

Entfernen von Staub, Sand usw. aus schon mit Kernen versehenen Formen.

Abb. 310 Anfeuchten einer Form mit dem Zerstduber

Das Saugrohr kann in ein GefaB eingetaucht werden, das mit der linken Hand gehalten
wird und in welchem die zu zerstdubende Fliissigkeit enthalten ist, oder aber das
Saugrohr wird durch einen Schlauch verldngert, so daB® aus einem am Boden stehenden
Gefdf die zu zerstdubende Flissigkeit aufgenommen werden kann. Die Saugwirkung
wird durch die mit groBer Geschwindigkeit dem Auslauf der Diise zustromende Pref3-
luft erzielt. Die dem ,,HERMETIKUS''-Zerstduber eigentiimliche feine Zerstdubung ergibt
sich durch die im vorderen Teil des Aufsatzes untergebrachte Zerstdaubungskammer.
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FMA -Rohrleitungs - Ausriistung

Lukra-Armaturen

Hahne mit geradem Durchgang

Z512 Z 530 Z 510
Einfach-Lukrahahn Doppel-Lukrahahn Doppel-Lukrahahn
mit Kugelstiick Z 507 mit Kugelstiick Z 507
Abb. 311 Abb. 312 Abb. 313

Hahne mit gebogenem Durchgang

Z 498 Z 499 Z 509

Einfach-Lukrahahn . Doppel-Lukrahahn Doppel-Lukrahahn
mit Kugeleckstiick Z 504 mit Kugeleckstick z 504
Abb. 314 Abb. 315 Abb. 316

Z 501

Doppel-Lukrahahn
mit Kugel-T-Stiick Z 508

Abb. 317

Z 503 Z 500 Z 502
Doppel-Lukrahahn _ Dreifach-Lukrahahn Vierfach-Lukrahahn
mit Kugelstiick zZ 507 mit Kugeikreuzstiick Z 505 mit Kugelkreuzstiick zZ 506
Abb. 318 Abb. 319 Abb. 320

Samtliche Lukrah&hne besitzen 1 Zoll Gasgewinde-Anschluf®
Der Einfachhahn hat AuBengewinde, die iibrigen Lukrah&hne Innengewinde
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FMA-Rohrleitungs-Ausriistung

Kugelstiicke fiir Lukrahdhne

> & ®

Z 504 Z 508 Z 507
Kugeleckstiick Kugel-T-Stlick  Kugelstiick
Abb. 321

Z 505 Z 506

Kugelkreuzstiick

Kugeikreuzstiick

Kupplungshdlften

Abzweigstiick

Abb. 322

Z 284

(34" Gasgewinde fiir Kupplung)
ist das Zwischenglied einer einfachen
Rohr- bzw. Schlauchleitung und der ge-
wiinschten doppelten Schlauchanschliisse
fiir zwei Entnahmestellen.

mit Aufengewinde

Diese Kupplungshalften mit Momentverschiu® werden vielfach
in die Preluftwerkzeuge an Stelle von Schlauchtiillen, ferner in
Rohrleitungen, vor Behdlter, Ventile, Héhne usw. eingeschraubt.

Gasgewinde . . .
Bohrung . mm
Lager Nr. aus Eisen

Hy 3/g"
7 10 12 i 17 19
ZE 78 | ZET79 | ZE 81

ZE 83 ’ ZE 85

' J

Kupplungshaiften

mit Innengewinde

Diese Kuppliungshédlften mit MomentverschluB werden vielfach
in'die PreBluftwerkzeuge an Stelle von Schlauchtiillen, ferner in
Rohrleitungen, vor Behélter, Ventile, Hdhne usw. eingeschraubt.

Gasgewinde . . .
Lager Nr. aus Eisen

8, 14
ZE 95 \ ZE 97

1

ZE 93

" s
1!/4 d/ 8 ‘

ZE 89 | ZEN

{

Kupplungshélften mit Tille

Lichte Weite d. Schl.| 10 ; 13 | 16
AuB. Durchm. d. Tille

21,5| 24,5| 27,5

Bohrung
Lager Nr.

Abb. 324

. mm
aus Eisen

i 19 22 25

7 ‘ 10 ‘ 13
ZE71iZE73‘ZE75

16 19 22
ZE 77 [ZE127 ZE145

Gummi- Schraube
ring A 63
A 44
Abb. 327

Metail-
hilse
A 42

Ersatzteile fiir Kupplungshélften

Diese Ersatzteile passen fiir sémtl. Kupplungshilften,
auch fir solche die in den Lukra-Einfach und Doppel-

hdhnen Verwendung finden.
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FMA-Rohrleitungsausrustung Lukra-Armaturen
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FMA-Rohrleitungs-Ausriistung

Abb. 328 Abb. 329 Abb. 330

Abb. 331

Abb. 332

Abb. 333

Pref3luftschiduche

Ohne Lichte Weite 10 13 18 19 25
Umwicklun Auflerer J 18 21 24 27 33
9 | Lager-Nr. A7 | A72 | A73| A74 | ATS
Mit Lichte Weite 10 13 16 19 25
Draht- AuBerer J 18 | 21 | 24 | 27 | 33
Umwicklung | Lager-Nr. A76 | A77 | A78 | A79 | A8D
?AH vordel Lichte Weite | — | 12 | 16 | 19 | 25
eerkordel- .
Umkidppe- AuBerer J — | 26 | 80 | 84 | 41
lung Lager-Nr. — | A82| A83 | AB4 | ABS

Zweiteilige Schelle fiir Teerkordelschlauch

i

Fiir duBeren 26 29 ‘ 33 38
Schlauch bis bis bis bis
von mm 28 I 32 37 42
lagerNr. | Ass } ae | A I ater

Universal-Schlauchbinder A 334

fir Prefluftschlauche

Tabefle zur Feststellung der Bandlange
Auferer 15 17 20 l 23 26
Schlauch & bis bis bis bis bis
in mm 16 19 22 25 28
Bandidnge ‘
in mm 140 169 180 ‘ 200 220
Auflerer 29 33 38 43 48
Schlauch J bis bis bis bis bis
in mm 32 37 42 ‘ 47 52
Bandlénge
in mm 250 280 310 ‘ 350 380

Schlauchschellen
Einteilige Schelle fiir Schlauch ohne Umwicklung

Fiir dufleren 16 17 20 23 26
Schlauch & bis bis bls bis bis
von mm 18 19 22 25 28
Lager-Nr. A58 A b4 A 65 A 66 A 67
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Tab. 28

FMA - Einsteckwerkzeuge
Ausgearbeitete Meifiel

L.Ne|LAGER N} SCHNEIDENFORM: ART DER VERWE NDNG:ISBWTFORMIFIR HAMMERTYPEN:
i — NH 21— MH3
MH 21— MH 23
1 { M205 M 151 | H20— H23
H24p—H28)p
@ H26 Nb-H28 Nb
2 | M248 “E M 240
N87—N 88
<g—— ]| FLACHMEISSEL H5 — H7
3| M188 I]:E FiR H 113
SCHMIEDEEISEN
UND  GUSS. M18 —— M19
B, S—————" H58—— H 59
4| M215 HE M202 | H60a
M35— M96
i S —— M17
5 | mM216 H:; M 200
== ] |ZUM DURCHSCHNEIDEN
VON BLECHEN UND
6 | M208 E DUNNWANDIGEN ROHREN | M 151
BIS ETWA 5 mm STARKE.
<= | ZUM AUSMEISSELN
71 M209 DER SCHLECHTEN STELLEN| p 151 | M91—— M94
AN GUSSBARREN. MH21— MH23
H24— H28
] KREUZMEISSEL H20——H22
8 | M 206 FUR SCHMIEDEEISEN UND| ™ 151
<§ GUSS.
C}@ SPEZIALMEISSEL
9 | M207 FUR NIETEN M 151
E UND HOHLIKEHLEN.
———— STEMM-MEISSEL
10 | M 211 FUR M 152
| — NIETKOPFE.
E——=——_—— | SPEZIALKREUZMEISSEL
11| M213 FUR M 151
= |GUSSEISERNE ROHRE.
é STEMM-MEISSEL
FUR M
121 M210 -a— KESSELNAHTE. 152
C_—— | 2zuM vORBORDELN
FUR
13| M212 }E SIEDEROHRE. M 152
_=——o | zuM FERTIGBORDELN
1% | M212a FUR M152
SIEDEROHRE. E'MA /roxorny
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Tab. 29 FMA - Einsteckwerkzeuge
Unausgearbeitete Meifel
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Tab. 30 FMA - Einsteckwerkzeuge
Ausgearbeitete Dopper fiir versenkte Nietkopfe

Meif3elschafte und Dopperschéfte

TED JHED NRRFR <% JH I RAAR

S (e elpl o b3t A “<a BRT o o U g [ = r"-::." i

} - | & Ll

L } 7 I | ﬁ ﬂ X é: : O g
, I | W | |
[ L Ll Ul Ll wy By e = -

A 158 Af a3 A2 M 15T G ME0T ME02 me9s vZ M2oe M200
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Tab. 32 FMA -Einsteckwerkzeuge

Einsteckwerkzeuge mit rundem Schaft

12,5 mm @ X 50 mm lang fiir Gesteins-Bearbeitung fiir Typen H58-60a

Pos. Benennung und Verwendung Stck. Nr.
1 Halbfertiger Meifiel . ... ... .. ... ...... GB 399
2 Hacker, mittel, fiir Fdlze, Fasen usw. . . . ... .. GB 429
3 Stocker flir Profil-Stockarbeiten . . . . . ... ... GB 428
4 Feinstocker flr Profil-Stockarbeiten .. ... ... GB 427
5 Mittelstocker fiir Profil-Stockarbeiten ... .. .. GB 426
6 Grobstocker fiir Profil-Stockarbeiten. . . ... .. GB 425
7 Hacker, gekrépft, fir Fiillungen, Kaniesen usw. . GB 424
8 Schlagnachzieheisen z. Schlagnachziehen . . .. GB 423
9 Schlageisen z. Schlagvorziehen . . . . .. ... .. GB 422

10 Nuteneisen fiir Nuten mit schmalem und breitem

Grund . ... e e GB 421

11 Nuteneisen fiir besonders feine Bilhauerarbeiten GB 420

12 Hacker, mittel, halbrund, fiir Hohlkehlen u. dergl. GB 419

13 Hacker, grob, halbrund, fir Hohlkehlen u. dergl. GB 418

14 Hacker, fein, fiir Félze, Fasen usw. ... ... ... GB 417

15 Hacker, schrdg, fiir Flillungen usw. . .. ... ... GB 416

16 Hacker, fein, halbrund, fiir Hohlkehlen usw. . .. GB 415

17 Hacker, grob, fiir Falze, Fasen usw.. .. ... ... GB 414

18 Beizeisen . . . ... ... ... ... .. . ... GB 413

19 Zahneisen, halbrund, fiir weiches Gestein . . . . GB 412

20 Zahneisen, spitz, fir weiches Gestein . . . .. .. GB 411

2 Zahneisen, flach, fiir weiches Gestein . . . . ... GB 410

22 Nuteneisen . . . .. ... ... . ... ... ....... GB 409

23 Zahneisen flir weiches Gestein . . . ........ GB 408

24 Hohlkehleneisen . ... ................ GB 407

25 Scharriereisen flir weiches Gestein . . ... ... GB 406

26 Schlageisen . ... ................... GB 405

Die Einsteckwerkzeuge zu den Hammern werden nur auf besonderen
Wunsch mitgeliefert.

298






FMA -Einsteckwerkzeuge
Einsteckwerkzeuge mit Sechskantschaft

Fur Aufbrucharbeiten von Beton- und AsphaltstraBen, zum AufreiBen von Holz- und Stein-
pflaster, zum Abtragen von Betonfundamenten, Mauerwerk usw.

Z 681 Spitzeisen
Z 700 3 Kant-Keileisen
Z 701 4 Kant-Keileisen

Z 703 Keileisen mit Flachschneide

Z 696 Flachmeifel

Fur Aufbrucharbeiten von mit Geréil durchsetztem Erdreich und fiir gefrorenen Erdboden.

. T {] ] Z 692 Spatenmeifel
{} 1 Z 695 Spaten

{} 1 Z 698 Grabstahl

Fir Stampfarbeiten bei Strafen-Aufbruch. AuBerdem geeignet fir Kieinpflaster-Ramm-
arbeiten.

Z 689 Stampfplatte mit Aufsteckdorn Z 688

VZ 1864 Stampfplatte mit Z 688

Der Apparat wird mittels Kette und Griff ber die zu stampfende Ebene gezogen. Die

schweren Schldge des {Hammers komprimieren die Betonschicht besonders fest. Die

Qualitdt und Arbeitsleistung ist gegeniiber den bisherigen Stampfverfahren als vollendet
zZu bezeichnen. Das Stampfwerkzeug wird
ohne Arbeitsunterbrechungen iiber die Beton-
strafen gezogen.

Z 694 Zugstampfplatte mit Z 688
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FMA - Einsteckwerkzeuge
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Aigd

FRANKFURTER MASCHINENBAU A G
VORM.POKORNY & WITTEKIND - FRANKFURT A. M.-WEST

Das Unternehmen wurde im Jahre 1872 gegriindet und arbeitete zun&chst
als offene Handelsgesellschaft unter der Firma Gendebien und Naumann.
Spéter iibernahmen die Herren Pokorny und Wittekind die Firma und
dnderten sie auf den Namen der Inhaber.

Im Jahre 1900 wurde das Unternehmen in eine Aktiengesellschaft unter
der Firma Pokorny und Wittekind, Maschinenbau Akt.-Ges., umgewandelt
und erhielt im Jahre 1913 den jetzigen Namen.

In den Jahren 1872—78 wurden mit etwa 40 Arbeitern kleine Dampf-
maschinen und Miillerei-Maschinen und gegen Ende der 80er Jahre auch
groBere Dampfmaschinen von liber 100 PS gebaut. Mit Beginn der Elektro-
Industrie wurden voriibergehend Elektromotoren angefertigt.

In den 90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts erhielt die Firma einen
starken Impuls durch die Konstruktionen des Dipl. ing. E. W. K&ster auf
dem Gebiete der GroBBkompressoren. Um die Jahrhundertwende wurden
Dampfmaschinen und dampfangetriebene Kompressoren mit mehr als
1000 PS pro Einheit zur Ablieferung gebracht.

Aufbauend auf den Erfindungen des Dipl. ing. und spé&teren General-
direktors Baurat Dr. e. h. Késter wurden zu Beginn des laufenden Jahr-
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hunderts Kolbenkompressoren in allen GréBen bis zu 25000 cbm/stlindl.
Saugleistung und fiir alle Gase und Driicke gebaut. Sie begriindeten den
Weltruf des Unternehmens.

SchlieBlich wurde im Jahre 1907 als Ergénzung zu den GroBkolbenkom-
pressoren der Bau von Turbo-Kompressoren und -Gebldsen und Dampf-
turbinen aufgenommen. und zu hoher Vollkommenheit entwickelt.

Bei den vor dem Krieg iiblichen industrie-Ausstellungen beteiligte sich
die FMA mit gutem Erfolg und erhielt:

Diisseldort 1902 Goldene Medaille,
Mailand 1906 Grand prix,
Briissel 1910 Grand prix, Diplom d’honneur, Goldene Medaille.

Die Kriegs- und Nachkriegszeit erforderte von dem Unternehmen die
Ubliche Umstellung auf die Herstellung von Kriegsmaterial und wieder
zurlick auf Friedenserzeugnisse.

Die Herstellung von Lastkraftwagen und Omnibussen, ferner von Luft-
und Gaszerlegungsaniagen und Sauerstoff-Erzeugungsanlagen wurde auf-
genommen. Es lag im Zuge der Entwicklung, daB3 trotz betrdchtlicher
Erfolge auf manchem dieser Arbeitsgebiete eine Konzentration auf das
urspriingliche Fabrikationsprogramm notwendig wurde. Seit dem Friih-
jahr 1932 stellen wir her:

Mittel- und Kleinkompressoren bis zu 3000 cbm/st Saugleistung und
12 atl Enddruck,

Hochdruckkompressoren bis 300 cbm/st Saugleistung und 250 atii
Enddruck,

Fahrbare Drucklufterzeuger (Motorkompressoren),

Druckluftwerkzeuge fiir Metallbearbeitung, Bauindustrie u. Bergbau,
Dieselmotoren, die in erster Linie in unseren fahrbaren PreBluft-
anlagen Verwendung finden, sowie

Vakuumpumpen.

Das Aktienkapital betréagt RM 1320000.—, das Werk beschéftigte am
1. 1. 1936 rund 550 Gefolgschaftsmitglieder.

In den vergangenen drei Jahten haben wir bedeutende Summen dafir
aufgewendet, um unserem Werk die Spitzenstellung die es in dem
Industriezweig innehat, nicht nur zu erhalten, sondern auch zu verbreitern
und zu vertiefen. In personeller Hinsicht haben wir alles getan und ver-
tugen lber einen ausgezeichneten Stamm erfahrener Angestellter und
Facharbeiter. In materieller Hinsicht haben wir in der Ausriistung unserer
Werkstdtten mit modernsten Werkzeugmaschinen und in der Ausstattung
unseres Laboratoriums flir Materialprifung und der Priifeinrichtungen jede
Vorsorge getroffen, um unseren Abnehmern vdllige Sicherheit dafiir zu
bieten, daBl in der Auswahl der Werkstoffe und in der Genauigkeit der
Bearbeitung die Hbdchstleistung geboten wird, die sie von unseren
Erzeugnissen verlangen kénnen,
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TECHNISCHE TABELLEN



Technische Einheiten

LANGE:

m Meter

km Kilometer
dm Dezimeter
cm  Zentimeter
mm Millimeter
% Mikron

m L Millimikron
w1 Mimikron
A Angstrém

FLACHE:

m? Quadratmeter

km? Quadratkilometer

dm? Quadratdezimeter
cm?® Quadratzentimeter
mm?® Quadratmillimeter

a Ar
ha Hektar
RAUM:

m® Kubikmeter
dm® Kubikdezimeter
c¢m® Kubikzentimeter
mm? Kubikmillimeter
| Liter

hl  Hektoliter

dl  Deziliter

cl  Zentiliter

ml  Milliliter

GEWICHT:
g Gramm

kg Kilogramm
t Tonne

GEWICHT:

dg Dezigramm
cg Zentigramm
mg Milligramm

DRUCK:

at  technische Atmosphére

ata Atmosphaére absolut

atii  Atmosphére-Uberdruck
atu Atmosphédre-Unterdruck

ZEIT:

h Stunde
min Minute
S Sekunde

LEISTUNG:

PS Pferdestdrke
W Watt

kW Kilowatt

mkg/s Meterkilogramm
in der Sekunde

ARBEIT:

PSH Pferdekraftstunde
Wh Wattstunde

kWh Kilowattstunde

ELEKTRIZITAT:

A Ampere

V  Volt

W Watt (Volt-Ampere)
kW Kilowatt

kWh Kilowattstunde
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Tab. 36

Quadrate, Kuben, Quadrat- und Kubikwurzeln, Reziproken,
Kreisumfange, Kreisinhalte.

— 3 __ 1 n¢n
n | n? nd Vo | yy j1o00- | nm -
1 1 1 { 1,0000 | 1,0000 {1000,000| 3,142 [ 0,7854
2 4 8 | 1,4142 | 1,2599 | 500,000 | 6,283 | 3,1416
3 9 27 | 1,7321 | 1,4422 | 333,333 | 9,425 | 7,0686
4 16 64 | 2,0000 | 1,5874 | 250,000 | 12,566 |12,5664
5 25 125 | 2,2361 | 1,7100 | 200,000 | 15,708 | 19,6350
[ 36 216 | 2,4495 [1,8171 166,667 | 18,850 | 28,2748
7 49 843 | 2,6458 1,9129 | 142,857 | 21,991 | 38,4845
8 64 512 | 2,8284 {2,0000 | 125,000 | 25,133 |50,2655
9 81 729 | 3,0000 {2,0801 | 111,111} 28,274 | 63,6173
10 100 1000 |'3,1623 |2,1544 | 100,000 | 31,416 | 78,5398
11 121 1331 | 3,3166 | 2,2240 | 90,9091 | 34,558 | 95,0332
12 144 1728 | 3,4641 | 2,2894 | 83,3333 | 37,699 | 113,097
13 169 2197 | 3,6056 | 2,3513 | 76,9231 | 40,841 | 132,732
14 196 2744 | 38,7417 | 2,4101 | 71,4286 | 43,982 153,938
15 225 3375 | 3,8730 | 2,4662 | 66,6667 | 47,124 176,715
16 256 4096 | 4,0000 | 2,5198 | 62,5000 | 50,265 |201,062
17 289 4913 | 4,1231 | 2,5713 | 58,8235] 53,407 226,980
18 324 5832 | 4,2426 | 2,6207 | 55,5556 | 56,549 | 254,469
19 361 6859 | 4,3589 12,6684 | 52,6316 | 59,690 283,529
20 | 400 8000 ] 4,4721 | 2,7144 | 50,0000 | 62,832 | 314,159
21 441 9261 | 4,5826 | 2,7589 | 47,6190 | 65,973 | 346,361
22 484 10648 | 4,6904 | 2,8020 | 45,4545 69,115 | 380,133
23 529 12167 | 4,7958 | 2,8439 | 43,4783 | 72,257 | 415,476
24 576 13824 | 4,8990 | 2,8845 | 41,6667 | 75,398 | 452,389
25 625 15625 | 5,0000 | 2,9240 | 40,0000 | 78,540 | 490,874
16 876 17576 | 5,0990 { 2,9625 | 38,4615 | 81,681 [5630,929
27 729 19683 | 5,1962 | 3,0000 | 37,0370 | 84,823 (572,555
28 784 21952 | 52915 | 3,0366 | 35,7143 | 87,965 615,752
29 841 24389 | 5,3852 | 3,0723 | 34,4828 91,106 | 660,520
80 (" 900 27000 | 54772 |'3,1072 | 33,3333 | 94.248 | 706,858
31 961 29791 | 5,5678 [3,1414 | 32,2581 | 97,380 | 754,768
82 | 1024 32768 | 56569 | 3,1748 | 31,2500 | 100,531 | 804,248
88 | 1089 35937 | 5,7446 | 3,2075{ 30,3030 | 103,673 | 855,299
84 | 1156 39304 | 5,8810 | 3,2396 | 29,4118 106,814 {907,920
85 | 1225 42875 | 5,9161 |3,2711 | 28,5714 | 109,556 | 962,113
36 | 1296 46656 | 6,0000 | 3,3019 | 27,7776 | 113,097 | 1017,88
37 | 1369 50653 | 6,0828 | 3,3323 | 27,0270 | 116,239 |1075,21
38 | 1444 54872 | 6,1644 | 3,3620 | 26,3158 {119,381 |1134,11
39 | 1521 59319 | 6,2450 | 3,3912 | 25,6410 |122,522 |1194,59
40 | 1600 64000 | 6,3246 | 3,4200 | 25,0000 125,66 |1256,64
41 | 1681 68921 | 6,403 | 39,4482 | 24,3502 [ 128,81 |1320,25
42 | 1764 74088 | €,4807 | 3,4760 | 23,6095 [131,95 |1385.44
43 | 1849 79507 | 6,5574 | 8,5034 | 23,2558 | 135,09 |1452,20
44 | 1936 85184 | 6,6332 | 3,5303 | 22,7273 138,23 [1520,53
45 | 2025 91125 | 6,7082 | 3,5569 | 22,2222 |141,37 |1590,43
46 | 2116 97336 | 6,7823 | 3,5830 | 21,7391 |144,51 [1661,90
47 | 2209 | 103823 | 6,8557 | 3,6088 | 21,2766 147,65 |1734,94
48 | 2304 | 110592 | 6,9282 |3,6342 | 20,8333 {150,80 |1808,56
49 | 2401 117649 ! 7,0000 | 3,6593 | 20,4082 153,94 |1885,74
B0 | 2500 | 125000 |77,0711 i3,6840 | 20,0000 | 157,08 |1963.50




Quadrate, Kuben usw.

2
a| o n? Vo | v |00 k| am | EZ
n 4
50 | 2500 125000 17,0711} 3,6840 | 20,0000 | 157,08 | 1963,50
51 | 2601 | 182651 | 7,1414|3,7084 | 19,6078 [ 160,22 | 2042,83
52 | 2704 | 140608 | 7,2111|3,7325 | 19,2308 | 163,36 | 2123,72
53 | 2809 | 148877 | 7,2801|3,7563 | 18,8679 | 166,50 | 2206,18
64 | 2916 | 157464 | 7,485 3,7798 | 18,5185 | 169,65 | 2290,32
55 | 3025 | 166375 | 7,4162 | 3,8030 | 18,1818 | 172,79 | 2375,83
56 | 3136 | 175616 | 7,4833 | 3,8259 | 17,8571 | 175,93 | 2463,01
57 | 3249 | 185198 | 7,5498]3,8485 [ 17,5439 | 179,07 | 2551,76
58 | 3364 | 195112 | 7,6158 | 3,8709 | 17,2414 | 182,21 | 2642,08
59 | 3481 | 205378 | 7,6811| 3,8930 | 16,9492 | 185,35 | 2733,97
60 | 3600 216000 7,7460 | 83,9149 | 16,6667 } 188,50 | 2827,44
61 | 73721 | 226981 | 17,8102 | 3,9365 | 16,3934 | 191,64 | 2922,47
62 | 3844 | 238328 | 7,8740)3,9579 | 16,1290 | 194,78 | 3019,07
63 | 3969 | 250047 | 7,9373|3,9791 { 15,8730 | 197,92 3117,25
64 4096 262144 8,0000 | 4,0000 | 15,6250 | 201,06 | 3216,99
65 | 4225 | 274625 | 8,0623]4,0207 | 15,3846 | 204,20 | 3318,31
66 | 4356 | 9287496 | 8,12404,0412 | 15,1515 | 207,35 | 3421,19
67 | 4489 | 300763 | 81854 | 4,0615 | 14,9254 | 210,49 | 3525,65
68 | 4624 | 314432 | 8,2462 | 4,0817 | 14,7059 | 213,63 | 3631,68
69 | 4761 | 328509 | 8,3066 | 4,1016 | 14,4928 | 216,77 | 3739,28
70 (4500 | 343000 | 8,3666 | 4,1213 | 14,2867 | 219,91 [ 384846
71 [ 75041 | 857911 | 8,4261 | 4,1408 | 14,0845 | 223,05 [ 3959,19
72 | 5184 | 373248 | 8,48534,1602 | 13,8889 | 226,19 | 4071,50
73 | 5329 | 389017 | 8,5440|4,1793 | 13,6986 | 229,34 | 4185,39
74 | 5476 | 405224 | 8,6023|4,1983 | 13,5135 | 232,48 | 4300,84
75 | 5625 | 421876 | 8,6603|4,2172 | 13,3333 | 235,62 | 4417,86
76 | 5776 | 438976 ] 8,7178|4,2858 | 13,1579 | 238,76 | 4536,46
77 | 5929 | 456533 | 8,7750 | 4,2543 | 12,9870 | 241,90 | 4656,63
78 | 6084 | 474552 | 8,8318|4,2727 | 12,8205 | 245,04 | 4778,36
79 | 6241 493039 8,8882 | 4,2908 | 12,6582 | 248,19 | 4901,67
80 [ 6400 512000 8,9443 | 4,3088 | 12,5000 | 251,33 | 5026,58
81 | 76561 | 531441 | 9,0000 | 4,3267 | 12,3457 | 254,47 | 5153,00
82 6724 551368 9,0554 | 4,3445 1 12,1951 | 257,61 | 5281,02
83 | 6889 | 571787 | 9,1104 | 4,3621 | 12,0482 | 260,75 | 5410,61
84 | 7056 | 592704 | 9,1652 | 4,3795 | 11,9048 | 263,89 | 5541,77
86 | 7225 | 6141256 | 9,2195]4,3968 | 11,7647 | 267,04 | 5674,50
86 | 7396 | 636056 | 9,2736 | 4,4140 | 11,6279 { 270,18 | 5808,80
87 | 7569 | 658508 | 9,3274 | 4,4810 | 11,4943 | 273,32 | 5944,68
88 | 7744 | 681472 | 9,3808 | 4,4480 | 11,3636 | 276,46 | 6082,12
89 | 7921 | 704969 | 9,4340 [ 4,4647 | 11,2360 | 279,60 | 6221,14
90 | 8100 | 729000 | 9,4868 | 4,4814 | 11,1111 | 282,74 | 6361,73
91 (8281 | 753571 | 9,6394 | 4,4979 | 10,9890 | 285,88 | 6503,88
92 | 8464 | 778688 | 9,5917 | 4,5144 | 10,8696 | 289,03 | 6647,61
88 | 8649 804357 9,6437 | 4,5807 | 10,7527 | 292,17 | 6792,91
94 | 8836 | 830584 | 9,6954 4,5468 | 10,6383 | 295,31 | £939,78
95 | 9026 | 857375 | 9,7468 |4,5629 | 10,5263 | 298,45 | 708822
96 | 9216 | 854736 | 9,7980 | 4,5789 | 10,4167 | 301,59 | 7238,23
97 | 9409 | 912673 | 9,8489 | 4,5947 | 10,3093 | 304,73 | 7389,81
98 | 9604 | 941192 | 9,8995 | 4,6104 | 10,2041 | 307,88 | 7542,96
99 | 9801 | 970299 | 9,9499 | 4,6261 [ 10,1010 | 311,02 | 7697,69
400 {10000 | 1000000 ]10,0000 | 4,6416 | 10,0000 | 314,16 | 7853,98
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Tab. 37

Luftdruck

1 metr. (neue) Atmosphdre (at)
== 1 kg/gem = 737,4 mm Q.-S. von 15° == 10 m W.-S. von 4 =

1 aite Atmosphé
= 1,083 kg/cm? =

re (at)

{

0,908

at

762 mm Q.-S. von 150 — 10,333 m W.-S. von 49 = 1,0333 at
760 mm Q.-S. von 0°

Tab. 38 Umrechnung von mm Q.-S. in Wasserdruck bei 1 at/15°

&) 5 o &) o Beispiel:
EE EC Ec Ec 775 mm Q.-S., auf 15° reduziert;
] - ; - ; - ; - ? -S. ?2g?
g cE v cE i cE vi c i cm W.-S. bzw.?7 g
~s |l Tz ol T2 O T2 700 mm Q.-S. = 949,3
e 93 le Y3 le|9Eile|Y3 70 mm Q-5 = 949
El20)l€e | 20| E | 2O]E | 2O 5mm Q.-S. = &8
e e—— e - 1051,0
1000 | 13561 | 100 | 1856 | 10 | 186 |1 1,4 cm W.-S. bzw. g
900 | 122056 | 90 | 1221 9 | 122 |og | 12
800 | 1084,9 } 80 | 108,5 g8 | 108 |og | 1,1 837 cm W.-5. ? mm Q.-S.
700 | 949,3 | 70 | 949 7 95 |07 ] 09 837 cm W.S.
600 | 8137 | 60 | 814 6 8l |os | 08 813,7 cm W.-S. = 600 mm Q.-S.
500 | 6781 | 50 | 67,8 5 68 o5 ]| o7 23,3 cm W.-S.
400 | 5424} 40 | sa2 | 4 | 54 |oa | 08 L8 em xz = 10mm Q.S
<m —3
bordl Iiecil Il BN IO BN Il O 95 cm W-S. = 7 mm Q.-S.
271,2 27, 27 |oz2| 03 02 cm W.-S.
100 | 1356 | 10 : 136 1 14 o1 o1 01 cm W-S. — 01 mm Q.-S.
! 837 cm W.-S. =617,1mm Q.-S.
bei 15°
Tab. 39 Zusammensetzung der atmosph. Luft
1 com Luft (15° und 1 at) = 1,1862 kg
I [
Kohlens&ure ......coovvvivnvinneann.. i 0,04 Raum 9, 0,06 Gew. %o
Stickstoff.. «..oooiiii 78,06 Raum 9/, 75,6 Gew. %,
SAUETSIOff « o v veei it 20,96 Raum ¢/, | 23,14 Gew. %,
Argon.....oovivi e 0,94 Raum 9, i 1,3 Gew. %,
100,00 Raum %, \ 100,00 Gew.
Wasserdampf .......o.overereennsn. ~130 Raum 9, |  ~0,89 Gew. %
\
Tab. 40 Verfliissigungsdaten verschiedener Gase
Gasart ‘ Kritisch.Druck ‘ Kritisch.Tem%.
AMMONIAK 1+ vttt e et te e ae e 116 at ‘ 1300
SHEKOXYAUL v vv vttt et ae e 75 at 350
KONIENSEUIE « .ttt ve it ae e 75 at 310
Aethylen...........ooiiiiiiiii i 52 at 100
SHEKOXYD . ottt I 71 at — 930
SAUETSEOff ..t e e 51 at I —1190
Atmosphar Luft. .. .covvs voviiiii i 39 at b —1400
SHCKSEOff . o v i i i i e ! 35 at ' —1460
Wasserstoff ..o i 20 at —2320
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Tab. #1 Umrechnungen (englisch Maft — metrisch Ma#f)

Lingenmafie
\ e .
— m Fufy (ft.) ’ mm ‘ Zoll (in.) l km st. mile
in Fup | in ' in Zoll in mm \ in in
v ft. \ m \ in. | sTab.34 | st mile km
1,0 3,281 0,305 0,039%4 25,4 0,621 1,609
1,1 3,609 0,335 0,0434 21,94 0,683 1,770
1,2 3,937 0,366 0,0473 30,48 0745 | 1,931
1,3 4,265 0,396 0,0512 33,02 0,807 2,092
1,4 4.593 0,427 0,0551 35,56 0,869 2,253
1,5 4,922 0,457 0,0591 38,10 0,932 2,414
1,6 5,250 0,488 0,0630 40,64 0,994 2,574
1,7 5,578 0,518 0,0670 43,18 1,056 2,735
1,8 5,906 0,549 0,0709 45,72 1,118 2,896
1,9 6,234 0,679 0,0748 | 48,26 1,180 3,057
2,0 6,562 0,610 0,0787 50,80 1,242 3,218
2,1 6,890 0,640 0,0827 53,34 1,304 3,379
2,2 7,218 0,671 0,0866 55,88 1,366 \ 3,540
2,3 7,546 0,701 0,0906 58,42 1,428 | 3,701
2,4 7,874 0,732 0,0945 60,96 1,490 3,862
2,5 8,203 0,762 0,0984 63,50 1,553 | 4,023
2,6 8,531 0,793 0,101 66,04 1,615 \ 4,183
2,7 8,859 0,823 0,106 68,58 1,677 4,344
2,8 9,187 0,853 0,110 71,12 1,739 | 4,505
2,9 9,515 0,884 0,114 73,66 1,801 4,666
3,0 9,843 0,914 0,118 76,20 1,863 4,827
3,5 10,48 1,067 0,138 88,90 2,173 5,632
4,0 13,12 1,219 0,157 101,6 2,484 6,436
4,5 14,76 1,372 0,177 114,3 | 2,794 7,241
5,0 16,41 1,524 0,197 127,0 3,105 8,045
5,5 18,05 1,677 0,217 139,7 3,414 8,850
6,0 19,69 1,829 0,236 152,4 3,726 9,654
8,5 21,33 1,982 0,256 165,1 4,135 \ 10,48
i
\
7,0 22,97 2,134 0,276 177,8 4,387 . 11,26
7,5 24,61 2,286 - 0,295 190,5 4,658 ‘ 12,07
8,0 26,25 2,438 0,315 203,2 4,968 ‘ 12,87
8,5 27,89 2,591 0,335 215,9 ‘ 5219 13,68
i :
9,0 29,53 2,743 0,354 228,6 ‘ 5589 ;14,48
9,5 31,17 2,896 0,374 241,3 | 5900 1520
|

Diese Tabelle ist aus ,,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch’ entnommen.

21 315



Tab. 42 Umrechnungen (englisch Mafh — metrisch MaB)
Flichenmafie
— m? sq. ft. cm? (sg. in.) km? sq. mile
; B f -
v in sq. ft. r|nn2 in sq.in. cma in sqg. mile | k'r?]g
- I o
1,0 10,76 0,093 0,155 6,462 0,386 2,689
1,1 11,84 0,102 0,171 7,097 0,425 2,848
1,2 12,92 0,112 0,186 7,742 0,463 3,107
1,3 13,99 0,121 0,202 8,388 0,502 3,366
1,4 15,07 0,130 0,217 9,033 0,540 3,625
1,5 16,15 0,139 0,233 9,678 0,579 3,884
1,6 17,22 0,149 0,248 10,32 0,618 4,142
1,7 18,38 0,158 0,264 10,97 0,656 4,401
18 19,33 0,167 0,279 11,61 0,695 4,660
1,9 20,45 0,177 0,295 12,26 0,733 4,919
2,0 21,51 0,186 0,310 12,90 0,772 5,178
2,1 22,60 0,195 0,326 13,55 0,811 5,437
2,2 23,68 0,204 0,341 14,19 0,849 5,696
2,3 24,76 0,214 0,357 14,84 0,888 5,955
2,4 25,83 0,223 0,372 15,49 0,926 6,214
2,5 26,91 0,232 0,388 16,13 0,965 6,473
2,6 27,99 0,242 0,403 16,78 1,004 6,731
2,7 29,06 0,251 0,419 17,42 1,042 6,990
2,8 30,14 0,260 0,434 18,07 1,081 7,249
2,9 31,22 0,270 0,450 18,71 1,119 7,508
3,0 32,29 0,279 0,465 19,36 1,158 7,767
35 37,68 0,326 0,543 22,58 1,351 9,062
4,0 43,06 0,372 0,620 25,81 1,544 10,36
45 48,44 0,419 0,698 29,03 1,737 11,65
5,0 53,82 0,465 0,775 32,26 1,930 12,95
5,5 59,21 0,512 0,853 35,48 2,123 14,24
6,0 64,58 0,557 0,930 38,71 2,316 15,53
6,5 69,97 0,604 1,008 41,93 2,509 16,83
7,0 75,35 0,650 1,085 45,16 2,702 18,12
7,5 80,73 0,697 1,163 48,39 2,895 19,42
!
8,0 86,11 0,743 1,240 61,62 3,088 20,71
8,5 91,49 0,790 1,318 54,84 3,281 22,01
9,0 96,88 0,836 1,395 58,07 3,474 23,30
9,5 102,3 0,883 1,473 61,29 3,667 24,60
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Diese Tabelle ist aus ,,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch’’ entnommen.




Tab. 43

Umrechnungen (englisch Mafl — metrisch Maf)

Raummafie i Gewichte
] | b !
I— cm? \ cu- in. m3 cu. ft. ‘ Ib. | kg
T— BN N S

in | in in in ' in i in

¥ cu.in. ! cm? cu. ft. m3 ; kg ’ tb.
i | |
1,0 0,061 ‘ 16,39 35,31 0,028 | 0454 2,206
1,1 0087 18.03 38,84 0,031 0,499 2,426
1,2 0,073 19,67 42,37 0,034 | 0544 2,646
1,3 0,079 21,31 45,90 0,037 0,590 2,865
1,4 0,085 \ 22,95 ‘ 49,43 0,040 0,635 3,085
|
15 0,092 ‘ 24,59 \ 52,97 0,043 0,680 3,307
1,6 0,08 | 26,22 | 56,50 0,045 0,726 ! 3,527
1,7 o108 | 27,86 60,03 0,048 0,771 | 3,748
1,8 0,110 29,50 63,56 0,051 0,817 3,068
1,9 o116 | 31,14 67,09 0,054 ‘ 0,862 4,189
2,0 0,122 32,78 k 70,62 0,057 0,907 4,409
2,1 0,128 \ 3442 | 74,15 0,060 0,858 | 4,630
2,2 0,134 36,06 71,68 0,062 | 0,998 4,850
2,3 0,140 l 37,70 81,21 0,065 1,043 5,071
2,4 0,146 ! 39,34 84,74 0,068 | 1,089 5,291
2,5 0,153 40,98 88,28 0,071 1,134 \ 5,512
2,6 0,159 42,61 91,81 0,074 1,179 | 5,732
2,7 0,165 44,25 95,34 0,077 1,225 ‘ 5,952
2,8 0,171 45,89 98,87 0,079 1,270 | 6,173
2,9 0,177 47,53 102,40 0,082 1,315 6,393
3,0 0,183 49,17 105,93 0,085 1,361 6,614
3,5 0,214 57,37 123,59 0,099 1,588 7,716
4,0 0,244 65,56 141,24 0,118 | 1,814 8,818
4,5 0,275 73,76 158,90 0,127 ] 2,041 9,920
5,0 0,305 81,95 176,55 0,141 \ 2,268 11,02
5,5 0,336 90,15 194,21 0,155 2,595 12,12
6,0 0,366 98,34 211,86 0170 | 2722 13,23
6,5 0,397 106,54 229,52 0,184 ' 2,949 14,33
7,0 0,427 114,7 247,17 0,198 | 3,175 15,43
75 0,458 122,9 264,83 0,212 ‘ 3,402 16,53
8,0 0,488 131,1 282,48 0,227 3,629 17,64
8,5 0,519 139,3 . 300,14 0,241 | 83856 18,74
|

9,0 0,549 147,5 ©oe17,19 0,255 ‘ 4,082 19,84
9,5 0,580 155,7 ‘ 335,45 0,269 ‘ 4,309 20,94

Diese Tabelle ist aus ,,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch' entnommen,
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Tab. 44 Umrechnungen (englisch Mal — metrisch Maf)
Lingengewichte Druck Raumgewicht
(Gewicht | Liinge) (Gewicht/Fliiche) (Gewicht / Raum)
T A - ’7‘ o
— kgm Ib./tt. kga/fm | Ib./sq. in. kg/m? Ib.jcu. ft.
| e oo R
in in in ‘ in in in
Ib.jft. kg/m Ib./sq.in. " kgicm? Ib./cu. ft. kgjm?
1,0 0,6725 1,487 14,22 ] 0,070 0,0624 16,02
1,1 0,7398 1,636 15,64 0,077 0,0686 17,62
1,2 0,8070 1,785 17,06 0,084 0,0749 19,22
1,3 0,8743 1,933 18,48 0,091 0,0811 20,82
1,4 1,415 2,082 19,90 0,098 0,0874 22,42
1,5 1,009 2,231 21,33 0,105 0,0936 24,03
1,6 1,076 2,380 22,75 0,112 0,0993 25,63
1,7 1,143 2,528 24,17 0,119 0,1061 27,23
1,8 1,211 2,677 25,59 0,126 0,1123 28,83
1,9 1,278 2,826 27,01 0,133 0,1186 30,43
2,0 1,345 2,974 28,44 0,140 0,1248 32,03
2,1 1,412 3,123 i 29,86 0,147 0,1310 33,64
2.2 1,480 3,272 31,28 0,154 0,1373 35,24
2,3 1,537 3,421 32,60 0,161 0,1435 36,84
2,4 1,614 3,569 34,12 0,168 0,1498 38,44
i
2,5 1,681 3,718 35,55 0,175 0,1560 40,04
2,6 1,749 3,867 36,97 0,182 0,1622 41,64
2,7 1,816 4,015 38,39 0,189 0,1685 43,25
2,8 1,883 4,164 39,81 0,196 0,1747 44,85
2,9 1,951 4,313 41,23 0,203 0,1810 46,45
3,0 2,018 4,462 42,86 0,210 0,1873 48,06
3,b 2,354 5,205 49,77 0,245 0,2185 | 56,06
|
4,0 2,690 5,949 56,88 0,280 0,2497 | 64,07
4,5 3,026 6,692 63,99 0,315 0,2809 72,08
5,0 3,362 7,436 71,10 0,350 03121 80,08
5,5 3,689 8,179 78,21 0,385 0,3433 88,10
6,0 4,035 8,923 85,32 0,420 0,3745 96,11
8,5 4,371 9,665 92,43 0,455 0,4057 | 104,1
7,0 4,707 10,41 99,54 0,490 0,4369 112,1
7,5 5,043 11,15 106,65 0,525 0,4681 120,1
8,0 5,380 11,90 113,76 0,560 0,4994 128,1
8,5 5,716 12,64 120,87 0,595 0,5308 J 136,1
9,0 6,053 13,38 127,98 0,630 0,5618 l 144,2
9,5 6,389 14,13 135,08 0,865 0,5930 [ 152,2

Diese Tabelle ist aus ,,Bosch Krattfahrtechnisches Taschenbuch'' entnommen.
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Tab. 45 Umrechnungen (englisch Maffi — metrisch Maf)
Geschwindigkeit ‘ Gewicht/(Zeit)
(Ldnge /Zeit) Arbeit (Leistung)
— km/h miles/h 1 mkg/(s) ‘ ft. 1b./(s)
P R 1 \ .
in ‘ in in ‘ in
q/ miles/h \ km/h ft. Ib./(s) \ mkg/(s)
~ —r *' ] - 1
|
1,0 0,621 1,609 ] 7,229 \ 0,1383
1,1 0,683 ' 1,770 ; 7,952 | 0,1521
1,2 0,745 1 1,931 8,675 1 0,1660
1,3 0,807 : 2,092 9,398 : 0,1798
1,4 0,869 ‘ 2,253 10,121 0,1936
|
| .
1,5 0,932 | 2414 10,844 0,2074
1,6 0,994 ‘ 2,574 11,566 0,213
1,7 1,056 ‘ 2,735 12,289 0,2351
1,8 1,118 ‘ 2,896 13,012 0,2489
1,9 1,180 | 3,057 13,735 0,2628
i
2,0 1,242 ‘ 3,218 14,458 0,2766
2,1 1,304 | 3,379 ‘ 15,181 0,2904
2,2 1,366 i 3,540 { 15,904 0,3042
2,3 1,428 | 3,701 ‘ 16,627 ! 0,3181
2,4 1,490 1 3,862 17,350 0,3319
‘
2,5 1,553 . 4,023 18,073 0,3457
2,6 1,615 | 4,183 18,795 0,3595
2,7 1,677 ; 4,344 19,518 ; 0,3734
2,8 1,739 | 4,505 20,241 | 0,3872
2,9 1,801 [ 4,666 20,964 \ 0,4011
3,0 1,863 ! 4,827 21,687 \ 0,4149
3,5 2,173 | 5,632 25,302 ‘ 0,4840
i
[
4,0 2,484 | 6,436 28,916 ! 0,5532
4,5 2,794 | 7,241 | 32,531 ‘ 0,6223
| | ‘
5,0 3,105 8,045 \ 36,145 0,6915
5,5 3,414 8,850 ! 39,760 0,7606
|
6,0 3,726 1 9,654 ‘ 43,374 0,8298
6,5 4,135 i 10,46 ‘ 46,990 0,8989
| \ i
7,0 4,347 ! 11,26 ‘ 50,603 | 0,9681
7,5 4,658 \\ 12,07 | 54218 \ 1,0372
‘ |
8,0 4,968 ‘l 12,87 | 57,832 1,1064
8,5 5,279 13,68 [ 61,447 1,1755
I
9,0 5,589 14,48 \ 65,061 1,2447
9,5 5,900 1529 l 68,676 1,3138

Diese Tabelle ist aus ,,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch’’ entnommen.
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Leistungsberechnungen an Elekfromotoren.

Die Leistung eines Eiektromotors wird in PS oder kW ausgedriickt.

(1 PS = 0,736 kW.)

Ist die vom Motor bei einer bestimmten Netzspannung (in Volt = U) auf-

genommene Stromstdrke (in Ampere = I) bekannt, so ist die Leistung

des Motors bestimmt durch:

bei Gleichstrom:

LU=l

1000
>

L = UTSB'I = N mot PS.

> 1 mot kW, oder

und bei Drehstrom:
_UxIxys
1000

Ux<I=<V3
L:%xnmotxcos@PS.

=< N mot < cos ® kW, oder

Der Wirkungsgrad Y mot des Elektromotors betrdgt 88—90 v. H.

cos ¢ ist ein von der Phasenverschiebung des Motors abhéngiger Lei-
stungsfaktor, der auf dem Leistungsschild eines jeden Drehtrommotors
angegeben ist.

Das Anlassen und Regeln von Elektromotoren erfolgt durch Vorschalten
von Widerstdnden, soweit es sich nicht um KurzschluBankermotoren (K&fig-
anker-, Doppelké&figanker- Stabankermotoren) handelt, die durch unmittel-
bares Einschalten ohne Vorschaltwiderstdnde angelassen werden. Solche
Motoren haben naturgemas h&here Anlaufstromstérken als die mit Vor-
schaltwiderstinden stufenweise angelassenen Motoren.

Bei Gleichstrom geniigen fiir die Berechnung eines Anlassers Angaben
der Netzspannung und der Leistung des Motors. Soll der Anlasser auch
Regelwiderstdnde enthalten, so muB auBer dem Regelbereich noch die
Wicklungsart des Motors (Hauptstrom-, NebenschluB- oder Hauptstrom-
NebenschluB-Wicklung) angegeben werden.

Widerstandserh8hungen in der Hauptstromwicklung setzt die Drehzahl
herab, aber in der NebenschluBwicklung herauf.

Bei Drehstrommotoren sind Spannung und Stromstdrke des Ankers, die
von der Netzspannung und dem vom Netz aufgenommenen Strom ab-
weichen, maBgebend fiir die Bestimmung der Widerstdnde. Das Leistungs-
schild des Motors enthélt Angaben (iber diese beiden Gréfien. Sollten sie
bei einem vorhandenen Motor nicht mehr zu erkennen sein, so kann die
Spannung zwischen den drei Schleifringen mit einem Voltmeter gemessen
werden, wenn bei abgehobenen Schleifkontakten der Motor (also der
Stator) eingeschaltet wird. (Bei abgehobenen Schleifkontakten bleibt der
Motor stehen, aber dieses Einschalten darf nur wenige Minuten dauern.)
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Tab.49 Schicht- bzw. Schiittwichten

Tab. 50

324

kg/m?

Asbest, faserfbrmlg 700
Basalt . P 3200
Baumwolle . . . 80
Beton mit Ziegelbrocken 1800
" .» Kalksteinbrocken 2000

. .» Granitbrocken 2200
Braunkohlen in Stiicken . 650780
Buchenholz in Scheiten . . 400
Chilesalp., anfgeschiittet 1000
Eichenholz in Scheiten 420
Fettkalk. gebr. u. pulvr.. . 500
Fichtenholz in Scheiten . . 320
Formsand, aufgeschiittet 1200
" eingestampft 1650
Granit . 2700
Gras und Klee 350
Hafer 450
Holzkohlenv Welchholz 150
. v. Hartholz . . 220
Kalk, gebrannt . . . . .900--1100
Kalkmehl . . . . . . . . 490590
Kalk- u. Bmchsteine .. 2000
Kartoffeln . . . 6501700
Kochsalz, grob . . . . . 745
" fein . . 785
Kohlen, nlederschlesnsche . 820 870

Kohlen, oberschlesische . .
.» Ruhr-. . .
" Saar- .
.»  Zwickaver . . . .
Kohlens. Magnesia, pulver-

formig . , . 130
Koks, Gas- 360--470
s Zechen-. . . . . 380+530
Mbortel (Kalk-, Sand-) . . 1700+ 1800
Papier . 1000
Roggen . . 650
Sand, Lehm, Erde. trocken 1800
,. mna. 2000

Schnee frisch gefallen. 80+190
. feucht u. wisserie 200--800
Seide, . . . ... ... 100
Soda . . . . 700800
Steinsalz, gemahlen 1015
Ton, Kies, trocken . . . . 1800
. o ma L. L. 2000
Torf, lufttrocken . . . . 325410
. feucht . 550+ 650
Wethannenholz m Scheiten 340
Ziegelsteine, gewohnliche 1800
- Klinker- . . . 1900

Diese Tabelle ist aus ,,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch*

entnommen.

Wiirmeausdehnung der Stoffe

Langenausdebnung 1 = lo (1+at)
o = Lingenausdehnungszahl
= Verlangerung der Lingeneinheit

I, = Lange bei t°
Io = Lange bei 0°

elnes Korpers bei 1° Temperaturerbdhung t = Temperatur in °C
zwischen o (zwischen
Btoft e 00 Stoft 0u. 100
Aluminium 23.8°106 Resiform. . . 40+ 90-106
Antimon, . . . 10.8-106 Resitex . . . . . . . 30+50-106
Bakelit . . . . . .. 40-106 SchweiBeisen . 11,5-10-6
Blei. . . ... ... 29,2°106 Silber . 19.7°108
Bronze . . . . . . . 17.5+106 Silizfum . . . . . . . 7.6-106
Chrom PP 8.4°106 Sinterkorund . . . . 7.8:10°6
Elektron., . . . . . . 24,0-1076 Stahl:
Glas, Jenaer. . . . . 3,0-106 Chrom-Molybdédn . . 12,7108
God . ... . ... 14,2-106 Chromstahl 11% . . 10,0° 106
GuBeisen . . . . . . 10.5° 106 - 13% . . 11,0°106
Hartgummi 50--90°106 FluBstahl P 11,5-10°6
Iridium . . . . . . . 6,5°10°6 Kohlenstoffstahl 11.5°10%
Kadmium . . 30,0-108 Kruppstahl V 3 ‘\I 10,0-106
Kobalt 12,7-106 . V2a. 16,0- 1076
Konstantan 15,2+106 Kupferstahl .. 12,010
Kupfer . . .. . .. 17.0-106 Manganstahl 14 % . 14,0° 106
Magnesium 26,0106 Nickelstahl 30 % Ni 12,0-108
Mangan . . . . . - . 23,0-10°6 . 36 % Ni 1,5¢108
Messing . . . . . . . 18,5.106 - 40 % Nt 6,0- 108
Molybdian 5,2.106 % Ni 7,5°10%
Neusilber 18,0.10°6 leizlumstahl .. 12,510
Nickel. . . . . 13,0-106 Vanadiumstahl . . . 12,0-10°¢
Palladium , . . 11,9106 Wolframstahl. 9,5-10°6
Platin. . . . . . .. 9,0-10-6 Stahlgug, bart . 14,0-10°6
Platin-Iridium . . . 8,8-10°6 Steatit 8.5-106
Porzellan . ... . . . 4,5-10°6 | Tantal 6.5:106
Pyranitt . . 4.5-10°6 Wismut . . . . 13,4-10°6
Quarz || Krist. achse . 8-10-6 Wolfram . . 4.5°106
'Quarz | Krist.achse . 14,4-106 Zink . ... . ... 29,7-10°8
Quarzglas . . . 0,5°106 Zipn . ... ... - 23,0108

Diese Tabelle |st aus ,,Bosch Kraftfahrtechmsches Taschenbuch®’

entnommen.



Tab. 51

Tab. 52

Raumausdehnung

vi=va (1 + 8t

A = Raumausdehnungszahl ) v+ = Raum bef t°
= VergréBerung der Raumeinheit bet ¥o = Raum bei 0°

1° TemperaturerhGhung t = Temperatur in °C

Raumausdeh- | Raumausdeh-

Stoft nungszahl bei 18° Stott Inungszahl bei 18°
Aether. . 0,0018 Quecksilber , . . 0,00018
Alkohot . . 0,0011 Rubdl. . . . . . 0,0009
Benzin 0,001 Schwefelsiure 0.00055

Benzol. 0,00125 Terpentinél 0.001

Glyzerin . . 0,0005 Tetralin , . . . . 0.00078
Olivendi . 0,00072 Toluol. . . . . . 0,00108
Paraifinol . . 0,000764 Trichlordthylen. . 0,00119
Petroleum . 0,001--0,00098 Wasser . 0.00018

Fur homogene feste Korperist 8§ = 3 «

Diese Tabelle ist aus ,,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch’'

entnommen.

Luftzustand?!) ,
Hohe | Temp. Druck4) Wichte Dampf- |Siedepkt.
tiber Ver- Ver- |druck pw des
NNZ oot P p | hdltnis| » | haltns 8) | Wassers

[m] [°]  [immQS]) (mb) | p/p, |[kg/md]| y/ya |ImmQS)| [°]
0 15 760 1012 | 1 1,22 1 12,8 100
200 13,7 742 986 | 0,98 1,20 0,98 11,8 99
500 11,8 716 952 | 0,94 1,17 0,95 10,4 98
1000 8.5 673 894 | 0,89 1,11 0,91 8.3 97
1500 5.3 632 840 | 0.83 1,08 0,86 8.7 95
2000 2 595 792 | 0,78 1,01 0,82 5.3 03
3000 4.5 540 718 | 0,71 0,92 0.76 3,1 91
4000 | -11 475 629 0,82 0,84 0.70 1.8 87
5000 -17,6 423 561 0,56 0,76 0.63 1.0 84
6000 | —24 370 490 | 0,49 0.69 0.57 0.5 81
8000 | -37 280 371 | 0.37 0,65 0,45 0.1 74

10000 [ —50 215 285 | 0,28 0,44 0,37 - 68

15000 | -56.5 95 126 | 0,12 0,20 0,16 - 51

20000 | -56.5 48 61| 0,06 0.10 0,08 — 37

25000 | -56.5 19 25| 0,03 0,04 0.03 - 21

30000 | -56,56 11 17 | 0,02 0.03 0.02 — 15

Diese Tabelle ist aus ,,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch”

enthommen.
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Ausziige aus den Unfallverhitungsvorschriften
der Berufsgenossenschaften

Die umfassende Grofiausgabe der Unfall-
Verhiitungs-Vorschriften ist erschienen in
Carl Heymanns Verlag, Berlin W. 8.

Dampfkessel.

§ 1. Fir Niederdruckkessel gelten die nachstehenden Bestimmungen nicht. Die Kessel
missen Jedoch den Forderungen entsprechen, die fiir sie in § 1 der ,,Allgemeinen poli-
zeilichen Bestimmungen iiber die Anlegung von Landdampfkessein’’ enthalten sind.

Betriebsanlage.

§ 2. Geschlossene Kesselrdaume missen mindestens einen Ausgang haben, der unmittel
bar ins Freie fiihrt; ins Freie fiihrende Ausgdnge miissen nach auflen aufschlagende Tiiren
haben. Das Kesselhaus darf keine unmittelbare Verbindung (Tiuren und sonstige Uff-
nungen) mit feuer- oder explosionsgefdhrdeten Betriebsrdumen haben.

§ 3. Die Plattform eingemauerter Kessel muf3 sachgem&B umwehrt sein, wenn sie héher
als 2 m lber dem Erdboden liegt.

§ 4. Die Kesselanlagen, besonders Wasserstandsvorrichtungen und Manometer, sind mit
ausreichender Beleuchtung zu versehen.

§ 5. Die Manometer und Wasserstandsvorrichtungen miissen im Gesichtskreis des Warters
liegen und von seinem Standort leicht zuganglich sein. Zur gefahriosen Bedienung hoch-
gelegener Armaturen miissen feste Tritte, Treppen oder Biihnen mit Handleisten vor-
handen sein. Rohrleitungen iiber der Kesseldecke sind so zu verlegen, daft die Bedienung
der Apparate nicht behindert wird.

§ 6. Wasserstandsgldser, die nicht schoen durch ihre Bauart Schutz gegen Zerspringen
bieten, missen zuverldssige Schutzvorrichtungen haben, die die Beobachtung des Wasser-
standes nicht beeintrdchtigen.

§ 7. Zu Mannlochpackungen und Flanschendichtungen diirfen nur geschlossene oder fest
zusammengendhte Ringe verwendet werden.

§ 8. Bei Hochhubsicherheitsventilen von Kesseln, die nicht im Freien benutzt werden, ist
dafiir zu sorgen, dafl der abblasende Dampf ins Freie entweicht.

§ 9. Ausblasevorrichtungen sind so anzulegen, daf bei ihrer Benutzung niemand ver-
briht wird.

Betriebsfiihrung.

Allgemeines.

§ 10. Die Bedienung und Wartung von Dampfkesseln darf nur zuverldssigen, mannlichen
Personen lbertragen werden, die damit vertraut und lber 18 Jahre alt sind.

§ 11. Das Betreten der Kesselrdume durch Unbefugte ist verboten und darf nicht geduldet
werden. Das Verbot ist anzuschlagen.

§ 12. (1) Der Kessel mufl unter sachkundiger Aufsicht bleiben, solange sich Feuer auf dem
Rost befindet cder die Beheizung nicht abgestellt ist.

(2) Der Kesselwarter darf vor Ablésung und der ordnungsméafigen Ubergabe des Kessels
seinen Posten- nicht veriassen.
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§ 13. Die Kesselanlage ist rein, ausreichend beleuchtet und von allen nicht dahin ge-
hoérigen Gegenstdnden frei zu halten. Die vorgeschriebenen Ausgdnge des Kesselhauses
miissen stets unverschlossen und frel bleiben. Andere Ausgdnge missen, wenn sie ver-
sperrt sind, als versperrt gekennzeichnet werden.

§ 14. Die fiir den Betrieb erforderlichen Werkzeuge, Ersatzteile und sonstigen Bedarfs-
gegenstande miissen vorhanden sein und geordnet aufbewahrt werden.

Inbetriebsetzung des Kessels.

§ 15. Wenn der Kessel gedffnet war, ist vor dem SchlieBen festzusteilen, daB sich keine
fremden Gegenstdnde in ihm befinden. Alle zum Kessel geh&rigen Vorrichtungen miissen
gangbar, ihre Verbindungen mit dem Kessel missen frei und die Entleerungsvorrich-
tungen geschlossen sein.

§ 16. Das Anheizen mufl vorsichtig geschehen; es darf erst erfolgen, wenn der Kessel so
weit gefiilit ist, daf der Wasserstand mit Sicherheit als geniligend erkannt werden kann.

§ 17. Rauchschieber, Zugdrehklappen usw. miissen vor dem Anheizen gedffnet werden,
damit Rauchgasverpuffungen nicht eintreten kénnen.

§ 18. Das Brennmaterial darf, besonders zum Zwecke des leichteren Anziindens, nicht mit
Petroleum oder anderen leicht entziindlichen Brennstoffen libergossen werden.

§ 19. (1) W&hrend des Anheizens ist der Dampfraum des Kessels durch Offnen der Sicher-
heitsventile oder anderer Vorrichtungen mit der duferen Luft zu verbinden.

(2) Dichtungen sind nachzusehen und erfordertichenfalls vorsichtig nachzuziehen.

§ 20. Vor Beginn und wéhrend des Anheizens sind alle Ausriistungs- und Zubehdrteile,
besonders die Wasserstandsvorrichtungen, unter Benutzung aller Hihne oder Ventile
zu prifen; das Manometer ist wdhrend des Anheizens zu beobachten.

Betriebdes Kessels.

§ 21. (1) Hahne und Ventlile sind vorsichtig zu &ffnen und zu schliefen. Besondere Sorg-
fait ist bei Benutzung von Entleerungsvorrichtungen anzuwenden. Dampfieitungen und
Uberhitzer sind beim Anwé&rmen unter Beriicksichtigung der Eigenart der Anlage zu ent-
wdssern. Dampfleitungen diirfen nur langsam angewé&rmt werden.

(2) Die Entnahme von heiflem Wasser aus Dampfkesseln fiir Gebrauchszwecke ist unzu-
l&ssig, soweit nicht in Ausnahmefillen besondere Einrichtungen hierfiir genehmigt sind.

§ 22. Der Wasserstand mufl stets in ausreichender Hshe gehalten werden. Er darf im
Betrieb im allgemeinen nicht unter die Marke des niedrigsten Wasserstandes sinken.
Kann der Wasserstand nicht mehr erkannt werden, ist sofort die Einwirkung des Feuers
zu unterbrechen und dem Vorgesetzten unverziiglich Anzeige zu erstatten.

§ 23. Die Wasserstandsvorrichtungen sind samtiich zu benutzen und sauber zu halten.
Alle Hahne und Ventile sind taglich, nach Bedarf fter, zu priifen. Sie sind langsam und
vorsichtig zu &ffnen und zu schlieBen. Mangel, besonders Verstopfungen, sind sofort
zu beseitigen. Die Wasserstandsgidser sind gut zu beleuchten.

§ 24. Alle Speisevorrichtungen sind stets in brauchbarem Zustand zu erhaiten, mdglichst
abwechselnd zu benutzen, zum mindesten aber &fter auf ihre Betriebsfahigkeit zu priifen.

§ 25. Das Manometer ist zeitweise vorsichtig auf seine Gangbarkeit zu priifen. Hierbei
ist danach zu sehen, ob die Zeigersiellung mit dem Abblasen der Sicherheitsventile
ibereinstimmt, ob der Zeiger beim vorsichtigen SchlieBen des Hahnes ohne Hemmung
auf den Nulipunkt sinkt und beim langsamen Wiederéffnen auf den friiheren Stand
zuriickgeht. Eine erhebiiche Unstimmigkelt zwischen dem Anzeigen des Manometers und
dem Abblasen der Sicherheltsventile ist dem Vorgesetzten zu melden.

§ 26. Der Dampfdruck soil die festgesetzte, auf dem Fabrikschild angegebene und am
Manometer durch eine rote Marke bezeichnete, hochstzuldssige Spannung nicht iiber-
schreiten. Steigt der Druck zu hoch, Ist der Kessel aufzuspeisen und der Zug zu ver-
mindern. Blasen dabei die Sicherheitsventile nicht ab, sind sie sofort nachzusehen.
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§ 27. Die Sicherheitsventile sind regelmafig aui ihren ordnungsméBigen Zustand zu
prifen. Jede eigenméchtige Anderung der Ventile oder ihrer Belastung, besonders jedes
Uberlasten und Unwirksammachen, ist verboten.

§ 28. Beim Abschlacken und bei der Handbeschickung des Rostes ist gebotenenfalls
der Zug zu vermindern.

§ 29. In Betriebspausen ist der Kessel nach Bedarf aufzuspeisen und der Zug zu ver-
mindern.

§ 30. Gegen Ende des Kesselbetriebs ist die Zufuhr von Brennstoff einzustellen, der
Dampf so weit wie mdglich wegzuarbeiten und der Kessel nach Bedarf aufzuspeisen;
erforderlichenfalls sind die Absperrvorrichtungen, besonders die der Wasserstands-
vorrichtungen und die der Speiseleitung, zu schlieBen. Die Einwirkung des Feuers ist
aufzuheben und dann der Rauchschieber zu schliefen.

§ 31. Das Decken des Feuers nach Beendigung des Betriebs ist nur gestattet, wenn der
Kessel unter sachkundiger Aufsicht bleibt. Dabei darf der Rauchschieber nicht ganz
geschlossen werden.

§ 32. (1) Die Kesselwérter haben den Zustand der Kessel, der Kesselmauerung und der
Zugflihrung, besonders auch der Gewdlbe zum Schutz einzelner Kesselteile gegen die
Einwirkung heiBer Gase (namentlich den Zustand der Schutzgewdlbe unterhalb der
Wasserkammern bei Wasserrohrkesseln) zu beobachten.

(2) Auffallende Erscheinungen an Nietndhten und an SchweiBndhten, besonders an
soichen von Wasserkammern, undichte und schadhafte Stellen, starke Verrostungen und
ungewthnliche Erscheinungen am Kessel, Beschddigungen am Mauerwerk, Einsturz von
Schutzgewdlben sind dem Vorgesetzten unverziiglich zu melden.

(3) Vor Leckwasser und ausstrdomendem Dampf sind alle Teile des Dampfkessels und
seiner Einmauerung sorgfaltig zu schiitzen.

§ 33. Schaden sind baldigst zu beseitigen. Bei gefahrdrohenden Schdden ist der Kessel
sofort aufer Betrieb zu setzen.

ReinigenundEntleerendes Kessels.

§ 34. (1) Mit dem Entieeren des Kessels darf erst begonnen werden, wenn das Feuer
und die glimmende Flugasche entfernt sind und das Mauerwerk geniigend abgekiihlt ist.

(2) MuB der Kessel aus zwingenden Griinden unter Dampfdruck entleert werden, so hat
dies mit groBter Vorsicht und bei mdglichst niedrigem Druck zu geschehen. Damit der
Kessel volistdndig auslduft, ist flir Luftzutritt zu sorgen.

§ 35. Einlassen von kaitem Wasser in den entleerten, heiBen Kessel ist verboten.

§ 36. Bei Frostgefahr sind auBer Betrieb gesetzte Kessel und Rohrleitungen gegen Ein-
frieren zu schiitzen.

§ 37. AuBer Betrieb gesetzte Kessel und Rohrleitungen sind sorgfaltig gegen die Ein-
wirkung von Feuchtigkeit, besonders auch gegen die Einwirkung von Grundwasser, zu
schiitzen.

§ 38. (1) Der zu befahrende Kessel mu von den mit Ihm verbundenen, unter Dampf
stehenden Kesseln in allen Rohrverbindungen durch geniigend starke Blindflanschen
oder durch Abnehmen von Zwischenstiicken sicher und sichtbar abgetrennt werden.

(2) Gemeinschaftliche Feuerungseinrichtungen sind sicher abzusperren. Der Kessel und
die Ziige sind gut zu liften.

§ 39. Kesselstein und Schlamm sind aus dem Kessel griindlich zu entfernen. Der Kessel-

stein darf nicht mit zu scharfen Werkzeugen abgeklopft und nicht mit gesundhelitsschad-
lichen Mitteln entfernt werden.
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§ 40. Die Ziige und die #uBeren Kesselwandungen sind griindlich von Flugasche und
RuB zu reinigen

§ 41. (1) Nach jeder Reinigung haben die Kesseiwdrter oder andere hiertiir bestimmte
geeignete Personen den Kessel und seine Feuerziige zu befahren und genau zu unter-
suchen.

(2) Dabei sind besonders stark beanspruchte Stellen, z. B. Krempen an B&den, Kammer-
hdlse und Stutzen, Nietndhte und SchweiBndhte, die Durchgangséffnungen der Wasser-
standsvorrichtungen, die Miindungen der Speise- und Entieerungsvorrichtungen sorgfaltig
auf ihren Zustand zu priifen. Mangel sind dem Vorgesetzten zu melden. Vgi. § 32.

§ 42. Bei Anstrich des Kesselinnern ist mit Vorsicht zu verfahren. Der Anstrich ist mdglichst
diinn aufzutragen. Die Verwendung von Stoffen, die betdubende oder leicht entziindliche
Gase entwickeln, ist verboten.

§ 43. (1) Zur Beleuchtung beim Befahren der Kessel und Ziige dirfen leicht entziindliche
Brennstofte nicht benutzt werden.

(2) Bei Benutzung elektrischer Lampen ist darauf zu achten, daf die Handlampen und
Kabel den Vorschriften des VDE entsprechen und in Ordnung sind. Die Lampen miissen
mit einem sicher befestigten Uberglas und mit Schutzkorb versehen sein und diirfen
keine Schalter haben. Die Spannung mufl bei Wechselstrom durch Schutztransformatoren
mit getrennter Wicklung auf 42 Volt oder weniger herabgesetzt werden. Der Schutz-
transformator muf unmittelbar an der festverlegten Netzleitung oder nahe am Stecker
angeschlossen sein. Stecker fiir Kleinspannungen diirfen nicht in Dosen fiir héhere Span-
nungen passen.

§ 44. Gelegentlich der Reinigung eines Kessels sind die Ausriistungs- und Zubehdrteile
zu untersuchen und erforderlichenfalls -instand zu setzen.

Kraftmaschinen.

§ 1. Unbefugten ist der Zutritt zu den Maschinenrdumen verboten, thr Aufenthalt ist
nicht zu dulden. Das Verbot ist anzuschlagen.

§ 2. (1) Zahn- und Kettenrdader im Verkehrs- oder Arbeitsbereich*) sind v&llig und fest zu
umkleiden. Soweit sie auBerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen, sind sie an
den Eingriffen vorn und aut beiden Seiten volikommen zu sichern; dabei sind alle End-
kanten der Schutzbleche um etwa 4 cm von der ZahnauBenkante abzuheben.

(2) Keilnuten, hervorstehende Staufferblichsen, Keile, Schrauben u. dgl. an bewegten
Teilen sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkieiden, auch wenn sie auBer-
halb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen.

(3) Wellenenden und &hnliche sich drehende Teile sind zu verkieiden, wenn sie um mehr
als ein Viertel ihres Durchmessers hervorstehen. Glatte Wellenenden unter 5 cm Lange
bediirfen keiner Verkleidung, sind aber abzurunden.

*} Bei der Vielgestaltigkeit der Betriebseinrichtungen und der Mannigfaltigkeit der Ar-
beitsvertahren kann der Begriff ,,Verkehrs- und Arbeitsbereich’’ nicht allgemein festge-
legt werden. So hangt der Umfang des ,,Verkehrs- und Arbeitsbereichs’’ von der Urtlich-
keit ab, z. B. ist von Bedeutung, ob Stufen, Bilhnen, Podeste, Galerien usw., die dem
Zutritt offen stehen, vorhanden sind.

Fir die Begrenzung des , Verkehrsbereichs’ darf davon ausgegangen werden, daf die
Arbeiter nur die ihnen gestatteten Verkehrswege benutzen und abgesperrte R&ume nicht
betreten (Abschn. 1 § 21 Abs. 2).

Im ,, Arbeitsbereich’ liegen aile Stellen, an denen Arbeiter regelméfig und &fter zu tun
haben. Auch ist zu beriicksichtigen, mit welchen Gegenstdnden und Werkzeugen Ublicher-
weise gearbeitet wird. Ein Arbeiter z. B., der mit langen Eisenstangen hantiert, kann mit
ihnen leicht in ein Triebwerk oder an eine spannungfiihrende elektrische Leitung geraten.
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(4) Quetsch- und Scherstellen sind zu vermeiden, falls das nicht méglich ist, zu sichern.

(5) Im iibrigen sind auch andere bewegte Teile an Kraftmaschinen zu umkleiden oder zu
umwehren, wenn sie erfahrungsgemdfs Unfdlle verursachen k&nnen.

(6) Umwehrungen miissen weit genug von den bewegten Teilen entfernt oder so be-
schaffen sein, da man nicht hindurchgreifen kann.

(7) Von den in den Absdtzen 1 bis 4 aufgestellten Forderungen darf nur abgesehen
werden, wenn die Maschinenteile und -stellen schon durch den Bau der Maschine gegen
Beriihrung ausreichend geschiitzt sind.

(8) Schwungrad- und sonstige Gruben fiir bewegte Teile sind aufier mit der Umwehrung
mit einer ausreichend hohen Fufileiste zu umgeben.

(9) Die Schwungrdder gréfierer Maschinen sind von Zeit zu Zeit zu untersuchen (Nach-
sehen der Verschraubungen, Abklopfen des Schwungrades).

§ 3. (1) Verbrennungskraftmaschinen, die in ihrer Drehrichtung angeworfen werden und
deren Leistung in PS je Zylinder kleiner oder gleich 1:120 der minutlichen Umdrehungs-
zahl ist, miissen, wenn sie chne Kurbel von Hand angedreht werden, giatt ausgekleidete
oder volle Schwungrader haben. Werden sie mit einer Handkurbel angedreht, muf3 sich
diese beim Anlaufen des Motors selbsttatig ausschalten.

(2) Verbrennungskraftmaschinen, die in ihrer Drehrichtung angeworfen werden und
deren Leistung in PS je Zylinder gréfier als 1:120 der minutlichen Umdrehungszahi ist,
miissen eine Andrehkurbel, die sich beim Anlaufen des Motors selbsttdtig ausschaltet
und gegen Riickschiag gesichert ist, oder eine &dhnliche, den gleichen Schutz gewahr-
leistende Einrichtung haben. Die Riickschlagsicherung der Kurbel ist nicht erforderlich,
wenn beim Andrehen Spatziindung zwangslaufig sichergestellt ist.

(3) Bei Dieselmotoren und Gliihkopfmotoren geniigen Andrehkurbeln, die sich beim
Anlaufen des Motors selbsttdtig ausschalten; Riickschlagsicherungen brauchen diese
Kurbeln nicht zu haben.

(4) Bei Verbrennungskraftmaschinen, die gegen ihre Drehrichtung angeworfen werden,
ist, wenn die Leistung in PS je Zylinder 1 : 15 der minutlichen Umdrehungszah! nicht iiber-
steigt und das Schwungrad glatt ausgekleidet oder voll ist, ein Anpendeln am Schwung-
rad, mit Verschwindgriffen oder mit einer anderen, von der Berufsgenossenschaft an-
erkannten Einrichtung zuldssig. Sonst ist mechanisch anzuiassen.

(5) An Verbrennungskraftmaschinen, fiir die nach Abs. 1, 2 und 4 keine riickschlagsicheren
Kurbeln notwendig sind, miissen Umdrehungszahl und Leistung auf einem Schild an-
gegeben sein.

(6} Anlassen mit Sauerstoff oder brennbaren Gasen ist verboten.

§ 4. Kraftmaschinen aller Art diirfen nur mit den daflir vorgesehenen Andrehvorrichtungen
in Gang gesetzt werden. Dampfmaschinen bis zu 20 PS diirfen bei geschlossener Dampf-
zuleitung und gedffneten Zylinderhdhnen von Hand iiber den toten Punkt gebracht
werden.

§ 5. (1) Das Ingangsetzen und Abstelien der Kraftmaschine muB in jedem Raum, in dem
sich von ihr abhdngige Triebwerke oder Arbeitsmaschinen befinden, rechtzeitig und
deutlich angekiindigt werden. Steht die Kraftmaschine aufierhalb dieser Raume, mufl bei
ihr eine Warnvorrichtung vorhanden sein, die von jedem dieser Rdume aus betdtigt
werden kann. Bei Betdtigung der Warnvorrichtung ist die Kraftmaschine sofort stillzu-
setzen; sie darf erst wieder in Gang gebracht werden, nachdem der Grund fiir das Stili-
setzen fortgefallen ist.

(2) Abgestellte Wasser- und Windrader sowie -turbinen sind gegen unbeabsichtigtes
Ingangkommen zu sichern.

§ 6. {1) Bei Ausbesserungsarbeiten sind besondere Mafinahmen gegen ein unbeab-

sichtiges Anlaufen sowie gegen unbefugtes und irriges Ingangsetzen und Bewegen
der Kraftmaschine zu treffen.
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(2) Ausbesserungen an den Maschinen wahrend des Ganges sind verboten, ebenso das
Reinigen und Putzen laufender Teile, soweit es nicht bei durchlaufenden Maschinen er-
forderiich ist.

(3) Schmieren bewegter Teile ist nur gestattet, wenn dazu Einrichtungen benutzt werden,
die es ohne Gefahr ermdglichen.

§ 7. (1) Die Bedienung und Wartung von Dampf- und Verbrennungs-Kraftmaschinen darf
nur zuverldssigen Personen ibertragen werden, die damit vertraut und iiber 18 Jahre
alt sind.

(2) Bei Schichtwechsel darf der abtretende Warter sich erst entfernen, wenn der an-
tretende die Maschine libernommen hat.

Triebwerke (Transmissionen).

§ 1. (1) Zahn- und Kettenrdder im Verkehrs- oder Arbeitsbereich sind véllig und fest zu
umkieiden. Soweit sie auBerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen, sind sie an
den Eingriffen vorn und auf beiden Seiten vollkommen sicher; dabei sind alle End-
kanten der Schutzbieche um etwa 4 cm von der ZahnauBenkante abzuheben.

(2) Keilnuten, hervorstehende Staufferbiichsen, Keile, Schrauben u. dgl. an bewegten
Teilen sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, auch wenn sie auBerhalb
des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen.

(3) Im iibrigen sind auch andere bewegte Teile an Triebwerken zu umkleiden oder zu
umwehren, wenn sie erfahrungsgemaf Unfdlle verursachen kdnnen.

(4) Umwehrungen miissen weit genug von den bewegten Teilen entfernt oder so be-
schaffen sein, da® man nicht hindurchgreifen kann.

(5) Gruben und Fufibodendffnungen fiir bewegte Teile sind auffer mit der Umwehrung mit
einer ausreichend hohen Fufileiste zu umgeben.

§ 2. Schnellaufende (etwa 10 m/s) Riemen, Seile und Stahlbdnder sowie alle Riemen, die
breiter als 15 cm sind, miissen in sicherer Weise unterfangen werden, wenn sie sich
iiber einer Arbeits- oder Verkehrsstelle bewegen. Verbindungen ungeschiitzter Riemen
miissen glatt und fest hergestellt werden.

§ 3. (1) Das Aufiegen und Abwerfen der Riemen und Seile von Hand darf nur bei Still-
stand oder langsamem Gang, das Harzen, Fetten und Reinigen der Riemen darf nur
am ablaufenden Teil durch Personen, die dazu erméchtigt sind, erfolgen.

(2) Zum Auflegen und Abwerfen der Riemen wéhrend des normalen Ganges sind Riemen-
aufleger oder sonstige zweckmaéafige Einrichtungen bereitzustellen und zu benutzen.

(3) Das Ausbessern und Kiirzen der Rizmen darf bei laufender Welle nur geschehen,
wenn sie durch Aufhdngen aufer Beriihrung mit der Welle gebracht sind. Das Abhalten
der Riemen mit der Hand ist in diesen Fdllen verboten. Soweit angangig, sind diese
Arbeiten wdhrend des Stillstandes vorzunehmen.

§ 4. Durch Vorkehrungen ist zu verhindern, daBl abzuwerfende Riemen mit bewegten
Triebwerken oder Maschinenteilen in Berlihrung kommen. Abgefallene Riemen und Seile
sind sofort wieder aufzulegen oder so aufzuhdngen, daf sie bewegte Teile der Trieb-
werke oder Maschinen nicht beriihren kdnnen.

§ 5. Von der gleichen Kraftmaschine angetriebene Wellenleitungen, die in verschiedenen
Betriebsrdumen liegen, miissen unabhangig voneinander ausriickbar sein. Die Ausrdckung
muf gegen unbeabsichtigtes Wiedereinriicken gesichert und stets zugénglich sein.
Das gilt auch fiir Zwischenvorgelege.

§ 6. (1) Miissen Arbeiten in gefahrdrohender Nahe bewegter Maschinen oder Triebwerke
ausgefiihrt werden, sind Schutzvorkehrungen zu treffen.
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(2) Reinigen, Putzen und Ausbessern wdhrend des Ganges ist verboten. Das Verbot ist
anzuschlagen. Bei Vornahme dieser Arbeiten sind besondere Mainahmen gegen unbe-
fugtes oder irriges Ingangsetzen und Bewegen des Triebwerks zu treffen, z. B. An-
bringen eines Schildes mit der Aufschrift: , Ausbesserung! Nicht einriicken!”

(3) Schmieren bewegter Teile ist nur gestattet, wenn dazu Einrichtungen benutzt werden,
die es ohne Gefahr erméglichen.

§ 7. (1) Die selbstdndige Bedienung und Wartung von Triebwerken darf nur zuverldssigen
Personen lbertragen werden, die damit vertraut und Ulber 18 Jahre alt sind.

(2) Ohne besonderen Auftrag diirfen an laufenden Triebwerken keine Verrichtungen vor-
genommen werden.

(3) Liegen Triebwerke in besonderen vom Arbeitsraum getrennten Rdumen, ist Unbe-
fugten das Betreten verboten. Das Verbot ist anzuschlagen.

§ 8. Bei Arbeiten an Triebwerken sind nur die dazu bestimmten Leitern zu benutzen;
Stehleitern (Bockleitern) diirfen nicht benutzt werden.

Arbeitsmaschinen.

a) Allgemeines.

§ 1. Die Bestimmungen fiir Triebwerke (Abschn. 6) mit Ausnahme des § 7 Abs. 1 und 2
gelten entsprechend fiir Einrichtung und Bedienung der Arbeitsmaschinen.

§ 2. (1) Jede Arbeitsmaschine mit Kraftantrieb muf fir sich allein ein- und ausriickbar
sein. Die Ein- und Ausriickvorrichtungen miissen vom Standplatz des die Maschine Be-
dienenden leicht erreichbar sein, sicher wirken und ein unbeabsichtigtes Einriicken
ausschliefien.

(2) Eine gemeinschaftliche Ausriickvorrichtung fiir mehrere Arbeitsmaschinen ist zuge-
lassen, wenn die Maschinen durch gemeinscheftlichen Antrieb zu einer Gruppe vereinigt
sind, stets nur gieichzeitig eine ineinandergreifende Arbeit verrichten und die gemein-
schaftliche Ausrilickvorrichtung an den einzelnen Arbeitsstellen betdtigt werden kann.

(3) Jeder, der eine Arbeitsmaschine einriickt oder bewegt, hat darauf zu achten, das
niemand gefdhrdet wird. Dies gilt besonders, wenn mehrere Personen an der Maschine
beschaftigt sind.

§ 3. (1) Schwungrdder, Riemenscheiben sowie alle schnellaufenden Speichenrader, die
im Verkehrs- oder Arbeitsbereich liegen, sind zu umkleiden oder zu umwehren.

(2) Zahn- und Kettenrdder im Verkehrs- oder Arbeitsbereich sind vdllig und fest zu um-
kleiden. Soweit sie auBerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen, sind sie an den
Eingriffen vorn und auf beiden Seiten vollkommen zu sichern; dabei sind alle Endkanten
der Schutzbleche um etwa 4 ¢m von der ZahnauBenkante abzuheben.

(3) Kellnuten, hervorstehende Staufferbiichsen, Keile, Schrauben u. dgl. an bewegten
Teilen sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, auch wenn sie aufier-
halb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen.

(4) Wellenenden und &hnliche sich drehende Teile sind zu verkleiden, wenn sie um
mehr als ein Viertel ihres Durchmessers hervorstehen. Glatte Wellenenden unter 5 ¢cm
Lange bediirfen keiner Verkleidung, sind aber abzurunden. Innengewinde sind zu sichern.

(5) Quetsch- und Scherstelten sind zu vermeiden, falls das nicht méglich ist, zu sichern.

(6) Bewegen sich Maschinenteile bis dicht liber den Fuboden; sind Vorkehrungen gegen
Verletzungen zu treffen.

(7) Schnurtriebe und Riementriebe in Augenh&he sind durch Schutzblech oder Schutz-
bligel zu sichern.

(8) Umwehrungen miissen weit genug von den bewegten Teilen entfernt oder so be-
schaffen sein, daB man nicht hindurchgreifen kann.
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(9) Von den in den Absédtzen 2 bis 7 aufgesteliten Forderungen darf nur abgesehen
werden, wenn die Maschinenteile und -stellen schon durch den Bau der Maschine gegen
Beriihrung ausreichend geschiitzt sind.

(10) Gruben und FuBbodenéffnungen fiir bewegte Teile sind auBer mit der Umwehrung
mit einer ausreichend hohen FuBleiste zu umgeben.

§ 4. Sobald der Wérter der Kraftmaschine durch ein Zeichen das Stillsetzen der Kraft-
maschine ankiindigt, sind die Arbeitsmaschinen aufer Betrieb zu setzen.

§ 5. (1) Ausbesserungen an Arbeitsmaschinen wdhrend des Ganges, ebenso das Reini-
gen und Putzen Jaufender Teile sind verboten. Schmieren bewegter Maschinenteile, Aus-
bessern von Riemen ist nur gestattet, wenn Einrichtungen vorhanden sind, die es chne
Gefahr ermdglichen.

(2) Mussen Walzen widhrend des Ganges geputzt werden, darf es nur auf der Auslauf-
seite geschehen oder es sind Mafinahmen zu treffen, die Verletzungen ausschliefien.

(3) Bei Ausbesserungs-, Einrichtungs- und Reinigungsarbeiten an uniibersichtlichen Ar-
beitsmaschinen, beim Befahren von Bottichen, Apparaten und Behéltern, die sich selbst
drehen oder mit kraftbetriebenen Riihrwerken versehen sind, sind besondere Ma3nahmen
gegen unbefugtes oder irriges Ingangsetzen und Bewegen der Arbeitsmaschinen und
Apparate zu treffen, z. B. Abwerfen des Riemens, Anbringen eines Schildes mit der Auf-
schrift ,,Ausbesserung! Nicht einriicken!’

§ 6. Soweit in den folgenden Abschnitten Vorschriften fur kraftbetriebene Arbeitsma-
schinen enthalten sind, gelten sie entsprechend fiir hand- oder fuBbetriebene Arbeits-
maschinen, die mit schweren Schwungréddern ausgeristet sind.

Druckluftbehadlter.
Geltungsbereich.

§ 1. (1) Die nachstehenden Bestimmungen gelten fiir alle Druckiuftbehaiter, in denen Luft
mit einem hdheren Druck als 0,5 atli zu Kraftzwecken aufgespeichert wird.

{(2) Fur Druckluftbehdlter mit einem Rauminhalt unter 10 1, bei denen das Produkt aus
der Literzahl des Rauminhalts und der Zahl des h&chstzulassigen Betriebsdrucks in ati
die Zahl 20 nicht Ubersteigt, gelten die 8§ 4 und 7 Abs. 2 nicht.

(3) Ortsbewegliche PreBluftflaschen gelten nicht als Druckiuftbehéiter; fir sie gelten
als Unfallverhiitungsvorschriften die behd&rdlichen Bestimmungen.

Bau und Ausriistung.

§ 2. Werkstoff, Bauart, Herstellung und Ausristung der Druckluftbehédlter miissen den
anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

§ 3. Druckluftbehalter mit lichtem Durchmesser von mehr als 800 mm missen, soweit eine
Besichtigung des innern nicht anders mé&glich ist, befahrbar eingerichtet sein. Ovale
Mannl8cher miissen mindestens 300 mal 400 mm, runde 400 mm weit sein. Druckiuftbehalter
mit lichtem Durchmesser bis 800 mm missen, soweit es mdglich und erforderlich ist, Be-
sichtigungsdéffnungen (Handl&cher) haben.

§ 4. An jedem Druckluftbehdlter oder in der Druckzuleitung unmittelbar am Druckluft-
behdlter muB eine Vorrichtung vorhanden sein, durch die er fiir sich von der Druckzu-
leitung abgesperrt werden kann.

§ 5. (1) Druckluftbehdlter miissen ein zuverldssiges Sicherheitsventil, ein Manometer mit
Kontrollflansch und eine Entwédsserungseinrichtung haben. Am Manometer mul der
h&chstzuldssige Betriebsdruck durch eine Marke bezeichnet sein. Die Einstellung des
Sicherheitsventils ist in geeigneter Weise zu sichern.

(2) Druckluftbehilter bedirfen eines Sicherheitsventils und eines Manometers nicht,
wenn ihre Wandstdrken dem Betriebsdruck des zugeh&rigen Druckerzeugers entsprechen
und dieser mit den Sicherheitseinrichtungen ausgestattet ist. Diese Ausnahme gilt nicht
fiir Behaiter, die, wenn auch nur gelegentlich, durch transportable Flaschen aufgefiillt
werden.
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§ 6. (1) Die Druckzuleitung fiir Druckluftbehdlter, die fiir einen Betriebsdruck gebaut
sind, der mehr als 2 at geringer ist als der des Druckerzeugers, mu ein Druckminder-
ventil haben, das den Druck selbsttatig entsprechend herabsetzt.

(2) Das Druckminderventil ist so einzustellen, daf3 der Druck im Druckluftbehalter nicht
liber den hd&chstzuldssigen Betriebsdruck steigen kann. Werden mehrere Druckluftbe-
hdlter mit gleichem Betriebsdruck an dieselbe Druckzuleitung angeschiossen, geniigt ein
Druckminderventil in der gemeinsamen Leltung.

Priifung.

§ 7. (1) Vor der ersten Inbetriebnahme, nach jeder gréferen Ausbesserung und nach
jeder wesentlichen Anderung eines Druckluftbehédlters hat der Unternehmer ihn durch
einen Sachverstandigen prifen zu lassen. Die Prifung hat sich zu erstrecken auf eine
Priifung der Bauart, eine innere Untersuchung, soweit sie mdglich ist, und eine Druck-
probe nach § 9. Die Priifung ist vom Sachverstdndigen zu bescheinigen.

(2) Mindestens alle 4 Jahre hat der Unternehmer durch einen Sachverstindigen eine
duBere und innere Untersuchung vornehmen zu lassen, alle 8 Jahre auBerdem eine
Druckprobe nach § 9. Bei Geféflen, die nicht befahrbar sind, ist die Druckprobe alle
4 Jahre vorzunehmen.

§ 8. (1) Mit der Prifung der Bauart und mit der Druckprobe hat der Sachverstdndige
die Einstellung der zum DruckluftgefdB gehdrigen Sicherheits- und Druckminderventile
zu verbinden. Die Einstellung darf nicht unter Wasserdruck vorgenommen werden. Die
Sicherheitsventile diirfen hdchstens so belastet werden, daf sie beim Eintreten des
héchstzuldssigen Betriebsdrucks abblasen.

(2) Auch Anderungen an der Einstellung der Sicherheitsventile darf nur ein Sachver-
standiger vornehmen. Die Anderung hat der Sachverstandige in der Bescheinigung (§ 7
Abs. 1) zu vermerken.

§ 9. Fiir die Hohe des Probedrucks gelten die behdrdlichen Bestimmungen fiir Druck-
geféfe.

Kompressoren.
§ 1. Die nachstehenden Bestimmungen gelten nicht fiir Kompressoren an Kaltemaschinen.

§ 2. (1) Fur jede Druckstufe eines Kompressors mufl ein zuverldssiges Manometer vor-
handen sein sowie eine Sicherheitseinrichtung, die eine gefahrliche Drucksteigerung
verhindert. Bei Uberdruck entweichende gesundheitsschddliche oder brennbare Gase
sind gefahrlos abzufiihren. Besteht eine Druckstufe aus mehreren Zylindern, muf fir
jeden Zylinder ein Manometer und die Sicherheitseinrichtung vorhanden sein, wenn die
einzelnen Zylinder fiir sich betriebsmé&Big abgesperrt werden. Die Manometer miissen
gut beleuchtet und mit dgutlich sichtbaren Marken versehen sein, die den zul&ssigen
H&chstdruck bezeichnen.

(2) Bei zweistufigen Kompressoren mit einer Leistung bis 10 cobm/min kann das Mano-
meter der ersten Stufe fehlen.

(3) Kleine Kompressoren bis 5 | Inhalt und 10 aiii Enddruck, die mit Riemen angetrieben
werden, bediirfen der Sicherheitseinrichtung zur Verhiitung einer Drucksteigerung nicht.

§ 3. Die Sicherheitseinrichtungen sind laufend auf sicheres Arbeiten und richtige Ein-
stellung zu Uberwachen.

§ 4. Wenn erforderlich, muf durch Einrichtungen dafiir gesorgt sein, daf die von den
Kompressoren angesaugten Gase und Démpfe frei von geféhrlichen Beimengungen sind.

§ 5. Hinter den einzelnen Stufen der Kompressoren miissen Abscheider fiir Schmier-
mittel und Wasser angeordnet sein, wenn nicht die Sammler und Kiihler als solche
dienen. Die Abscheider sind durch AblaBvorrichtungen, die an der tiefsten Stelle liegen
miissen, in bestimmten Zeitabschnitten, mindestens einmal am Tage, zu entleeren.
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§ 6. (1) Zum Schmieren der Luftkompressoren sind Kompressordle zu verwenden. Zahig-
keit und Flammpunkt der Ule miissen den auftretenden Ho&chstdrucken und Héchst-
temperaturen entsprechen; mafgebend dafiir sind die , Richtlinien fiir Schmiermittel,
Ule fiir Verdichter’*}) des Fachnormenausschusses fiir Schmiermittelanforderungen, Auf
Veriangen der Berufsgenossenschaft hat der Unternehmer die Eigenschaften des Schmier-
mittels nachzuweisen.

(2) Zu reichliches ‘Schmieren ist zu vermeiden {Gefahr der Krustenbildung).

§ 7. (1) Die Temperatur gepreBter Luft darf, unmittelbar am Druckstutzen der einzelnen
Stufen gemessen, 1600 C nicht liberschreiten. Zum Messen miissen zuverldssige Thermo-
meter an dem Druckstutzen so angebracht sein, daB die Temperatur richtig angezeigt
wird. Ist bei kleinen Maschinen diese Anordnung der MeBeinrichtung nicht maglich, darf
die MefBstelle unmittelbar hinter dem Kompressor in der Druckleitung liegen.

(2) Bei einstufigen Luftkompressoren darf die Lufttemperatur 2000 C erreichen. Das gleiche
gilt fiir mehrstufige Luftkompressoren bei intermittierendem Betrieb.

§ 8. Bei Kompressoren fiir oxydierend wirkende Gase, wie Sauerstoff und Stickstoff-
oxydul, diirfen animalische, vegetabilische, mineralische Fette und Ole als Schmiermittel
nicht verwendet werden. Glyzerin, das auf mindestens 20 v. H. verdiinnt ist, ist zu-
gelassen. :

Verdichtung und Verfliissigung von Gasen.

§ 1. Anlagen zur Gewinnung verschiedener Gasarten, die bei ihrer Vereinigung explo-
sible Gasgemische hervorrufen kénnen, sind voneinander entweder durch ihre Lage
oder durch widerstandsfahige, feuerbestandige Wé&nde so zu trennen, daB bei Ex-
plosionen oder sonstigen Beschadigungen der Rohrleitungen oder Apparate exploslons-
gefshrliche Vermischungen nicht eintreten kdnnen. Das gilt nicht fiir die elektrolytische
Gewlinnung von Sauerstoff und Wasserstoff.

§ 2. (1) Bei Anlagen, in denen die Verdichtung oder Verfliissigung von Gasen mit einem
Druck von 30 atii und mehr erfolgt, miissen Verdichtungs- und Fiilianlage so liegen, daf
bei einer Explosion der einen Anlage die in der anderen Anlage Beschiftigten nicht
verietzt werden konnen. Liegen Verdichtungs- und Fillanlage in benachbarten Riumen,
muB die Trennungswand widerstandsfshig sein. Liegen Verdichtungs- und Fiillanlage
in demselben Raum, miissen die Anlagen, soweit das Fiillen nicht in Panzerkammern
erfolgt, durch eine mindestens 2!/: m hohe widerstandsfdhige Schutzwand getrennt sein.

(2) In der Trennungswand zwischen Verdichtungs- und Fiillanlage ist eine Tiir nur zuladssig,
wenn sie so angeordnet ist, daBl bei einer Explosion Personen im Nachbarraum nicht
verletzt werden kdnnen. Die Tiir muB aus Eisen und selbstschlieBend sein.

(3) Bei Anlagen mit nur einem Bedienungsmann kann von der Trennung der Anlage ab-
gesehen werden.

§ 3. (1) Die AnschluBvorrichtungen zum Fiillen und Entleeren der Behdlter (Verschrau-
bungen und Bugelanschliisse) miissen so eingerichtet sein, daB die M&glichkeit einer
Verwechslung ausgeschlossen ist.

(2) AnschluBverschraubungen und Zwischenstiicke miissen fiir brennbare Gase Links-
gewinde, sonst Rechtsgewinde haben. Die Gewinde miissen den Normen**) des Deutschen
Normenausschusses entsprechen. Bei Gasen, fiir die keine besonderen Gewindevor-
schriften bestehen, ist das Normalgewinde fiir Kohlensdure zu wahien.

§ 4. (1) Bei Gasen mit oxydierender Wirkung diirfen 81- und fetthaltige Dichtungs- und
Schmiermittel nicht benutzt werden. Armaturen und Dichtungen sind auch sonst von Ol
und Fett freizuhalten; selbst mit &lhaltigen Putzlappen diirfen sie nicht behandelt
werden. Armaturen, such Druckminderventile sind vor ihrer essten Verwendung und nach

*) Siehe das vom Deutschen NormenausschuB herausgegebene Normblatt DIN 4545.
**} Siehe das vom Deutschen Normenausschu® herausgegebene Normblatt DIN 477,
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jeder Ausbesserung sorgfédltig zu entfetten. Die mit den Gasen in Beriihrung kommenden
Federn der Manometer miissen von Fett befreit, die vollzogene Entfettung muB &uBer-
lich gekennzeichnet sein.

(2) Brennbare Dichtungsstoffe sind zu vermeiden, soweit sie durch nichtbrennbare ersetzt
werden kdnnen.

§ 5. (1) Die Behalter fiir verdichtete und verflissigte Gase miissen den beh&rdiichen
Bestimmungen entsprechen.

(2) Versandbehdlter diirfen nicht gefiillt werden, wenn die fiir ihre Fiillung zugelassene
Frist abgelaufen ist.

§ 6. Fiir den héchstzuldssigen Druck und das hochstzuldssige Gewicht der Fiillung gelten
die beh&rdlichen Bestimmungen als Unfallverhiitungsvorschriften.

§ 7. (1) Versandbehalter fiir verdichtete Gase diirfen nicht mit einem h&heren Druck in
Verkehr gebracht werden als auf ihnen angegeben ist. Er gilt fiir eine Temperatur von
15¢ C, das gleiche gilt fiir geldstes Azetylen,

(2) Das auf den Versandbehaltern angegebene hochstzuldssige Gewicht der Fiillung fiir
verflissigte Gase darf nicht lberschritten werden.

§ 8. Wird vor dem Fiillen festgestelit, daB sich fremde Bestandteile im Behélter befinden,
so ist namentlich bei Behéltern fiir brennbare und oxydierende Gase eine griindliche
Reinigung vor der Fiillung vorzunehmen.

§ 9. Vor dem Fiillen der Behélter fiir verfliissigte Gase ist durch Verwiegen und durch
Offnen der Ventile festzustellen, ob sie véllig leer sind. Sind sie nicht leer, ist zu priifen,
ob ihr Inhalt der Aufschrift des Behdlters entspricht. Wird eine bemerkenswerte Anderung
des Leergewichts festgestellt, ist der Behdlter vor der Neufiillung durch den amtlichen
Sachverstdndigen erneut zu priifen. Behalter sind auf der Waage zu fiilien und zur Fest-
stellung von Uberfiillungen einer nachfolgenden W&gung zu unterziehen.

§ 10. In Versandbehditer fiir Azetylenldsung darf nur soviel von dem L&sungsmittel,
z. B. Azeton. eingefiillt werden, wie in der Zulassung der verwendeten porésen Masse
festgelegt ist.

§ 11. (1) Bei der elektrolytischen Gewinnung von Sauerstoff und Wasserstoff muf die
Elektrolyse in einem besonderen Raum erfoigen.

(2) Durch sachgemé&fie Kontrolle muB sichergestelit sein, daf groBere gegenseitige
Verunreinigungen der Gase nicht entstehen konnen. In den Wasserstoffgasleitungen ist
vor und hinter den Reinigungsapparaten je eine Sicherheitseinrichtung einzuschalten,
die bei Ziindung das Zurlickschlagen der Flamme wirksam verhindert.

(3) Nach einem Betriebsstillstand darf Wasserstoff erst verdichtet und abgefiilit werden,
nachdem durch Analyse die einwandfreie Beschaffenheit des Gases festgestellt wor-
den ist.

§ 12. (1) Bei Luftverfilissigungsanlagen muf dafiir gesorgt sein, dafl die angesaugte
Luft m&glichst frei von gefahrlichen Beimengungen, z. B. Azetylen ist. Sollten trotzdem
Anreicherungan von Azelylen eintreten, sind diese zu entfernen.

(2) Trennapparate in Luftverfiissigungsanlagen diirfen nur mit nichtbrennbaren Warme-
schutzstoffen isoliert werden.

(3) Vereisungen an den Trennapparaten dirfen nur mit warmer Luft, heifem Wasser u.
dgl. beseitigt werden, keinesfalls mit Feuer oder glihenden Dréhten.

§ 13. Sollen verdichtete Gase aus Versandbehdltern in GetdBe umgefiillt werden, die
flir einen geringeren Druck gebaut sind als die Versandbehdlter, ist ein Druckminder-
ventil einzuschalten.

§ 14. Druckrohrleitungen sind vor Erschiitterungen, Verlagerungen und Verspannungen
zu schiitzen. Sie sind vor ihrem Einbau einer Wasserdruckprobe mit dem 1,5fachen Be-
triebsdruck, bei Azetylen mit mindestens 300 at, zu unterziehen.
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