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VORWORT. 

Seil dem Jahre 1911 geben wir unser "Taschenbuch fUr PreBluflbelrieb" 

heraus. Die 5. Auflage erschien im Jahre 1925 und war bald vergriffen. 

Die in den Jahren 1928129 vorbereilele neue Auflage muBlen wir im Hin

blick auf die bereits einselzende Krise zurUckslelien. Inzwischen haben 

sich die Verhaltnisse vollig geanderl, so daB wir im Jahre 1935, als wir an 

die Bearbeilung der 6. Auflage heranlralen, eine Neubearbeilung von 

Grund auf vornehmen muBlen. 

Die Kennzeichen des Druckluftbelriebes: Einfachheil, Gefahrlosigkeil und 

ZweckmaBigkeil sind die gleichen geblieben und deshalb eroberl die 

Druckluft sich Jahr fUr Jahr neue Arbeilsgebiele. Sie aile in einem 

"Taschenbuch fUr PreBluflbelrieb" zusammenzufassen, ware unmoglich. 

Bei der Neuauflage haben wir deshalb eine Gliederung so vorgesehen, 

daB die gegebenen Grundlagen aus Praxis und Theorie allgemein gUllig 

sind, wah rend ein anderer Teil sich im besonderen mil den Erzeugnissen 
unseres Werkes beschaftigl. Unsere Erfahrungen auf diesem Fachgebiel 
reichen bis in die Anfange der Druckluft-Erzeugung und -Verwendung 

zurUck. In den dazwischen liegenden 40 Jahren haben wir manche Pionier
arbeil geleislel. Die Iraurigen Jahre der Krise slanden wohl auBerlich unler 
dem Zeichen der Depression, im Werk selbsl aber haben wir, im Ver

Irauen auf eine bessere Zukunft manches grundlegend Neue, welches 
sich in den Jahren des Wiederaufslieges bewahrl hal, enlwickell. Wir 

hoffen deshalb, daB die 6. Auflage unseres Taschenbuches unseren allen 

Freunden manches Neue und vie I Anregungen bielen wird, daB es auch 

dazu beilragen wird, uns neue Freunde zu werben. 
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I. Die Druckluft und ihre Erzeugung. 
Druckluft ist ein Krafttrager, der in Maschinen (Geblase, Kompressoren, 
Pumpen) durch Verdichtung der atmospharischen Luft erzeugt wi rd. Sie 
dient zum Betrieb von Arbeitsmaschinen und zur Forderung von Gasen, 
FIUssigkeiten 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. Radgebliise: Die Arbeitsweise dieser Maschinen beruht auf der Um
wandlung von Geschwindigkeit in Druck. Hierzu gehoren Ventilatoren, 
Turbogeblase und Turbokompressoren. Sie liefern Luft von der niedrig
sten Spannung (Wind) bis etwa 9 atU und haben Saugleistungen bis 
100 000 m3/h und darUber. 

2. Kompressoren mit umlaufenden Kolben: Maschinen dieser Gattung 
ahneln auBerlich scheinbar den Radgeblasen, jedoch erzeugen sie den 
Druck durch unmittelbare Verkleinerung des Volumens. Sie werden 
ein- oder zweiachsig ausgefUhrt und in Kapselgeblase und Rotations
kompressoren eingeteilt. 
Erstere erzeugen nur geringe DrUcke, letztere arbeiten einstufig bis 
4 atU, zweistufig bis 10 atU. Die Saugleistung betragt bis zu 6000 m3/h. 

3. Kompressoren mit hln- und hergehenden Kolben: Maschinen dieser 
Bauart erzeugen den Druck ebenfalls durch unmittelbare Volumen
verminderung und werden fUr aile Saugleistungen bis zu 18 000 m3/h 
und aile DrUcke bis zu 1000 atU gebaut. 

4. Hydraulische Kompressoren: Sie ntitzen ein Wassergefalle aus, urn 
Luft zu verdichten. 

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

Die Bedeutung der verwendeten technischen Ausdriicke. 
luftkompressoren sind Maschinen, die Luft von atmospharischem Druck 
oder einer anderen Spannung ansaugen und auf einen beliebigen ge
wUnschten Druck verdichten. 

Gaskompressoren sind Maschinen, die Gase oder Gasgemische ver
dichten. 

Elnstufige Kompressoren verdichten in einer Stufe (also 0 h n e Zwischen
kUhlung) auf den verlangten Enddruck. 

Zweistufige oder mehrstuflge Kompressoren verdichten in zwei oder mehr 
Stufen (also mit Zwischenkuhlung) auf den geforderten Enddruck. 

ZwlschenkUhlung ist die AbkUhlung der verdichteten Luft zwischen den 
einzelnen Stufen bei zwei- oder mehrstufiger Kompression. 
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Nachkiihlung ist die AbkUhlung der auf den Enddruck verdichteten Luft. 

Elnzyllnderkompressoren sind Maschinen, die nur einen Zylinder haben. 

Zwel- oder Mehrzyllnderkompressoren bestehen aus zwei oder mehreren 
Zylindern. 
(Es ist durchaus moglich, 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 Kolbenflache 
mal Kolbenhub mal Umdrehungszahl. 

SchHdlicher Raum ist der Teil des Zylinders, aus dem der Kolben die Luft 
nicht verdrangen kann. (In v. H. yom Hubvolumen.) Urn diesen Teil ist der 
Zylinderinnenraum groBer als das Hubvolumen. 

Riickexpanslon bedeutet die Wiederausdehnung der im schad lichen Raum 
verbliebenen Druckluft zu Beginn des Saughubes. 

Volumetrischer Wirkungsgrad 1jvol. ist bestimmt durch die GroBe des 
schad lichen Raumes, die Hohe des Verdichtungsenddruckes und den 
Verlauf der RUckexpansion und gibt an, wieviel Teile v. H. des Hub
volumens yom Kompressor zum Ansaugen hochstens ausgenutzt wer
den konnen. 

Sauglelstung in I/min, m3/min oder m3/h ist die Luftmenge, die yom 
Kompressor angesaugt werden kann, und ist das Produkt von Hub
volumen mal volumetrischem Wirkungsgrad. 

Liefergrad 1jlief richtet sich nach dem GUtezustand des Kompressors 
und zeigt an, wieviel Teile v. H. der Saugleistung. in die Druckleitung 
gefordert werden. Zu seiner Bestimmung muB die Druckluftmenge auf 
Temperatur und Spannung der Luft vor dem Ansaugstutzen umgerechnet 
werden. 

Forderlelstung oder L1eferlelstung in I/min, m3/min oder m3/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. 

Endtem.peratur ist die Temperatur der verdichteten Luft, gem essen am 
Druckstutzen des Zylinders. 

Anfangsdruck und Enddruck werden als absoluter (ata) oder als Uber
druck (atU) gekennzeichnet (at bedeutet in diesen AusfUhrungen ata). 
ata = absoluter Druck, ist der Druck in kg/cm2, gemessen yom Null
punkt des luftleeren Raumes abo 

atii = Uberdruck ist absoluter Druck abzUglich einer absoluten Atmo
sphare, oder atU gibt an, urn wieviel kg/cm2 der Druck in einem Raum 
groBer ist als in seiner Umgebung. 

Isothermlsche Kompresslon ist der Kompressionsvorgang ohne Tempera
turanderung der Luft wah rend des Kompressionsvorganges (also mit voll
kommener WarmeabfUhrung wahrend der Kompression). 
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Adiabatische Kompression ist der Kompressionsvorgang ohne Warme
Zu- oder Abfuhr der Luft wah rend der Kompression. 

Kraftbedarf oder Leistungsbedarf ist die an der Kompressorwelle auf
genommene Leistung in PS oder KW. 

Kiihlung des Kompressors erfolgt entweder durch 
Wasser-Durchlauf-KUhlung (Wasserleitung) 
Wasser-Umlauf-KUhlung mit Wasser-RUckkUhlung oder durch 
Luft-KUhlung. 

Unter den Luftverdichtern haben heute die Kolbenkompressoren die 
weitaus groBte Bedeutung fUr die in diesem Buch behandelten Ver
wendungszwecke, deshalb werden in den nachstehenden AusfUhrungen 
nur Kolbenkompressoren behandelt. 

Die Arbeitsweise des Kolbenkompressors. 
Beim theoretischen Arbeitsvorgang des Kolbenkompressors wird gemaB 
Abb. 1 wahrend des nutzbaren Teiles a-b des Saughubes Luft von atmo
spharischer Spannung in den Zylinder gesaugt. Das Saugventil muB sich 
bei a offnen und bei b schlieBen. Von b-c wird (infolge der Umkehrung 
des Kolbens) die angesaugte Luft verdichtet, dabei wird in c 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. d c 
Beim RUckgang des Kolbens expandiert r! ;:-~-. -r-! ~~---------, 
die im schad lichen Raum des Zylinders p 
verbliebene Druckluft, und wenn dabei in 11 b 
a der Druck auf atmospharische Spannung t. ~ 
gesunken is!, offnet sich das Saugventil ::.jsr--------~ 
wieder, der Arbeitsvorgang beginnt von F'MA/.otto •• y 
neuem. Die Punkte b und d bezeichnen Abb. 1: Theoretisches 
die beiden Kolbentotlagen. Kompressordiagramm 

Der schadliche Raum mit der aus ihm kommenden RUckexpansion be
dingen den volumetrischen Wirkungsgrad. Er wird angegeben in v. H. 
des Hubvolumens und ist abhangig von der GroBe des schadlichen 
Raumes, der Hohe des Verdichtungsenddruckes und yom Verlauf der 
RUckexpansion. Je groBer der schadliche Raum ist, je hoher verdichtet 
wird und je flacher die Expansionslinie verlauft, urn so kleiner ist der 
volumetrische Wirkungsgrad. 

Vielfach wird der volumetrische Wirkungsgrad mit dem Liefergrad ver
wechselt (siehe Erklarung Seite 6). Wah rend der volumetrische Wir
kungsgrad keine Verluste yom Kraftbedarf des Kompressors verursacht 
und kein Urteil Uber die GUte der Maschine abgibt, bedeutet der Liefer
grad nur Verluste an Lieferleistung bzw. Arbeit und kennzeichnet den 
GUtezustand des Kompressors. 

Der Kraftbedarf fUr die Verdichtung von 1 m3 geforderter Luft ist bei 
85 v. H. volumetrischem Wirkungsgrad genau so groB wie bei 95 v. H. Bei 
einem Kompressor mit einem Liefergrad von 85 v. H. ist dagegen der Kraft-
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bedarf je 1 m3 geforderter Lufl groBer als bei der Maschine mit 95 v. H. 
Liefergrad; denn die durch Undichtheiten entweichende luft hat vor dem 
Entweichen Arbeitsaufwand verursacht. 

FUr 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, wah rend dessen das Ansaugen 
erfolgt. 1m Ubrigen kann in manchen Fallen durch VergroBerung des 
schadlichen Raumes, das bedeutet Verringerung des volumetrischen 
Wirkungsgrades, infolge flacherer Lage der RUckexpansionslinie ern 
gUnstigerer Druckwechsel im Triebwerk erzielt werden. Hiermit ist 
gUnstiger 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 urn so geringer, je 
naher die Kompressionslinie bei der Isotherme liegt. Bei isothermischer 
Kompression erwarmt sich die luft Uberhaupt 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 moglichen 
Mindestaufwand an Verdichtungsarbeit darstellt, so liegt es nahe, die 
Warme, die bei der Verdichtung entsteht, im Augenblick ihrer Ent

Abb. 2: Theorelisches Kompres· 
sordiagramm bei einslufiger 

Verdichlung 

stehung, also wah rend der Verdichtung 
selbst, abzufUhren. 
Die theoretische Forderung findet im 
Diagramm Abb. 2 ihren bildlichen Aus
druck durch die Einzeichnung der Iso
therme, welche die Zustandsanderung 
bei der gleichbleibenden Temperatur 
des Ansaugezustandes von beispiels
weise 20 0 C darstellt. Konnte ein sol-
cher Verlauf der Verdichtung erreicht 

werden, so wUrde dies einen Minderleistungsbedarf bringen, der 
der schraffierten Flache entspricht. Trotz aller Versuche und Be
mUhungen gibt es jedoch hierfUr kein technisch durchfUhrbares Mittel. 
Das Einsaugen von Wasser wahrend der Saugperiode oder das Ein
spritzen von Wasser wahrend der Druckperiode hat bislang keinen 
dauernden Erfolg gebracht und ist wegen des starken Wassergehaltes 
der Druckluft und des schnellen VerschleiBes der Zylinder bald wieder 
aufgegeben worden. 

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

( P ) k-1 
Te = Ta X p: -k-
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P a = Anfangsdruck ata 

P e = Enddruck ata 

T a = Anfangstemperatur abs. 

T e = Endtemperatur abs. 

k = 1,41. 



In Tab. 1 sind die theoretischen Endtemperaturen in 0 C nach dieser 
Formel errechnet eingetragen. Es zeigt sieh, daB die Temperatur urn so 
hoher steigt, je hoher verdichtet wird. 

(Bei der Berechnung wurde angenommen: Ta = 273 + 20 = 293 0 C.) 

Tab. 1 Endtemperaturen bei adiabatischer Verdiehtung bei 

I auf ata 

I 
~ 

Endtemperatur theor. 
in °C 

verschiedenen DrUcken 

Adiabatische Verdiehtung 

. I 2 3 4 I 5 

85,4 130,3 164 195 

6 7 

220,6 243 

8 

263,5 

---
1m praktischen Betrieb werden diese Temperaturen nieht erreieht, sie 
liegen vielmehr unter den von den behordliehen Vorschriften zuge
lassenen Werten. (Siehe Anhang Seite 336.) 

Durch KUhlung der Verdiehter wird erreieht, daB die verdiehtete Luft 
diese Temperaturen nicht annimmt. 

Der Unterschied zwischen theoretischer und praktischer Endtemperatur 
ist urn so geringer, je groBer die Zylinderabmessungen sind und urn so 
weniger wirksam die KUhlung des Kompressors ist. AuBerdem ist bei 
niederer Endtemperatur der Kraftbedarf fUr die Verdichtung geringer 
als bei hoher. 

Die Stufenkompression. 
Damit bei htiheren EnddrUcken und bei groBeren Kompressoren unzu
lassig hohe Temperaturen vermieden und Verminderung des Kraft
bedarfes erzielt werden, wendet man die 
Stufenkompression an. 
Abb. 2 zeigt das theoretische Arbeitsdia
gramm eines zweistufigen Kompressors fUr 
8 ata. In der ersten Stufe wird von 1 ata nach 
der Adiabate a-b auf 2,83 ata verdiehtet, 
hierbei steigt die Temperatur von 20 0 C auf 
124 0 C, bleibt also unter der zulassigen 
Grenze. Das Volumen e-b wird dann in 
einen ZwischenkUhler gedrUckt, in welch em 
eine AbkUhlung auf annahernd Ansaug
temperatur und infolgedessen eine Ver
ringerung des Volumens auf g-e staU
findet. 
Eine zweite Stufe vollendet dann die Verdiehtung nach der Adiabate 
g-h mit einem Verdiehtungsverhl:iltnis 8 : 2,83 = 2,83, so daB sieh jetzt 
wieder die Temperatur um das gleiehe MaB erhoht. Mit dieser Tem
peratur verll:iBt dann die Luft den Kompressor. 1m Vergleieh zur ein
stufigen Verdichtung nimmt die Luft eine um 263,5 - 124 = 139,5 nie
drigere Temperatur an. 
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Es laBt sich beweisen, daB die Stufenteilung bezuglich der Arbeits
ersparnis am gunstigsten ist, wenn das Druckverhaltnis in jeder Stufe 
gleich der n ____ _ 

VEnddruck at 2 
ist, wobei n = Stufenzahl bedeutet (im obigen Beispiel V 8-= 2,83). Die 
Stufenteilung geschieht aus verschiedenen Grunden 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, wahrend 
fUr das gleiche Anfangsvolumen a-f bei einstufiger Verdichtung eine 
der Flache a, b, c, d, e, f entspr€chende Arbeit erforderlich ware. Die 
Differenz beider Diagramme, also b, c, h, g, stellt die Arbeitsersparnis 
bei Stufenkompression dar. 

Diese Arbeitsersparnis ist theoretisch recht erheblich, fallt aber praktisch 
nur bei Kompressoren fUr groBere Saugleistung ins Gewicht. Bei kleine
ren Maschinen wird der Gewinn durch vermehrte Reibung und Wider
stande beinahe wieder aufgehoben, auBerdem wUrde eine Stufen
kompression kleinere Maschinen verhaltnismaBig so verteuern, daB ein 

Abb. 4: Praklisches Kompres
sordiagramm bei Slufenleilung 

wirtschaftlicher Vorteil gegenUber der ein
stufigen Maschine nicht mehr vorhanden 
ware. 

In Abb. 4 erkennt man aus dem praktischen 
Kompressordiagramm die inneren Wider
stande bei Stufenkompression gegenUber 
dem theoretischen Diagramm Abb. 3 ohne 
Widerstande. Kleinere und mittlere Kompres
soren baut man deshalb bis zu etwa 7 at 
einstufig, um so mehr, als hierbei wegen 
der KUhlung des Kompressors die End
temperatur der verdichteten Luft noch un
ter dem zulassigen Hochstwert von 200 0 C 
Iiegt. 

Die Kilhlung der Kompressoren. 

Die AuBenkUhlung der' Kompressorzylinder und Ventilkopfe hat keinen 
groBen EinfluB auf den Leistungsbedarf. Wichtig ist ihr EinfluB· auf den 
Zustand der Luft wahrend des Ansaugens und auf die Betriebssicherheit 
infolge Vermeidens von unzulassig hohen Temperaturen aller Kompressor
teile. Sie fUhrt die Reibungswarme der aufeinandergleitenden Teile ab 
und verhindert schadliche Erwarmung des Schmieroles. 
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Berechnung der Kompressoren. 
FUr 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 

o den Ourchmesser des Ansaugezylinders in dm 
s den ganzen Hub in dm 
n die minutliche Umdrehungszahl, 

'lJyol den volumetrischen Wirkungsgrad in v. H., 

It· D" so gilt V = -- . S . n . Yi 
4 yol. 

Nach dieser Formel lassen sich fUr eine gewUnschte Saugleistung die 
Abmessungen des Kompressors bestimmen. Umgekehrt kann aus den an 
einer vorhandenen Maschine ermittelten GroBenabmessungen die Saug
leistung errechnet werden. 

FUr die Berechnung des theoretischen Leistungsbedarfes benotigt man 
die Angabe von Saugleistung, Anfangsdruck und Enddruck. 

Oer praktische, an der Kompressorwelle gemessene Leistungsbedarf ist 
wegen der unvermeidlichen, aus dem Oiagramm ersichtlichen Luftwider
sHinde der Ventile und LuftfUhrungen und wegen der mechanischen 
Reibungsverluste hoher als dieser theoretische Wert. 

1m 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 
fUr den wirklichen Betrieb 

~ 45~ = 60 PS erforderlich. 
0.75 

Aus den Tabellen 2, 3 und 4 laBt sich der praktisch an der Welle be
notige Leistungsbedarf fUr die Verdichtung von x m3/min angesaugte Luft 
auf einen bestirnmten Enddruck unmittelbar entn6'hmen. Die angegebenen 
Werte berUcksichtigen somit aile die obengenanr.ten Verluste und geben 
bei unmitte!barem Antrieb die Von der Antriebsmaschine abzugebende 
Leistung an. 

Erfolgt der Antrieb jedoch mit ,Hilfe besonderer KraftUbertragungsmittel 
(wie Treibriemen, Zahnrader), so ist der Wirkungsgrad dieser Mittel noch 
zu berUcksichtigen, d. h. die Antriebsmaschine muB die durch diese 
Mittel bedingten Verluste auBerdem noch aufbringen. 
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Ermiltlung der Saugleistung von Kompressoren fUr den 
Betrieb von Druckluftwerk:zeugen in groBeren Hohen. 
FUr den Betrieb eines Druckluftwerkzeuges in Meeresspiegelhohe (normal 
Null = NN), also bei 1 ata Luftdruck der Umgebung, benotigt das Werk
zeug zur Leistung einer bestimmten Arbeit beispielsweise einen Betriebs
druck von 7 ata. Um in 3000 m Hohe Uber NN diesel be Arbeit zu ver
richten, benotigt 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. 
1m ersten Fall verbraucht das Werkzeug bei beispielsweise 100 I/min 
Bedarf an Druckluft ein Luftvolumen von 

-~~ = 700 I/min von 1 ata Spannung. 
1 

In 3000 m Hohe 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 _ 945 II . - ~-_ min. 
0,71 

1m 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 muB er 
naturgemaB den Mehrbedarf von 35 v. H. decken, da er mit demselben 
absoluten Druck ansaugt, auf den die Luft im Werkzeug expandiert. 
Der Kompressor muB daher um 35 v. H. groBer bemessen werden, als 
er sein mUBte, um die erforderliche Luft fUr das in 1 ata AuBendruck 
arbeitende Werkzeug zu verdichten. 
Der Leistungsbedarf fUr die Verdichtung von 1 m3/min angesaugte Luft 
von 1 ata auf 7 ata betragt 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 muB, hat der hierfUr vorzusehende Kompressor einen 
um 1,35.0,793 = 10,7 v. H. hoheren Leistungsbedarf als der erforderliche 
kleinere Kompressor fUr den Betrieb in Meereshohe. 
Auch bei Berechnungen von Kompressorleistungen bei groBerem An
saugedruck als 1 ata bei Tiefen unter Meeresspiegelhohe ist der durch 
die Tiefe bedingte hohere Atmospharendruck zu berUcksichtigen. 
Tabelle 5 gibt den mittleren atmospharischen Druck bei verschiedenen 
Hohen und Tiefen an. 

Tab. 5. Mittlerer Atmospharendruck in 

1000 I 8CO I 600 I 400 I 200 INN I 200 I 400 I 600 I 800 I 1000 I 1500 I 2000 I 3000 
m unter NN m Uber NN 

1,17 11,14 11,11 11,08 11,061 1,03 11,00 I 0,98 1 0,96 1 0:9310,91 1 0,86 I 0,80 I 0,71 

Die vorstehenden AusfUhrungen sind von besonderer Bedeutung fUr den 
Betrieb von Kompressoren, die in groBeren Hohen mit Verbrennungs
motoren angetrleben werden (fahrbare Drucklufterzeuger!). In solchen 
Fallen ist zu berUcksichtigen, daB 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 betragt. 
Um dieser Tatsache zu entsprechen, ergeben sich fUr den Betrieb von 
fahrbaren Drucklufterzeugern in groBeren Hohenlagen in der Hauptsache 
folgende Moglichkeiten: 
1. Der fahrbare Drucklufterzeuger erhalt von vornherein einen Antriebs

motor, der so stark ist, daB er in der gewUnschten Betriebshohe noch 
ausreicht. 
Beim Betrieb in normaler Hohe hat dann dieser Motor eine groBe 
Reserve. 
Diesem Fall mUssen die vorstehenden Berechnungen zu Grunde gelegt 
werden. 

v. H. der Leistung in NN. 
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Abb. 5: Ruckgang der Lelslung von Verbrennungsmoloren In grB6eren HBhen 

2. Die Anpassung kann dadurch erreicht werden, daB der schadliche 
Raum des Kompressors einen Zuschaltraum erhalt, der eine VergroBe
rung des schadlichen Raums ergibt, so daB 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 auBer Hitigkeit setzen, 
so daB der Kraftbedarf der noch arbeitenden Zylinder der Motor
leistung in der gewUnschten Betriebshohe entspricht. 
Es lassen sich auch hier weniger Werkzeuge damit betreiben. 

4. In bereits vorhandenen fahrbaren Druckiufterzeugern wird ein kleinerer 
Kompressor eingebaut, dessen Kraftbedarf mindestens um den Betrag 
kleiner ist als die leistung des Motors in der gewUnschten Betriebs
hohe nachlaBt. 
Mit diesem kleineren Kompressor kann eine entsprechend kleinere 
Anzahl Werkzeuge betrieben werden. 

5. Der Antriebsmotor, der dem Kompressor fUr Betrieb in normaler Hohe 
entspricht, wird zum Betrieb in groBeren Hohen mit einem entsprechen
den ladegeblase ausgerUstet, um in der groBeren Hohe die erforder
liche leistung zu besitzen. 
Es konnen auch in diesem Faile weniger Werkzeuge betrieben werden. 

Die Moglichkejt 1 gestattet die Neuanfertigung eines fahrbaren Druckluft
erzeugers, der gemaB der vorstehenden Berechnung eine bestimmte 
Anzahl Werkzeuge in groBeren Hohen einwandfrei betreiben soli. 
In den Moglichkeiten 2-5 ist das Vorhandensein einer beliebigen Anlage 
vorausgesetzt. Wenn auch in diesen Fallen in den groBeren Hohenlagen 
stets auch weniger Werkzeuge betrieben werden konnen, so ist bei der 
Ermittlung der leistungsanderung des Motors zu beriicksichtigen, daB 
der Kraftbedarf des Kompressors in groBeren Hohenlagen an und fUr 
sich erheblich zurUckgeht. 

Abb. 6 : Schnitt durch die Kosteisteuerung 
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Nach der obiqen Berech
nung. ist in 3000 m Hohe 
der Kraftbedarf fUr die 
Verdichtung von1 m"/min 
unter Beachtungdes 
praktisch erforderlichen 
Enddruckes nur noch 79,3 
v. H. erforderlich (5,95: 
7,5 x 100 = 79,3). 

GemaB der Abb. 5 geht 
in 3000 m Hohe die Mo
torleistung auf 66 v. H. 
zurUck. Die MaBnahmen 
der Moglichkeiten 2-5 
brauchen daher nur den 
Unterschied zwischen 
dem RUckgang des Kraft
bedarfs des Kompressors 
und der leistung des 
Motors zu beachten bei 
der Bestimmung der 
Kompressorsaugleistung 
bzw. der Motorleistung. 



Steuerung und Regelung der Kompressoren. 
GemaB den AusfUhrungen Seite 7 fallt der Steuerung die Aufgabe zu, 
Anfang und Ende des Ein- und Austritts der Luft im richtigen Zeitpunkt 
vorzunehmen. 
Die Steuerung erfolgt enlweder zwangslaufig oder selbsttatig. Es werden 
auch beide Arten miteinander verbunden. 
Bei der zwangslaufigen Steuerung werden die AbschluBteife von der 
Kurbelwelle aus mechanisch oder hydraufisch betatigt, bei der selbst

Abb. 7: Dils Kostarvantil 

Abb. 8: Koslersleuerung fUr groBle Leislung 

tatigen werden die Ab
schluBteile nur vom Luft
druck geoffnet. Je nach 
der Art des Kompres
sors und der Steuerung 
kann das SchfieBen der 
Absperrteife bei den 
zwangslaufigen Steuerun
gen ohne oder mit Feder 
bewirkt werden, wah
rend bei den selbsttati
gen Steuerungen das 
SchfieBen nur durch Fe
derkraft bewirkt wird. 
Die bekannteste AusfUh
rungsform einer zwangs
laufigen Steuerung, die 
allen Anforderungen an 
eine exakte Steuerung 
gerecht wird, is! die 
K 0 s t e r - Steuerung. In
folge ihrer unbedingten 
Betriebssicherheit, ihres 
ruhigen Ganges und 
ihrer wirtschaftlichen Ar

. beitsweise ist sie die 
gegebene Steuerung fUr 
GroBkompressoren. 

Abb. 6 zeigt einen Schnitt 
durch Zylinder und Steue
rung eines liegenden 
FMA -Kompressors mil 

K 0 s t e r - Steuerung; im besonderen zeigt Abb. 7 das diese Steuerung 
kennzeichnende Koster-Ventil. Eine Koster-Steuerung fUr groBte Leistung 
ist in Abb. 8 dargestellt. Anhand der Abb. 6 und 7 ist nachstehend eine 
Erlauterung der Arbeitsweise der Koster-Steuerung gegeben: 
Wenn der Kolben D nach finks bewegt wird, tritt Luft von atmospharischer 
Spannung aus dem Saugraum S durch den Kanal C1 in den rechten 
Zyfinderraum. Wesentlich ist, daB in dieser Mittelstellung des Kolbens 
der Kanal C1 durch den Schieber in seiner ganzen Breite geoffnet wird, 
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so daB selbst bei der hochsten Kolbengeschwindigkeit die Luft ohne 
Drosselung in den Zylinder gelangen kann. 
1m nnkertZylinderralim - wird gleichzeitig die beim vorhergehenden 
K'olbenhub 'angesaugte - Luft verdichtet. Sobald der Druck im Iinken 
Zylinderraum die Spannung in der Druckleitung E erreicht hi:lt, offnet sich 
dcis KOsterv.entil B selbsttatig, urid der Kolben schiebt die Luft durch 
den vollstandig geoffneten Kanal C2 in die Druckleitung E. Wah rend 
dieser Periode bewegt sich der Schieber A nach links und schlieBt mit 
seiner Kante c die Kanalkante d auf der Iinken Seite genau in der 
Kolbentotlage abo 
Auf der rechten Seite ist gleichzeitig die Saugperiode vollendet. Deshalb 
schlieBt 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 Iinke Kolbenseite mit dem Saugraum in dem 
Augenblick, in dem die Restluft des Zylinders auf die Atmosphare 
expandiert ist. Es stehen dann die rechte Kante e des Schiebers und 
die rechte Kante f des Kanals C2 senkrecht tibereinander. Nach der 
Umkehr des Schiebers bewegen sich der Kolben und die Steuerung im 
gleichen Sinne nach rechts, bis dann wieder in der rechten Kolben
totlage die rechte Kante e des Schiebers die rechte Kante f des Kanals C2 

absperrt und der umkehrende Kolben die Verdlchtung beginnt. 
Zur Kennzeichnung der giinstigen Arbeitsweise der Kostersteuerung soli 
das Verhalten des Kosterventils (Abb. 7) besonders'besprochen werden. 
Bei Beginndes Ausschubes im Punkt c des Diagramms Abb. 1 wird dieses 
Ventil durch einen geringen Uberdruck der Spannung im Zylinder iiber 
die Spannung in der Druckleitung geoffnet. Obwohl diese Bewegung 
rasch erfolgt und die Austrittsquerschnitte nach E hin in ihrer relchlichen 
Bemessung - augenblicklich freigegeben werden, tritt ein hartes An
schlagen an den Fanger, wie es bei freigangigen Ventilen der Fall ist, 
nicht auf. Das Kosterventil ist zum Unterschied von diesen, wenn auch 
nicht kraftschliissig durch Hebel oder dgl., so doch durch geringe Uber
und Unterdruckwirkungen zwangslaufig gesteuert. Die luft hinter dem 
Kosterventil entwelcht zunachst durch die Bohrung L. Kurz vor der Hub
begrenzung wird diese Bohrung Jedoch durch das Ventil selbst tiber
schritten lind geschlossen, so daB der Ventilteller durch einen slcher 
wirkenden Luftpuffer aufgefangen und vor jeder Beschadigung durch 
heftiaen Anprall geschiitzt wird. Ebenso sanft erfolgt der SchluB des 
Ventils. 
Hat der Schieber in der Totlage des Kompressorkolbens den Druckluft
kanal an der Kante d mit seiner Iinken Kante c abgeschlossen, so befindet 
er sich ungefahr 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 vollig gleich sein. Dann steht aber 
das Kosterventil wegen der Glelchheit der Spannungen, die auf seine 
Vorder- und Riickseite wirken, nur unter dem EinfluB einer schwa chen 
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Feder, die seinen SchluB ganz allmahlich einleitet und bis auf Bruchteile 
des Ventilhubes herbeifUhrt. Sobald dann der Steuerschieber in seine 
rUcklaufige Bewegung Ubergeht, folgt ihm das Ventil und schlieBt voll
standig abo Aber auch das kann nicht rascher erfolgen als die lang same 
Bewegung des Schiebers es zulaB!. Dem Ventil steht also zum voll
kommenen SchluB die Dauer eines ganzen Hubes zur VerfUgung, und es 
wird auBerdem noch durch einen Luftpuffer zwischen ihm und dem Steuer
schieber aufgefangen. 

Abb.9. Saugventilsteuerung eines FMA·Kompressors 
Type K 30 durch tJldruckUbertragung (Arbeitsbild). 

FUr Kompressoren kleinerer 
und milllerer Leistung, die 
mit hoher Drehzahl (Uber 
750 min) arbeiten, haben 
sich die selbsllatige Steue
rung mit freigangigen Plat
tenventilen und die zwangs
laufige Steuerung mit Pilz
ventilen als zweckmaBiger 
erwiesen. 
Beide Steuerungsarten wer
den in den FMA-Kompres
soren Type K 30 verwendet, 
zumal sie sich bereits bei 
den Typen SS und S (Seite 
144), die mit Drehzahlen bis 
zu 500 min arbeiteten, be
wahrt haben. 
Bei den freigangigen Ven
tilen erfolgt das Offnen der 
Ventile du'rch den Luft
unterdruck bzw. LuftUber
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 gefUllt ist, 
schlieBt die Ventilfeder das 
Venti I wieder. Zu Beginn 

des Ausschiebens offnet ein kleiner Uberdruck im Zylinderinnern gegen
Uber dem auf dem Druckventil von auBen lastenden Windkesseldruck das 
Venti!. Am Ende des Ausschiebens schlieBt die Ventilfeder das Venti!. 
Die zwangslaufige FMA-Steuerung der Ventile bei den Typen K 30 wird 
nur fUr die Saugventile angewende!. Das AbschluBorgan ist ein Pilz
venti I (wie im Motorenbau Ublich), welches Bestandteil einer Old ruck
steuerung ist, die in Abb. 9 dargestellt ist (DRP. 523611, System Elze.) 
In Abb. 9 ist 1 ein Nocken, der in Abhangigkeit von der Kompressor
kurbelwelle umlauf!. Er drUckt den Kolben 2 in den Zylinder 3. Dadurch 
wird das im Zylinderraum befindliche 01 in die Leitung 4 geschoben, 
und aus dieser trill das 01 in den Zylinder 5. Diese OlfUllung wirkt genau 
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wie eine starre Verbindung, und der Kolben 6 wird aus dem Zylinder 7 
herausgedrUckt. Da dieser mit dem Schaft des Pilzventils 8 in BerUhrung 
ist, drUckt 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 drUckt die Ventil
feder 9 auch den Kolben 6 in seinen Zylinder wieder hinein und gleich
zeitig das Ventil auf seinen Sitz. 
Die Bedeutung dieser zwangslaufigen tlldrucksteuerung liegt darin, daB 
sie in Verbindung mit Regelorganen eine sehr feine Regelung der 
Kompressoren ermoglicht. 
Die Regelung der Kompressoren hat die Aufgabe, die Forderleistung der 
jeweiligen Druckluftabnahme anzugleichen und hierbei den Enddruck 
moglichst unveranderlich, bzw. die Druckanderung innerhalb gewisser 
Grenzen zu halten. 
1m allgemeinen wird der luftbedarf eines Belriebes geringer sein als 
d ie groBle leislung des vorhandenen Kompressors, und dieser Umsland 
ist bei den nachstehend beschriebenen Regelungsarlen vorausgeselzt. 

Da sich nun eine Schwan kung in der luftabnahme zunachst in 
einer Druckanderung (und wenn sie noch so klein ist) bemerk
bar machi, so benutzl man diese Druckanderung zur Belatigung 
der Regelorgane. 
Eine Mehrenlnahme an Luft macht sich als Druckabfall, eine 
geringere Enlnahme als Drucksleigerung bemerkbar. 
Man unterscheidel vier Arlen der Regelung: 
1. Dreh%ahlregelung. d. h. Regelung durch Veranderung der 
Drehzahl bei gleichbleibender FUllung . 

~1~"...... 2. Leerlaufregelung, d. h. Re-
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Abb. l0. Leerlaufregelung elnes FMA· 
Kompressors Type K 30 mit Um.chalt 

ven til (Arbeitsbild). 

gelung durch vollkommenen 
leerlauf bei gleichbleiben
der Drehzahl, 

3. FUllungsregelung. d. h. Re
gelunq durch Veranderung 
der FUlIung bei gleichblei 
bender Drehzahl, 

4. Ausselnegelung, d. h. Re· 
qelung durch SliIIselzen des 
Kompressors. 

1. Die Dreh%ahlreaelung kann 
verwendel werden, wenn als 
Antriebsmaschine ein re!=jel 
barerGleichstrommotor. eine 
Dampfmaschine oder ein 
Verbrennunqsmolor benulzl 
wi rd. Meislens wird diese 
Reoelunqsart verwendel bei 
Kompressoren groBerer lei· 
stung, die mit 2wangs-



laufiger Steuerung ausgerUstet sind (Koster-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 naher eingegangen . 

2. Die Leerlaufregelung. Diese Regelungsart ist die einfachste und bifligste 
und hat auch die gr013te Verbreitung gefunden bei kleineren und mitt
leren Kompressoren, weil sie den Anforderungen des Betriebes von 
Druckluftwerkzeugen genUgt. 
Wahrend der Leerlaufzeit ist nur die den mechanischen Widerstanden 
des Kompressors und den Verlusten der Antriebsmaschine entspre
chen de Leistung aufzubringen. 
Die LeerJaufregelung kann aut zwei Arten bewerkstelligt werden, ent
weder durch AbschfieBen der Saugleitung oder durch Offenhaltung 
der Saugventile. In beiden Fallen ist ein selbsttatig arbeitendes Hilfs
ventil - das Relais - erforderfich. 
In Abb. 10 bezeichnet R dieses Relais. Am Relais ist ein durch eine 
Rohrleitung mit dem Windkessel verbundener Abscheidekessel 1, in 
welchem die Druckluft gereinigt wird, ehe sie in das Relais gelangt. 

Abb._11 : LeerJaufregeJung eines FMA-Kompressors 
Type K 30 durch Offenhalten der Saugventile 

- 1Arbeitsbild). 

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 drUckt die Feder 5, 
und auf der anderen Seite 
lastet der vom Windkessel her
rUhrende Druck. Die Abbildung 
stellt das Relais in der Stellung 
dar, die es innehat, solange 
der Luftbedarf groBer ist als 
die Forderleistung des Kom
pressors, d. h. solange der Be
triebsdruck unter dem zuge
lassen en Hochstwert bleibt. 
Steigt dagegen der Druck Uber 
das HochstmaB, dann wirdder 
Kolben unter Oberwindung der 
Federkraft angehoben, und die 
Druckluft kann durch die un
tere Bohrung des Kolbens zur 
Reguliervorrichtung gelangen 
und Leerlauf hervorrufen. 
Da der obere Teil des Kolbens 
einen etwas groBeren Durch
messer hat als der untere 
Teil, und der jetzt auf der 
groBeren Flache ruhende 

21 



22 

Windkesseldruck die Federkraft vollstandig Uberwindet, so bleibt der 
Kolben in der oberen Lage. Erst wenn der Windkesseldruck auf den 
Wert gefallen ist, der mit der Flache des oberen Kolbens multipliziert 
mit der Federkraft in der oberen Lage das Gleichgewicht halt, wird 
bei weiter fallendem Luftdruck die Feder wirksam und drUckt 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 gewahlt, daB der Druckabfall des Windkessels wahrend des Leer
laufs etwa 10 v. H. des mittleren Betriebsdruckes betragt. 
Will man aus irgendeinem Grunde Leerlauf absichtlich hervorrufen, 
auch wenn im Windkessel der Betriebsdruck noch nicht vorhanden ist, 
so wird durch Linksdrehung an dem gerandelten Knopf 7 die Feder 5 
gespannt, so daB auch ein geringerer Luftdruck den Kolben anheben 
und zur Reguliervorrichtung gelangen kann. 
Von dieser Moglichkeit wird vorteilhafterweise dann Gebrauch ge
macht, wenn man den Kompressor in Betrieb nehmen will, wahrend 
im Windkessel nochDruckluft vorhanden ist, denn im allgemeinen wird 
der Antriebsmotor gegen Druck nicht durchziehen. 
Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, daB durch ;6.nderung 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 soil. Bei schwacher 
Federspannung (also hochgeschraubtem Federteller) schaltet die An
lage frUher um, bei starker Federspannung (also niedergeschraubter 
Feder) dagegen spater. 
Bei der ersten Art der Leerlaufregelung wird der Leerlauf durch ein 
U m s c h a I tv e n til hervorgerufen, wie in Abb. 10 dargestellt. So
lange der Kompressor fordert, drUckt die Feder 10 den Kolben 11 
nach oben gegen einen Anschlag, und die Saugluft kann das Ventil 
ohne jeden Widerstand durchstromen. Tritt nun infolge Druck
steigerung im Windkessel das oben beschriebene Relais in Tatigkeit, 
so gelangt Druckluft in den Raum 12 des Ventilgehauses und drOckt 
den Kolben unter Uberwindung der Federspannung auf seinen unteren 
Sitz. Dadurch wird die Saugleitung vollkommen abgeschlossen, und 
der Kompressor lauft leer, d. h. im Zylinder des Kompressors bildet 
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 Failen 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 Hochstdruckes gelangt Uber 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 Ansatzen 13 nach unten gedrUckt. Diese An
satze 13, die in die Kanale des Saugventils hineinragen, drOcken 



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 
Uber dem Kolben 12 hat entweichen lassen, drUckt die Feder 11 den 
Kolben mit seinen Ansatzen 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 ZwischenkUhler Entlastungsventile, 
damit wah rend der Leerlaufzeit in den ZwischenkUhlern kein Druck 
vorhanden ist. 

3. Die Fiillungsregelung besteht darin, daB bei gleichbleibender Dreh
zahl die Ansaugmenge dadurch verringert wird, daB das Saugventil 
Uber das Ende des Saughubes hinaus langer oder kUrzer offen ge
halten wi rd. Dadurch wird mehr oder weniger der angesaugten Luft 
unverdichtet wieder in die Saugleitung zurUckgeschoben und die 
Kompression tangt spater an. 

In Abb. 12 entspricht die Strecke a-b dem groBtmoglichen Saug
volumen (siehe auch Abb. 1). Von der Umkehr des Kolbens im Tot-

punkt b bis zum Punkt b1 bleibt das 
Saugventil noch geoffnet, und der Kol
ben schiebt wah rend des der Strecke 
b-b1 entsprechenden Hubweges das 
unverdichtete Hubvolumen b-b1 ins 
Freie und verlauft nach der Linie b1-C1. 
Um denselben Betrag, um den die wirk-

Abb. 12: Theoreiisches Kompres· lich angesaugte Luftmenge verringert 
sordiagramm bei FUllungsregelung worden ist, ist auch die verdichtete 

Luft weniger geworden. 
Diese Regelung findet Verwendung bei den Kompressoren K 30, die 
mit Oldrucksteuerung ausgefUhrt sind; sie schlieBt gleichzeitig eine 
Leerlaufregelung ein. 

Es bestehen zwei AusfUhrungsarten: 
a) Die FUllungsregelung wird von Hand zeitlich beliebig vorgenommen, 

wah rend nur der vollkommene Leerlauf selbsttatig arbeitet, und es 
entspricht hier die Einstellung auf NullfUllung der vollkommenen 
Leerlaufregelung;- (Abb. 13.) 

Um eine Regelung zu ermoglichen, muB der in Abb. 9 dargestellte 
Nocken 1 als Schragnoc;:ken mit verschieden langen Erhebungs
kurven ausgefUhrt werden, wie er in Abb. 13 dargestellt ist. 
Mittels der Schraube 14 kann Uber das Gestange 10 der Schrag
nocken nach links oder. rechts auf seiner Welle verschoben werden. 
Dadurch kann erreicht werden, daB das Saugventil nach Beendi
gung des Saughubes kUrzere oder langere Zeit offen gehalten wird. 
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Wird der Nocken ganz nach links geschoben, dann schlieBt das 
Ventil genau nach Beendigung des Saughubes (= VollfUllung); 
wird er ganz nach rechts geschoben, dann kann das Saugventil 

Abb. 13: FUllungsregelung eines FMA-Kompressors 
Type K 30 mil Oldrucksteuerung und Einslellung der 
Saugleislung von Hand (Arbeilsbild). 

Uberhaupt nicht mehr 
schlieBen (= NullfUllung). 
Diese letzte Stellung, 
welche dasselbe wie 
vollkommener Leerlauf 
ist wird auch selbsttiitig 
ei~gestel\t, wenn der 
vorgesehene Enddruck im 
Windkessel urn ein zu
gelassenes MaB Uber
schritten wi rd. Hierbei 
liiBt das gleiche wie bei 
der Leerlaufregelung be
schriebene Relais Druck
luft vom Windkessel in 
den Zylinder 11 gelan
gen, diese schiebt den 
Kolben 12 unter Uber
windung des Druckes der 
Feder 13 nach rechts. 
Der Schragnocken 1 wird 
dadurch Uber das Ge
stange 10 ebenfalls nach 
rechts geschoben (wie 
bei der Einstellung der 
NullfUllung von Hand). 
Der Kompressor schiebt 
jetzt die gesamte an
gesaugte Luftmenge un
verdichtet durch das 
dauernd offen gehaltene 
Saugventil wieder aus. 
Erst wenn infolge des 
abgefallenen Windkes
seldruckes das Relais 
Druckluft aus dem Zy

Iinder 11 hat entweichen lassen, schiebt die Feder 13 den Kolben 12 
mit Gestange 10 und somit den Schriignocken 1 in seine ursprUng
liche, von Hand eingestellte Arbeitslage zurUck. 

Bei dieser Bauart der Regelung ist eine selbstUitige Einstellung 
irgendeiner Mittelstellung zwischen VolI- und NullfUl\ung nicht 
moglich. Eine solche Mittelstellung kann, wie beschrieben, nur von 
Hand erreicht werden, undman kann vorteilhafterweise von Anfang 
an den Kompressor auf eine notwendige, mittlere Saugleistung ein
stellen. 



b) Die FUliungsregelung bis zur NulifUliung, d. h. auch der vollkom
mene leerlauf erfolgen selbstHitig in Abhangigkeit von der durch 
die wechselnde luftentnahme verursachten Druckschwankung. Die 
Durchbildung dieser Regelungsart ermoglicht es, die notwendige 
Druckschwankung ganz gering zu halten; so genUgt beispielsweise 
schon eine Druckanderung von -± 1 v. H., um die Regelung in 
Tatigkeit zu setzen. Abb. 14 zeigt das Prin-

19 

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 
folgendermaBen 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 
dieser Druckbelastung ist 
durch die Schraube 17 
Uber die Feder · 18 die 
Membran so einge
stellt, daB das mit ihr 
verbundene, im Punkt19 
pendelnd aufgehangte 
Strahlrohr 20 sich in sei-

I!'MA/POKOR OiY ner Mittellage befindet. 
Die Mittellage ist dann 
vorhanden, wenn die 
AusfluBmUndung 21 des 
Rohres 20 von den bei-

Abbo 14 : Selbsttatige FUliungsregelung elnes FMA· 
Kompressors Type K 30 mit Oldrucksteuerung 

(Arbeltsblld) * 
den Offnungen 22 und 23 

gleich weit entfernt ist. Aus dieser MUndung O flieBt Druckol, welches 
von einer Olpumpe 24 gefordert wird . Durch die Offnungen 22 und 23 
und die anschlieBenden Rohrleitungen 25 und 26 gelangt auf die 
beiden Seiten des Kolbens 27 in die Zylinderraume 28 und 29 01, 
welches auf beiden Seiten den gleichen Druck hat. 

* Das Membran·Druckrohr-Relals bestehend aus den Teilen 14-26 1st System Askanla
Werke A.-G., Berlln-Friedenau. 
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Das GesHinge 3D, durch welches der Kolben 27 mit dem Schrag
nocken 1 gekuppelt ist, ist so eingestellt, daB der Schragnocken 
die der gewUnschten Saugleistung entsprechende lage zum Kol
ben 2 einnimmt. 
Wird nun im Vergleich zur normalen Druckluftentnahme mehr oder 
weniger Druckluft entnommen, so entsteht eine li.nderung des Be
triebsdruckes im Windkessel, und schon eine li.nderung von ± 1 v. H. 
des Betriebsdruckes verandert die lage der Membran 15. Zwangs
laufig andert hiermit das Strahlrohr 20 seine lage gegenUber der 
Mittellage. Bei Druckabfall nahert sich die MUndung 21 der Off
nung 23, so daB mehr 01 gegen diese gedrUckt wird. 1m Zylinder
raum 29 entsteht dadurch ein hoherer Druck, wah rend im Zylinder
raum 28 der Old ruck abfallt. Durch diesen Druckunterschied wird 
der Kolben nach links geschoben und mit ihm der Schragnocken 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 fallt die Forderleistung des Kompressors. 

Wird keine luft entnommen, dann wird der Nocken 1 soweit nach 
rechts geschoben, bis NulifUliung, d. h. Leerlauf erreicht ist. 
Hat der Kolben 2 und mit ihm der Schragnocken 1 die dem luft
bedarf entsprechende lage eingenommen, dann geht das Strahl
rohr in seine Mittellage zuruck, da der Betriebsdruck wieder er
reicht wurde, und es herrscht nun der gleiche Druck wieder auf 
beiden Seiten des Kolbens (sonst wUrde der Kolben sich bis in die 
jeweilige Endlage verschieben). 

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

4. Die Aussetzregelung wird fast ausschlieBlich verwendet bei Kom
pressoren, mit elektrischem Antrieb und bringt dann einen besonderen 
Vorteil, wenn wah rend groBerer Zeitabschnitte (z. B. 15 min) keine 
Druckluft benotigt wi rd. 
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Bei dieser Regelungsart wird in Abhangigkeit yom 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 KUhlwasserdurchfluBmenge ab
hangig ist. 
Eine solche Anlage kann dann erst in Betrieb genom men werden oder 
selbsttatig anlaufen, wenn das KUhlwasser flieBt. 
Bei Anlagen ohne RUckschlagventii zwischen Kompressor und Wind
kessel muB die Schaltung so vorgenommen sein, daB bereits vor 
Stillstand der Anlage die Saugventile offen gehaiten werden. (Wie 
bei der leerlaufregelung beschrieben.) 
Bei Stufenkompressoren mUssen auch die ZwischenkUhler entlastet 
werden. 



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

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

1. Das DiisenmeBverfahren mittels besonders ausgebildeter DUsen oder 
mittels Staurand. Bei diesem Verfahren kann entweder die Saug
leistung gem essen werden, indem die MeBvorrichtung in die Saug
leitung eingebaut wird, oder es wird die Forderleistung gemessen, 
indem die MeBvorrichtung in die Druckleitung eingebaut wi rd. Dieses 
MeBverfahren eignet sich und wird verwendet bei allen Arten von 
Luftverdichtern und ist bis in die kleinsten Einzelheiten festgelegt in: 

Regeln fUr die DurchfluBmessung mit genormten DUsen und Blenden, 
VDI, DurchfluBmeBregeln, DIN 1952. 
Es findet hauptsachlich bei Messung von groBen Einheiten Ver
wendung. 

2. Das AuHUllverfahren. Mittels dieses Verfahrens wird die Forder
leistung gemessen, indem man die verdichtete Luft in einen ge
schlossenen Behalter drUckt, d. h. einen Windkessel auffUIlt. 
Das Verfahren ist verhaltnismaBig einfach und wird viel angewandt. 
Bei dieser MeBmethode ist es nicht notwendig, daB der Windkessel 
am Anfang keine Druckluft enthalt, 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 naher diese beiden DrUcke um den Enddruck Iiegen, fUr den die 
Leistung des Kompressors bestimmt werden soil. Die Ursache hierfUr 
ist der verschiedene Verlauf der RUckexpansion bei verschiedenen 
EnddrUcken. 

Hat die Druckluft im Winkelkessel nicht dieselbe Temperatur wie die 
Saugluft vor dem Kompressor, so muB dieser Temperaturunterschied 
noch berUcksichtigt werden. 

Das MeBverfahren ist hinreichend genau und sehr verbreitet fUr die 
Leistungsmessung von Kolbenkompressoren. 

Be i s pie I : Ein Kompressor fordert Druckluft in einen Windkessel 
von 3 m3 Inhalt. (In diesen 3 m3 ist der Inhalt der Druckleitung 
zwischen Kompressor und Windkessel einbegriffen, und es ist an
genommen, daB hinter dem Windkessel sich ein geschlossenes 
Absperrventil befindet.) 

Es soli die Leistung bei 7 at Enddruck bestimmt werden. Am 
zweckmaBigsten wird die Messung bei 6 at begonnen und bei 
8 at beendet. Bei 6 at sind im Windkessel 3 m3 Druckluft = 6 . 3 = 
18 m3 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 = 6 m3 Luft von atm. Spannung 
gefordert worden. Die Druckdifferenz bei der Forderung betrug 
8 - 6 = 2 at. Multiplizierl man den Windkesselinhalt in m3 mit 
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dieser Druckdifferenz, so erhi:ilt man die geforderte Luftmenge auf 
atm. Spannung umgerechnet in m3. Um den Windkessel von 6 auf 
8 at aufzufUllen, braucht der Kompressor eine Zeit von 129 Sek., 

6 . 60 
er hat somit eine Forderleistung von -- = 2,8 m3/min. 

129 
Diese Forderleistung bezieht sich auf den atm. Druck am Ansaug
stutzen des Kompressors und auf die durchschnittliche Temperatur 
der Druckluft im Windkessel. Soli die Leistung auf die Temperatur 
der Saugluft umgerechnet werden, dann bedient man sich der 
allgemeinen Beziehung, daB die Volumina sich umgekehrt verhal
ten wie die absoluten Temperaturen. 

War die Temperatur am Ansaugestutzen 20 0 C und die mittlere 
Temperatur im Windkessel 55 0 C, so ist das auf Ansaugezustand 
umgerechnete Fordervolumen des 

273 + 20 
Kompressors 2,8 . = 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 Hi:ilfte tiefer in den Windkessel hinein
ragen sollen. Die genaue Bestimmung der mittleren Temperatur 
ist von Bedeutung fUr die Genauigkeit des Resultats. 

3. 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 fordert 
der Kompressor, und man laBt aus diesem Windkessel in den zweiten 
die Druckluft derart Uberstromen, daB der Druck im ersten stets 
gleichbleibt. Wie unter 2 beschrieben, miBt man dann fUr eine be
stimmte Druckdifferenz im zweiten Windkessel die AuffUllzeit fUr den 
Inhalt dieses zweiten Kessels und die mittlere Drucklufttemperatur in 
diesem Kessel. 

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist nur abhi:ingig von der Bestim
mung der mittleren Temperatur, da die verschiedene RUckexpansion 
wahrend der Drucksteigerung von 6 auf 8 at yom MeBverfahren unter 
2 in Wegfall kommt. (Der Kompressor fordert ja auf den im ersten 
Kessel konstant gehaltenen Drucl<.) 

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

4. Das DUsen-Ausstrom-MeBverfahren. Dieses Verfahren ist das einfachste 
und gestattet ebenfalls die Messung der Forderleistung mit praktisch 
genUgender Genauigkeik Es eignet sich vorzUglich fUr die Leistungs
bestimmung kleinerer und mittlerer Kompressoren. 
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Die DUse besteht aus einer kleinen Scheibe mit einem sauber ge
arbeiteten Mittelloch. Sie muB vor der Benutzung geeicht werden, 
d. h. es muB festgelegt 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 Dusen mit verschiedenem Durchmesser an
fertigen, jede fUr verschiedene Drucke eicheh und sich hierfur eine 
Tabelle aufstellen. 

Am vorteilhaftesten bedient man sich der in Abb. 15 angegebenen 
graphischen Darstellung, deren Grundlage eine Duse von 10 mm 
Dicke ist, also von 10 mm Lange des Mittelloches. Dieses Mittelloch 
muB sauber und glatt sein und scharfe, rechtwinklige Kanten haben. 
Die Duse befestigt man in einem Halter, der sich an irgendeiner Stelle 
am Windkessel anbringen laBt. Zwischen Windkessel und Halter ist ein 
Venti I oder ein Hahn von moglichst groBem Durchmesser anzuordnen. 

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

Zur Ermittlung der Forderleistung verfahrt man wie folgt: 

Es sei die Forderleistung eines Kompressors bei einem Enddruck von 
7 at zu messen. Man weiB, daB die Forderleistung etwa 2-3 m3/min 
betragen wird. In Abb. 15 geht man auf der waagerechten Linie, die 
dem Wert von 3 ma/min entspricht, bis sie die mit 7 at bezeichnete 
Schraglinie schneidet. Dann ermittelt man die diesem Schnittpunkt 
am nachsten Iiegende senkrechte, gestrichelte Linie, man verfolgt 
diese Linie nach unten und liest hier den Durchmesser der MeBduse abo 
Eine Duse mit diesem Durchmesser des Mittelloches wird an den 
Windkessel angeschlossen und das Ventil zwischen Duse und Wind
kessel geoffnet, wahrend der Kompressor fordert. 1m Ubrigen dart 
keinerlei Druckluft aus dem Windkessel entnommen werden. 

Man beobachtet das Manometer und stellt beispielsweise fest, daB 
der Druck abfallt, bzw. 7 at nicht erreicht wird, d. h., die Duse ist zu 
groB. Man wahlt daher eine kleinere DUse und wird sehr schnell die 
DUse gefunden haben, bei welcher das Manometer unveranderlich 
den Druck von 7 at anzeigt. 

Bei dieser Feststellung ist es notwendig, daB man die Luft aus der 
DUse etwa 3-5 min ausstromen laBt, da an der Gleichgewichts
grenze zwischen Luftforderung durch den Kompressor und Ausstromen 
durch die DUse, die Zeigerstellung des Manometers sich nur sehr 
langsam verandert, wenn der Windkessel im Verhaltnis zur Leistung 
des Kompressors sehr groB ist. 

Hat man die passende DUse gefunden, so wird in Abb. 15 umgekehrt 
verfahren, d. h., man sucht den Schnittpunkt der dem Dusendurch
messer entsprechenden, senkrechten, gestrichelten Linie mit der Druck
Iinie von 7 at. Von diesem Schnittpunkt aus geht man waagerecht 
nach links und Iiest die geforderte Luftmenge in ma/min abo Die 
Angaben der Tabelle sind hierbei bereits auf Luftmenge von 
atmospharischer Spannung umgerechnet. 
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Der Eichtabelle liegt eine Temperatur der Druckluft vor der Duse von 
200 C zu Grunde. 1st bel der Messung die Temperatur elne andere, so 
ist dies zu berucksichtigen, falls die Forderleistung auf die Temperatur 
der Saugluft (mit 20 0 C als Mittelwert) bezogen werden soli. 

V 293 
Das ermittelte Resultat ist mit (t = Temperatur der Druck-

273 + t 
luft vor der MeBduse) zu multiplizieren, und man erhalt die Forder
leistung in m3/min bezogen auf Druck und Temperatur am Saugstutzen. 
Bringt man die MeBduse an elne 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 erubrigt sich 
dann die weitere Umrechnung. 

Dieses Verfahren eignet sich besonders fUr 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 ungeHihr gleicher 
Leistung. 



Die Rohrleitungen fUr Druckluft. 
Nachdem die vom Kompressor herrUhrenden LuftstoBe im Windkessel 
vollkommen ausgeglichen sind, stromt die Druckluft aus dem als 
Speicher dienenden Windkessel mit gleichformiger Geschwindigkeit 
durch die anschlieBende Rohrleitung den Verbrauchsstellen zu. 

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

1. Druckabfall im geraden Rohr wird berechnet nach der Formel 

.1p - ~ j 2 J_ 
1 - 10000 v d 

.1 P1 = Druckabfall in at 
~ = Widerstandszahl bei mittlerem Rauhigkeitsgrad, die abhangig 

ist von dem durchflieBenden Druckluftgewicht 
j = Gewicht von 1 m3 Druckluft (bei 7 at etwa 8,4 kg) 
v = DurchfluBgeschwindigkeit in m/sek 
d = Lichter Durchmesser des Rohres in mm 

= Lange der Rohrleitung in m 

Tab. 6. Widerstandszahlen ~ fUr G kg std!. durchflieBendes 
Druckluftgewicht 

q 
I ~~ 

25 
40 
65 

100 

2,03 
1,92 
1,78 
1,66 
1,54 
2,45 

G 

100 
150 
250 
400 
650 

1000 

G 

1,45 1000 
1,36 1500 
1,26 2500 
1,18 4000 
1,10 6500 
1,03 10000 

G I~ --i-

1,03 10000 0,73 
0,97 15000 0,69 
0,90 25000 0,64 
0,84 40000 0,595 
0,78 65000 0,555 
0,75 100000 0,520 

Die zeichnerische Darstellung in Abb. 16 erspart umstandliche Berech
nungen nach der vorstehenden Formel. Sie gilt fUr Druckluft von 7 at 
und einen Druckabfall von 0,1 at. 

Beispiel fUr die Anwendungsmoglichkeit der Abb. 16: 

a) 10200 I Luft bei atmospharischem Druck von 7 at Betriebsdruck 
erfordern bei 640 m glatter Rohrlange und 0,1 at Druckabfall 88 mm 
lichte Rohrweite. 

33 



b) FUr jeden als zulassig erachteten groBeren oder kleineren Druck
abfall finden sich die erforderlichen Rohrdurchmesser unter den im 
gleichen Verhaltnis kleineren oder groBeren Langen, also fUr: 

0,1 x 2 = 0,2 at Druckabfall: unter der hal ben Lange, 
0,1 x 1/2 = 0,05 at Druckabfall: unter der doppelten Lange, 
0,1 x 1/5 = 0,02 at Druckabfall: unter der 5-fachen Lange. 

c) 1st bei gleichem Rohrdurchmesser ein groBerer oder nur ein 
kleinerer Druckabfall statthaft, so ist die zulassige Lange der Lei
tung im gleichen Verhaltnis des Druckabfalls groBer oder kleiner, 
als es die Tabelle angibt. 

FUr 0,1 x 3 = 0,3 at Druckabfall darf also, gleichen Rohrdurchmesser 
vorausgesetzt, die Rohrlange dreimal so lang sein, wie es die 
Tabelle angibt. 

d) FUr jeden anderen Luftdruck von x at, fUr den die Tabelle ja nicht 
unmittelbar berechnet ist, erhalt man den Druckabfall vorhandener 
leitungen durch Multiplikation des Tabellenwertes von 0,1 at Druck-

0,1 x 7 
0,07 at. abfall mit 7 : x. Bei 10 at wird z. B. der Druckabfall 

10 

e) FUr jede groBere oder kUrzere lange der Leitung, als sie der 
Tabelle entspricht, ist der Druckabfall in gleichem Verhaltnis groBer 
oder kleiner. Er betragt bei der dreifachen, vierfachen Rohrlange 
3 x 0,1 = 0,3 at oder 4 x 0,1 = 0,4 at. 

2. Druckabfall in ZwischenstUcken. KniestUcke, KrUmmer, Abzweigungen, 
Kupplungen, Absperrorgane usw. bedingen einen Druckabfall, der bei 
normalen Leitungen etwa 0,01 bis 0,02 at je Zwischen stUck betragt. 
Bei der genauen Berechnung des Druckabfalls mUssen wie bei geraden 
Rohren die Form, der Rauhigkeitsgrad, die DurchfluBgeschwindigkeit 
und die Dichte der Luft berUcksichtigt werden. 
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Die Widerstandszahlen fUr die verschiedenen am meisten vorkommen
den Zwischen stUcke werden der Zusammenstellung Abb. 18 entnom
men. Wie bei den geraden Rohrleitungen kann man fUr ZwischenstUcke 
den Druckabfall nach der zeichnerischen Darstellung Abb. 17 be
stimmen. Diese Tabelle gilt ebenfalls fUr Druckluft von 7 at und 
DurchfluBgeschwindigkeiten von 2,5 bis 80 m/sek. 

P 2 = Druckabfall in at 

"( ) 
~ P2 = ~ 10000 '-29 

'{ = Gewicht von 1 m3 Druckluft (bei 7 at etwa 8.4 kg) 
v = DurchfluBgeschwindigkeit in m/s 

9 = Fallbeschleunigung = 9,81 m/s' 
~ = Widerstandszahl des ZwischenstUckes. 

1m Tei! III, Seite 100 sind einfachere Rechnungsmethoden erlautert. 



Luftmenge bei atmosphii
rischer Spannung ma/min 

Lichle Rohrweite 
in mm bei 7 ala 

10,2" x./ ,V\. X '\/ ....... " X I -176 x \ V X ./ A \. "\. X I\.L x \. v 
V ./ X" "\ LX' /"\ X \.\ X ./" 

20,S ./ " ......... " X \/ \. /\. A V- _\. 1".--210 
V\ X \/ ""'" X \/1\ V\ X I -250 .x " \. X ~ ..>I ~ 7\.. X 1\,/ ~v 

655 "\.,, "'"Y " \. \. " \. '\ 
100 80 64 50 40 32 25 20 16 1 3 10 8 6,4 5 4 

Luflgeschwindigkeil in m/sek bei 7 ala IPMA/POKORNY ----
Abb. 16: Schaubild zur Beslimmung von·Drucklufl-Rohrleilungen bel 0,1 al Druckabfall 

bei 7 ala. 
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r= Druckablall in Zwischensliicken in al bei 7 ala 

~ Werle der Widerslandszahlen e 64 32 16 8 T\ 
1,00 

0,7 

0,50 

0,35 

025 

0,18 

0,125 

0,088 

0,06 

0,044 

0,03 

0,022 

0,015 

0,011 

0,008 

0,005 

0,004 

0,0028 

0,002 

0,0014 

0,001 

JV II IV 1)28)/ V 
I 

J'I V II 2 

11 / / / V J V / II / 

I V II V V Ii 17 I V 
/ I / IJ 

II / II / V I II / II / 

II V II V II V II / / V 
J I J I 

V / V / V / V / V / 
0,5 

II V II V II II II r7 r7 V 
J I I IJ 

11 / V j V J [7 / II / 
0,25 

II II V I i I V I I 
/ I I 

/ / V / V / V J V J 
0,13 

IV V I V I 'I V / II II 
I J 0,06 

/ J V / V I II / V J 
17 V II V I V I 7 7 V 

I J I J 

V / V / V / V J V / 
0,03 

I V I V II V lL / II V 
I J J 

1/ / V L V / II I II / 
0,016 

II V I V I V I 1/ II V 
J J II 

V / V J V / V / V / 
II V II V II V 17 17 r7 II 

J I J 

l7 / V / V J [7 / [7 
3,2 4 6,4 8 13 16 25 32 50 64 

2,5 5 10 20 40 80 
Durchllu~geschwindigkeil v in m/sek bei 7 ala 

PMAfpOKORNY 

Abb. 17: Schaubild zur Bestimmung des Druckabfalls in ZwischenslUcken 
von Druckluflrohrleilungen 
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EinlaufslUcke: 
bei scharfer Einlaufkante ~ = 0,50 

~ = 0,25 bei gebrochener 

EinlaufslUcke: 
je nach GUte der Wandung 

ElnlaufstUcke: 

............ ~= 0,06 
bis ~= 0,01 

bei stumpfer Einlaufkante .......... ~ = 0,56 
bei messerscharfer - ........ - ~= 1,30 
Kniestiicke: 

bei a = 1 20° 40° 60° 80° 90° 100° 1200 

ist C = 1 0,03 0,14 0,37 0,75 1,00 1,25 1,87 

Bogenstiicke: 

bei r:d=1 2,5 1,7 1,2 1,0 ~ bleibl unabhangig 

C =1 
von der Lange des 

ist 0,14 0,16 0,2 0,3 
Bogens, solange r 
unveranderl bleibl 

Zentrale Erweiterungen: 

bei D:d = 1,1 1,25 1,5 1,75 2 

ist c= 0,04 0,3 1,5 4 9 

Zentrale Verengungen: 

bei d:D =1 0,1 1 0,5 0,75 0,9 

=1 I 

• siehe 

ist C 0,5 * 0,4 0,28 0,15 Einlaufsllicke 

Abzwelgungen: 

bei d:D= 1 0,5 0,75 0,9 dies gilt nur fur v. un-
ler4 m/sek. Bei 8 m/sek. 

C =1 
sind die Werle fUr C 

ist 1,4 1,28 0,15 elwa doppelt so hoch 
zu nehmen. 

Absperrventile: normal ~ = 4-10 Schlauchkuppelungen 
mit Gummidichtungen ~ = 2-3 

Eckventile . . . . . . . . .. r - 2-3 mit Metalldichtungen ~ = 1,5-2 
Absperrschieber ~ = 0,3-1 Schlauchverschraubung. ~ = 1,~2 
Hihne .............. ~ = 0,0-1 Verbindungssliicke .... : = 0,5-1 
Abb. 18 zur Bestimmung der Widerstandszahlen von ZwischenstUcken 
fUr Druckluftrohrleitungen. 
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Die Verwendung von Druckluft zur Betatigung 
von Werkzeugen. 
Die durch die Verdichtung in der Druckluft aufgespeicherte Energie wird 
in den Druckluftwerkzeugen unter AusnUtzung der Druckwirkung und des 
DruckgeHilies in Arbeit umgewandelt. 

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

Das MaB des Druckgefalles oder die GrOBe der Wiederausdehnung 
(Expansion) der Druckluft wahrend der Arbeitsleistung muB, da sie mit 
starker AbkUhlung verbunden ist, in bestimmten Grenzen gehalten wer
den, denn die in der Druckluft enthaltenen Wasser- und tllmengen wUr
den bei zu groBer AbkUhlung im Werkzeug vereisen. 

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

Je nach Wirkungsart und Verwendungszweck unterschei.det man: 

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

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

1.B. Werkzeuge wie unter 1, bei welchen auBer der schlagenden Wir
kung eine Drehbewegung (Umsetzung) des Werkzeuges statt
findet: Bohrhiimmer u. a .. 

2. Werkzeuge, deren Kolben mit anderen Maschinenteilen mechanisch 
verbunden sind. Die Energie des Druckgefalles wird auf Kolben Uber
tragen, die zwangslaufig ihre Eigenbewegung in Drehbewegung um
setzen zur Betatigung von drehenden Werkzeugen (Bohrer, Reibahle, 
Schleifscheiben, Gewindeschneider u. a.): Bohrmaschinen und sonstige 
Maschinen fUr Werkzeuge mit drehender Bewegung. 

Nach diesem Prinzip arbeiten auch die Druckluftmoloren, welche durch 
Kraftabgabe verschiedene Arbeiten ausfUhren konnen. 

3. Werkzeuge oder Vorrichtungen, welche die Stromungsgeschwindigkeit 
des Druckgefalles ausnUtzen. Durch geeignete DUsen wird eine Strahl
wirkung erzeugl, die zur AusfUhrung einer Reihe von Arbeilen ver
wendel werden: Sirahiapparale. 
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1. Schlagwerkzeuge. Die Beherrschung der Bewegungsverhaltnisse 
eines frei liegenden Kolbens ist mit keinem anderen Treibmittel in 
gleich gUnstiger Weise wie mit verdichteter Luft durchfUhrbar. 

40 

Die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens wird durch geregelte 
ZufUhrung (Steuerung) von Druckluft und AbfUhrung der expandierten 
Luft in die und aus den Zylinderraumen vor und hinter dem Kolben er
reicht. Diese geregelte Zu- und AbfUhrung der Luft kann auf d rei e r
lei Arten ausgefUhrt werden: 

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

b) Offnen und SchlieBen der Lufteintrittsoffnungen mittels eines be
sonderen Steuerorgans (das Venti I), wah rend die Austrittsoffnungen 
fUr die verbrauchte Luft in der Zylinderwand durch den hin- und 
hergehenden Kolben Uberdeckt und freigegeben werden: Yenlil· 
hammer mil EinlaB·Sleuerung durch das Ventil; 

c) durch tlffnen und SchlieBen der Lufteintritts- und Austritts-tlffnungen 
mittels eines besonderen Steuerorgans, das Ventil: Yenlilhammer 
mit Ein· und AuslaB.Sleuerung durch das Venti I. 

a) Yenlillose 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 
rUckwarts (also von der Arbeitsstelle ab) bis die Kolbenkante 4 
die Bohrung 5 freigibt. Die in dem Zylinderraum 6 befindliche Luft 
entweicht bei der RUckwartsbewegung des Kolbens 3 durch die 
Bohrung 7 ins Freie, solange die Kolbenkante 8 die Bohrung 7 noch 

10 \I 

Abb. 19: Die Sleuerung eines. venlillosen 
FMA-Hammers 

nicht Uberschritten hat. Um die 
nach der Uberschreitung begin
nende Verdichtung im Zylin
derraum 6 bis zur tlffnung der 
Bohrung 5 durch die Kolben
kante 4 nicht zu hoch werden 
zu lassen, wird die Verbin
dungsbohrung 9 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 Kolbenflachen 11 und 12 
vorwarts getrieben (also ge
gen die Arbeitsstelle). Da die 
Kolbenflache 11 groBer ist, ge-

schieht die Vorwartsbewegung des Kolbens entsprechend kraftvoller. 

Sobald die Kolbenkante 8 bei dieser Vorwartsbewegung die Boh
rung 7 Uberschritten hat, entweicht die Druckluft aus dem Zylinder-



raum 6 und den Bohrungen 10, 9, 5 ins Freie. Dadurch ist der Druck 
auf der Kolbenflache 12 imstande, den Kolben wieder rUckwarts 
zu treiben. 

Die auBerordentliche Einfachheit, Unempfindlichkeit und Betriebs
sicherheit der ventillosen Hammer kennzeichnen ihre besonderen 
VorzUge. Wah rend hohe Schlagzahlen erreicht werden konnen, ist 
die Schlag kraft begrenzt, da der Kolbenhub an die Kolbenlange 
gebunden ist. 

b) Ventilhtimmer mit EinlaB·Steuerung durch das Ventil. Da die Schlag-
2 

arbeit durch die GroBe m ~ bestimmt wird, ist es vorteilhaft, die 

Geschwindigkeit (v) zu steigern und die Kolbenmasse (m) dem 
zulassigen Hammergewich! entsprechend zu bemessen. 

Die Steigerung der Geschwindigkeit (Beschleunigung) bis zum Auf
schlag ist aber nur durch Verlangerung des Kolbenhubes moglich, 
so daB eine ventillose Steuerung durch ihre Gebundenheit an die 
Kolbenabmessungen nicht mehr durchfUhrbar ist. 

Es ist also notwendig, daB die Steuerung der Luft von anderen 
Organen Ubernommen wird. 

Die Abbildungen 20-22 zeigen solche Steuerungen, bei welchen 
die EinlaBoffnungen durch ein Steuerorgan, das Venti I, geoffnet und 
geschlossen werden, wah rend der Luftaustritt von den Kolben
kanten des Schlagkolbens gesteuert wi rd. 

Die Bewegung des Ventils erfolgt bei allen diesen AusfUhrungen 
durch Unterschiede der auf den Flachen des Ventils ruhenden 
DrUcke. 
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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 Steuerplattchen 4 hineinragt. Die Luft stromt in der dar
gestellten Stellung des Plattchens 4 an diesem vorbei und gelangt durch 
die Bohrungen 5, 6, 7 in den Zylinderraum 8 und treibt den Kolben 9 
rUckwarts (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 verschlieBt, 
wird die Luft im Zylinderraum 10 und den Bohrungen 13, 14 durch die 
Weiterbewegung des Kolbens verdichtet, und dieser Druck wirkt auf 
das Plattchen 4. Wenn die Kolbenkante 15 die Austrittsoffnung 16 freigibt, 
so genUgt 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 drUckt den Kolben nach vorwarts (also gegen 
die Arbeitsstelle). Die Luft im Zylinderraum 8 entweicht, solange die 
Kolbenkante 15 die Bohrung 16 offen laBt, 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 Plattchen durch die Bohrung 5 hoher 
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 Plattchen um, so daB 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 Uber 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 stromt durch die Bohrungen 7, 8, 9 und 10, spater 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 mittlere 
Ringflache 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 genUgt der geringste Druckabfall auf Flache 13, um den 
Schieber nach unten zu drUcken, bis er auf dem Zwischenring 15 aufliegt. 
In dieser Stellung ist die LuftzufUhrung 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 
RUckgang des Kolbens wird die Luft aus dem Zylinderraum 4 durch die 
Bohrungen 7,12,8,9 und 10 ins Freie gedrUckt. 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 Uber 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 6 Uber die Bohrungen 7, 8, 
9, 10 ins Freie. Nachdem die Kolbenkante 11 die Bohrung 22 Uberschritten 
hat, wird die Luft im Zylinderraum 4 verdichtet, und sobald dieser Ver
dichtungsdruck auf Schieberflache 13 dem Druck auf der Schieberflache 14 
Uberwiegt, wird der Schieber in seine Ausgangsstellung zurUckgedrUckt, 
so daB 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 groBere Hublange ohne Verlangerung des 
Werkzeugs. 

Die Luft tritt durch die Kanale 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 Kanale 18,6, den Ringraum 7, die Kanale 
8 und 9 ins Freie. Die Schieberflachen 10 und 11 (siehe auch Abb. 22a) 
stehen unter Betriebsdruck. Da die Flache 10 groBer ist als 11, wird der 
Schieber in der Schlaghubstellung festgehaiten. Sobald die Kolbenkante 
13 den Kanal 14 freigibt, stromt die Druckluft auch auf die Schieber
flache 12. Da der Betriebsdruck auf der Schieberflache 11 immer gleich 
bleibt, wahrend der Druck auf der Schieberflache 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 rUckwarts 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 vollstandig umgesteuert. 

Diese Schieberstellung ist in der Abb. 22b ersichtlich. Der Eintrittsk~lnal 2 
ist abgeschlossen, und die Luft tritt durch den Kanal 16, Uber den 
Schieberringraum 17, die Kanale 6 und 18 in den Zylinderraum 5 und 
treibt den Kolben nach rUckwarts. 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 abschlieBt, wird die Luft in dem Zylinder
raum 3 verdichtet. Dieser Druck beginnt auf die Schieberflache 10 zu 
wirken. 1st dieser Druck groBer geworden als der Gegendruck auf der 
Schieberflache 11, so wird der Schieber in die Schlaghubstellung zurUck
gedrUckt, und das Spiel fangt von vorne an. 

1m 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 is!. Dadurch ist die AusnUtzung der 
lebendigen Kraft des Kolbens gUnstiger. 
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Abb. 23-26: Ole Steuerung elnes FMA-Hammers mit Wechselstrom-Rohrschleber (ORP). 
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c) Ventllhiimmer mit Ein· und AuslaB.Steuerung 
durch das Ventll. 

Der Nachteil der Ventilhammer, bei welchen das Ventil nur den EinlaB 
steuert, ist die Trennung der Steuerorgane fUr den Luftein- und -auslaB, 
wodurch eine Verschiebung der Steuerphasen moglich ist, so daB 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 zwangslaufig von einander abhl:lnglg fe5tgelegt. 
Aus diesem Grunde arbeiten solche Steuerungen mit sehr geringem 
Luftverbrauch. 

Wechselstrom·Rohrschieber·Steuerung. 
Wah rend bei Hammern mit EinlaB-Steuerung durch das Ventil die Luft
fUhrung in gleicher Stromrichtung (Gleichstrom) vor sich geht, wlrd beim 
Wechselstromhammer die Stromrichtung der Luft bei den verschiedenen 
Arbeitsphasen gewechselt. 
Abb. 23-26 zeigen einen Schnitt durch einen Drucklufthammer; Abb. 23 
mit dem Hammer im Anfang seines Arbeitshubes. Die Druckluft stromt 
durch die yom Ventil freigegebenen EinlaBOffnungen 1 und treibt den 
Kolben gegen das Einsteckwerkzeug 2. Die Luft unter dem Kolben ent
weicht durch den Kanal 3 und den yom Rohrschieber freigegebenen 
Ringraum 4 und durch den Kanal 5 ins Freie. Aus dem Schnitt (Abb. 24) 
werden zwei andere Kanale sichtbar, die mit der SteuerfUiche 6 des 
Rohrschiebers Verbindung haben. Hat der Kolben auf seinem Arbeitshub 
den Kanal 7 freigelegt, so kann Druckluft aus dem Zylinder Uber Kanal 7, 
Ringnut 9 auf die Steuerflache 6 gelangen und den Rohrschieber nach 
rechts verschieben, nachdem der yom Kolben verschlossene Kanal 8 mit 
verbrauchter Arbeitsluft gefUllt ist. Dabei wird ungefahr auf halbem 
Schieberweg die obere Querbohrung des Kanals 7 verschlossen und die 
Schieberflache 6 yom Kanal 7 und dem Zylinderinnern getrennt. Gleich
zeitig 6ffnet die auBere Kante der Steuerflache 6 die FrischluftzufUhrung 10. 
Die einstromende Druckluft steuert den Schieber vollstandig um, staut sich 
im Kanal 8 und unler der Steuerflache 6 zu einem hoheren Druck an, der 
den Rohrschieber in seiner rechten Lage bis zur nachsten Umsteuerung 
sicher halt. Die untere Kante des Rohrschiebers hat dabei die Auspuff-
5chlitze 11 freigelegt, durch die die Luft Uber dem Kolben ins Freie ent
weich en kann. Am Ende dieser Rohrschieberstellung (Abb. 25) ist von der 
AuBenkante der Steuerflache 6 der kleine Kanal 12 geoffnet. Dieser hat 
Verbindung mit dern unter dem Kolben fUhrenden Kanal 3. Es kann nun 
durch Kanal12 und 3 Druckluft unter den Kolben flieBen, die in Verbindung 
mit dem RUckprall den Kolben in die gezeichnete Stellung bringt. Dabei 
wird yom Kolben die untere Bohrung des Kanals 8 geoffnet, durch den nun 
ungehlndert die fUr den RUckhub durch Kanal 10 abgestimmte PreBluft
menge abflieBen kann. Da der Druck unter dem Kolben bedeutend 
niedriger ist als der unter der Steuerflache 6, so sinkt auch der ange
staute Druck im Kanal 8 und unter der Steuerflache 6 auf den niedrigen 
Druck der RUckhubluft, wodurch eine Entlastung der Schieberfll:lche 6 
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eintritt und somit die nachste Umsteuerung vorbereitet wi rd. Die fUr die 
Entlastung abstromende Druckluft geht aber nicht verloren, sie lei stet 
fUr den Riickhub Arbeit. 

Sobald der Kolben bei seinem Riickhub (Abb. 26) den Auspuff 11 
schlieBt und in den Rohrschieber eintritt, wird die vor ihm befindliche 
luft komprimiert. Diese Kompression kommt einerseits auf die hintere 
Ringflache 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 Polster fUr 
den Kolben. 

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

Die Steuerung wird beherrscht von den Betriebsdriicken, die sich iiber 
und unter dem Kolben selbst bilden. Dadurch sind Verluste, die bei 
anderen Steuerungsarten fUr die Umstellung des Steuerschiebers auf
treten, vermieden. Es lei stet somit die gesamte dem Hammer zugefUhrte 
Druckluft Nutzarbeit, was sich in einer auBerordentlich hohen Schlag
leistung bei geringstem luftverbrauch auswirkt. 

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

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

Die ventillosen Hammer werden fUr Arbeiten verwendet, bei welchen es 
auf hohe Schlagzahl, 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 kraftige 
Schlage ausfUhren konnen (Bohrhammer, Abbauhammer, kleine MeiBel
hammer u. a.). Ein Vorteil dieser Steuerungsart ist, daB der Kolben durch 
die Verdichtung vor dem Kolben bei leerschlagen abgefangen werden 
kann, so daB keine Beschadigung des Hammers eintritt. 

Die Vollventilsteuerungen und die Rohrschiebersteuerungen werden da 
angewendet, wo es vor allem auf sehr kraftige Schlage ankommt (Niet
hammer, MeiBelhammer, Aufbruchhammer u. a.). Die beim Arbeitshub vor 
dem Kolben befindliche luft wird durch besondere Kanale abgefUhrt, 
so daB groBe Schla[Jleistungen erzielt werden. Dabei fUhrte der Wunsch 
nach groBeren Schlogleistungen von der Vollventilsteuerung zur Rohr
schiebersteuerung, bei welcher der Kolben durch den Rohrschieber 
hindurchgehen kann. Der Hammer mit Rohrschiebersteuerung ist in seinem 
Aufbau auBerordentlich einfach, da es durch die RohrschieberausfUhrung 
moglich ist, das Steuergehause mit dem Zylinder in einem Werkstiick 
zu vereinigen. 
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Die vorstehend beschriebenen Vollventil- und Rohrschiebersteuerungen 
waren der FMA durch Patent Nr. 212600 geschUtzt. Dieses war richtung
gebend fUr das wirtschaftliche Arbeiten von Drucklufthammern solcher 
Art. Ihre groBe Verbreitung und die VorzUge dieser Steuerung gaben 
Veranlassung, daB sie nach Ablauf der Patente von fast allen Druckluft
werkzeuge bauenden Firmen angewendet wurde. 
Die Steuerung dieser Hammer regelt in exakter Weise aile Steuerungs
phasen fUr die Bewegung des Kolbens. Durch eine sinnreiche luftfUhrung 
wird die zur Umsteuerung des Ventils benotigte luft fUr den RUckhub 
ausgenutzt, so daB die gesamte, dem Hammer zugefUhrte luft Nutz
arbeit leislet. Dies tritt durch eine hohe Schlagleislung und sehr ge
ringen luftverbrauch in Erscheinung. 

Schlagwerkzeuge mit Drehbewegung des Werkzeughalters. 

FUr manche Verwendungszwecke ist es erforderlich, daB bei einem 
schlagenden Arbeitsvorgang das Werkzeug auch eine Drehbewegung 
durchfUhrl, wie z. B. bei Gesteinshammern, Stehbolzenhammern usw. 

Bei den meisten AusfUhrungen derartiger PreBluftwerkzeuge wird die 
hin- und hergehende Bewegung des Schlagkolbens fUr die Umsetzung 
des Werkzeuges benutz!. 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 besitz!. Das andere Ende des Bohrerhalters hat gerade FUhrungs
nuten 2, in welchen gegengleiche langsnuten 3 des Kolbens 4 gleiten. 
Der Kolben 4 besilzt eine Bohrung 5, in welche eine Drallspindel 6 
hineinragt und in welcher weiter eine Drallmutter 7 eingeschraubt is!. 
Die Drallspindel 6 ist in ihrem oberen Teil 8 zu einer Sperrvorrichtung 
ausgebildet, welche eine Drehung der Drallspindel in nur einem Dreh
sinn zulaBt. Die Sperrklinken 9 werden durch Federn 10 in den Sperr
ring 11 gedrUckt, welcher durch einen Arretierstift 12 in seiner lage 
gehalten wi rd. Bewegt sich der Kolben4 nach vorwarts, fUhrt er also 
den Schlaghub aus, so ist die Drallspindel 6 durch die Sperrvorrichtung 
freigegeben und diese wird durch die DrallzUge 13 der Drallspindel 6 
und Drallmutter 7 gedreht, wobei die Sperrklinken 9 um einige Zahne 
weiterspringen. Kolben 4 und Bohrerhalter 1 fUhren keine Drehbewegung 
aus. Beim RUckgang des Kolbens 4 wird die Drallspindel 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 abo Da Kolben, Spindel und Bohrer durch
bohrt sind, kann der Bohrstelle Druckluft zugefUhrt werden, um den 
Bohrstaub wegzublasen. 

Eine andere Art der Umsetzung des Werkzeuges ist die Drehung mittels 
eines eigenen luftmotors, welcher unabhangig von der schlagenden 
Bewegung des Kolbens arbeilet. Dazu werden kleine Rundlaufmotoren 
verwendet, welche Uber ein Schneckengelriebe auf das Werkzeug wirken. 
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Abb. 27: 
FMA-Bohrhammer Arbeitsbild der Drehbewegung 
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Abb. 28: 
Schlagkrafl·Priifeinrlchlung fUr Druckluflhammer 1m Priifraum der FMA. 
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Leistungs- und Luftverbrauchsmessungen 
an Drucklufthammern. 
Um sich iiber die leistung von Drucklufthammern zu vergewissern, gibt 
es verschiedene MeBmethoden. Die gebrauchlichste fUr die Praxis ist 
die Stauchung von Metallzylindern von bestimmten Abmessungen und 
Harteeigenschaften (Abb. 28). Diese MeBart ergibt keine absoluten 
Zahlen, liefert aber fUr die Praxis hinreichend genaue Daten. Will man 
jedoch einen Einblick in die Funktion der Hammer und ihre leistungen 
erhalten, so ist die sicherste Methode die Aufnahme von Z e i t - W e g
und Z e i t - 0 r u c k - 0 i a 9 ram men. Aus dem Zeit - Weg - Diagramm 
kann man neben dem Verlauf der Kolbengeschwindigkeit wah rend seines 
ganzen Hubes auch die Ausniitzung des Kolbenhubes feststellen. Das 
Zeit-Druck-Diagramm hingegen gibt AufschluB iiber die Driicke bei den 
jeweiligen Kolbenstellungen. Bei richtiger und gleichzeitiger Aufnahme 
beider Diagramme is! man in der lage, aus den Aufzeichnungen das 
Dr u c k - We 9 - 0 i a 9 ram m (Indikator-Diagramm) zu bilden. 

Die Aufnahme von Zeit-Weg-Diagrammen wird mit Schreibvorrichtungen 
durchgefUhrt, die im wesentlichen aus einem Schreibstift bestehen, 
welcher mit dem Schlagkolben des zu untersuchenden Hammers ver
bunden ist. Der Versuchshammer ist fest eingespannt, so daB er keine 
Eigenbewegungen durch RUckdruck oder leerschlage ausfUhren kann. 
Der Schreibstift gleitet bei der Kolbenbewegung Uber eine mit Papier 
gespannte Trommel, welche sich wah rend des MeBvorganges dreht. 
Um einen Zeitvergleich zu haben, laBt 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 auBersten 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
bun den ist. Derselbe muB den entsprechenden Bewegungen der Mem
brane bei verschiedenen Driicken folgen. Der Strahl einer starken licht
quelle wird von dem Spiegel auf ein lichtempfindliches Papier zuriick
geworfen. Dadurch entstehen auf diesem Papier die Druckkurven. Beide 
Trommeln miissen sich mit derselben Geschwindigkeit drehen, damit die 
Aufnahme der beiden Diagramme iibereinstimmt. 

Ein Druck-Weg-Diagramm (Indikator-Diagramm) laBt sich nun an hand 
der so gewonnenen Zeit-Weg- und Zeit-Druck-Diagramme zusammen
stell en. (Abb. 29, IV und V.) 

Abb. 29 zeigt ein Zeit-Weg- (II) und Zeit-Druck-Diagramm (I u. III), aus 
denen das Druck-Weg-Diagramm (IV u. V) entwickelt ist. Die Kurven der 
Diagramme lassen genau die Bewegungsverhaltnisse des Kolbens er-

52 



kennen und durch Anlegen einer Tangente kann in jedem Punk! die 
Geschwindigkeit des Kolbens bestimmt werden. Aus der so ermittelten 
Geschwindigkeit bei dem Aufschlag des Kolbens, laBt 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 auszudrUcken vermag. 

Erlauterungen zu den Diagramm-Aufnahmen nach Abb. 29: 

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

II. Zeit-Weg-Diagramm; 

5 = Kolbenhub = 226 mm, 

z = moglicher Kolbenweg = 234 mm, 
IX :::..: Tangentwinkel der Aufschlagstelle, 

10 = Diagrammlange = 324 mm, davon 
a = Diagrammlange fUr den Schlaghub = 106 mm, 
b = Diagrammlange fUr den RUckhub = 218 mm, 

Stimmgabel-Schwingungszahl = 100 in der Sekunde, 
), = Lange einer Schwingung auf dem Diagramm = 47,3 mm. 

-- b 
10-- Ill. 

N. V. 

Vp 

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

Papiergeschwindigkeit V p = A . 100 = 4,73 m/s 

Ib hi " . d M' vp . 100 . 60 878 Ko ensc age m er mute n = = 
324 

Aufschlaggeschwindigkeit va = tg CJ. • vp = 19,9 m/s 

(Kolbengewicht = 0,522 kg) 
m . v2a 0,477 . 19,92 

-----
2 9,81 . 2 

9,6 mkg Schlagarbeit A 

leistung l = A . n _ 187 PS' 
60 . 75 -, , 

III. 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 genUgen fUr eine volisHindige 
Beurteilung eines Werkzeuges nicht, da die zur Erreichung dieser lei
stung erforderliche Druckluftmenge erst Uber die GUte des Werkzeuges 
entscheidet. 
Die Messung des luftverbrauches laBt 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 herflieBen kann. Zur luftverbrauchsmessung 
wird beispielsweise der Kessel 4 mit Druckluft gefUllt, dadurch wird das 
Wasser in den Kessel 5 gedrUckt. Die Wasserstandshohe kann in beiden 
Kesseln an einem Wasserstandsrohr 6 abgelesen werden. Die Zahlen 
der MeBskala geben den Inhalt in Litern an. Der Druck wird durch ein 
Druckregelventil 7 auf einer konstanten GroBe gehalten. Wenn der 
Wasserstand im druckluftgefUliten Kessel 4 die niedrigste Marke erreicht 
hat, kann die Messung beginnen. Die Druckluft wird nun in den Kessel 5 
geleitet, wah rend die Druckluft aus dem Kessel 4 zu dem Werkzeug 
geleitet wird. Man laBt 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
nom men wurde. Daraus laBt sich dann der luftbedarf je Zeiteinheit 
bestimmen. 
Diese Mef3methode gibt die zuverlassigsten Resultate. Andere bekannte 
Mef3methoden, die auf dem Prinzip eines Schwimmers oder eines FlUgel
rades beruhen, sind mit bedeutenden Mef3-Ungenauigkeiten und -Fehlern 
behaftet. Sie werden auch nur da angewendet, wo es sich urn Betriebs
messungen von Werkzeugen handelt, wenn solche nur fUr Vergleichs
zwecke erforderlich sind. 
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Eine solche MeBeinrichtung 
mit FlUgelrad, welches ein 
Zahlwerk betreibt, ist in 
Abb. 30 wiedergegeben. 
Diese wird elm Ende der 
Schlauchleitung vor dem 
Werkzeug eingebaut und 
zeigt die durchgeflossene 
Luftmenge an. Eine genaue 
Messung macht die Anbrin
gung eines Druckmessers 
erforderJich, um den ge
neuen Druck an der MeBstelle 

Abb. 30: Druckluftmesser 

ablesen zu kennen und die erhaltenen 
Werte auf einen gemeinsamen Druck umrechnen zu kennen. 

6 
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Abb. 31: MeBwlndkessel 
Abb. 33: Einzelteile einer 
FMA-Kolbenbohrmaschlne 
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2. Bohrmaschinen und sonstige Maschinen fUr Werkzeuge mit 
drehender Bewegung. 
Diese Maschinen sind Luftmotoren, mit welchen die in der Druckluft 
enthaltene Energie bei drehender Bewegung ausgenUtzt wird. 

1m 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 veranderlichen Kolbenflachen, der seine Drehbewegung auf den 
Werkzeughalter oder die Arbeitswelle Ubertragt (Abb. 34). 

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

a) Kolbenmaschinen: 

Die ersten Kolbenmaschinen wurden als Zweizylindermaschinen gebaut, 
aus welchen sich die Drei- und Vierzylindermaschinen entwickelten, denn 
erst diese gewahren durch die Mehrzahl der Zylinder, bei gleich
bleibendem Gewicht einen stoBfreien Gang und eine hohere 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 Zylinderraume 6 und wirkt auf die Kol
ben 7. Der Drehschieber ist mit der Kurbelwelle 8 durch feinverzahnte 
Zahnrader 9,10 und 11 verbunden. Dabei ist eine Herabsetzung der Dreh
zahl auf 3: 1 vorgesehen, damit mehrere Einstromschlitze 4, symmetrisch 
auf den Umfang verteilt, angeordnet werden konnen, und somit eine 
Entlastung des Drehschiebers erreicht wird. 

Je zwei einfach wirkende. Zylinder, die urn 900 zueinander versetzt sind, 
arbeiten in zwei Ubereinander liegenden Ebenen auf die doppelt ge
kropfte urn 1800 versetzte Kurbelwelle 8. 

Die Einstromzeit wird durch die Breite der Einstromschlitze 4 des Rund
schiebers 5 bestimmt, wahrend der Auspuff 12 durch die Kolbenober
kante 13 geoffnet wird. Die Breite der Einstromschlitze ist so vorgesehen, 
daB wah rend 60 v. H. des Hubes Druckluft eingelassen wird. Nach der 
unteren Umkehrung des Kolbens 7 und Abdeckung der Austrittsoffnung 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 Gehauses und 15 des Rundschiebers in das Innere des Maschinen
gehauses ausgestoBen, aus welchem sie dann ins Freie entweicht. 
Dadurch, daB nur ein ganz geringer Teil der verbrauchten Luft zurUck 
Uber den Schieber geht, ist die Vereisungsgefahr auf das geringst 
Mogliche herabgesetzt. 

Damit die Drehzahl bei Leerlauf nicht zu groB wird, ist ein Regier 16 
angebracht, welcher sich mit dem Schieber dreht. Steigt die Drehzahl 
Uber ein zulassiges MaB, so wird durch die Fliehkraft der beiden Regler
gewichte 17 der durch den Luftdruck und durch die Feder 18 belastete 
Schieber 19 heruntergedrUckt und verkleinert die Drucklufteintrittsoffnun
gen 2 im Drehschieber 5, so daB die Drehzahl sinkt. Die Luftersparnis be
tragt wahrend des Leerlaufes 60 v. H. gegenUber den Maschinen ohne 
Regier. Wenn bei Belastung der Maschine die Drehzahl weiter herunter
geht, offnet der Regier wieder die Eintrillsoffnung, so daB die Maschine 
wieder auf Betriebsdrehzahl kommt. Durch Spannung der Feder 18 
millels der Schraube 20 kann die Leerlaufdrehzahl eingestellt werden. 

Zur Handhabung der Maschine dienen entweder zwei Handgriffe oder 
ein Faustgriff. Das AndrUcken der Maschine kann entweder millels einer 
Brustplalle, 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 hindulchgefUhrt ist. 

Abb. 33 zeigt eine zerlegte Bohrmaschine. Durch Losen von elnlgen 
Schrauben, welche aile von auBen zuganglich sind, kann die ganze 
Maschine auseinander genom men werden. 1m Inneren der Maschine 
befindet sich keine Schraube, so daB eine sich losende Schraube nicht 
in das Getriebe gelangen kann. 

b) Rundlaufmaschlnen: 
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 Schnillbilde. Die Luft 
trill bei 1 in die Maschine ein und gelangt durch die Bohrungen 2, 3 
in den Lufteinstromschlitz 4. Der Rundlaufkolben 6, welcher exzentrisch 
zu seinem Zylindergehause 5 gelagert ist, besteht aus dem zylindrischen 
Kolben 6 und den radial gestellten Schiebewanden 8, welche in den 
Schlitzen 9 gefUhrt sind. Durch die Fliehkraft werden diese Schiebe
wande nach au6en geworfen und dichten durch die Anpressung an die 
Zylinderwand 5 die einzelnen Kolbenraume abo Die Luft trill bei 7 in den 
Zylinderraum ein, drUckt auf die Schiebewand 8 und schiebt diese 
vorwarts. Auf der nachfolgenden Schiebewand 10 ruht ebenfalls der 
Luftdruck, da aber die frelstehende Flache kleiner ist als die der 
Schiebewand 8, bewegt sich der Kolben Infolge des Druckunterschiedes 
im eingezeichneten Drehslnn. 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 FIi:ichen 8 und 10 und gibt 
entsprechend der Flachenunterschiede 8 und 10 ihre Energie abo 

Die Druckluft arbeitet in diesen Maschinen mit etwas hoherer Expansion 
als bei den Kolbenmaschinen, so daB 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 Ubertragen. Die Ubersetzungsverhaltnisse wer
den je nach Verwendungszwecken gewahlt. 

Um eine unzulassige Steigerung der Drehzahl bei Leerlauf zu verhindern, 
ist ein Fliehkraftregler 13 angebracht, dessen Antrieb von der Kolben
welle 14 aus Uber die Zahnrader 15 und 16 erfolgt. Steigt die Drehzahl 
Uber das zulassige MaB, so werden die beiden Gewichte 17 nach auBen 
geschleudert und drUcken den Reglerschieber 18 vor, so daB die EinlaB
offnung 2 verkleinert wird. Durch Spannung der Feder 19 mittels der 
Schraube 20, die von auBen zuganglich ist, kann die Leerlaufdrehzahl 
eingestellt werden. Wenn bei Belastung der Maschine die Drehzahl 
weiter heruntergeht, offnet der RegIer wieder die EinlaBoffnung. 

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

c) Zahnradmaschinen: 

FUr kleinere Leistungen bei geringem Gewicht und bei allereinfachster 
Bauart werden Zahnradmaschinen zur Erzeugung einer drehenden Be
wegung verwendet. 

Abb. 35 stellt eine solche Maschine 
dar. Die Luft tritt bei 1 in die Ma
schine ein und gelangt bei geoff
netem Ventil in den Raum 2. Zwei 
ineinandergreifende Zahnrader 3 und 
4 bekommen dadurch auf die Zahne 
5 und 6 Luftdruck und fangen an, 
sich in der angegebenen Richtung 
zu drehen Die in den ZahnlUcken 7 
und 8 sich befindliche Luft entweicht, 
wenn die Auspuffkanten erreicht 
werden. 

Wah rend das Zahnrad 4 frei lauft, ist 
das Zahnrad 3 auf seiner Welle 9 fest
gekeilt, welche Uber ein Zahnrad
getriebe ihre Drehbewegung auf den 
Werkzeughalter Ubertragt. 
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Um eine bessere Expansionswirkung zu erzielen, werden die Zahne mit 
Pfeilverzahnung ausgefUhrt. 

Druckluftmotoren: 
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: FIUgelrad-Bremsvorrichlung 1m PrUfraum der FMA 

Abb. 37: 
Vorrichlung zum Indlzieren einer Bohr
maschlne 1m PrUfrsum der FMA 

Abb. 38: 
Anordnung zur PrUfung des Gleichfarmig
I<eilsgrades von Bohrgelrieben im PrUf
raum der FMA 
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Leistungs- und Luftverbrauchsmessungen an Maschinen fUr 
Werkzeuge mit drehender Bewegung. 
Die leistung dieser Maschinen wird durch Abbremsen gemessen, wie 
dies bei jedem Motor Ublich ist. Man verwendet dazu die bekannten 
Abbremsvorrichtungen wie: 

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

Abb.39: Oiagramm einer Vierzl/./inder
(j/ei~hs'rom-Press/ul!-Bohrmaschine . 
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Druckvolumendiag.ramm. 

Abb. 36 zeigt eine FIUgelradbremse. Die abgebremste leistung ist durch 
den Ausschlag eines Pendels unmittelbar in mkg ablesbar. 
Der luftverbrauch wird in der gleichen Weise, wie auf Seite 54 fUr 
Schlagwerkzeuge beschrieben, gemessen. 
Um einen Einblick in die BewegiJngs- und Druckverhaltnisse wah rend 
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 zeigteine 
Anordnung zur Priifung des Gleichformigkeitsgrades von Maschinen fUr 
Werkzeuge mit drehender Bewegung. 

Die Indizierung ergibt in Zusammenhang mit Gleichformigkeits- 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 Fiillungsgrad und den Expansionsgrad entnehmen. Die untere 
Kurve zeigt den Verlauf der Kompression. 

5 

2 
Abb. 40: BlasdUse fUr Sandstrahlgeblase 

3. Sirahiapparale 
In Strahlapparaten wird der aus einer Diise ins Freie blasende Druck
luftstrahl ausgeniitzt, um in 

a) Drucklutt·BlasdUsen das Aus- und Abblasen von Werkstiicken und das 
Fortblasen von Spanen von Werkstiicken und Werkzeugmaschinen 
sowie von Pflasterfugen und anderen zu reinigenden Stellen aus
zufiihren, ferner zum Quirlen von Fliissigkeiten, 

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

c) Farbslrahlgeblasen das Auftragen von Farben u. a. auszufiihren, 

d) Sandslrahlgeblasen das Anblasen von Sand auf Flachen, die dadurch 
gereinigt werden, auszufiihren, 

e) Zementslrahlgeblasen das Auftragen von Zement auf Flachen, die ge
schiitzt oder gesti:irkt werden sollen, auszufiihren (Torkretverfahren). 

a) Drucklufl-BlasdUsen. Der luftverbrauch ist bestimmt durch den Druck 
der Luft und die GroBe der Bohrung, welche wiederum nach der 
vorliegenden Arbeit auszufiihren ist. 

b) Druckluft·Sauglufl-DUsen finden Verwendung als Druckluft-Staubsauger. 
Die Druckluft blast den Staub aus den Geweben und erzeugt gleich
zeitig ein Vakuum, das die staubhaltige Luft absaugt und zu einem 
Sammelbehalter fiihrt. 
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c) Farbl,rahlg_bllle, bekannt unter dem Namen "Farbspritzpistolen", 
arbelten auch nach dem Druck-Saugsystem, indem durch die Saug
wlrkung Farbe angesaugt wird, um mit dem Druckluftstrahl auf die 
zu bearbeitende Flache gespritzt zu werden. 

d) SandllrahlgeblBle. 1m Sandstrahlgeblase reiBt die Druckluft Sand 
mit und sehleudert ihn durch eine BlasdUse auf die zu bearbeitende 
Flach •. 
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Es gibt versehiedene Wlrkungsweisen, die als Saug-, Sehwerkraft
und Drueksystem bekannt sind. 

Beim Saugsystem saugt die Druckluft (Abb. 40, 1) auf ihrem Weg 
durch die MischdUse 4 aus einem senkreeht zur Stromungsrichtung 
stehenden Rohr 2 das zum tieferstehenden Sandbehalter fUhrt, den 
Sand an und schleudert ihn dureh die BlasdUse 5 auf die zu be
handelnde Flaehe. 

Beim Schwerkraftsystem fallt der Sand aus einem hoherstehenden 
Behalter in· die MischdUse 4 und wird vom luftstrom mitgerissen. 
(Abb .. 40, 3.) 

Beim Drucksystem steht der Sandbehalter unter Druck, so daB der 
Sand schon vor der BlasdUse in die Druckluftleitung gelangen kann. 
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Abb. 41: 
Luftverbrauch verschiedener DUsen fUr Sandslrahlgeblase 

Die wirtschaftliche und zweekmaBige Verwendung von Sandstrahl
geblasen erfordert eingehende Kenntnisse und Erfahrungen. Je nach 
Art und Harte des zu behandelnden Materials mUssen luftdruck, Sand
kornung, DUsenabmessungen, Strahlungsabstand, Strahlungswinkel 
u. a. m. berUcksichtigt werden. 

Die Abb. 41 zeigt den mittleren luftbedarf von DruckdUsen bei ver
schiedenen DrUcken und Querschnitten fUr die Forderung eines Luft
Sand-Gemisches. 

Ein Uberdruck von 1 bis 3 at reicht fUr die meisten Aufgaben aus. 
Mit den hoheren DrUcken gehen ein starkerer VerschleiB der DUsen 
und ein groBerer Verlust an Sand durch Zerschlagen einher. 



Die Kornung des San des kann fUr das Reinigen von Eisen- und Stahl
guBteilen 1 bis 3 mm sein. FUr die dickste und harteste Schicht nehme 
man die grobste Kornung. FUr die Entzunderung von Blechen wird vor
teilhafter feinerer Sand genommen (0,1-1 mm). 

Luftdruck und Kornung mUssen so gewahlt sein, daB nur die ge
wUnschte Reinigungsarbeit ausgefUhrt wird, ohne das Material an
zugreifen, da der hiermit verbundene Mehrkraftaufwand als Verlust 
anzusehen ist. 

DUsenabmessungen, Strahlungsdruck, -Abstand und -Winkel rich ten 
sich nach der vorliegenden Aufgabe. FUr die meisten Faile gelten 
ein mittlerer Druck von 1 bis 3 aW, ein Strahlungsabstand von 200 
bis 250 mm und ein Strahlungswinkel von 500 bis 700 als die gUn
stigsten Werte. 

Die DUsendurchmesser liegen zwischen 5 und 14 mm. Die DUsen 
sollen moglichst lang sein und in der Mille die engste Stelle haben. 
(Abb. 40, 5.) 

e) Zementstrahlgeblase, bekannt unter dem Namen "Zementkanonen", 
werden fUr das sogenannte Torkretverfahren verwendet, bei welch em 
Zement aus einer DUse auf die zu behandelnde Flache geschleudert 
wird. Je nach Bedarf konnen dUnnere SchutzUberzUge oder dickere 
Verstarkungsmassen aufgetragen werden. Der erforderliche Uber
druck liegt zwischen 2,5 und 3,5 at. Der Luftbedarf betragt je nach 
Arbeit 2-30 m3/min bei Forderleistungen von 1-10 m3/h loser Masse. 
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II. Die Anwendungsgebiefe 
der Druckluffwerkzeuge und - Maschinen. 

Die Anwendungsmeglichkeiten fUr Druckluftwerkzeuge und Maschinen 
sind auBerordentlich groB und mannigfaltig. 

GroBe Betriebssicherheit, einfachste Handhabung bei greBter Zweck
maBigkeit und Gefahrlosigkeit sind die hauptsachlichsten VorzUge bei 
Verwendung von Druckluft als KraftUbertragungsmittel bzw. Verwendung 
von Druckluftwerkzel.lgen und Maschinen. 

1m Nachstehenden sollen die wichtigsten Arbeitsvorgange, die mil Druck
luftwerkzeugen und Maschinen ausgefUhrt werden kennen, 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 kennen durch Nietung oder SchweiBung 
hergestellt werden. Dabei sind die Nietverbindungen nach wie vor die 
gebrauchlichste Bauweise. Je nach der Zuganglichkeit der Arbeitsstelle, 
der GreBe der Nietverbindungen, der Nietstarke und der geforderten 
leistung sind verschiedene Niethammer-Modelle ausgebildet worden. 
Bei der Auswahl ist nach diesen Gesichtspunkten vorzugehen. Bei jedem 
Nietvorgang mUssen die Nieten durch einen Gegendruck gehalten wer
den. HierfUr verwendet man Druckluftgegenhalter, welche diese Arbeiten 
wesentlich erleichtern und gleichzeitig die GUte der Nietung bedeutend 
verbessern. 1m Schiffbau, wo es auf Dichtnietung ankommt, werden fUr 
manche Zwecke sogar schlagende Gegenhalter verwendet (Spanten
nieten, Abb. 46). 

Nietarbeiten werden in folgenden Industriezweigen durchgefUhrt: 

Eisenhochbau, 
BrUckenbau, 
Eisen- und Stahlkonstruktionen, 
Kesselbau, 
Behalterbau, 
lokomotivbau, 
Waggonbau, 

Maschinenbau, 
Schiffbau, 
Reparatur- und Hilfsbetriebe, 
Reichsbahn-Ausbesserungswerke, 
Flugzeugbau, 
Automobil- und Karrosseriebau, 
landwirtschaftlicher Maschinenbau. 

Das MeiBeln und Stemm en. 

(Abb. 48-59,70, 71) 
Bei der Verarbeitung bzw: Bearbeitung von hochwertigen Baustoffen wie 
Eisen, GuBstahl, Stahl, allen Metallegierungen und leichtmetallen werden 
in steigendem MaBe MeiBel- und Stemmarbeiten mit Hilfe von Druckluft
hammern ausgefUhrt. Auch hier wurden entsprechend den auszufUhren
den Arbeiten, denertlichen Verhaltnissen, den gewUnschten Arbeitsfort-
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schritten und der groBten ZweckmaBigkeit die verschiedensten Hammer
modelle entworfen, und es ist' bei der Auswahl des zweckentsprechen
den Modelles auch nach obigen Gesichtspunkten vorzugehen. 

Bei allen Nietarbeiten sind auch stlindig MeiBelarbeiten durchzufUhren, 
wie Verstemmen von Nietkopfen und Nietnahten. Man benutzt auch ent
sprechend starke MeiBelhammer zum Abschlagen von Nietkopfen. Werden 
MeiBelhammer mit den entsprechenden MeiBeln ausgerUstet, so konnen 
damit auch aile Schneidarbeiten in allen Metallen, Metallegierungen und 
Leichtmetallen ausgefUhrt werden, oder es konnen Rohrleitungen ver
stemmt und sonstige Arbeiten durchgefUhrt werden. Schwerere und sehr 
kraftige HammerausfUhrungen werden in GieBereien zum GuBputzen ver
wendet, wahrend leichte und schnellschlagende Hammer fUr die Be
arbeitung von Leichtmetall vorgesehen sind. 

MeiBel- und Stemmarbeiten werden von folgenden Industriezweigen 
ausgefUhrt: 

Eisenhochbau, 
BrUckenbau, 
Eisen- und Stahlkonstruktionsbau, 
Kesselbau, 
GieBereien, 
Lokomotivbau, 
Waggonbau, 
Maschinenbau, 
Schiffbau, 

Das Bohren. 
(Abb. 60-65, 68, 69) 

Reparatur- und Hilfsbetriebe, 
Reichsbahn-Ausbesserungswerke, 
Behalterbau, 
Automobil- und Karosseriebau, 
Flugzeugbau, 
Apparatebau, 
Landwirtschaftlicher Maschinen
und GeriHebau 

Wenn man auch I'loch vor einigen Jahren glaubte, daB die Elektrizitlit als 
Energie-Ubertragungsmittel wegen ihrer groBeren Wirtschaftlichkeit bei 
Maschinen mit drehender Bewegung, die Druckluft ganz aus dem Felde 
schlagen wUrde, lehrte die Entwicklung, daB sowohl die Elektrizitat wie 
die Druckluft ihre besonderen Arbeitsgebiete haben, auf welchen sie sich 
behaupten. Wenn es auf hochste Betriebssicherheit, auBerste Uberlast
barkeit, leichtes und rasches Arbeiten und kraftiges 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 kraftigen Anzugmomentes Uberall durchgesetzt. Ein 
weiterer groBer Vorteil des Druckluftantriebes gegenUber der Elektrizitat 
ist die Gefahrlosigkeit der KraftUbertragung. 

Um den AnsprUchen der Praxis zu genUgen, sind zum Bohren der ver
schiedenen Werkstoffe und WerkstUcke im Laufe der Zeit eine Reihe von 
Bohrmaschinentypen entwickelt worden. Neben dem reinen Bohren 
dienen diese Maschinen ebenfalls noch zum Gewindeschneiden, Auf
rei ben, Rohreinwalzen, zum An- und Einziehen von Schrauben usw. Ferner 
werden die Motore der Bohrmaschinen zum Antrieb von Winden, Hebe
zeugen, Drehscheiben, Transportbandern, Pumpen usw. verwendet. 
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Die bisher Ubliche AusfUhrungsform der Bohrmaschinen mit Vierzylinder
Kolbenmotoren wird seit einigen Jahren in den meisten Anwendungs
gebieten von den Rundlaufmotoren verdrangt. Diese haben bei gleicher 
Leistung und nicht hoherem Luftverbrauch ein geringeres Gewicht und 
eine geringere Sperrigkeit der Bauweise als Vorteile aufzuweisen und 
zeichnen sich ferner aus durch Einfachheit und erschUtterungsfreien Lauf. 

Zum Bohren von Lochern an raumlich eng begrenzten Stellen sind die 
sogenannten Eckenbohrmaschinen (Abb. 65) entwickelt worden, die als 
Kolbenmaschinen umsteuerbar und neuerdings auch als Rundlaufmaschinen 
gebaut werden. 
Mit Druckluftbohrmaschinen konnen Locher von 1-120 mm Durchmesser 
gebohrt werden. MaBgebend fUr die Auswahl der geeigneten Bohr
maschine sind die LochgroBe, der Werkstoff, in welchem gebohrt werden 
soli, und die Arbeitsgeschwindigkeit, die man zu erreichen wUnscht. 
Bohrarbeiten mit Druckluftbohrmaschinen werden in folgenden Industrie
zweigen ausgefUhrt: 
Eisenhochbau, 
BrUckenbau, 
Eisen- und Stahlkonstruktionsbau, 
Kesselbau, 
GieBereien, 
Lokomotivbau, 
Waggonbau, 
Maschinenbau, 
Schiffsbau, 

Das schlagende Bohren. 
(Abb.87) 

Reparatur- und Hilfsbetriebe, 
Reichsbahn-Ausbesserungswerke, 
Behalterbau, 
Automobil- und Karosseriebau, 
Fleugzeugbau, 
Landwirtschaftliche Maschinen
und Geratebau 
Apparatebau. 

Das schlagende Bohren wird vor allem beim Gewinnen von Baustoffen, 
Kohlen, Mineralien und sonstigen Gesteinsarten verwendet. Da aile diese 
Stoffe keine groBe Zahigkeit besitzen, wird die Hauptarbeit durch ab
keilende Schlagwirkung geleistet, und damit bei jedem Schlag neue 
Kerben geschlagen werden konnen, wird der BohrmeiBel mit der Bohr
krone nach jedem Schlag beim RUckgang 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 durchgefUhrt werden mUssen, so hat 
man auch hier eine groBe Zahl von verschiedenen schlagenden Bohr
werkzeugen entwickelt. Von den leichtesten AusfUhrungen von 8 kg fUr 
leichte Bohrarbeiten in nicht harten Gesteinen und Kohlen, fUr geringe 
Bohrlochtiefen, bis zu ganz schweren Bohrmaschinen bis zu 50 kg Gewicht, 
welche auf besonderen Vorrichtungen (Dreibock, Spannsaulen) montiert 
werden mUssen, gibt es verschiedene Gewichtsklassen von schlagenden 
Bohrwerkzeugen. Die ganz schweren Bohrmaschinen bis zu 50 kg werden 
fUr schwere Bohrarbeiten in harten Gesteinen und fUr tiefe Bohrungen 
bis zu 15 m verwendet. 
Bei der Auswahl von schlagenden Bohrwerkzeugen sind folgende Ge
sichtspunkte zu berUcksichtigen: 
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Materialbeschaffenheit, Zweck der Bohrung (Abbau, mengenmaBig oder 
nach StUckgroBen, Stollenvortriebe, Bauzwecke), Tiefe der Bohrlocher, 
Hauptrichtung der Bohrlocher (nach abwarts, horizontal oder nach oben), 
Durchmesser der Bohrlocher (Sprengstoffpatronen-Durchmesser), gefor
derte leistung. Aile diese Gesichtspunkte sind bei der richtigen Auswahl 
des notwendigen Werkzeuges maBgebend. Es kommt aber nicht nur 
darauf an, die richtige Auswahl des schlagenden Werkzeuges zu treffen, 
sondern man muB entsprechend den oben angefUhrten Gesichtspunkten 
auch die Wahl des geeignetesten Bohrstahls, des geeignetesten Bohrer
einsteckendes und der zweckmaBigsten Bohrerschneide treffen. Da diese 
Auswahl durch sehr viele Erfahrungswerte beeinfluBt wird, so ist es 
zweckmaBig, die Betriebsverhaltnisse genauestens zu schildern, damit 
die Auswahl der zweckmaBigsten 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 ahnliche Hilfsmittel entfernt wird. Das Nachscharfen 
der stumpfen Bohrerschneiden wird mit Hilfe von Handgesenken oder auf 
besonderen Scharfmaschinen, welche auch durch Druckluft betrieben 
werden, ausgefUhrt. Auf solchen Maschinen konnen aile gebrauchlichen 
Schneiden wie: EinfachmeiBel-, DoppelmeiBel-, KreuzmeiBel-, X-MeiBel- und 
Z-MeiBel-Schneiden hergestellt und nachgescharft werden. Das gleiche 
gilt von den gebrauchlichen Einsteckenden wie: Vierkant- oder Sechskant
Einsteckenden jeder GroBe mit Bund. Schlagbohrarbeiten werden in fol
genden Industriezweigen ausgefUhrt: Bergbau, Steinbruch, StraBenbau, 
Tiefbau, Wasserbau, Tunnel-Stollenbau und Abbruchunternehmungen. 

Das Aufbrechen und Abbauen. 
(Abb. 78--89) 
Aufbrucharbeiten kommen vor allem im StraBenbau vor. FUr diese Arbeiten, 
welche hauptsachlich im Abbrechen von Beton, Makadam und harten 
StraBendecken bestehen, werden Aufbruchhammer mit einem Gewicht 
von 20-35 kg verwendet. Da es sich bei diesen Arbeiten um fliegende 
Baustellen handelt, muB die Drucklufterzeugungsanlage ortsbeweglich 
sein. Es ist zweckmaBig, wenn diese Anlage in ihren Dimensionen mog
lichst klein gehalten werden kann, und daraus ergibt sich, daB die Druck
luftwerkzeuge bei hochster Leistung den geringsten Luftverbrauch auf
wei sen sollen. Je nach den zu bearbeitenden Materialien und der gefor
derten Leistung ist die Auswahl der HammergroBe zu treffen. Die Ein
steckwerkzeuge der Hammer konnen ausgewechselt werden, so daB 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 konnen diese Hammer auch in 
Spundwandrammen umgewandelt werden (Abb. 83). Das Einrammen von 
holzernen oder eisernen Spundwanden wird mit diesen Werkzeugen 
wesentlich erleichtert, wahrend die Spundwanddielen auBerordentlich 
geschont werden. 
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FUr die leichteren Abbrucharbeiten im Mauerwerk bei Nacharbeiten im 
Tunnelbau, bei Abbrucharbeiten im Kohlen- und Erzbergbau werden 
leichtere Abbauwerkzeuge mit einem Gewicht von 5-12 kg benutzt. Diese 
schlagenden Werkzeuge erleichtern wesentlich das Losbrechen von 
Massen, welche man sonst mit Pickeisen abbauen mUBte. Die Abbau
hammer haben eine auBerordentliche 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
meiBel sind auswechselbar und werden durch HaJtekappen (Keilform) oder 
Haltefedern mit dem eigentlichen Hammer verbunden. Abbruch- und Ab
bauarbeiten werden in folgenden Industriezweigen durchgefUhrt: 

StraBenbau, Abbruchunternehmungen, 
Tiefbau, Bergbau, 
Stollen- und Tunnelbau, HUttenindustrie, chemische und 
Hafenbau, verwandte Industrien. 
BrUckenbau, 

Das Losen yon erdigen Massen. 

(Abb.88) 
Bei Arbeiten, bei denen erdige Masse gelost werden muB, konnen 
Druckluft-Spatenhammer mit Vorteil verwendet werden. Besonders gUnstig 
ist die Anwendung im Stollenvortriebe oder Abbau unter Tage und bei 
Ausschachtungsarbeiten, bei denen die ortlichen Verhaltnisse sehr beengt 
sind, und wo man die gewUnschte Leistung nicht durch Einsatz von neuen 
Arbeitskraften ermoglichen kann. Die Spatenhammer werden fUr Stollen
vortriebe mit einem Handgriff geliefert, wah rend fUr Baugruben und 
Grabenarbeiten solche mit verlangertem Doppelhandgriff vorgezogen 
werden. Je nach der Materialbeschaffenheit werden die Spatenhammer 
mit geraden oder gebogenen Spaten geliefert. Bei der Auswahl des ent
sprechenden Werkzeuges ist nach obigen Gesichtspunkten vorzugehen. 
Spatenhammer werden in folgenden Industriezweigen verwendet: 

Bergbau, StraBenbau, 
HUttenindustrie, Wasserbau und 
Stollen- und Tunnelbau, Chemische Industrien. 
Bauindustrie, 

Da. Stampfen. 

(Abb. 73,81,82) 
Uberall da, wo man die Erreichung eines groBeren Festigkeitsgrades halb
feuchter Massen oder des Erdreichs und sonstiger Materialien wUnscht, 
kann die Handstampfung sehr vorteilhaft durch Druckluftstampfung ersetzt 
werden. Je nach der Beschaffenheit der zu stampfenden Massen, des 
gewUnschten Festigkeitsgrades und der geforderten Leistung, sowie der 
ortlichen Verhaltnisse sind verschiedene StampfergroBen entwickelt wor
den. Bei der Auswahl der zweckmaBigsten Type ist nach obigen Gesichts
punkten vorzugehen. FUr leichte Stampfarbeiten, wie diese z. B. bei der 
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Anfertigung von kleinen GuBformen, von Zementrohren oder kleinen 
Betonformen, bei Stampfungen von Betonstollenverkleinerungen vor
kommen, werden kleine Stampfer in moglichst leichter AusfUhrung 
bevorzugt. Sind groBere Betonmengen oder erdige Massen bei Graben
arbeiten zu verfestigen, so wahlt man StampfergroBen, welche einen 
kraftigeren Schlag haben und dabei in stehender Haltung des Bedienungs
mannes gefUhrt werden konnen. Zu diesem Zwecke verlangert man den 
LufteinlaB, so daB die Handhabung des EinlaBventiles in Brusthohe vor 
sich gehen kann. Ein neueres Stampfgerat sind die Vibratoren, welche 
besonders fUr Beton-Stampfarbeiten Verwendung finden. Es sind dies: 
schnelischlagende Werkzeuge, die den Beton in Schwingungen versetzen 
und ein Verdichten (und damit Verfestigen) der Betonmasse bewirken. 
Stampfarbeiten werden in folgenden Industriezweigen ausgefUhrt: 

Bauindustrie, 
Hoch- und Tiefbau, 
BrUckenbau, 
Hafenbau, 

Die Steinbearbeitung. 
(Abb. 90-95) 

Wasserbau, 
GieBereien, 
chemische Industrien und 
Hilfsbetrieben. 

Die Steinbearbeitung mit ihren verschiedenen Arbeitsvorgangen auBer der 
Gesteinsbohrung kann ebenfalls durch Druckluftwerkzeuge vorteilhaft 
durchgefUhrt werden. Keilarbeiten, das Behauen von Steinen, Stocken, 
Bossieren, Scharieren bis zu den feinsten Bildhauerarbeiten bedingen aile 
besondere Druckluftwerkzeuge. Je nach der Gesteinsharte, dem Gesteins
gefUge, der auszufUhrenden Arbeit und der gewUnschten Leistung sind 
die Druckluftwerkzeuge auszusuchen. FUr die Keilarbeiten und das Behauen 
der Steine, das Stocken, Bossieren und Scharieren werden Stemm- und 
MeiBelhammer schwerer und mittlerer GroBe verwendet, die mit den ent
sprechenden Werkzeugen ausgerUstet werden. FUr die feineren Bildhauer
arbeiten sind kleine, schnellschlagende MeiBelhammer entwickelt worden, 
welche sehr handlich sind und mit groBer FeinfUhligkeit gefUhrt werden 
konnen. Die Steinbearbeitung wird in folgenden Industriezweigen durch
gefUhrt: 

Steinbruchindustrie, 
Bauindustrie (Hoch" und Tiefbau), 
BrUcken- und Hafenbau, 

Das Schlei'en. 
(Abb. 76,97) 

Monumentalbau, 
Bildhauerhandwerk. 

Die sehr oft vorkommenden Schleifarbeiten, bei Bearbeitung von Eisen, 
Stahl, Metallegierungen und Leichtmetallbaustoffen, konnen durch Druck
luft-Schleifmaschinen besonders zweckmaBig durchgefUhrt werden.Je nach 
dem Material und der geforderten Leistung sind verschiedene GroBen 
entwickelt worden, und bei der Auswahl des zweckentsprechenden Typi 
sind besonders die Umfangageschwindigkeit der Scheibe, das Gewicht 
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und die ertlichen Verhaltnisse zu berUcksichtigen. Die Schleifmaschinen 
sind neuerdings durchweg mit Rundlaufmotoren ausgerUstet, welche 
wegen ihres geringen Gewichtes und der handlichen Bauart tur diesen 
Arbeitszweck sehr geeignet sind. Je nach dem Material, welches zu bear
beiten ist, werden die Schleifscheiben ausgesucht und kennen an den 
Schleifmaschinen sehr leicht ausgewechselt werden. Die Maschinen sind 
so gebaut, daB sie an zwei Handgriffen getuhrt werden kennen, von 
welchen einer gleichzeitig das LufteinlaBventil enthalt. lum Abschleifen 
und Polieren von Flachen (Abb.97) wurden Flachen-Schleif- und -Polier
maschinen geschaffen. Schleif- und Polierarbeiten werden in folgenden 
Industriezweigen durchgetuhrt: 

Schiffbau, Eisenkonstruktionsbau, 
Maschinenbau, 
Eisen- und Stahlindustrie, 
BrUckenbau, 

Reparatur- und Hilfsbetriebe, 
Reichsbahn-Ausbesserungswerke, 
Flugzeugbau, 

Kesselbau, 
Lokomotivbau, 
Waggonbau, 

Automobil- und Karosseriebau 
und der Bauindustrie. 

OberfUichenbehandlung 
(Abb.96-101) 

Da. SandstrahlgebUise dient zum Entfernen von: 

Rost, 
Farben, 
MetallUberzUgen, 

lunder, 
Schmutz, 

zum Blankblasen von Metallen 

zum Relnlgen von: 

Kesseln, 
Rehren, 
Tepfen, 
Heizkerpern, 

zum Relnlgen 
auch vor dem: 

guBeisernen Behaltern, 
HolzgefaBen, 
Schiffswanden, 
BrUcken, 

Hausfronten, 
GraugJB, 
StahlguB 

Emaillieren, Streichen, Galvanisieren, 

zum Verzleren und Beschrlften der Flachen von Gegenstanden aus: 
Glas, lelluloid, Leder, 
Metall, Horn, Holz, 

zum PrU'en der Harte von Baustoffen. 
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Das Sandslrahlgeblase. 

Das Sandstrahlgeblase dient dazu, fest anhaftende Fremdkorper wie Rost, 
Zunder, Farbe, Sand, Schmutz u. v. a. m. zu entfernen, und soli nicht allein 
die Handarbeit mit StahlbUrsten, Kratzern, Hammern usw. ersetzen, sondern 
diese Art der Oberflachenbehandlung schont weitest gehend die Unter
lage, d. h. den Trager der zu entfernenden Fremdstoffe. 
Die Verwendung von Sandstrahlgeblasen bedeutet eine groBe Beschleuni
gung der Arbeit, eine groBere GrUndlichkeit und Sorgfaltigkeit bei der 
Entfernung der Fremdstoffe und eine wesentliche Schonung des zu reini
genden Materials. 
Uber die Wirtschaftlichkeit des Arbeitens mit Sandstrahlgeblasen gibt die 
einschlagige Literatur einige Beispiele: 
Das Reinigen von Eisen- und StahlguB mit Sandstrahlgeblasen benotigt nur 
1/4 bis 1/7 der Zeit, die bei Handreinigung erforderlich is!. 

Mit einem Sandstrahlgeblase-Drehtisch von 2400 mm Durchmesser konnten 
in einer Stunde 2800 kg Bremsklotze gereinigt werden. 
In einer RadiatorengieBerei waren zur Reinigung von taglich 70 t Radia
toren 42 Mann erforderlich. Nach Aufstellung von zwei Sandstrahlgeblasen 
mit Sprossentisch konnte dieselbe Leistung mit neun Mann Bedienung 
erreicht werden. 
Beim Entzundem von Blechen und Eisenteilen benotigt ein Sandstrahl
geblase nur die halbe Zeit. 
Die Wlrtschaftliche und zweckmaBige Verwendung von Sandstrahlgeblasen 
erfordert eingehende Kenntnisse und Erfahrungen. Vor der Anschaffung 
solcher Gerate laBt man sich am besten von den Lieferanten fUr die 
vorliegenden Zwecke beraten. 

Die Zemenlkanone. 

Die Zementkanone dient zum Auftragen von Zement (Torkretverfahren) 
in groBen Mengen auf Baukonstruktionen, BrUcken und Gebaudekon
struktionen. Die aufgetragene Masse dient entweder als Schutz gegen 
Rost und Rauchgase und andererseits zur Verstarkung der behandelten 
Teile. Der ZementUberzug bildet gegen WitterungseinflUsse 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 SprUnge' und Witterungsschaden sorgfl:iltigst ausbessern. Ebenfalls 
ist eine Verstarkung vorhandener Bauteile und Fundamente auf diese 
Weise moglich. 

Bewegung und Forderung yon geschichlelen oder fliissigen Massen mittels 
Drucklufl. 

Das Fordern von Massen kann mittelbar durch Druckluftmaschinen oder 
unmittelbar durch die Druckluft ausgefUhrt werden. 1m ersten Fall werden 
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Druckluftmotoren zum Antrieb von Forderbandern, Kratzbandern oder 
Pumpen fUr verschiedene Flilssigkeiten verwendet. Die Leistungen solcher 
Anlagen sind nicht groB, und man beschrankt sich auf die Erfassung der 
Bedarfsfalle mit kleinen Leistungen. 
Unmittelbar konnen FIUssigkeiten wie Wasser und tH durch Vermischung 
mit Druckluft gefordert werden. Die hierfUr verwendeten Mammutpumpen 
dienen vor allem zur Forderung von Wasser und 01 aus tiefen Bohrlochern. 
Zu diesem Zwecke wird in das Bohrloch ein Rohrsystem verlegt, bestehend 
aus einem AuBenrohr, in welches ein dUnneres Rohr fUr die Druckluft
EinfUhrung eingefUhrt wird. 

Bei der Berechnung solcher Anlagen ist es von Wichtigkeit, daB der 
Durchmesser der beiden Rohre und die Eintauchtiefe im richtigen Ver
haltniszur Forderhohe stehen. Selbstverstandlich ist auch der richtige 
Druck der Luft von Wichtigkeit. 

Da bei der Berechnung solcher Anlagen viele Erfahrungswerte mitbe
stimmend sind, ist es zweckmaf3ig, Fachleute zu Rate zu ziehen. 

Trockene GUter, welche ein einheitlich gleichmaBiges Korn haben, konnen 
auch in Rohrleitungen mittels Druckluft verblasen werden. Auf diese Weise 
fordert man vornehmlich Zement, Getreide, Kohlenstaub, Sand, Kies u. a. 

FIUssigkeiten konnen mittels Druckluft aus Behaltern gedrUckt werden. 

Noch zu erwahnen ware die Verwendung der Druckluft, urn unterge
gangene Schiffe zu he ben, indem man unter Wasser das Schiff abdichtet 
und das eingedrungene Wasser solange hinausdrUckt, bis das Schiff an
fangt sich zu heben. 

Die DruckluftdUsen 
(Abb. 74,98-101,106---.108, 111) 

Ausgedehnte Verwendung als BlasdUsen fUr Luft, Luft-Sand- und Luft-Farbe
Gemische, urn WerkstUcke von Fremdkorpern zu befreien, rostige, zundrige 
oder sandige Oberflachen zu saubern und urn Oberflachen mit Schutz-, 
Verstarkungs- oder VerschonerungsUberzUgen aus Kalk, Farbe, Lack oder 
Zement zu versehen. 

Die Luftblasdiisen. 

In der Glasblaserei ersetzen die DruckluftblasdUsen die anstrengende Ar
beit des Glasblasers, so daB dieser sich mehr der eigentlichen Formung 
zuwenden kann. 

Welche Bedeutung dies haben kann, geht schon daraus hervor, daB z. B. 
ein Tafelglasmacher in einer Arbeitsschicht durchschnittlich 60 Walzen, 
jede etwa 125 cm hoch und 50 cm im Durchmesser herstellen muB. Urn 
diese Arbeitsleistung zu vollbringen muB er fUr jede Walze etwa 200 Liter 
Luft einblasen, in einer Schicht also etwa 12000 Liter. Dazu kommt noch die 
mechanische Bea rbeitung des nach und nach ersta rrenden Glases durch 
Drehen, Bewegen und Schwenken. In der Spiegelglasblaserei sind die An-
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forderungen an die Blaser noch hoher wahrend der Flaschenmacher, der 
Flaschen von '/4 bis 1 liter Inhalt blast, in 7'/2stUndiger Arbeitszeit 500 bis 
600 Stiick herstellt, also taglich 500 liter in das Glas einblasen muB. Hier
bei muB aber der Druck bedeutend hoher sein als beim Tafelglasblasen. 
Die Verwendung von Druckluft in der Glasblaserei ist daher von auBer
ordentlicher Bedeutung fiir die Gesundheit des Glasblasers und erhoht 
seine leistungsfahigkeit. 
Das Entfernen von Bohr- und Drehspanen aus WerkstUcken und Arbeits
platzen geht entschieden schneller und zweckmaBiger vor sich mit Druck
luft. GroBziigig eingerichtete Werkzeugmaschinen und Arbeitsplatze sind 
mit DruckluftanschluB versehen. 
Fiir das Quirlen von Fliissigkeiten findet Druckluft ausgedehnte Ver
wendung. 

Die FarbsprltzdUsen. 
(Abb. 98, 99) 
Das Auftragen von Schutzfarben auf groBe Flachen oder auf Massengegen
stande durch Druckluft ermoglicht auBerordentliche Ersparnisse an Farbe, 
Zeit und Arbeitslohn und gewahrleistet eine viel griindlichere Auftragung 
als es mit Handarbeit moglich ist. Dadurch wird nicht allein der Anstrich 
billiger, sondern es wird durch das griindlichere Auftragen eine langere 
lebensdauer der behandelten Flachen erzielt. 
Aus der einschlagigen Literatur ist zu entnehmen, daB die Ersparnisse an 
Material und Zeit sehr groB sein konnen. So benotigt man z. B. beim An
streichen von groBen Oltanks beim Farbspritzen mit Druckluft gegeniiber 
von Handarbeit 35 v. H. weniger Farbe und nur 1/20 der Arbeitszei!. 
Bei Mauerwerk kann man mit der Herabsetzung der Arbeitszeit auf die 
Halfte rechnen, und bei Holzwanden sind nur '/S der Zeit und 2/3 Farbe 
erforderlich. 
Fiir das Anstreichen von Briicken- und Baukonstruktionen gelten ahnliche 
Verhaltnisse. 

Weitere Verwendungsmoglichkeiten der Druckluft. 

Um luftdichte Behalter zu priifen und Schaden aufzufinden, werden solche 
Behalter mit Druckluft gefiill!. Unter Wasser gesetzt, steigt aus den schad
haften Stell en die entweichende Druckluft als luftblasen zur Oberflache 
und zeigt somit diese Stell en an. 

Zur Beruhigung der Meeresoberflache wird auch neuerdings Druckluft ver
wendet, wenn beim Bau von Hafenanlagen, leuchttiirmen und bei Arbeiten 
im offenen Meer die Arbeiten durch starke Wellenschlage gestort sind. 

Druckluft-Hebezeuge zeichnen sich aus durch groBe Sicherheit und Ge
nauigkeit ihrer Bewegungen und finden da Verwendung, wo es auf sorg
faltiges Versetzen von WerkstUcken ankommt. 

Das Anlassen schwerer Verbrennungsmotoren erfolgt meistens mittels 
Druckluft. 
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FMA POKOR Y 
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Schwere Metallbearbeitung 

. Abb.42 
Nieten mit FMA-Niethammer 

Tabelle 22 Nr. 1-24 

Abb.44 
Nieten mit FMA-Niethammer 
Tabelle 22 Nr. 1-24/51-55 

Abb.46 
Kesselnieten mit FMA-Spanten-Nlethammer 

Tabelle 22 Nr. 41-45/51-55 
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Abb.43 
NiAlen mil FMA-Nielhammer 

Tabelle 22 Nr. 1-24 

Abb.45 
Spanlennieten mit FMA-Eck-Nielhammer 

Tabelle 22 Nr. 17, 51-55 

Abb.47 
Slehbolzennlelen mil FMA-Nielhammer 



Schwere Metallbearbeitung 

Abb.48 
Verslemmen mil FMA-Slemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb.50 
Verslemmen mil FMA-Slemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb.52 
Verslemmen mil FMA-Slemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb.49 
Verslemmen mil FMA-Slemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb.51 
Verslemmen mil FMA-Slemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb.53 
Abscheren mit FMA-Slemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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Schwere Metallbearbeitung 

Abb.54 
AbmeiBeln mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb.56 
Durchschlagen mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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Abb.58 
AbmeiBeln mit FMA-MelBelhammer 

Tabelle 23 NT. 1-24 

Abb.55 
AbmeiBeln mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb.57 
AusmeiBeln mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb.59 
Durchtrelben mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 



Schwere Metallbearbeitung 

Abb.6O 
Bohren mit FMA-Bohrmaschlne 

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-Bohrmaschlne 

Tabelle 26 Nr. 1-15/31-35 

Abb.61 
Bohren mit FMA-Bolirmaschine 

Tabelle 26 Nr. 1-15/31-35 

Abb.63 
Gewindeschneiden mit FMA-Bohrmaschlne 

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-Bohrmaschlne 

Tabelle 25 Nr_ 61-65 

Abb_ 70 
Kupferschneiden mit FMA-Meiflelhammer 

Tabelle 23 Nr_ 15-24 
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Abb_ 67 
Nieten mit FMA-Niethammer 

Tabelle 22 Nr_ 17-24 

Abb_ 69 
Winkelbohren mit FMA-Bohrmaschine 

Tabelle 25 Nr_ 62 

Abb.71 
Ausstemmen mit FMA-Meiflelhammer 

Tabelle 23 Nr. 15-24 



Formen- und GuBbearbeitung 

Abb . 72 
Sandsieben mit FMA-Sandsiebmaschine 

Seite 282 

Abb.74 
Formenausblasen mil FMA-BlasdUse 

Selle 284 

Abb.76 
GuBschleifen mit FMA-Schleifmaschlne 

Tabelle 25 Nr. 21-24 

Abb . 73 
Formenslampfen mil FMA-Slampfer 

Tabelle 214 Nr. 41--48 

Abb. 75 
GuBputzen mil fMA-Abbauhammer 

Tabelle 24 Nr. 21-35 

Abb. 77 
GuBpulzen mil FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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8au- und Abbrucharbeiten 

Abb.78 
StraBenbau mit fahrbarem FMA-Kompressor 

Seite 176 

Abb. 80 
Betonaufbrechen mit FMA-Aufbruchhammer 

Tabelle 24 Nr. 1-3 
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Abb.82 
Betonstampfen mit FMA-Stampfer 

Tabelle 24 Nr. 41-48 

Abb.79 
Betonstampfen mit FMA-Vlbrator 

Tabelle 24 Nr. 51-53 

Abb.81 
Boschungstampfen mit FMA-Stampfer 

Tabelle 24 Nr. 4, 1-3 

Abb.83 
Spundwandrammen mit FMA-Ramme 

Tabelle 24 Nr. 11 



Bau- und Abbrucharbeiten 

Abb . 84 
Fundamentbrechen m. FMA-Aufbruchhammer 

Tabelle 24 Nr. 1-3, 31-35 

Abb. 86 
Fundamentaushub m. FMA-Aufbruchhammer 

Tabelle 24 Nr. 1-3, 21-35 

Abb. 88 
Grabenaushub mit FMA-Spatenhammer 

Tabelle 24 Nr. 21/22 

Abb. 85 
BrUckenabbruch mit FMA-Aufbruchhammer 

Tabelie 24 Nr. 1-3, 31-35 

Abb.87 
Gesteinbohren mit FMA-Bohrhammer 

Abb.89 
Mauerme iBeln mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelie 23 Nr. 1-24 
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Steinbearbeitung 

Abb.90 
Blldhauerarbeilen mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 19-24 

Abb.92 
Keillochstemmen mit FMA-Keillochhammer 

Tabelle 24 Nr. 61-76 

Abb.94 
Scharieren mit FMA-Scharlerhammer 
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Abb.91 
Siocken mit FMA-Stockhammer 

Abb.93 
Ziselleren mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 25 

Abb.95 
Bildhauerarbeiten mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 17-24 



Oberflachenbehandlung 

Abb. 96 
Ro stabklopfen mit FMA-Abklopfer 

Tabelle 23 Nr. 31-33 

Abb . 98 
Farbspritzen mit Farbspri tzpistole 

Abb. 1oo 
Ausblasen mit FMA-BlasdUse 

Seite 284 

Abb. 97 
Polieren mit FMA-Poliermaschine 

Tabelle Nr. 41142 

Abb. 99 
Farbspritzen mit Farbspritzpistole 

Abb. 101 
Rein lgung mit FMA-BlasdUse 

Seite 284 
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Weitere Verwendungszwecke 

Abb.102 
Gleisstopfen 

Abb. 104 
Hotzsagen 

Abb.106 
Torkretverfahren 

Auftragen von Zement auf Flachen 

Abb . 103 
Ventilschleifen 

Abb. 105 
Holzbohren 

Tabelle 25 Nr. 65 

Abb.107 
Torkretverfahren 

Auftragen von Zement auf Mauerwerk 



Weitere Verwendungszwecke 

Abb. 108 
Fugen ausblasen 

Abb.ll0 
Fugen slemmen 

Tabelle 23 Nr. 1-20 

Abb.112 
Rohre ver.lemmen 

Tabelle 23 Nr. 1-20 

Abb.l09 
Reilen aulpumpen 

Abb.lll 
Holz bearbeilen 

Abb.113 

Maschinen reinigen 
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Weitere Verwendungsgebiete 

Abb.114 

Stehender FMA-Antriebsmotor 
mit freiem Wellenende 

Abb.116 

FMA-Druckluftmotor mit frelem 
Wellenende 

Abb.115 

FMA-Druckluftmotor mit 
Befestigungsfl ansch 

Abb.117 

FMA-Seilwinde mit angeflanschtem 
Druckluftmotor 

Es war mit dieser Auswahl der Verwendungsgebiete der Drucklu!t-Werkzeuge und -Ma

schlnen nichl moglich, auch nur einigermaBen erschopfend alles zu bringen. FUr aile 

Zwelfelsfalle und Uberlegungen bei Neueinrichtungen slehen die FMA-Fachingenleure 

unverbindlich und koslenlos mil ihren reichen Erfahrungen zur VerfUgung. 
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III. Die Einrichtung 
und der Betrieb von Druckluftanlagen. 

1m Abschnitt II - Anwendungsgebiete - ist dargestellt, wie groB die 
Moglichkeiten sind, Druckluft zur wirtschaftlichen Ausflihrung von Arbei
ten heranzuziehen. Einen ungefahren MaBstab flir die Wirtschaftlichkeit 
geben die folgenden aus der Erfahrung gewonnenen Beispiele: 

1. Eine Druckluft-Niet-Kolonne (ein Nietwarmer, ein Nieter, ein Gegen
halter) leistet mit einem Niethammer annahernd doppelt so vie I wie 
eine Handnietkolonne von 4-5 Mannern. 

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

3. Druckluftstampfer und Kesselsteinklopfer leisten in derselben Zeit 
etwa flinf- 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 gegenUber dem 
Betrieb mit Bohrknarren erzielen. 

5. Mit einem schweren Aufbruchhammer flir Beton, Asphalt usw. erreicht 
ein Mann die zehn- bis zwanzigfache Leistung gegenUber der Hand
arbeit. 

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

Immer iibertrlfft die mit Druckluftwerkzeugen ausgeliihrte Arbelt die 
Handarbelt an GUte und Menge um eln Viellaches! 

Tab. 7 
Die erfahrungsgemaBe Belastung eines Kompressors in v. H. des Gesamt
bedarfs bei: 

vorhandenen Werkzeugen: 

gleichzeitig in Betrieb: 

8 I. 

I 
I 

75 I 

10 115 120 Iso 140 14 
" I ,; I 00 I " I 00 I~ 

Nachstehend sei nun ein Anwendungsbeispiel flir die Einrichtung einer 
vollstandigen Druckluftanlage flir den Betrieb von Druckluftwerkzeugen 
erlautert: 

In einer Kesselschmiede sollen die Arbeiten mit Druckluft ausgeflihrt 
werden. An Hand der Angaben Uber die Leis,tung der Druckluftwerk
zeuge auf den Seiten 195 bis 281 sind Art und Anzahl der Werkzeuge er
mittelt, und zwar: 
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3 Bohrmaschinen zum Bohren von Lochern bis 22 z . 
5 Hammer zum Nieten von Nieten bis 22 z 
2 Hammer zum MeiBeln und Stemm en . .. 
5 Gegenhalter 
2 Nietfeuer ................. .. 

Luftbedarf 
..... ' 3900 I/min 

3050 IImin 
840 I/min 
500 I/min 
200 I/min 

Sa. 8490 I/min 

Der Gesamtluftbedarf betragt somit 8500 I/min, wenn aile Werkzeuge in 
Betrieb sind, da dies aber niemals der Fall sein wird, so konnen gemaB 
Tabelle 7 etwa 30 v, H. abgezogen werden, so daB nur noch 70/100 x 8500 
= 6000 I/min benotigt werden. 
Die Erfahrung lehrt, daB es sich nach der Beschaffung einer Druckluft
anlage sehr bald herausstellt, daB mit sehr viel Nutzen noch eine ganze 
Menge anderer Arbeiten mit Druckluftwerkzeugen ausgefUhrt werden 
konnen. 
1m allgemeinen erweist es sich daher als vorteilhaft, den ermittelten Luft
bedarf um etwa 50 v. H. zu erhohen, um spateren Mehrbedarf decken 
zu konnen. 
In unserem Fall' mUBte dann der Kompressor 1,5 x 6000 I/min = 9000 I/min 
Druckluft, auf atmospharische Spannung umgerechnet, fordern. 
Infolge der unvermeidlichen Luftverluste im Kompressor, Windkessel 
und Rohrleitungsnetz bis zur Verbrauchsstelle ist die Kompressorleistung 
um 10 v. H. groBer zu wahlen, so daB die endgUltige Leistung nunmehr 
10000 I/min betragen muB. 
Dem vorlaufigen sowie dem dauernd schwankenden Luftbedarf paBt sich 
der Kompressor mit Antriebsmaschine selbsttatig durch die Regelung an. 
(Siehe hierUber Seite 17.) 
Die Betriebskosten bleiben nahezu die gleichen wie bei einem kleineren, 
genau dem Luftbedarf entsprechenden Kompressor; und die etwas 
hoheren Anschaffungskosten spiel en bei weitem nicht die Rolle, wie die 
abermalige Ausgabe fUr einen zweiten Kompressor mit Zubehor. 
Da der Konstruktion und Leistung aller Druckluftwerkzeuge ein 

Betriebsdruck von 7 ata 

zugrunde liegt, muB der Kompressor fUr einen Enddruck von 7 ata vor
gesehen sein. 
Es kommt somit gemaB 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 
wi rd. In der Tabelle 2 ist der Kraftbedarf an der Welle des Kompressors 
mit 82 PS angegeben. Auf Grund praktischer Erfahrung und der zulassigen 
Abweichungen im Kraftbedarf des Kompressors und in der Leistung des 
Motors muB der Elektromotor 10-12 v. H. starker gewahlt werden. 
Der fUr die ermittelte Saugleistung erforderliche Windkessel ergibt sich 
aus Tabelle 8 mit einem Inhalt von 8 ma (Etna 0,6 x Saugleistung in ma). 
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Fur die Druckluftleitung zwischen Kompressor und Windkessel ist maB
gebend der lichte Durchmesser des Druckstutzens am Kompressor, der 
aus der Tabelle 9 zu entnehmen ist. Er betragt fUr unser Beispiel 150 mm. 
Der Durchmesser der Druckleitung, die' yom Windkessel zu den Arbeits
statten fUhrt, ergibt sich aus der Tabelle 8 fUr die gegebene Saugleistung 
von 11,16 m3/min mit 125 mm. 

Es empfiehlt sich zur Schonung der Werkzeuge und Schlauche moglichst 
nahe an den Zapfstellen, also da wo die luft am meisten abgekuhlt ist, 
der Einbau eines Wasserabscheiders, der so zu bern essen ist, daB die 
lichte Weite seines Eintrittstutzen der Rohrleitung entspricht. 1m allge
meinen genugt es, den Abscheider in die Druckleitung vor den Ab
zweigungen nach den einzelnen Werkstatten einzubauen. 

Die erforderlichen Durchmesser fUr die Zuleitungsschlauche der ver
schiedenen Werkzeuge gehen aus den Tabellen im Teil IV hervor. Sie 
betragen bei 15 m lange fUr unser Beispiel bei: 

Bohrmaschinen ....... 19 mm I. W. 
Niethammern ......... 16 mm I. W. 
Gegenhaltern ......... 10 mm I. W. 
MeiBelhammern 13 mm I. W. 
Nietwarmern ......... 10 mm I. W. 

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

1. luftkompressor mit Antriebsmotor, 
2. Windkessel, 
3. Druckluftleitung zwischen Kompressor und Wind kessel, 
4. Druckluftleitung yom Windkessel zu °den Verbrauchsstellen. 

Abb.118 zeigt eine vollstandige Drucklufterzeugeranlage mittlerer GroBe: 
1 ist ein FMA-Kompressor Bauart K 30 M IV 418. Eine wahrend des Still
standes lasbare, nachgiebige S c h w u n 9 r a d k u p p I u n 9 2 verbindet 
den Kompressor mit dem E I e k t rom 0 tor 3. Kompressor und Motor 
sind auf einer gemeinsamen Grundplatte 4 aufgebaut und muss en gut 
gegeneinander ausgerichtet sein. 

Die GroBe des Kompressors ist bestimmend fUr die Art des Fundaments. 
Bei der Platzwahl fUr den Maschinensatz ist zu berucksichtigen, daB urn 
diesen herum so viel Platz vorhanden sein muB, daB aile Maschinenteile 
gut zuganglich sind. AuBerdem ist Vorkehrung zu treffen, daB sperrige 
StUcke, wie etwa die Kurbelwelle, ausgebaut werden konnen. 

Infolge ihres erschutterungsfreien laufes kannen die Kompressoren K 30 
bis zur GroBe 418 in Stockwerken Aufstellung finden, vorausgesetzt, daB 
die erforderliche Tragfahigkeit der Decke vorhanden ist und die Ge
baudeteile keine Resonanz zu den kleinen Restschwingungen der Ma
schine haben. Erforderlich ist jedoch ein kleines Fundament von 30 bis 
50 cm Hohe, unter welchem der Einbau einer schwingungsdampfenden 
Isolation (Korkplatten usw.) unter Umstanden von Vorteil sein kann. 
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Abb . 119. D(uckluflbeh~lter. 

1m allgemeinen werden Kompressoren zur ebenen Erde Aufstellung fin
den, und es ist dann angebracht, das Fundament 5 bis auf festen Bau
grund zu fUhren, damit Verlagerungen des Maschinensatzes mit Sicherheit 
vermieden werden. In kritischen Hillen, in welchen keinerlei Resonanz
schwingungen mit ihren Foigen auftreten dUrfen (z. B. in Krankenhausern) 
ist die schwingungsdampfende Isolation zweckmaBig. 

In allen Fallen darf der Kompressor erst dann in Betrieb genommen wer
den, wenn das Fundament vollstandig abgebunden hat (mindestens eine 
Woche). Es wird noch darauf hingewiesen, daB Fundamente niemals mit 
01 in BerUhrung kommen dUrfen, da dieses eine zersetzende Wirkung auf 
Zement ausUbt. 

An den Saugstutzen sind l u f t f i I t e r 6 zum Reinigen der luft vor dem 
Eintritt in den Kompressor angebracht. 1st die luft am Aufstellungsort 
des Kompressors besonders staubhaltig oder sehr warm, dann ist es rat
sam, von den Saugstutzen eine gemeinsame S aug lei tun gins Freie zu 
legen und ein reichlich bemessenes Filter, das gegen WitterungseinflUsse 
geschUtzt ist, im Freien vor der Saugleitung anzubringen. 

Zur Vermeidung von Schwingungen und Gerauschen in der Saugleitung 
ist es notwendig, diese mit moglichst groBem Ouerschnitt auszufUhren. 
Zum mindesten ist der Ouerschnitt doppelt so groB zu wahlen wie der 
Ouerschnitt eines Saugstutzens an der Maschine. AuBerdem soli diese 
Saugleitung mogJichst wenig KrUmmungen haben und nur solche von 
groBem Radius. 
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Tab. 9 Betriebsmerkmale d. einstufigen FMA-Kompressoren, Bauart K 30 M 

I Bauarl K 30 M GroBe I E 110 I E 2121 E 313 1 E 415 1 E 41S1 E 418 Z313 E 5181 Z415 1 Z416 

Saugslulzen 0 .. mm 50 65 65 

\ 

80 80 

\ 

80 80 \no 1251125 
Druckslulzen 0 .. mm 50 65 65 80 80 80 80 110 125 125 
KUhlwasser Ein- und 
Auslritt ... (eng!. Zoll) R"Is" R "Is" R'li' R'I." R'li' R'li' Rlf II ,2 R'li' Rill/ 

·2 R'li' 

r 
0,4 0,7 0,9 1,2 1,4 1,8 1,8 2,3 2,5 2,9 

KUhlwasser- 3 0,7 1,2 1,5 2,2 2,5 3,1 3,2 4,0 4,4 5,0 
Verbrauch bei 4 0,9 1,6 2,1 2,8 3,4 4,1 4,3 5,3 5,9 6,8 
150 C Einlr.-Temp. iO 5 1,1 1,9 2,5 3,4 3,9 4,7 6,0 6,2 6,8 7,9 
200 C Auslr.-Temp. 6 

I 
1,2 2,1 

I 

2,7 3,7 4,3 5,1 

I 

5,4 66 

I 

7,4 8,6 
in Ilmin bei 7 1,3 2,2 2,8 3,9 4,5 5,3 5,7 6,8 7,8 9,1 

8 1,3 2,3 3,0 4,1 4,8 5,5 6,0 7,1 8,1 9,6 

Bauarl K 30 M GroBe I Z 418 1 Z518 I 0418 1 0518 1 V 4181 V 5181 S 4181 S 5181 A 518 1 

Saugslulzen 0 .. mm 125 125 125 150 125 1150 2X12512X150 12X150 I 
Druckslulzen 0 .. mm 125 125 125 150 125 150 2x125 2x150 2x 150 
KUhlwasser Ein- und 
Auslritt ... (eng!. Zoll) R"I,' R"I,' R"I,' R"I,' R"I,' R"I,' 2x'I,' 2x31" 2X:l/4" 

r 2 

3,6 4,6 5,4 7,0 7,2 9,3 10,8 14,0 18,7 
KUhlwasser- 3 6,2 8,0 9,3 12,0 12,4 16,2 18,6 24,2 32,2 
Verbrauch bei 4 8,3 10,7 12,2 16,2 16,6 21,4 24 ,9 32,2 42,8 
150 C Einlr.-Temp. iO 15 9,5 12,4 14,3 18,7 19,1 24,9 28,7 37,4 49,8 

I 
250 C Auslr.-Temp. 6 10,3 

1
13,2 1

15,4 
19,9 

1
20,6 

26,4 
1

30,8 
39,7 53,0 

I 
in Ilmin bei 7 10,7 13,7 IS,2 20,7 21,4 27,4 3',2 41,2 55,0 

8 11,1 14,2 IS,6 21,3 2a,2 28,4 33,0 42,6 56,9 

Tab. 10 Betriebsmerkmale d. zweistufigen FMA-Kompressoren Bauart K 30 S 

Bauarl K 30 S GrOBe I Z 316 I Z 418 I D 316 I D 418 I V 418 I S 418 I 0523 

Saugslulzen 0 ........ mm 80 80 I 80 125 I 125 2x125 I lEO 
Druckslulzen 0 ........ mm 65 80 65 80 80 2xI25 110 
KUhlw. Ein- u. Auslritt (engl.loll) R'I," R'li' R 1/2" R'I,' R 3/4" 2XiJ /4" R 1" 

KUhlwasser- _! l 
S,4 9,1 12,9 18,2 25,3 36,5 38,9 

Verbrauch bei 
7,2 10,1 14,3 20,2 28,2 40,5 43,2 
7,7 10,9 15,5 21,8 30,5 43,9 40,8 

150 C Einlr. - Temp. 
'" 9 8,4 11,8 16,7 23,5 32,9 47,2 50,0 

250 C Auslr.-Temp. 10 8,8 12,4 17,6 24 ,9 34 ,8 50,0 53,2 
in Ilmin bei t 11 9,2 

I 
12,9 18,4 

I 
25,9 36,2 

I 
52,0 55,5 

Bauarl K SO S GroBe I A 418 
1 

0633 I S 523 I V 633 
I 

S 623 
I 

A 633 

Saugslulzen 0 ........ mm 2x125 I 225 2x150 I 225 2x225 I 2x225 
Druckslulzen 0 bezw. D mm 2x125 lOOx200 2x110 100x200 10 x200 2xlOOx200 
KUhlw. Ein- u. Auslritt (eng I. loll) 2x3!/' 1112' 2xl" 11f2" 2xl1/2" 2xl1!211 

KUhlwasser-
{ 6 51,0 62,5 77,9 88,5 125,0 176,5 

Verbrauch bei 
iO J 

7 56,8 69,5 86,5 98,2 139,0 196,0 

150 C Einlr. - Temp. 
8 61,4 75,2 93,8 106,0 150,0 213,0 

ll~ 
66,1 81,0 100,8 114,0 162,0 229,0 

250 C Auslr.- Temp. 70,0 85,8 106,4 121,0 

1 

171,0 243,0 
in Ilmin bei 11 I 72,8 89,2 

I 
110,0 126,0 178,0 255,0 
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1st die Saugleitung langer als 4 m, dann muB sie noch erweitert werden, 
oder man bringt an den Kompressor noch einen kleinen Saugwindkessel 
an, ahnlich dem StoBwindkessel auf der Druckseite. 

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

Verlangen die ortlichen Verhaltnisse die Beseitigung des Sauggerausches, 
so laBt sich dies durch Einbau von Dampfscheiben in die Saugleitung er
reichen. Zwischen Saugleitung- und DampfscheibengroBe bestehen be
stimmte MaBverhaltnisse, die von Fall zu Fall festgelegt werden mUssen. 

Der S to B win d k e sse I 7 auf der Druckseite des Kompressors hat den 
Zweck, Schwingungen der Luftsaule in der Druckleitung und der Luft im 
Windkessel unmoglich zu machen. 1m StoBwindkessel werden die rasch 
aufeinander folgenden LuftstoBe ausgeglichen und die Druckluft stromt 
durch eine Dampfscheibe 8, die zwischen StoBwindkessel und Druckleitung 
angebracht ist, in die Dr u c k lei tun 9 9. Diese 5011 keinen kleineren 
Querschnitt haben als der Austrittflansch des StoBwindkessels. Wird 
zwischen Druckleitung 9 und Win d k e 5 sse I 10 ebenfalls eine Dampf
scheibe 11 eingebaut, so wirkt die Druckleitung auch als StoBwind
kessel und die Druckluft stromt gleichmaBig in den Wind kessel, ohne 
storende Gerausche hervorzurufen. 

GemaB den Vorschriften der Berufsgenossenschaften (Seite 334) ist in die 
Druckleitung ein A b s per r v en til 12 einzubauen; es ist empfehlens
wert, dieses so einzubauen, daB die Spindel senkrecht nach unten ge
richtet ist, damit das Ventil sich nicht von selbst schlieBen kann. 

SelbsWitige RUckschlagventile sind wegen der ihnen anhaftenden 
Mangel nicht empfehlenswert. 

Zwischen Kompressor und Absperrventil muB ein Sic her h e its -
v e n til 13 angebracht sein, welches so reichlich zu bemessen ist, daB 
der Betriebsdruck der Kompressoranlage hochstens um 0,5 at Uber
schritten werden kann. ZweckmaBig wird dieses Ventil am StoBwind
kessel angebracht. Ebenso kann man am StoBwindkessel ein Man 0 -

met e r mit Hahn 14 und The r mom e t e r 15 anbringen. 

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

Der Win d k e sse I 10 gleicht die vom Kompressor herrUhrenden Luft
stoBe vollkommen aus und muB wegen des mehr oder weniger von der 
Kompressorleistung abweichenden Druckluftverbrauches als Speicher 
dienen. Er soli daher nicht zu knapp bemessen sein. 

FUr die Wahl der Windkesselgrof3e gibt die Formel 

Kesselgrof3e in m" = 0,6 x Saugleistung in m"/min 

einen annahernden Anhalt. 

Die Tabelle 8 enthalt die Maf3angaben handelsUblicher Windkessel in 
den GroBen von 0,5 bis 30 m". 
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FUr den Betrieb des Kompressors ist es an sich gleichgUltig, ob ein 
Windkessel stehender oder liegender Anordnung verwendet wird, das 
ist eine Frage der Raumverhaltnisse. 

Wird der Windkessel groBer gewahlt 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 muB, auBerdem haben kleine Windkessel nicht 
die gute 01- und wasserabscheidende Wirkung wie die groBeren. 

An jedem Windkessel.ist an der tiefsten Stelle ein A b I a B h a h n 16 
anzubringen. 

AusfUhrung, AusrUstung und Betrieb des Windkessels mUssen den Vor
schriften der Berufsgenossenschaften entsprechen (Seite 334). 

Die abgehende Dr u c k lei tun 9 17 soli moglichst weit entfernt sein 
von der lufteintrittstelle. Es ist zweckmaBig, den Eintritt moglichst weit 
unten und den Austritt moglichst weit oben vorzusehen, damit eine gute 
Abscheidung gewahrleistet ist. 

Um Druckabfall zu vermeiden, ist die Druckleitung nicht zu eng und ohne 
scharfe KrUmmungen auszufUhren. 

Druckabfall bedeutet Verlust und Erhohung der Betriebskosten. 
Auf Seite 33 ist eine eingehende Berechnun'g von Druckluftrohrleitungen 
gegeben, fUr die annahernde Ermittlung der lichten Weite (I. W.) der Rohr
leitung bei gegebener Saugleistung und einem zugelassenen Druckabfall 
in at dient die Tabelle 11. 

01- und Was s era b s c h e ide r und Druckluftreiniger verursachen 
auch einen Druckabfall, der von der Art und dem Zustand der Apparate 
abhangig is!. Der jeweilige Druckabfall solcher Apparate im gereinigten 
Zustande wird von den Herstellerfirmen angegeben. 

Um eine moglichst vollkommene Abscheidung Zll erreichen, ist es not
wendig, die Abscheider moglichst nahe an den Verbrauchsstellen ein
zubauen. 

1m allgemeinen soli der D r u c k a b f a II bis zur auBersten Entnahme
stelle 0,1 at nicht Uberschreiten. 

D r u c k I u f tie i tun 9 e n werden zweckmaBig aus schmiedeisernen 
Rohren in roher oder verzinkter AusfUhrung zusammengesetzt. Innen ge
teerte oder asphaltierte Rohre sollen nicht verwendet werden, da der 
Uberzug von olhaltiger luft angegriffen wird und in die Werkzeuge oder 
Apparate gelangen kann. 

Am besten fUgt man die einzelnen RohrstUcke durch Flanschverbindung 
aneinander, da diese Verbindungsart die zuverlassigste ist und zu jeder 
Zeit leicht gelost werden kann. FUr 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 langenanderung ohne Spann un
gen oder Verwerfungen moglich is!. 
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Tab. 11 Druckabfall in at In Druckluftrohrleltungen fiir 100 m gerade 
Rohrliinge und 7 ata Enddruck 

Saugleistung Lichter Rohrdurchmesser in mm 

in I/min 
20 I 25 I 32 I 40 I 60 I (60) I 70 I 80 I (90) 

I 100 I 125 

500 0,1 0,04 _1-1000 0,4 0,1 0,04 

------ ------

200O 1,5 0,5 0,2 0,04 
5000 2,5 0,8 0,3 0,08 0,03 

-----I---

10000 3,0 0,9 0,3 0,1 0,05 0,03 
15000 1,8 0,6 0,2 0,1 0,05 0,03 
20000 3,2 1,0 0,4 0,2 0,09 0,05 0,03 

----------------------

25000 1,5 0,6 0,3 0,15 0,07 0,05 
30000 2,1 0,8 0,4 0,2 0,1 0,07 0,02 

--------------------

LEOO 
3,8 1,4 0,6 0,4 0,2 0,11 0,04 

50000 2,0 1,0 0,5 0,3 0,17 0,06 

Der Druckverlust ist proportional der Rohrlange. 

1m allgemeinen sind Z wi s c hen s tile k e unvermeidlich. Diese ver
ursachen ebenfalls Druckabfall. In der Tabelle 12 sind die meistgebrauch
ten ZwischenstUcke angefUhrt fUr verschiedene Rohrdurchmesser. Die 
eingetragenen Zahlen geben an, wieviel Meter Rohr yom gleichen lich
ten Durchmesser (I. W.) denselben Druckabfall verursachen wie das be
treffende Zwischenstilck, so daB man nach Bestimmung der den Zwi
schenstUcken gleichwertigen Rohrlangen an Hand der Tabelle 11 weiter 
rechnen kann. 

Tab. 12 Zur Widerstandsberechnung yon Zwischenstiicken 

I 
Lichter Rohrdurchmesser in mm 

Zwischenstucke 

25 I 50 I 80 I 100 I 125 I 150 

Durchgangsventil ........... C = 7 6 15 25 35 ~I~ 
Eckvenlil. ................... C = 3 

I 
3 7 11 15 20 25 

----------------

Schieber ................. ' .. C = 0,3 0,3 0,7 1 1,5 2 2,5 

~I 0,4 

------------

NormalkrUmmer ............. C = 0,2 0,7 1 1,4 I 1,7 

-14--1-17-I T~,"" ...................... ( = ' 2 4 7 10 
-----

~1-4-Plolzllche Verengung ...... c - 0,6 0,5 1 2 2,5 
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Da Niederschlagswasser und Olausscheidungen unvermeidlich sind, sind 
aile Leitungen mit einem G e f a II e von mindestens 1: 400 in der Stro
mungsrichtung zu verlegen. 

An den tiefsten Stell en ist die Leitung mit SammelgefaBen und AblaB
hahnen zu versehen. 

L u f ten t n a h m e h a h n e und A b z wei gun 9 e n sind stets seitlich 
oder nach oben abzufUhren. 

Besteht die Gefahr des Einfrierens, so ist die Leitung durch entspre
chende U m k lei dun 9 zu schUtzen oder in etwa 1 m Tie f e im Boden 
zu verlegen. 

Die Reg e I u n 9 eines Drucklufterzeugers erfolgt gemaB den AusfUh
rungen in Abschnitt "Die Steuerung und Regelung der Kompressoren" 
Seite 17 stets in Abhangigkeit yom Luftdruck im Windkessel. 

Die in Abb.118 dargestellte Anlage ist mit Leerlaufregelung nach Abb.10 
ausgestattet. Durch die Rohrleitung 18 ist das Relois 19 dauernd mit dem 
im Windkessel herrschenden Druck belastet. Diese Relaisleitung muB 
stets sehr sauber sein, damit keine die Regelung storenden Fremdkorper 
in das Relais gelangen konnen. Damit Verstopfungen dieser Leitung nicht 
vorkommen konnen, ist sie nicht zu eng (mindestens 8 mm I. W.) auszu
fUhren. Ferner soli sie keine Absperrorgane besitzen, damit die Rege
lung, auch nicht aus Versehen, auBer Tatigkeit gesetzt werden kann. Es 
wird nachdrUcklichst darauf hingewiesen, daB diese Leitung zum Relais 
immer yom Windkessel aus gehen muB, weil nur dann eine stoBfreie Be
lastung des Relaiskolbens gewahrleistet ist. Die ist unbedingt erforderlich, 
damit die Regelung einwandfrei arbeitet und das Relais nicht beschadigt 
wird. Der AblaBhahn 20 am Abscheidekessel des Relais ist ein- bis zweimal 
taglich zu offnen, am besten wenn Druck im Windkessel vorhanden ist. 

Die K U h I was 5 e r lei tun 9 21 ist so zu verlegen, daB der Eintritt des 
Wassers unten in die Maschine erfolgt und der Austritt oben. Der Aus
lauf 22 ist offen und sichtbar auszufUhren und mindestens in der Hohe 
der oberen Kante des Ventilkopfes zu halten. Der Absperrhahn 25 fUr 
das KUhlwasser muB sich stets vor dem Kompressor befinden, in der 
AbfluBleitung aus dem Kompressor darf kein Absperrhahn sein. Das KUhl
wasser muB stets freien AbfluB haben, damit der Kompressor nie unter 
Wasserdruck gesetzt und vollkommen entleert werden kann. 

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

Die Au s t r itt e m per at u r soli zweckmaBigerweise nicht mehr als 
300 C betragen, damit schadliche Kesselsteinbildungen in der Maschine 
vermieden werden. 

1st durch die Einrichtung einer guten R U c k k U h I a n I age die dauernde 
Wiederverwendung desselben KUhlwassers moglich, so ist dies wegen 
der geringeren Kesselsteinbildung vorzuziehen. In dem Fall darf die 
Austrittemperatur etwa 400 C betragen. Unter Umstanden kann eine RUck
kUhlanlage eine betrachtliche Ersparnis bedeuten. 

102 



Bei Frost 9 e f a h r muB es moglich sein, das Wasser aus der Maschine 
und den Rohrleitungen ablassen zu konnen. Daher sind an allen tiefsten 
Stellen AblaBhahne 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 KUhlwasserleitung gegen Einfrieren entspre
chend zu schUtzen, und nach dem Ablassen des KUhlwassers muB mit 
einem Draht o. a. durch die offenen Hahne gestoBen werden, da unter Um
standen kleine EisstUcke das rest lose Auslaufen des Wassers verhindern. 

Uber die sonstigen Einrichtungen des Kompressorraumes ist noch zu 
sagen, daB Vorkehrung getroffen werden muB fUr eine dauernde, reich
liche BelUftung,auch dann wenn die Saugleitung ins Freie gefUhrt ist. 
Eine besonders wirksame BelUftung ist erforderlich, wenn der Wind
kessel im Kompressorraum aufgestellt ist. 
AuBer der WasserkUhlung benotigt der Kompressor ein AbfUhren der um 
ihn herum sich bildenden warmen Luftschichten, dassel be gilt fUr den An
triebsmotor. Die meisten Elektromotoren besitzen ein eingebautes KUhl
geblase, und es geht nicht an, daB die erwarmte KUhlluft immer wieder 
durch die Maschine geblasen wi rd. 
Selbst in einem kalten Raum wird die Luft durch die Ausstrahlung vom 
Kompressor und Antriebsmotor erwarmt, die warme Luft wird in die 
Hohe steigen, und es ist auBerst ratsam, in der Decke oder in den Wan
den moglichst weit oben reichlich groBe Luken 27 vorzusehen, damit die 
warme Luft entweichen kann. Diese Luken sind von auBen gegen Regen
und Schneeinfall abzudecken. 
An moglichst tiefer Stelle mUssen reichlich groBe Offnungen 26 ange
bracht sein fUr das entsprechende Zustromen von Frischluft. 
Bei Kompressoren mit Wasserklihlung 5011 die Raumtemperatur nicht 
unter 2 0 C sinken, es ist daher bei Frostgefahr fUr eine leichte Beheizung 
des Raumes Sorge zu tragen. Das heiBt jedoch nicht, daB die Tempe
ratur im Kompressorraum im Winter 30 0 C betragen soli, und der Raum 
vollstandig abgeschlossen wird. Es muB aber betont werden, daB ein 
Kompressorraum, in welchem dauernd eine Temperatur von 30-40 0 C 
herrscht, durch welchen aber fortwahrend neue, wenn auch warme Luft 
streicht, fUr den Kompressorbetrieb bei weitem gUnstiger ist, als wenn 
die mittlere Raumtemperatur nur 15-20 0 C betragt, der Raum aber voll
kommen abgeschlossen und ohne jegliche Luftsiromung is!. 1m letzten 
Faile besteht die Moglichkeit, daB unmittelbar an den Maschinenteilen 
sich heiBe Luftschichten bilden, die nicht genUgend schnell fortgeleitet 
werden konnen. Dieser Umstand kann besonders bei luftgekUhlten 
Maschinen zu Storungen fUhren. 
Bei Kompressoren mit Wasser-RUckkUhlanlagen mit Lamelien-KUhler, 
Pumpe und Ventilator ist erst recht fUr reichliche BelUftung zu sorgen. 
Bei derartigen Anlagen ist es vorteilhaft, den Ventilator vor einer 
Offnung dar Wand einzubauen, so daB der Ventilator zwangslaufig den 
Raum belUftet, selbstverstandlich unter der Voraussetzung, daB die er
warmte Luft oben aus dem Raum wieder abziehen kann. Bei Frostgefahr 
ist dem KUhlwasser ein Gefrierschutzmittel zuzusetzen. 
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Abb. 120 

Der verallete, millelbare Kompressorantrieb millels RiemenUbertragung. 

Abb.121 

Der veraltete, millelbare Kompressorantrieb millels ZahnradUbertragung. 
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Der Antrleb der ~ Kompressoren. 

Zum Antrieb von Kompressoren eignen sich aile bekannten Kraft
maschinen und die zur KraftUbertragung benutzten Maschinenelemente 
und Konstruktionen. 

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

Bei Kolbenkompressoren von ganz groBer Saugleistung hat man meistens 
den Antrieb durch Kolbenkraftmaschine (Dampfmaschine, Verbrennungs
motor) und ordnet hierbei zweckmaBigerweise Kompressorzylinder und 
den Zylinder der Antriebsmaschine hintereinander so an, daB 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 frUher eine Drehzahl, die unter 500-600/min lag. 1m allgemeinen 
erfolgte daher der Antrieb durch Elektromotor mittels Treibriemen, 
mit oder ohne Spannrolle, oder mittels Zahnradgetriebe. In diesen beiden 
Fallen ist die KraftUbertragung mit Leistungsverlust verbunden, der be
dingt ist durch den· Wirkungsgrad des Ubertragungsmittels. Derartige 
Kompressoranlagen beanspruchen auBerdem verhaltnismaBig vie I Platz. 

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

Abb.121 stellt 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-Dieselmotor (Roholmotor), von 1000 U/min. 

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

Die Vorteile der unmittelbar gekuppelten Kompressoren K 30 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 
Enddrucke fordern kennen. 

Anordnungen nach dieser Abbildung haben den Vorteil, daB bei ent
sprechend vorgesehener Kupplung der eine oder der andere Kompressor 
aus irgendwelchen Grunden stillgesetzt werden kann (z. B. bei ge
ringerem Luftbedarf, bei Uberholungen u. a.). 

Die unmittelbare Kupplung dar Kompressoren K 30 ist in der Regel das 
Gegebene. Es gibt Faile, in welchan aus betriebstechnischen Grunden 
Riemenantrieb verlangt wird. Dieser Forderung entsprechen die Kom
pressoren K 30 ebenfalls. 

GreBere Kompressoren erhalten noch ein AuBenlager, es sei aber darauf 
hingewiesen, daB mit dem AuBenlager unter Umstanden mehr Sterungen 
als Vorteile verursacht werden kennen. Stets erfordert die Anbringung 
eines AuBenlagers genaue Ausriehtung gegenuber der Kurbelwelle und 
festen, unveranderlichen Aufbau, damit schadliehe Beanspruchungen der 
Kurbelwelle vermieden werden. 

Fur die Einzylinder-Kompressoren K 30 ist kein AuBenlager erforderlich. 
Bei den Zwei- und Mehrzylinderkompressoren K 30 muB die Notwendig
keit eines AuBenlagers von Fall zu Fall gepruft werden. 

Abb. 159 zeigt, daB die Kompressoren K 30 ebenfalls gut mit einem Ver
brennungsmotor gekuppelt werden konnen. In solchen Fallen empfiehlt 
es sieh, eine ausruckbare Kupplung zu verwenden, die das Inbetrieb
setzen der Anlage erleiehtert und die Maschinen schont. 

Kompressoren mit Antrieb durch Verbrennungsmotoren haben den Vorteil, 
daB sie uberall verwendet werden kennen, auch in den entlegenslen 
Gegenden, weshalb fahrbare Drucklufterzeuger fast ausschlieBlieh mit 
Dieselmotorenantrieb ausgefUhrt werden. 

Derartige fahrbare Diesel-Kompressor-Anlagen bilden in sieh abge
schlossene Maschinenanlagen, die mit allem erforderlichen Zubehor voll
kommen unabhangig sind und uberall sofort arbeiten kennen. (Siehe hier
uber auch die Beschreibungen auf Seite 169.) 

Uber die Kosten je PSh und das Verhaltnis dieser Kosten bei Ver
brennungs- bzw. Elektromotoren gibt die nachstehende Tab. 13 AufschluB. 
Die letzte Spalte gibt die Ersparnisse an gegenuber dem Benzin-Benzol
Motor, der die hochsten Kosten verursacht. 
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Tab. 13 

Antriebsart 

I 
Verbrauch 

I 
Kosten I Ersparnis 

je PSh . PIg., PSh 
I 

v. H . 

Vergasermotor (Benzin) 280 9 12,1 0 

Elektromotor 820 Watt 8,2 32 

Dieselmotor (Rohel) 222 9 2,86 76 

Dieser Vergleieh gilt aber nur fUr die Betriebskosten. Werden die Be
schaffungskosten und ihre Abschreibung mit einbezogen, so zeigt es 
siehl daB nur bei voll beschaftigten Anlagen die bedeutend hoheren 
Anschaffungskosten einer Dieselanlage einen wirtschaftlichen Vorteil 
bedeuten. 

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

Wenn beispielsweise ein Kompressor 2 v. H. Mehrleistung benotigt und 
der dazugeherige Motor 2 v. H. Minderleistung abgibt als angegeben 
ist, dann wUrde der Motor Schaden leiden, weil er in diesem Faile zu 
schwach ware. 

AuBerdem ist es aus GrUnden der Betriebssicherheit ratsam, einen Motor 
nicht dauernd voll zu belasten, was besonders fUr Verbrennungsmotoren 
gilt. Unter Umstanden ist es zweckmaBig bei Verwendung eines Ver
brennungsmotors, dessen Leistung noch etwas hoher zu wahlen, 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 GUte des Riemenantriebes um etwa 5 bis 
8 v. H. des Kraftbe.darfs des Kompressors groBer vorzusehen. 

Auf diese gesamte Mehrleistung der Antriebsmaschine gegenUber dem 
Kraftbedarf des Kompressors sei ganz besonders hingewiesen, weil auch 
nach langerer 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 ahnlichen GrUnden in seiner Leistung wenige 
Hundertteile nschgelassen hat. 

Bei Betrieb in groBeren Hohen treten insbesondere fUr Verbrennungs
motoren ~nderungen in der Leistungsfahigkeit ein, indem die Leistung 
mit zunehmender Hohe abnimmt. Um dieser Tatsache zu entsprechen, 
ergeben sieh eine Reihe von Moglichkeiten, die auf Seite 14 eingehend 
behandelt werden. 
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Betriebs-Anweisu ngen 

fUr die 

FMA-Maschinen und Werkzeuge. 

1. Kompressoren K 30, Betriebsanweisungen BAK 

2. Volldieselmotoren, Betriebsanweisungen .. BAM 

3. Fahrbahre Drucklufterzeuger, Betriebsanweisungen . . .. BAF 

4. Drucklufthammer, Betriebsanweisungen . . ......... BAH 

5. Stampfer, Befriebsanweisungen . . . . . • ••• I •• BAS 

6. Kolben-Bohrmaschinen, Betriebsanweisungen . ..... BABk 

7. Rundlauf-Bohrmaschinen, Betriebsanweisungen • ••• I • BABr 



Betriebsanweisungen B A K. 

FMA-Kompressoren K 30. 
I. Die Yorbereilungen zur V. Die Belriebsslorungen. 

Inbelriebnahme. VI. Die Warlung auBerhalb 
II. Die Inbelriebnahme. des Belriebs. 

III. Die Warlung wahrend VII. Die Wahl des Schmierols. 
des Belriebs. VIII. Der Anlriebsmolor. 

IV. Das Abslellen. 

Die angefUhrten Zahlen beziehen sich auf die Abb. 136, 139, 141-144. 

I. Die Yorberellungen zur Inbelriebnahm,e. 

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 Kurbelgehauses 1 abnehmen und samtliche Wannen desselben mit 
Schmierol mittels Trichter mit Haarsieb bis zur oberen Marke am 01-
prUfstab fUllen. 

Der Olstand im Kurbelgehause muB stets zwischen den beiden Marken 
am OlprUfstab Iiegen (bei waagerecht stehender Maschine). Die ein
wandfreie PrUfung des Olstandes kann nur bei stillstehender Maschine 
erfolgen. Der PrUfstab ist vor der PrUfung abzuwischen. 

3. Bei Anlagen mit eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung durch Pumpe, 
Wasser-RUckkUhler und Ventilator ist die ganze KUhlanlage mit rei n e m 
Wasser zu fUllen, bis es im obersten Wasserkasten des KUhlers etwa 
6 cm Uber dem Netz steht. 
Es ist zu prUfen, ob der Antriebsriemen fUr den Ventilator gut gespannt 
is!. 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 AusfUhrungen 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. PrUfen, ob im Windkessel Druck vorhanden ist. 1st dies der Fall, dann 
ist der Kompressor auf Leerlauf zu schalten (entlasten). 
Dies geschieht, indem man den gerandelten Knopf 202 am Relais bis zum 
Festsitzen nach links dreh!. (Siehe hierzu auch Handbuch Seite 21). 

Eine gewisse Entlastung zum Anfahren laBt sich auch herbeifUhren durch 
Offnen der EntlUftungsventile 5 an den Zylindern. Dies ist jedoch nur 
als Notbehelf anzusehen und in manchen Fallen unzureichend. 
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II. Die Inbelrlebnahme. 

1. Aile WasserablaBhahne schlieBen, bzw. priifen, ob sie geschlossen sind. 
Das Kiihlwasserventil aufdrehen und das Austreten des Kiihlwassers 
abwarten. Das Kiihlwasser muB vor der Inbetriebnahme durch die 
Maschine f1ieBen, damit es unmoglich ist, daB kaltes Wasser an bereits 
heiBe Wandungen gelangt. 

2. Den Elektromotor einschalten und den AnlaBvorgang so lange aus
dehnen, daB die Hochstdrehzahl erst nach etwa 10 Sek. erreicht wird. 
Bei Kompressoren, die durc'h Verbrennungsmotor oder mittels Riemen 
angetrieben werden, werden die Verhaltnisse im allgemeinen so sein, 
daB eine Verzogerung belm Anfahren durch die Ubertragungsmittel ge
geben ist. 
Bei Anlagen mit der wah rend des Betriebs ein- und ausriickbaren Rei
bungskupplung, Konstruktion FMA, ist darauf zu achten, daB die Kupp
lung stets ganz eln- oder ganz ausgeriickt ist und wah rend des Betriebs 
niemals in einer Zwlschenstellung steht. 
Beim Einriicken selbst darf die FMA-Kupplung langsam betatigt werden. 

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

4. Nach etwa 2 Mlnuten den Windkessel auffiillen und beobachten, ob die 
Regelung richtig arbeltet. 
Es wird betont, daB bel Kompressoren, bei welch en der Leerlauf durch 
Offenhalten der Saugventile 42 mittels Greiferkolben 45 erfolgt, die 
Greiferkolben wah rend 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. 
"Tanzen" 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, daB die Greifer der Entlastungskolben richtig zwischen 
die Stege des Ventilkorpers greifen, und daB beim Anziehen der 
Mutter des Saugventildeckels der Kolben mit Greifern nicht einseitig 
.festgeklemmt und diese somit verbogen werden. 

III. Die Wartung wI hrend del Betriebl. 

1. Die KiihlwasserdurchfluBmenge ist so einzustellen, daB die Austritt
temperatur nicht mehr als 30 0 C betragt, damit schi:idliche Kesselstein
bildungen in der Maschine vermieden werden. 
Bei Kompressoren mit eigener Umlauf-Kiihlwasser-Versorgung ist die 
Bildung schi:idlicher Kesselsteinablagerungen nicht zu befiirchten, wenn 
man Regenwasser oder abgekochtes Wasser verwendet. 
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Bei Frostgefahr ist es ratsam, dem KUhlwasser solcher Anlagen ein Ge
frierschutzmittel (Glysantin) zuzusetzen, unter Umstanden empfiehlt es 
sich, einen Teil des KUhlers abzudecken. 

Zeigen sich nach langerer Betriebsdauer in den Wasserraumen Kessel
steinablagerungen, so lassen sich diese entfernen durch eine kochende 
Losung ~tznatron 1 : 10 (kaustische Soda). 

Wird bei Anlagen mit eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung aus 
irgendwelchen GrUnden das I(Uhlwasser abgelassen, dann so lite beim 
WiederauffUlien moglichst dassel be Wasser wieder verwendet werden. 

Bei Kompressoren mit Frischwasser-KUhlung ist der KUhlwasseraustritt 
ab und zu zu prUfen. 

2. Der Olstand im Kurbelgehause ist ab und zu zu prUfen. Der Olstand 
muB stets zwischen den beiden Marken am OlprUfstab liegen (bei 
waagerecht stehender Maschine). 

3. Das sich im Windkessel 81 und im Abscheidekessel 218 am Relais 
niederschlagende Wasser und 01 ist von Zeit zu Zeit abzulassen. 

Bei zwei- und mehrstufigen Kompressoren gilt dasselbe fUr die Zwi
schenkUhler. 

4. Bei zwei- und mehrstufigen Kompressoren muB von Zeit zu Zeit der Luft
druck in den ZwischenkUhlern geprUft werden. Liegt er unter dem fUr 
diese ZwischenkUhler Ublichen Druck, dann sind die Venti Ie der vor
hergehenden Stufe undicht, ist er hoher, dann sind die Venti Ie der 
folgenden Stufe undicht. 

5. Das Sicherheitsventil am Windkessel ist mindestens einmal laglich auf 
einwandfreies Arbeiten zu prUfen; hierzu ist es notwendig, die Re
gelung vorUbergehend auf3er Hitigkeil zu selzen, dies geschieht durch 
Belastung der Relaisspindel 208 von Hand. 

Der wahrend dieser PrUfung durch das Sicherheitsventil sich einstel
lende Druck soli nicht mehr als 0,5 at Uber dem Betriebs
d r u c k des Kompressors liegen. 

6. Es ist fUr reichliche BelUftung des Kompressorraumes zu sorgen, dies 
gilt insbesondere bei luflgekUhlten Kompressoren und bei Anlagen mil 
eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung. 

Aligemein wird empfohlen, die BelUftung des Kompressorraumes nichl 
zu vernachlassigen. (Siehe auch hierUber FMA-Handbuch Seite 93.) 

IV. Das Abslellen. 

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

Bei Kompressoren, die mittels der wah rend des Betriebes ein- und aus
rUckbaren Reibungskupplung, Konstruktion FMA, angetrieben werden, 
soli nach Stillstand des Antriebsmotors die Kupplung wieder ein
gerUckt werden, um deren Druckfedern nicht unnotig zu beanspruchen. 

2. Antriebsmotor stillsetzen. 
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3. Bei Anlagen mit Durchlauf-KUhlung (WasserleitungsanschluB) ist das 
KUhlwasser frUhestens 2 Minuten nach Stillstand des Kompressors ab
zustellen; hierdurch wird Kesselsteinbildung vermieden. 

4. Bei Frostgefahr muB das Kuhlwasser vollsti:indig abgelassen werden. 
Die AblaBhahne sind offen zu lassen. Bei sehr starkem Frost muB u. U. 
auch bei kurzeren Betriebspausen im Freien das Wasser abgelassen 
werden, vor allem bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kuhlwasser-Ver
sorgung. 
Es empfiehlt sieh, gegen Ende des KUhlwasserablaufes mif einem Draht 
durch die offen en Hahne zu stoBen, damit sieh kein Schmutz absetzen 
kann, der die Hahne verstopfen konnte, und damit das Wasser rest
los abflieBt. 
Bei aufmerksamer Bedienung kann man es wagen, den Kompressor 
nach dem Ablaufen des Wassers etwa 1 Minute leer laufen zu lassen. 
1st bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kuhlwasser-Versorgung ein Gefrier
schutzmittel (Glysantin) zugesetzt, so ist es natiirlieh nicht notwendig, 
das Kuhlwasser abzulassen. 

5. Wird der Kompressor fUr langer als 1/, Jahr stillgesetzt, dann ist das 
Schmierol bei warmem Kompressor abzulassen (VI, 3). Ferner empfiehlt 
es sieh, das Kuhlwasser abzulassen. 

v. Die Betrlebl.Uirungen. 

Betriebsstorungen sind im allgemeinen auf folgende Ursachen zuruck
zufUhren: 

1. Schmutzige Saugluft. 

Foigen: Uberhitzen der Maschine, 
Nachlassen der Forderleistung, 
Steig en des Kraftbedarfs, 
Olkohleabsatz am Druckventil, 
fruhzeitiger VerschleiB der Maschine. 

2. U n 9 e n u 9 end e K u h I u n g. 

Foigen: Das Schmierol wird dunnflUssig, 
Olkohle bildet sieh, hauptsachlich am Druckventil, 
die Lager und Zylinder erleiden Schaden, 
Kesselstein setzt sieh ab, 
Maschinenteile verziehen sieh, 
die Forderleistung laBt nach, 
der Kraftbedarf steigt. 

3. U n 9 e n U 9 end e S ch m i e run g. 
Durch ungeeignetes Schmierol, 
durch zu wenig SchmieroL 
Die Folgen diirften allgemein bekannt sein. 

4. Dauerndes Uberschreiten des gewahrleisteten 
Enddruckes. 
F 0 I 9 e n wie bei V,2. 
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VI. Die Wartung auBerhalb des Betrlebs. 

1. Nach je 50 Betriebsstunden sind aile nicht gesicherten Muttern bei 
stillstehender Maschine nachzuziehen (auch die Fundamentschrauben). 
Oabei prOfe man gleichzeitig samtliche Flanschverbindungen der 
Oruckleitungen auf Oichtigkeit, denn Luftverluste bedeuten Kraft
verluste. 

2. Die Reinigung der Luftfilter 90 hat zweimal in der Woche zu erfolgen. 
Bei sehr staubhaltiger Luft reinige man taglich oder noch ofters. Nach 
Losen der Befestigungsschraube kann das Filter abgenommen wer
den. Am besten wird das Filter mittels Rohol oder Petroleum ausge
waschen. Wird Benzin zum Auswaschen verwendet, so muB es im Filter 
nach dem Reinigen vollkommen abgetrocknet werden, damit keine 
Spuren von Benzin zurUckbleiben. 
Oas gereinigte und gut ausgeschleuderte Filter wird in 01 getaucht, 
damit seine groBe Oberflache wieder mit einer Olschicht Uberzogen 
wird, von welcher die Staubteilchen der angesaugten Luft festgehal
ten werden. 

3. Die Erneuerung des gesamten Schmierols im Kurbelgehause muB je
weils nach 300-400 Betriebsstunden erfolgen. 
Oer erste Olwechsel bei einer neuen Maschine ist nach 50 Betriebs
stunden vorzunehmen. 
Oas Ablassen des Schmierols soli stets bei warmem Kompressor vor
genommen werden, und bei besonders schmutzigem Kurbelgehause 
ist dasselbe nach Entfernung der Handlochdeckel 59 mit Rohol oder 
Petroleum auszuwaschen. 
Niemals Benzin verwenden!l! 

4. a) 0 i e S aug v e n til e sind nach je 500-600 Betriebsstunden aus
zubauen und von Schmutz zu reinigen. Beim Wiedereinbau der Ventile 
und der Regulier-Greiferkolben ist darauf zu achten, daB die Greifer
kolben gemaB 11,4 riChtig sitzen. 
b) 0 i e 0 r u c k v en til e sind nach je 200 Betriebsstunden auszu
bauen und von Olkohle zu reinigen. Nach dem Einbauen der Venti Ie 
sind die AndrUckschrauben nach Entfernen der Hutmuttern kraftig an
zuziehen. Die Hutmutter selbst wird dann angezogen wie gewohnlich. 

5. Es empfiehlt sich, die Sa u 9 v e n til p I a t ten nach 2000-3000 Be
triebsstunden und die Dr u c k v e n til p I a t ten nach 1200 Betriebs
stunden gegen neue auszuwechseln, um Betriebsstorungen durch das 
mogliche Brechen der mit der Zeit ermUdeten Platten zu vermeiden. 
Beim Auselnandernehmen und Zusammenbauen muB sehr sorgflillig 
vorgegangen werden. und es 1st zu vermeiden. daS belm Elnspannen 
in den Schraubstock die Venlilsitze verbogen werden. Ferner ist zu 
prUfen. ob die Ventilfedern richlig in den fUr sie vorgesehenen Nulen 
sitzen. 
Beim Zusammenbauen mUslen die Schrauben krillig angezogen wer
den und, wenn bel Sicherung durch Splint der Schlitz der Kronenmuller 
nicht in Flucht mit dem Splint loch stehl, so darf die Kronenmuller nie
mals auch nur 1m Geringslen gelosl, d. h. zurUckgedrehl werden, um 
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den Splint einfUhren zu konnen. Yielmehr ist die Kronenmutter abzu
schrauben, und ihr Spiegel ist mit einer feinen Feile oder mit Schmirgel
leinen solange Yorsichtig nachzuarbeiten, bis die Flucht allein durch 
kriiftiges Anziehen der Mutter erreicht werden kann. 
Diese Yorschrlft ist strengstens zu beachten, da elne nlcht fest ange
zogene Yentilschraube unbedingt abrelBt; dies kann aber schwere 
Schiiden nach sich ziehen. 
1st elne fachgemiiBe Behandlung nicht gewHhrleistet, so ist 1m elgenen 
Interesse angeraten, die Yentile zur Instandsetzung einzulenden. 

6. Da die Ventile 7, besonders das Druckventil, dicht sein mUssen, ist es 
angebracht, sie ab und zu auf ihre Dichtigkeit zu prUfen. Stark undichte 
Ventile verursachen Uberhitzung, die die vollige Zerstorung der Ma
schine herbeifUhren kann. 
Das D r u c k v e n til wird geprUft, indem man bei stillstehender Ma
schine und Druck im Windkessel (bei Stufenkompressoren muB auch 
Druck im ZwischenkUhler vorhanden sein) das am Zylinder unter dem 
Ventilkopf angebrachte EntlUftungsventii 5 offnet. Dabei darf aus der 
Offnung kein nennenswertes Ausstromen von luft stattfinden. Halt man 
diese Offnung mit dem Daumen zu, dann dart beL dichtem Druckventil 
am Daumen kein Druck spUrbar und nach Entfernen des Daumens kein 
Zischen bemerkbar sein. 
Diese PrUfung ist nur moglich, wenn das Saugventil dicht ist. Sind 
Saug- und Druckventil gleichzeitig undicht, dann wird die in den Kom
pressor zurUckstromende Druckluft durch das Saugventil entweichen, 
was am Saugstutzen als leises Rauschen wahrnehmbar ist. 
Bei der PrUfung der Druckventile bei Stufenkompressoren muB in der 
Reihenfolge der Stu fen vorgegangen werden, indem man mit der 
ersten Stufe anfangt. Beim Vorgehen in anderer Reihenfolge wUrde 
durch die Saugventile die Druckluft aus den ZwischenkUhlern entwei
chen, die zur PrUfung der Druckventile der einzelnen Stufen benotigt 
wi rd. 

Das Sa u 9 v e n til kann auf zwei Arten geprUft werden, 
1. indem man bei abgesperrter Druckleitung das Druckventil ausbaut 
und dann Druckluft in den Zylinder stromen laBt, 

2. indem man nach Entfernung der Ventilnadel 5 des EntlUftungsventils 
in deren Sitz eine Rohrleitung einschraubt, die zum Windkessel oder 
zur Druckleitung fUhrt, so daB Druckluft in den Zylinder stromen kann. 
In beiden Fallen kann beim undichten Saugventil das Entweichen der 
Druckluft am Saugstutzen als leises Rauschen wahrgenommen werden. 

7. Die ZwischenkUhler von zwei- und mehrstufigen Kompressoren konnen 
durch RUckstande der luft verschmutzen, wodurch die KUhlwirkung be
eintrachtigt wird. Es ist daher notwendig, auch die Flache der KUhler, 
besonders der Rohre, die von der luft bestrichen werden, von Zeit zu 
Zeit zu reinigen. . 

Die hierfUr notwendigen Zeitabstande ergeben sich aus den Erfahrun
gen des Betriebes. 

8. Uber die Entfernung von Kesselsteinansatz siehe 111,1. 
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VII. Die Wahl des Schmieriiles. 

Ais Schmierel sind nur hochwertige, harz- und saurefreie Ole zu ver
wenden. 

Die allgemeinen technischen Merkmale geeigneter Ole sind: 

Spezifisches Gewicht etwa .. .. .. .. .. " .. .. 
Viskositat bei 50 0 C im Sommer ........ " ... . 
(wenn die Raumtemperatur iiber etwa 10 0 C liegt) 
Viskositat bei 50 0 C im Winter .. " ...... " .. 
(wenn die Raumtemperatur unter etwa 10 0 C liegt) 
Flammpunkt im offenen liegel im Sommer iiber . 
Flammpunkt im offenen Tiegel im Winter iiber 
Brennpunkt im offenen Tiegel iiber 
Stockpunkt im Sommer unter .. 
Stockpunkt im Winter unter 
Aschegehalt unter .. 
Wassergehalt unter . .. .. 
Asphaltgehalt . .. .. .. .. 

0,9 kg/I 
12-18 0 Engler 

6-13 0 Engler 

220 0 C 
2100 C 
250 0 C 

50 C 
5-100 C 

0,02 v. H. 
0,25 v. H. 
0,00 v. H. 

In nachstehender Tabelle 14 sind, ohne irgendwelchen Anspruch auf VoII
standigkeit zu machen, einige Markenele aufgefUhrt, die fUr die FMA
Kompressoren Bauart K 30 geeignet sind. 

Tab. 14 Schmieriile fur FMA-Kompressoren Bauart K 30. 

Sommer Winter 

Hersteller Viskositat 12-180 E Viskosilat 6-130 E 
Flammpunkl 
uber 2100 C 

Flammpunkt 
uber 2200 C 

Deutsch-Amerikanische Petroleum-Ges. ..... Standard- Standard-
Motoral M Motoral M 

Deutsche Vakuum 01 A.-G . ......... ...... Gargoyle-Mobilal G~ryle-Mobilal 
BB, AF 

Arctic A 
.. Olex" Deutsche Benzin u. Petroleum G.m.b.H. Olexol136 Olexol 136 

Rhenania-Ossag Mineralalwerke A.-G . ..... Shell Motorenal Shell Motorenal 
3X 4X 2 X 3 X 

Valvoline 01 G. m. b. H. .................... Valvoline R 808 Valvoline R 506, R 707 

VIII. Der Antrieblmotor. 

Da der Antriebsmotor ein eben so wichtiger Bestandteil einer Kompressor
anlage ist wie der Kompressor selbst, so ist er ebenfalls nach den fOr ihn 
geltenden Betriebsanweisungen sorgfaltig zu warten und zu pflegen. 
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Betriebsanweisun,gen BAM .. 

FMA -Volldieselmotoren. 

I. Die Yorbereitungen lur IV. Das Abslellen. 
Inbetriebnahme. 

V. Die Betriebsstorungen. 

II. Die Inbetriebnahme. VI. Die Warlung auBerhalb 

III. Die Wartung wahrend des Betriebs. 

des Belriebs. VII. Die Wahl der BetriebsstoHe. 

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

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

I. Die Yorbereitungen lur 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. 

2. Schmierol mittels Trichter mit Haarsieb durch den EinfUlI- und EntlUf
tungsstutzen 4 bis zur oberen Marke am OlprUfstab 25 einfUlien. 

3. Brennstoffbehalter mittels Trichter mit Haarsieb fUlien und Brennstoff
hahn offnen. 

4. An samtlichen Zylindern die Dekompressionshebel 354 an den Venti 1-
kopfen nach oben drUcken, bis sie fUhlbar sich feststellen. 

5. Die Kipphebel 352, 353 und die StoBstangen 357 mit Schmierol gut 
schmieren. Die Ventilschafte 344, 346 schmiert man zweckmaBig mit 
einem Gemisch von Schmierol und Petroleum oder Rohol zu gleichen 
Teilen. 
Aile StaufferbUchsen besonders am Ventilator mit Fett fUlien bzw. 
nachziehen. 

6. Den Motor einigemal durchdrehen und beobachten, ob keine unzu
lassigen Gerausche oder Widerstande bemerkbar sind. 

7. EntlUftungsschraube B 112 d am Brennstoff-Filter 389 etwa 2-3 Umdre
hungen losen. Erst, wenn der Brennstoff hier ohne luftblasen ausflieBt, 
wieder schlieBen. 

8. EntlUftungsschraube B101 c an der Einspritzpumpe etwa 1 Umdrehung 
losen und erst wieder schlieBen, wenn der Brennstoff 0 h n e L u f t -
b I a sen ausflieBt. 
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9. Aile Uberwurfmuttern 382, die die Brennstoffleitung von den DUsen
haltern in den Zylinderkopfen befestigen, etwa 1 Umdrehung losen. 

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

11. Den Motor jetzt so lange durchdrehen, bis an allen gemaB 9 gelosten 
Uberwurfmuttern der Brennstoff in Tropfen, a Iso 0 h n eSc h a u m 
ode r L u f t b I a sen, ausflieBt. Dann die Uberwurfmuttern aile wie
der festziehen. 

Von groBter Wichtlgkelt ist es, daB die gesamte BrenstoHleitung ein
schlieBlich der Pumpe yollkommen .rel yon Luft 1st, da selbsl die 
kleinslen LuftbUischen den EinsprilzYorgang emp.indllch storen und 
den Betrieb unmoglich machen. 

12. Aile WasserablaBhahne schlieBen bzw. prUfen ob sie geschlossen 
sind. KUhlerwasserventil aufdrehen und das Austreten des KUhl
wassers am Ablaufrohr abwarten. 

Bei Motoren mit eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung durch Pumpe, 
WasserrUckkUhler und Ventilator ist die ganze KUhlanlage mit reinem 
Wasser zu fUllen, bis dieses im oberen Wasserkasten des KUhlers 
etwa 6 cm Uber dem Netz steht. 

Werden derartige Anlagen bei starkem Frost in Betrieb genommen, 
so fUllt man sie mit warmem Wasser, oder man setzt den Motor erst 
ohne Wasser im KUhler in Gang und gieBt so'ort bei noch unbelaste
tem Motor das Wasser langsam eln. Es ist hierbei notwendig, den 
Hebel am Regier so weit nach links zu stellen, daB der Motor lang
sam leer lauft, damit die Wandung des wasserlosen Motors nur maBig 
warm wird und beim ersten Zulaufen des KUhlwassers keine schad
lichen Spannungen und Risse in den Zylindern und Ventilkopfen ent
stehen konnen. 

Man kann auch den Motor ohne Wasser leicht warm laufen lassen, ihn 
dann stillsetzen und das KUhlwasser I a n gsa m eingieBen. 

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 VerfUgung, dann wird es vor dem Anlassen 
eingegossen, denn der angewarmte Motor laBt sich leichter durch
drehen. 1st bei Anlagen mit eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung 
ein Gefrierschutzmittel zugesetzt, dann vereinfacht sich die Inbetrieb
nahme entsprechend. 

13. Es ist zu prUfen, ob der Antriebsriemen 308 fUr Ventilator und Pumpe 
gut gespannt ist. Nachspannen des endlosen Riemens geschieht 
durch Wegnahme der entsprechen'den Anzahl Scheiben 314 nach Ent
fernen der Muttern 310 und der Keilriemenscheiben-Halfte 315. 
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II. Die Inbetrlebnahme. 

A. Anlassen mittels Handkurbel. 

1. Aile Dekompressionshebel mUssen gemaB 1,4 nach oben geklappt sein. 

2. Den Motor mittels Handkurbel auf moglichst hohe Drehzahl bringen, 
dann wah rend des Drehens schnell aile Dekompressionshebel nach 
unten in die Richtung der luftansaugrohre klappen bis sie fUhlbar sich 
feststellen. 

3. Springt der Motor nun an, so Uberzeuge man sich durch vorsichtiges 
BefUhlen der einzelnen Auspuffstutzen, die schnell warm werden, ob 
aile Zylinder zUnden. 

Bei einem Zylinder, welcher nicht zUndet, lost man wah rend des Wei
terlaufens des Motors die Uberwurfmuttern (gemaB 1,9), um luft oder 
Gase, die sich moglicherweise noch im Brennstoff befinden soli ten, ent
weichen zu lassen. Weiter beobachtet man das Arbeiten der Venti Ie 
dieses Zylinders. 

Auf keinen Fall dart der Motor weiterlaufen, wenn 
der aussetzende Zylinder nach diesen MaBnahmen 
n i c h t z u r Z U nd u n 9 k 0 m m t. Er ist sofort stillzusetzen. (Hebel am 
Regier nach links umlegen.) 

Die Storungsursache ist gemaB den Anweisungen in Absatz V "Betriebs
storungen" und den Angaben in "StOrungen und ihre Behebung" der 
Firma R. Bosch A.-G., Stuttgart, testzustellen und zu beheben. 

Wird der Motor nicht abgestellt, so kann der zuviel eingespritzte und 
nicht verbrannte Brennstoff durch eine moglicherweise eintretende ZUn
dung zu einer derart heftigen Explosion gebracht werden, daB der 
Motor schweren Schaden erleiden kann. AuBerdem kann eine schad
Iiche SchmierolverdUnnung eintreten. 

Keinestalls darf Zllm Erleichtern des Anlassens
sei es im Sommer oder Winter - Benzin verwendet 
we r den. 

4. Haben aile Zylinder gezUndet, und ist der Motor in Gang gekommen, 
dann wird der Hebel am Regier in eine solche Millelstellung gebracht, 
daB der Motor wah rend der ersten Minute langsam lauft, bis aile 
Schmierstellen durch die Druckschmierpumpe 399 reichlich mit 01 ver
sorgt sind. 
Dann laBt man den Motor mit voller Drehzahl leer laufen, bis sich die 
Zylinderkopte etwas warm anfUhlen, 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 Weller lasse man etwas 
langer anlaufen. 
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B. Anlassen mittels Druckluft. 

1. An samtlichen Zylindern die Dekompressionshebel 345 an den Venti 1-
kopfen nach oben drUcken, bis sie fUhlbar sich feststellen. 

2. Den Motor mittels der Handkurbel langsam drehen, bis der rate Strich 
an der Kupplung 1 der Brennstoffpumpe mit dem roten Zeiger Uber
einstimmt. 

3. Aile Dekompressionshebel nach unten drehen, bis sie filhlbar sich 
feststellen. 

4. Das Absperrventil 2 der AnlaBleitung 3 an der Druckluftflasche 4 durch 
Linksdrehen des Handrades offnen. 

8 

FMA/ POKORHY 

10 

Abb. 123 

Anlassen eines FMA·Volldieselmotors mille Is Druckluft. 

5. Den AnlaBhebel 5 unter Uberwindung des Federdruckes nach links 
ziehen. 

Der Motor beginnt sich zu drehen und zUndet. 

Nach einigen Umdrehungen mit sicheren ZUndungen den AnlaBhebel 5 
loslassen. 

6. Das Absperrventil 2 schlieBen. 
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7. D a 5 Auf full end e r Dr u c k f I a 5 c h e. 

Nach der Inbetriebsetzung ist so bald wie moglich die Druckluftflasche 
wieder aufzufUllen. Der Motor soli beim AuffUllen halb belastet sein. 

8. Das Absperrventil 6 der AuffUlleitung 7 an der Druckluftflasche 4 durch 
Linksdrehen offnen. 

9. Den Handhebel 8 am Motor nach links drehen. Dadurch wird die 
Brennstoffeinspritzung des betreffenden Zylinders unterbunden. 

10. Das Auffullventil9 am Motor durch Linksdrehen des Hebels ganz offnen, 
damit die Luft und die Gase in die Druckflasche gedruckt werden 
konnen. 

11. Nicht langer als 10 Minuten ununterbrochen auffUllen, damit die Rohr
leitungen und die Venti Ie nicht zu heiB werden. 

Diese Vorschrift ist streng zu beach ten. 

1st der Druck von 30 at innerhalb dieser Zeit nicht erreicht, dann sind 
zuerst das Auffullventil 9 und dann das Absperrventil 6 zu schlieBen, 
dadurch ist der Auffullvorgang unterbrochen. 

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

Erst, wenn die Venti Ie und die Leitung abgekuhlt sind, darf mit dem 
Auffullen wieder angefangen werden. 

12. 1st der Druck in der Flasche auf etwa 30 at gestiegen, dann ist zuerst 
das AuffUIIventiI 9 und dann das Absperrventil 6 zu schlieBen. 

13. 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 gedruckt, 
sie werden durch entweichende Gase und Schmutz beschadigt und 
undicht. 

14. Vor dem Stil/setzen des Motors uberzeuge man sich am Manometer 11, 
daB genUgend Druck in der Flasche (25-30 at) vorhanden ist. 

15. Nach 50 bis 60 Betriebsstunden ist das in der Druckflasche niederge
schlagene Wasser durch das Offnen des Ventils 10 abzulassen, dabei 
ist es notig, daB in der Flasche Druck vorhanden ist. 

9 

Zeigt sich beim Anlassen, daB aus irgendwe/Chen Grunden kein Druck 
mehr in der Flasche ist, so ist die Flasche mit Druckluft oder Kohlen
saure aufzufUI/en. Keinesfal/s darf dazu Sauerstoff oder Wasserstoff 
Verwendung finden, da sonst eine gefahrliche Explosion eintreten wird. 
Unter gewohnlichen Umstanden ist es einer kraftigen Mannschaft auch 
moglich, den Motor mi'ttels der Handkurbel in Gang zu setzen. 
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III. Die Wartung wlihrend des Betrlebes. 
1. Die KUhlwasser-DurchfluBmenge ist so einzustellen, daB die Temperatur 

beim Austritt aus der Maschine zwischen 60 und 90 0 C liegt. 
1st infolge der Beschaffenheit des KUhlwassers die Gefahr der Kessel
steinbildung gegeben, dann soli bei Frischwasser-KUhlung die Austritt
Temperatur 500 C nicht Uberschreiten. Da aber niedere Temperaturen 
des KUhlwassers fUr den Motor gefl:ihrlich werden konnen, 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 Losung von ~tznatron 1 : 10 (kaustische Soda) zu 
entfernen. 
Bei Motoren, mit eigener Wasser-RUckkUhlanlage ist die Bildung von 
sch~dlichen Kesselsteinablagerungen nicht zu befiirchten, wenn man 
Regenwasser oder abgekochtes Wasser verwendet. Diese KUhlungsart 
gibt auch eine gleichm~Bigere Temperatur, so daB sie der Frischwasser
KUhlung vorzuziehen ist, dies um so mehr, wenn in der Austrittleitung 
zwischen Motor und KUhler ein Temperaturregler (Thermostat) einge
baut ist.. 
Bei sehr kalter AuBenluft ist es unter Umst~nden angebracht, den KUhler 
teilweise abzudecken, um zu starke AbkUhlung oder Einfrieren des 
Wassers zu vermeiden. 
Bei Motoren mit Frischwasser-KUhlung ist der KUhlwasseraustritt ofters 
zu prufen. 
Es wird dringend geraten, die Kuhlwasserfrage nicht zu vernachl~ssigen 
und der Kesselsteinbildung groBte Aufmerksamkeit zuzuwenden, da 
mangelhafte Kuhlung vielerlei Sch~den bis zur vollkommenen Zersto
rung des Motors verursachen kann. 
Wird bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kuhlwasserversorgung aus irgend
welchen GrUnden das KUhlwasser abgelassen, dann sollte beim Wieder
auffiillen moglichst dasselbe Wasser verwendet werden. 

2. Der Olstand im Kurbelgeh~use muB stets zwischen den beiden Marken 
am Olprufstab Iiegen (bei waagerecht stehender Maschine). Die ein
wandfreie Prufung des Olstandes kann nur bei stillstehender Maschine 
erfolgen. Der Prufstab ist vor der PrUfung abzuwischen. 
Das Manometer der Schmierolleitung soli bei normaler Vollast-Drehzahl 
des warmen Motors einen Druck von 0,5 bis hochstens 1,5 ata anzeigen. 
Das plotzliche Abfallen des Schmieroldruckes deutet auf Sch~den in 
der Schmierolanlage oder auf Auslaufen von Lagern. Beim Anlassen und 
bei kalter Witterung steigt der Oldruck vorubergehend etwas hoher. 
Das Einstellen des Schmierol-Druckes geschieht durch Drehen der 
Nadelschraube 329. 

3. Der Brennstoffbeh~lter darf nie ganz leer laufen, da sonst luft in die 
Brennstoffleitung und die Pumpe gelangt und angenehme Storungen 
verursachen kann. 
Es empfiehlt sich auch, den Brennstoff-Absperrhahn nur bei sehr langen 
Betriebspausen (mehr als eine Woche) zuschlieBen. 
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4. Ab und zu schmiere man die Kipphebel und die Ventilschafte gemaB 1,5. 

5. Es ist wichtig, wah rend des Betriebes ofters den Aufpuff zu beobachten. 
Derselbe muB bei Belastung schwach sichtbar sein und bei leerlauf 
blaulich. 1st er grau und ruBig, dann ist das ein Zeichen dafUr, daB der 
Motor Uberlastet ist, oder daB der Einspritzvorgang und die Verbren
nung gestort sind. Die Hauptursachen hierfUr sind luft in der Brennstoff
lei tung und verstopfte EinspritzdUsen 385. 

Sind die beiden DUsen eines Zylinders verstopft, so tritt der Brennstoff 
am Sicherheitsventil am VerteilerstUck 343 der Brennstoffleitung aus. 1st 
nur eine DUse verstopft, so findet im allgemeinen kein Abtropfen statt. 
Die ganze Brennstoffleitung von der Pumpe bis zu den DUsen darf 
nirgends auch nur im geringsten undicht sein. 

IV. Das Abslellen. 

1. Die Belastung wegnehmen. 

2. Hebel am Regier der Einspritzpumpe in Stoppstellung, 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-KUhlung (WasserleitungsanschluB) wird sofort 
nach dem Abstellen das Wasser abgestellt, damit die Maschine sich 
langsam abkUhlt. 
1st gewissenhafte Bedienung gewahrleistet, dann ist es vorteilhafter, 
etwa eine halbe Minute v 0 r dem Abstellen des Motors das Wasser 
abzustellen, wenn sich die Ablaufstelle des KUhlwassers hoher Uber 
dem Boden befindet als die Ventilkopfe. Die AbkUhlung des Motors 
erfolgt dann noch gUnstiger. 

4. Bei Frostgefahr muB das KUhlwasser vollstandig abgelassen werden; 
die AblaBhahne sind offen zu lassen. Bei sehr starkem Frost muB u. U. 
auch bei kUrzeren Betriebspausen im Freien das Wasser abgelassen 
werden, vor allem bei Anlagen mit eigener UmlaufkUhlung. 
Es empfiehlt sich, gegen Ende des Wasserablaufens mit einem Draht 
durch die offenen Hahne zu stoBen, damit sich kein Schmutz absetzen 
kann, der die Hahne verstopfen konnte, 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. 
1st bei Anlagen mit eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung ein Gefrier
schutzmittel (Glysantin) zugesetzt, so ist es nicht notwendig, das KUhl
wasser abzulassen. 

5. Wird der Motor nicht gleich wieder in Betrieb gesetzt, dann stellt man 
das Triebwerk so, daB die Ein- und AuslaBventile moglichst geschlossen 
sind, damit die Ventilfedern nicht unnotig gespannt sind. 

125 



AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn die Ventilschafte gemaB I, 5 mit 
Petroleum geschmiert werden. Wird der Motor auf weniger als eine 
Woche stillgesetzt, laBt man moglichst den Absperrhahn am Brennstoff
behalter geoffnet, damit keine Luft in die Brennstoffleitung und die 
Pumpe eindringen kann. 
Wird der Motor fUr die Dauer von 8 Stunden und mehr stillgesetzt, so 
empfiehlt es sich, bel stillstehender noch warmer Maschine nach Ent
fernung der VerschluBstopfen Soder durch die Offnungen fUr die DUsen 
in jeden Zylinder etwas Petroleum (etwa 10 cmS) einzuspritzen und den 
Motor mittels der Andrehkurbel durchzudrehen. Dadurch wird das An
setzen von Kohle auf den Kolbenboden vermindert, das Festsetzen der 
Kolbenringe vermieden und besonders im Winter das nachste Anlassen 
erleichtert. 

Wird der Motor fUr langer als '/. Jahr stillgesetzt, so ist das Brennstoff
Filter zu entleeren und zu reinigen, auBerdem ist das Schmierol abzu
lassen (bei warmer Maschine VI, 6). Ferner empfiehlt es sich das KUhl
wasser abzulassen. 

V. Betriebsstorungen. 

Uber die Betriebsstorungen geben, soweit sie von der EinspritzausrUstung 
herrUhren, die dem Motor beigegebenen Anweisungen "Storungen und 
ihre Behebung" der Fa. R. Bosch A.-G., Stuttgart, weitestgehend Auskunft. 
Es sei darauf hingewiesen, daB die FMA-Volldieselmotoren nicht mit 
Bosch-EinspritzdUsen ausgerUstet sind. Die beiden DUsen jedes Zylinders 
haben in der Mitte nur ein einfaches run des Loch von hochstens 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 groBter Vorsicht zu verfahren. 

VI. Die Wartung auBerhalb des Betriebes. 

1. Nach je 50 Betriebsstunden sind aile 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 taglich oder noch ofters. 
Nach Losen der Befestigungsschrauben kann das Filter abgenommen 
werden. Am besten wird das Filter mittels Rohol oder Petroleum aus
gewaschen. Wird Benzin zum Auswaschen verwendet, dann muB dies 
nach dem Reinigen vollkommen abgetrocknet werden, damit keine 
Spuren von Benzin im Filter zurUckbleiben. 
Das gereinigte und gut ausgeschleuderte Filter wird in 01 getaucht, 
damit seine groBe Oberflache wieder mit einer Olschicht Uberzogen 
wird, von welcher die Staubteilchen der angesaugten Luft angehalten 
werden. 

3. Oftmaliges Reinigen des Brennstoff-Filters 389 gemaB Anleitung der 
Fa. R. Bosch A.-G., Stuttgart. 
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4. Ofteres Reinigen des Schmieroifiiters. Zu diesem Zwecke entferne man 
den das Oldruckmanometer 328 tragenden Deckel. Der Filtereinsatz 
laBt sich dann leicht herausnehmen und wird in Benzin, Rohol oder 
Petroleum gut ausgewaschen. 

Nach erfolgtem Einbau ist bei Wiederinbetriebnahme des Motors stets 
zu prilfen, ob der Schmieroldruck zwischen 0,5 und 1 atii betragt. (Siehe 
auch III, 2.) 

5. Grilndliches Reinigen des Brennstoffbehalters innerhalb groBerer Zeit
abstande. 

6. Die Erneuerung des gesamten Schmierols im Kurbelgehause muB 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 Schmierol sehr wenig oder gar
nicht abnimmt, ja sogar zunimmt, die Ursache hierfilr is! Verdilnnung 
des Schmierols durch unverbrannten Kraftstoff. 1m allgemeinen riecht 
verdilnntes Schmierol nach dem verwendeten Brennstoff. Die Schmier
olprilfung ist sorgfaltig vorzunehmen, da Schmierolverdilnnung das 01 
bedeutend ve rsch lechte rt. 

Das Ablassen des Schmierols soli stets bei warmem Motor vorge
nom men werden, und bei besonders schmutzigem Kurbelgehause ist 
dasselbe mit Petroleum oder Rohol auszuspillen. Niemals Benzin ver
wenden. 

7. Nach 1000 bis 2000 Betriebsstunden sind die Zylinderkopfe abzunehmen, 
urn die Kompressionsraume und die Kolbenboden zu reinigen. In den 
meisten Fallen milssen auch die Ventile, vor allem das AuslaBventil, 
eingeschliffen werden. 
Beim Aufsetzen der Zylinderkopfe ist darauf zu achten, daB zwischen 
den vollstandig geschlossenen Ventilen und den Kipphebeln ein Spiel 
von 0,5 mm vorhanden sein muB. 

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

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

VII. Die Wahl der Belrlebsslofie. 

1. Ais B r e n n s t 0 ff sind aile Erdoldestillate auBer Steinkohlen-Teerolen 
geeignet, die zwischen 150 und 350 0 C verdampfen, und deren spez. 
Gewicht zwischen 0,81 und 0,88 liegt, bei einem unteren Heizwert von 
etwa 9000-11000 WE/kg. 
Sie sind allgemein unter dem Namen Gasol im Handel und milssen stets 
dUnnflilssig und frei von Vermengungen mit Wasser oder Verunreini
gungen sein. Viskositat unter 50 Engler. 
Petroleum oder gar Benzin dUrfen keinesfalls Ver
wen dun 9 fin den. 
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2. A IsS c h m i e r 0 I sind nur hochwertige harz- und saurefreie ale zu 
verwendell. Ais solche sind vor allem die von pennsylvanischer Her
kunft anzusehen. 

Die allgemeinen technischen Merkmale geeigneter ale sind: 
Spezifisches Gewicht etwa .. .. .. .. .. .. .. .. 0,9 kg/I 
Viskositat bei 50 0 C im Sommer ................ 15 0-21 0 Engler 
(wenn die Raumtemperatur ilber etwa 10 0 C liegt) 

Viskositat bei 50 0 C im Winter ............. . 
(wenn die Raumtemperatur unter etwa 10 0 C liegt) 

Flammpunkt im offenen Tiegel ilber . 
Brennpunkt im offenen Tiegel ilber . 
Stockpunkt im Sommer unter . 
Stockpunkt im Winter unter .. .. .. 
Aschegehalt unter .. .. .. .. .. ., 
Wassergehalt unter .... " .. .. 
Asphaltgehalt . .. .. .. .. .. .. .. .. 

60-13 0 Engler 

210 0 C 
2500 C 

50 C 
5-10 0 C 

0,02 v. H. 
0,25 v. H. 
0,00 v. H. 

In nachstehender Tab. sind, ohne irgendwelchen Anspruch auf VoII
standigkeit zu machen, einige Markenole aufgefUhrt, die fUr die FMA
Dieselmotoren geeignet sind. 

Tab. 15 Schmleriile fUr die FMA-Yolldieselmoloren. 

Sommer Wi n te r 

HersteJler Viskosilllt 15-21 0 E Viskositlit 6-130 E 
Flammpunkt Flammpunkt 
aber 2200 C aber 2100 C 

Deutsch-Amerikanische Petroleum-Ges. .. Standard- Standard-
MotorOI SS Motorol M 

Deutsche Vakuum 01 A.-G . ............. Gargoyle-Mobilol Gargoyle-MobilOI 
B oder BB AF A Arelic 

.Olex· Deutsche Benzin u. Petroleum 

G.m.b.H. ....... ....................... Olexoll Olexol3 

Rhenania-Ossag Mineralolwerke A.-G. .. Shell Autool Shell MolorenOI 
5 X 4X 3 X 2X 

I 
Valvoline 01 G. m. b. H. ................. Valvoline R 808 Valvoline R 506, R 707 
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Betriebsanweisungen BAF. 

Fahrbare FMA- Drucklufterzeuger. 

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

Sind die Drueklufterzeuger mit Antriebsmoloren anderer Herkunft, ausge
stattet, so sind die fUr diese Motoren gUltigen Betriebsanweisungen zu 
befolgen. 

Aligemein umfassend gelten folgende erg a n zen d e Betriebsanwei
sungen: 

I. Die Vorbereitungen zur 
Inbetriebnahme. 

II. Die Inbetriebnahme. 

III. Die Wartung wahrend 
des Betriebs. 

IV. Das Abstellen. 

V. Die Betrlebsstorungen. 

VI. Die Wartung auBerhalb 
des Betriebs. 

VII. Die Wahl der BetriebsstoHe. 

VIII. Die "Kraftabnahme". 

Die angefUhrten Nummern beziehen sieh auf Abb. 153. 

I. Die Vorbereitungen zur Inbetriebnahme. 

1. Die Arb e its s tell e. Es empfiehlt sich die Anlage moglichst im 
Sehatten und mogliehst waagerecht aufzustellen, da sonst 

a) unnotige Temperaturerhohungen und ungeniigende Abkiihlung des 
Windkessels dureh grelle Sonnenbestrahlung entstehen, 

b) das Sehmierol bei starker Sehragstellung sich falseh verteilt, so daB 
es bei einem Teil der Masehinenanlage fehlt, wahrend bei dem 
anderen Teil zu vie I ist, 

e) die Brennstoffversorgung bei starker Sehragstellung empfindlieh ge
stort werden kann. (Luft in der Brennstoffzuleitung). 

2. Die K ii h I u n g. Es gelten die fUr Motor und Kompressor gegebenen 
Betriebsanweisungen. 
Da auf Baustellen zu leicht die Gefahr besteht, daB sehmutziges Kiihl
wasser genom men wird, so sei noehmals an die Wiehtigkeit rei n e n 
K ii h I was s e r s erinnert. 

a) Die Anlagen GroBe DK 30 MP, DK 50 M und VK 45 M haben gemein
same Kiihlwasserversorgung fUr Motor und Kompressor, und zwar 
flieBt das yom Riiekkiihler kommende Wasser zuerst dureh den Kom
pressor und dann dureh den Motor. 

b) Die Anlagen GrOBe OK 60 M und DK 90 M haben getrennte Kiihl
wasserversorgung fUr Motor und Kompressor. 
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3. 0 i eSc h m i e run g. 
Es gelten die fUr Motor und Kompressor gegebenen Betriebsanwei
sungen. 
1m Hinblick auf die vielseitige Verwendung fahrbarer Orucklufterzeuger 
im Baugewerbe, bei welcher die Maschinen starker Beschmutzung aus
gesetzt sind, wird dringend angeraten, in der Schmierolversorgung mit 
groBter Sauberkeit vorzugehen. 

4. 0 e r B r e n n s t 0 f f. 
lSI der Antriebsmotor ein Vergasermotor, so ist darauf zu achten, ob 
der Motor fUr Benzin- oder Benzol-Betrieb vorgesehen ist. Jeder fUr 
Benzinbetrieb eingerichtete Motor kann auch mit Benzol betrieben 
werden. Ein nur fUr Benzol-Betrieb vorgesehener Motor darf nicht ohne 
weiteres mit Benzin betrieben werden, denn der fUr Benzol zulassige 
hohe Verdichtungsdruck ruft bei Benzin FrUhzUndungen hervor. 
Das Einfiillen des Brennstoffes dar' nur mittels Trichter mit Haarsieb er· 
folgen, und besonders bel Dieselmotoren ist groBte Relnlichkeit not· 
wendig bel der Brennsloffversorgung, da sonsl die unangenehmslen 
Siorungen auftrelen konnen. 

II. Die Inbelrlebnahme. 

1. Die K u p P I u n 9 18 zwischen Motor und Kompressor ausrUcken. 
(Dies gilt nur fUr die fahrbaren Drucklufterzeuger GroBe OK 60 M und 
DK 90 M) 

2. Die L u f ten t n a h m e h a h n e 9 am Windkessel 7 offnen. 

3. Den Mot 0 r aliein in Gang setzen gemaB BAM. 

4. Wen n Mot 0 r leicht erwarmt ist (nach 3-4 Minuten) den K 0 m -
pre s s 0 r einkuppeln. Kupplung stets ganz ein- oder ganz ausrUcken. 

5. Die En t n a h m e h a h n e 9 nach etwa 2 Minuten schlieBen und Wind
kessel auffUlien. 

6. Die Lee r I auf reg e I u n 9 2 beim vorgesehenen Enddruck auf rich
tiges Arbeiten prUfen. 
Die Reg e I u n 9 setzt von selbst ein, wenn der Hochstdruck erreicht 
ist. Der Kompressor wird durch das Relais 2 auf Leerlauf geschaltet und 
der Motor paBt sich der stark abnehmenden Belastung durch seinen an 
der Brennstoffpumpe 22 angebrachten Regier selbsttatig an. 
Wah rend des Leerlaufs lauft die Anlage mit etwas erhohter Drehzahl. 
Die Erhohung betragt 5-6 v. H. 

III. Die Warlung wlihrend des Belriebes. 

1. Damit das K U h I was s e r des Motors die vorgeschriebene Temperatur 
am Austritt des Motors zwischen 600 und 900 Chat, ist es bei kaltem 
Wetter notwendig, den Wasser-RUckkUhler teilweise abzudecken. 
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Die Bauarten DK 60 M und DK 40 M haben geteilte KUhler d. h. im 
oberen und unteren Wasserkasten ist in der Mitte je eine Trenn
wand angebracht. Motor und Kompressor besitzen eigene KUhlwasser
pumpen, und das KUhlwasser fUr den Motor ist somit von dem des 
Kompressors getrennt. Beim Abdecken ist daher darauf zu achten, daB 
der zum Motor gehorige Teil des KUhlers abgedeckt wird und nicht 
versehentlich der des Kompressors. 
Der KUhlerteil des Kompressors braucht nicht abgedeckt zu werden, 
hochstens bei starkem Frost. 

Von Zeit zu Zeit ist nachzusehen, ob reichlich r<:Uhlwasser vorhanden is!. 

2. De r 0 I d r u c k des Motors ist ab und zu zu prUfen, er muB bei warmer 
Maschine innerhalb des rot bezeichneten Teils der Einteilung am 01-
druckmanometer liegen. 

3. De r B r en n s t 0 f f b e h a I t e r 24 darf nie ganz leer laufen, man 
beobachte deshalb den Standanzeiger an der Stirnwand. 
Dies ist erforderlich, damit die unvermeidbaren RUckstande des Kraft
stoffs nie zum Motor gelangen konnen. Zu diesem Zweck ragt auch 
vom Absperrhahn 29 ein kleines RohrstUck in den Behalter hinein, damit 
stets ein kleiner Rest Kraftstoff im Tank bleibt. Will man den Tank zur 
Reinigung resllos leeren, so darf dies nur durch den besonders ange
brachten AblaBhahn 28 geschehen. 
Der Brennstoffbehalter ist auch deshalb gut gefUllt zu halten, damit 
keine luft von der Brennstoffpumpe angesaugt werden kann (BAM 1,11). 

4. De r Au s P u f f 31 des Dieselmotors darf nur schwach sichtbar sein bei 
Vollast und bei leerlauf blaulich. Niemals darf er ruBig sein. Er ist da
her auch zu beobachten, da er ein guter Anzeiger fUr den Zustand 
des Motors is!. 

5. Die D r u c k v e n til e des Kompressors sind ab und zu zu prUfen. 
Da diese PrUfung sehr schnell und sehr einfach vorgenommen werden 
kann und von groBer Wichtigkeit is!, lohnt sich die hierfUr notwendige 
kurze Arbeitspause. 

IV. Das Abslellen. 

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

2. Motor abstellen gemaB BAM IV. 

3. Be i Fro s t 9 e f a h r K U h I was s era b I ass e n. (14, 16, 33, 35, 36). 
(Dies nur, wenn Wasser ohne Gefrierschutzmittel.) 

V. Die BelriebssUSrungen. 

HierfUr gelten die Betriebsanweisungen BAK V und BAM V. 
An der Kupplung treten Storungen im allgemeinen nicht auf. Die nach
giebigen Puffer der Kupplung (Gummi oder Leder) werden mit der Zeit 
verschleiBen. Ein dumpfes, klopfendes Gerausch der Kupplung ist die 
Foige abgenUtzter Puffer. 
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VI. Die Wartung auBerhalb des Betriebes. 
1. In Erganzung der Betriebsanweisungen BAM VI und BAK VI muB noch

mals auf die groBe Bedeutung des Reinhaltens aller Teile fUr die Be
triebssicherheit und die Lebensdauer der Anlage hingewiesen werden. 
Fahrbare Drucklufterzeuger sind bei weitem viel mehr Verschmutzung 
ausgesetzt als ortsfeste Maschinenanlagen, die meistens geschutzt 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 ungUnstigen Umstanden in Betrieb genom men werden mUssen. 

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

2. D a s F a h r 9 est e II und die Verkleidung des Maschinensatzes sind 
ab und zu nachzusehen. Man prUfe aile Schrauben, denn es ist mog
lich, daB die eine oder andere Schraube infolge der unvermeidlichen 
ErschUtterungen sich gelost hat. 

Auch fUr dlese Teile gilt die Regel, daB man kleine Schaden sofort be
seitigen soli, ehe sie sich zu ernsthaften Betriebsstorungen auswirken. 

Die Lager der Rader 42, 44 und der Drehzapfen 43 schmlere man in den 
notwendigen Zeitabstanden. Ebenso die Spindel 39 der Andrehkurbel. 

3. De r R u c k k U hie r 47 fUr das Wasser soli nicht nur im Inneren frei 
von Kesselsteinabsatz sein, sondern die auBeren Flachen der Rohren 
und Lamellen sollen moglichst metallisch rein sein, um einen guten 
WarmeUbergang zu sichern. 

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

4. De r Win d k e sse I 7 ist von Zeit zu Zeit innen zu reinigen. Diese 
VorsichtsmaBregel ist notwendig, um zu vermeiden, daB Schmutz in 
die Druckluftwerkzeuge gelangt. 

VII. Die Wahl der Betrlebsstoffe. 

Man richte sich nach den Betriebsanweisungen BAM VII. Die ange
gebenen Schmierole sind auch fUr den Kompressor geeignet. Man be
achte aber, daB der Flammpunkt des im Sommer fUr den Kompressor 
verwendeten Schmieroles uber 220 0 C liegt. 
VIII. Die "Kraftabnahme". 

Abb.150 und 152. 

Die "Kraftabnahme", die bei den fahrbaren Drucklufterzeugern GroBe 
DK 60 M und DK 90 M an Stelle der Handandrehvorrichtung angebracht 
werden kann, ermoglicht die Verwendung des Dieselmotors zum Antrel
ben beliebiger Arbeitsmaschinen. 
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Es konnen bis zu 25 PS abgenommen werden. 

Die IIKraftabnahme" ist als Riemenscheibe ausgebildet, die wah rend 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 muB der Kompres
sor stets abgekuppelt sein, und in den meisten Fallen wird es sich als 
notwendig erweisen, den Drucklufterzeuger uhd die angetriebene Ma
schine gegeneinander abzustUtzen bzw. die beiden Maschinen auf dem 
Boden gut zu befestigen. 
Die Wartung der IIKraftabnahme" erfolgt gemaB der an ihr angebrachten 
Anweisung. 

IX. Werkzeuge und Ersalzlelle. 

Werkzeuge und Ersatzteile sind in einem besonders hierfUr eingerichteten 
Holzkasten geordnet untergebracht. 
Es ist selbstverstandlich, daB Kasten und Inhalt ebenso sauber und in 
Ordnung zu halten sind wie die Maschinen selbst. Vor allem sind sie vor 
Regen und Nasse zu schUtzen. 
Zu den fahrbaren FMA-Drucklufterzeugern mit Antrieb durch Verbren
nungsmotor werden folgende Werkzeuge und Ersatzteile mitgeliefert: 

1. Werkzeuge: 
1 Werkzeugtasche mit Inhalt: 
1 SchlUssel fUr die Radkappen, 
1 Satz MaulschlUssel 9-41 mm 

S.W. 
Satz SteckschlUssel 12-32 mm 
S.W. mit Dorn, 
HakenschlUssel zur KUhl
wasserpumpe, 

1 Kolbenanheber z. Kompressor, 
(1 SchlUssel zur IIKraftabnahme

Kupplung"), 
Hammer, 
Kombinationszange, 
Schraubenzieher, 

2. E r sat z t e i I e 
zum Kompressor: 

1 vollst. Saugventil, im Schutzkasten, 
1 vollst. Druckventil, im Schutzkasten, 
2 Kolbenringe 1 
2 Olabstreifringe f in Blechdose 
2 ledermanschetten 

1 Winkelschraubenzieher, 
1 MeiBel, 
1 Durchschlag, 

*1 Ventilheber, 
2 AbdrUckschrauben 1/2, 
1 SteckschlUssel z. ZUndkerze 

(nur bei Vergasermotor), 
*1 Andrehkurbel, 
*1 Trichter mit Haarsieb 

fUr Brennstoff, 
Winkeltrichter mit Haarsieb 
fUr Schmierol, 

1 Olkanne, 
1 Spritzkanne. 

3 Verbindungsschlauche BI~:h-
1 Feder 1 . 
4 Schlauchschellen d 
1 Satz Dichtungen ose 

133 



zum Dieselmotor: 

1 EinlaBventil, im Schutzkasten, 2 tJlabstreifringe 
1 AuslaBventil, im Schutzkasten, 2 DUsenmuttern 
1 Ventllfeder, 1 4 DUsenpUittchen 
2 Federteller, . 1 DUsenreiniger 
2 Ventllkeile, J BI ~nd 3 Verbindungsschlauche 
1 VentilfUhrungskeil ec ose 4 Schlauchschellen 
2 Kolbenringe 1 Satz Dichtungen 

zum Vergasermotor: 

in 
Blechdose 

1 EinlaBventil, im Schutzkasten, 
1 AuslaBventil, im Schutz kasten, 
1 Ventilfeder, 

1 Paar Magnetkontakte, 
1 ZUndkerze, 

2 Kolbenringe, 
2 tJlabstreifringe, 

3 Verbindungsschlauche, 
4 Schlauchschellen, 
1 Satz Dichtungen. 

Bei fahrbaren FMA-Drucklufterzeugern mit Antrieb durch Elektromotor 
wird nur das unter 1 genannte Werkzeug, ausschlieBlich der angekreuzten 
Teile mitgeliefert. 

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

FMA-Druckluff-Hammer. 
Auseinandernehmen. 

Auspuffschelle mit Spreizzange abziehen, bzw. Sperrstift (MH 21-23) her
ausziehen, Klemmschraube (M 58-60a) losen. Zylinder mit seinen Spann
Wichen in kraftigen Schraubstock spannen, den Kolben dabei, um ein 
Verspannen zu verhUten, in Hohe der Schraubstockbacken schieben. Den 
den Griff sichernden Arretierstift herausziehen und Griff mit ca. 1 m langem 
Hebel durch kurzen Ruck nach links losen und abschrauben. Steuerge
hause-Deckel abnehmen, Rohrschieber und Kolben herausnehmen. Nach 
Abschrauben des Siebtragers lassen sich die Teile der EinlaBorgane aus 
dem Griff entfernen. 

Zusammensetzen. 

Die Teile sind gut gereinigt mit einem saure- und harzfreien tJl 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 Ubereinstimmt, und Auspuffschelle Uberstreifen. Mit 
losem Griff darf nicht gearbeitet werden. Vor Inbetriebnahme ist stets 
etwas dUnnflUssiges, nicht harzendes und saurefreies 01 in den Schlauch
anschluB zu gieBen. 

Wartung und Betrieb von Drucklufthammern. 
Vorbemerkung. 

AWF 41. 

1. PreBlufthammer sind stark beanspruchte Prizisionswerkzeuge, deren 
arbeitende Einzelteile aus hochwertigen Werkstoffen in Edelpassung 
hergestellt werden; sie sind rUcksichtsloser Behandlung im Betrieb 
ausgesetzt, mUssen aber wie Prazisionsmaschinen gewartet werden. 

2. Daher ist eine besondere Sammelstelle zur Wartung der PreBluft
hammer einzurichten. 

3. Die Sam mel stelle ist einem tUchtigen Sonderfachmann zu unterstellen, 
der verantwortlich gemacht werden kann. 

Behandlung im Betrieb. 

4. Richtige HammergroBe der vorliegenden Arbeit entsprechend nach 
Weisung der Betriebsleitung wahlen. 

5. Hammer mit locker sitzenden HandgriHen in Sammelstelle geben, nicht 
damit arbeiten. 

6. Nur von der Betriebsleitung fUr die betreffende Arbeit bestimmte 
Werkzeuge verwenden. Schifte mUssen richtige Abmessungen haben 
und sich in den Hammern gut fUhren; Aufschlagflichen der Schafte 
mUssen plan und unbeschadigt sein. 
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7. Keine undichten oder breitgequetschten SchUluche verwenden. Un
handliche Schlauche unmittelbar am Hammer vermeiden, sie hindern 
bei der Arbeit. 

8. Yor AnschlieBen des Hammers Luftschlauch mit PreBluft ausblasen. 

9. An kallen Wlnlerlagen Werkzeug vor Inbetriebnahme auf Handwarme 
anwarmen, sonst Bruchgefahr. 

10. Bel Inbelriebnahme Werkzeug und Hammer am Arbeitsstiick sicher 
ansetzen, Hammer mit Handballen gut andrUcken, dann erst Luft ein
lassen. Auch bei der Arbeit Hammer stets so andrUcken, daB der 
Werkzeugbund sich nur wenig von der Schulter der Filhrungsbuchse 
abhebt, sonst Halten des Hammers unmoglich und Beschadigungen 
von Hammer und Werkzeug die Foige. 

11. Bel gerlngsler SUirung Hammer in Sammelstelle umtauschen. 

12. Bel Arbellsunlerbrechung Hammer stets so weglegen, daB Ver
schmutzen unmoglich. Hierbei Werkzeug aus Hammer ziehen, weil 
sonst unbeabsichtigtes Herausschleudern moglich. 

13. Aile zwei bis drei Betriebsstunden Hammer schmieren. LeichtflUssiges, 
harzfreies Mineralol in LuftanschluB des Griffes, nicht in den Schlauch 
gieBen. 

14. Nach ArbeilslchluB Hammer an Sammelstelle abgeben. 

Warlung in der Sammeilielle. 

15. Die abgegebenen Hammer zur Auflosung von Schmutz und OlrUck
standen in Pelroleumbad einhangen. 

16. Yor Schichlbeginn Petroleum abtropfen lassen und Hammer mit PreB
luft ausblasen, dann in LuftanschuB etwas leichtflUssiges, harzfreies 
Mineralol einfUhren. 

17. Auselnandernehmen der Hammer zur grUndlichen Reinigung je nach 
Inanspruchnahme, Betriebsart, Reinheit der PreBluft in regelmaBigen 
Zeitabstanden, wenn moglich eingearbeitete Hammer aile drei Tage, 
neue Hammer taglich. 

18. Arbellsfolge bel Auselnandernehmen: 
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a) Hammer in Spannflachen des Zylinders in kraftigen Parallelschraub
stock mit Schutzbacken einspannen; vor Festspannen Schlagkolben 
mit Messlngstange zwischen SpannfUichen schieben, um Zylinder 
nicht zu verspannen. 

b) Griffsicherung nach Gebrauchsanweisung des Lieferers los en, Griff 
mit Stange oder SchlUssel abschrauben, festsitzende Griffe durch 
leichte SchUige auf Gewindeschaft mit Blei- oder Kupferhammer 
lockern. 



c) Griff nicht auseinanderschrauben, sondern nur' Sieb reinigen. 
d) Steuerungsteile saubern ohne Auseinandernehmen. 
e) Auch geteilte Steuergehause nicht auseinandernehmen, nur in 

Petroleum reinigen und aile Kanale mit PreBluft gut ausblasen. 
f) Schraubstock lockern und Kolben herausnehmen. 
g) Samtliche Teile gut reinigen. 

19. Beim Zusammensetzen beachten: 
a) Deckung der Marken nach Anweisung des lieferers. 
b) Kolben nicht verkehrt in den Zylinder stecken. 
c) Steuerorgan und Kolben mUssen leicht und glatt verschiebbar sein. 
d) Gewinde an Zylinder oder Griff darf nicht verstoBen oder ver

schmutzt sein. 
e) Gewinde und Anzugsflache des Griffes leicht mit konsistentem 

Fett schmieren. 
f) Griff von Hand bis an Anzugsflache schrauben, nur leichtes An

ziehen mit Stange oder Schlilssel. Richtige Anlage der Griffsiche
rung beachten. 

20. Beschadlgte Teile, auch ausgesprungene Kolben, nicht wieder ein
bauen. Ersatzteile vorratig halten. Ersatzteile yom Hammerlieferer 
beziehen. Keine eigenmachtigen Anderungen an Hammern. 

21. Bei langerer Lagerung aile Teile mit saurefreiem Fett (Vaseline oder 
01) gegen Rosten schUtzen; vor Wiederinbetriebnahme grUndlich 
reinigen. 

22. Bel Anlertlgung yon Werkzeugen in eigener Werkstatte auf geeignete 
Stahlsorte und auf richtige Hartung der Einsteckenden nach den Vor
schriften der Stahllieferer achten. Harteofen mit Pyrometer ver
wenden. Schafte mUssen Uber ganze Lange ein.schlieBlich des Hohl
kehlenUberganges gleichmaBige Federharte haben, sonst brechen sie 
nach kurzer Zeit. 

23. Hammer in regelmaBigen Fristen - etwa aile zwei Monate und nach 
jeder Ausbesserung - auf Leistung, Schlagzahl und Luftverbrauch 
priilen, Sind die Ergebnisse 15 010 geringer als die gewahrleisteten 
Werte, so sind die Hammer grUndlich instand zu setzen. 

24. Uber die einzelnen Hammer Aulschreibungen (Kartei) fUhren, aus 
denen u. a. die vorgenommenen Ausbesserungen und die PrUfungs
ergebnisse zu ersehen sind*). 

Zweite Auflage. September 1927. 

*) PreBlufthammerkarte ahnlich den AWF-Maschinenkarten in Vorbereitung. 

FUr den Grubenbetrieb vgl. AWF 42: Abbau- und Bohrhammer. 
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 Spannflachen in einem kraftigen 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. 

Zunachst wird die obere Haube durch Linksdrehen heruntergeschraubt 
und Ventilgehause und Deckel abgehoben; darauf wird die untere Uber
wurfmutter abgeschraubt, der Schraubstock gelockert und Kolben nebst 
Stopfbuchse und Pac kung aus dem Zylinder gezogen. 

Samtliche Teile sind gut mit Petroleum zu reinigen, (besonders die Kanale) 
tUchtig auszublasen und leicht zu olen. 

Beim Zusammenbau ist darauf zu achten, daB auch die Gewinde von 
Zylinder und Haube sauber sind. Gewinde sowie Stirnseite des Venti 1-
gehauses sind etwas zu schmieren. Die ,,0" des Ventilgehauses muB mit 
der ,,0" am Zylinder Ubereinstimmen. Die alte Packung darf nur wieder 
verwendet werden, wenn dieselbe keinen Sand enthalt; als obere 
Packung ist mit Talg getrankte vierkantige Packungsschnur zu verwenden, 
wie solche fUr Dampfmaschinen gebraucht wird. 

Die Uberwurfmutter zum Halten der Packung muB fest gegen den Ansatz 
gezogen werden, die Menge der Packung muB so bemessen sein, daB 
diesel be die Kolbenstange nicht festklemmt. Der Stampfer darf niemals 
der Lange nach in den Sand gelegt werden, da der Sand Kolbenstange 
und StopfbUchse ausschleift und auch evtl. in das Innere des Zylinders 
gelangt. 
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Betriebsanweisungen BABk. 

FMA-Kolben-Bohrmaschinen. 
Gebrauchsanweisung fUr Vierzylinder·Druckluft.Bohr. und Eckenbohr· 
maschlnen. 

1. Bet r i e b. Vor der Inbetriebsetzung und aIle zwei bis drei Stunden 
wah rend des Betriebes muB in den LuftanschluB etwas gutes, dUnnflilssiges 
Maschinenol, dem etwa 1/. Petroleum zugesetzt wird, eingefU"t werden. 

Auch durch die beiden Olschrauben am Kurbelgehause der Bohrmaschine 
und ferner durch die Innenschmierung der Kurbelwe"e ist in vorgenann
ten Zeitabstanden der Kurbelwe"e 01 zuzufUhren. Die Innenschmierung 
erfolgt durch FU"schraube 44; das Kugelventil wird mit der Olkanne 
oder mit einem besonderen Schmierapparat niedergedrUckt bzw. geoffnet. 

Abb.1 
Rechtslauf -Typen m~ 
A.JClenZamrad,_ '\!i 

;rIA 
Die5e Marken Slnd 
unterhllib der Zllme, 

Abb.2. I 

Rechtsl"uf-Typen mot 
~nnenzahnr cod. 

Abb.3 
Umkehrb.!ore - Typen.' 

r 

10 

Abb. 124 

Einstellung der Triebrader 
an Kolbenbohrmaschinen. 

-)s 

Sehr zu empfehlen ist auBer
dem der Einbau eines selbst
tatigen Olers in die Luftleitung. 

2. Au s e ina n d ern e h men, 
Reinigen und Zusam
men b au. Einmal wochentlich 
muB die Maschine auseinan
dergenommen und gereinigt 
werden. Zu diesem Zwecke 
wi rd zunachst der untere Deckel 
abgeschraubt, dann der obere 
und zuletzt der seitliche bzw. 
das Nebengehause bei Ecken
Bohrmaschinen. Bohrspindel 
nebst Zahnradern, Kurbelwe"e 
mit Schubstangen, Kolben und 
Schieber konnen alsdann mUhe
los herausgenommen werden. 
Ein Losen der Schubstangen 
und Ro"enlaufringe ist nicht 
erforderlich. 

Samtliche Teile sind grUndlich 
mit Petroleum zu reinigen. 

Vor dem Zusammenbau mUs
sen aIle laufenden Teile (Kugel
bzw. Ro"enlager, Zahnrader 
und deren Verzahnungen, Kol
ben, Schieber usw.) mit gutem, 
nichtharzendem konsistentem 
Fett eingeschmiert werden. 
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Beim Zusammenbau geht man in umgekehrter Reihenfolge wie beim Aus
einandernehmen vor. 

Da aile Triebwerksteile in Kugel- bzw. Rollenlagern laufen, so ist eine be
sondere FUllung des Kurbelgehauses mit konsistentem Feu zwecklos; das 
FeU wUrde unbellt;Jtzt durch den Auspuff ins Freie gelangen und nur die 
Maschine und deren Umgebung verunreinigen. 

Beim Zusammenstecken der Zahnrader und Steuerschieber ist darauf zu 
achten, daB der Schieberantrieb 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 GroBen von der Kurbel
welle aus auf ein AuBenzahnrad, es giit dann die Einstellung der Marken 
nach Abbildung 1: Einige wenige Typen-GroBen auch fUr Rechtslauf be
sitzen dagegen einen Bohrspindel-Antrieb auf ein Innenzahnrad. Die Ein
stellung der Marken muB dann nach Abbildung 2 erfolgen. Die umkehr
baren Typen besiJzen eine andere SteuerbUchse bzw. andere Steuer
schlitzlagen; die Einstellung ist dann nach der mittleren Marke notwendig 
(siehe Abbildung 3). 

3. Lan 9 ere r S till s tan d. 1st eine Bohrmaschine langere Zeit nicht 
benutzt worden, s,o muB unbedingt vor Inbetriebnahme Petroleum in 
den LuftanschluB gegossen werden, damit sich das verdickte Feu und 
01 auflosen. 
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Schmieranweisungen BABk. 

FMA-Kolben-Bohrmaschinen. 
Schmierapparal B 2160. 
Sollen die Bohrrnaschinen immer einwandfrei arbeilen, und eine lange 
lebensdauer haben, so isl eine ausgiebige und sachgemaBe Schmierung 

unerlaBlich. Es empliehll sich, vor 
Arbeilsbeginn und nach jedem 
3-4stUndigem Betrieb die Kur
belwelle mit konsislentem, saure
Ireiem Felt zu fUlien . Man be
diene sich dabei vorleilhaft des 
neben abgebildeten 

Schmlerapparates B 2160. 

Man lose zu diesem Zwecke die 
VerschluBschraube und drUcke 
mit dem Spezial- MundstUck des 
Schmierapparates das Kugelvenlil 
bei A nieder. Durch etwa 10 bis 
20maliges DrUcken auf den Druck-

knopf des Schmier
apparales werden 
die durchbohrten 

Kurbelschenkel 
und Zapien der 

Bohrmaschinen
welle mit Fell ge-

e fUlIl. Gleichzeitig 
wird ein Teil des 

Feltes durch Querbohrungen in 
die Rollenbahnen gequelscht. 
Wahrend des laufes der Kurbel
welle wird das Fell dUnnflUssig 
und !lieBt so lange den laufstel
len zu, bis der Hohlraum in der 
durchbohrlen Kurbelwelle leer 
geworden ist. Aus diesem Grunde 

muB die Schmierung taglich mehrmals vorge
nommen werden. AuBer dieser Kurbelwellen
schmierung ist ferner durch die beiden Olschrau
ben B am Kurbelgehause den Kolbenbahnen und 

Abb. 125. Schmlerung der dem Gehause-Kugellager der Welle 01 zuzu
FMA·Kolbenbohrmaschlnen . fUhren. Man verwendet dabei dUnnflUssiges harz-
freies Mineralol mit Petroleum-Zusatz. (Mischungsverhaltnis 1 : 3-1 : 4.) 
FUr die Ubrigen bewegten Teile wie Steuerschieber, Regier usw. gieBe 
man 01 in den LuftanschluB C, aber nicht in den Schlauch. Dann ollne 
man den EinlaB nur ein wenig und lasse die Maschine lang sam laufen. 

Die Bohrspindellagerung und damit die Zahnrader der Vorgelege sind 
bei D ausgiebig zu schmieren. 
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Betriebsanweisungen BABr. 

FMA-Rundlauf-Bohrmaschinen. 
1. Die Inbetriebnahme und Behandlung der Maschinen. 

Bei der Inbetriebnahme dieser Maschinen ist die DrehhUlse 57 des Luft
sicherungseinlasses, der ein ungewolltes Inbetriebsetzen verhindert, zu
nikhst nach der Maschine hin zu verschieben, damit die Raste der Dreh
hUlse auBer Eingriff kommt. Dann wird durch Verdrehen der EinlaB-Schie
ber 56 geoffnet. Beim ZurUckschalten der DrehhUlse 57 schnappt die Raste 
zur Sicherung des EinlaB-Ventiis selbstUitig wieder ein. 

Zum HerausdrUcken des Bohrers oder der Reibahle aus der Bohrspindel 
ist ein AusdrUckbolzen 18 angeordnet, der durch Herabschrauben der 
Nachstellspindel 15 den Morsekegel des Bohrers oder der Reibahle aus 
der Bohrspindel 23 herausdrUckt. Vor dem Herausschlagen der Bohrer und 
Reibahlen mit einem Dorn wird dringend gewarnt. 

2. Auseinandernehmen. 

Beim Auseinandernehmen der Maschinen sind zunachst die Schrauben 75 
zu losen, die den Raderkasten mit dem Rotorgehause verbinden. Dann 
wird das Rotorgehause nach oben abgezogen. Hierbei bleiben AndrUck
ring 10, unteres Lagerschild 3, Rotorwelle 11 und Kolben 7 auf dem Rader
gehause liegen, so daB ein leichtes Auswechseln der Lamellen gewahr
lei stet ist. ZweckmaBig ist es, je nach Benutzung der Maschine nach X
oder Yo-jahriger Betriebsdauer die Lamellen 9 zu ersetzen, da bei starker 
Abnutzung durch Klemmen der Lamellen die Leistung zurUckgeht. 
1st es notwendig, Teile im Raderkasten auszuwechseln, so sind hierfUr die 
Schrauben 75 am Raderkasten zu losen. Es konnen dann samtliche Rader 
sowie die Bohrspindel leicht herausgenommen werden. 

3. Zusammensetzen. 

Das Zusammensetzen erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Bei den mit 
Regier versehenen Maschinen ist zu vermeiden, daB die Reglerschraube 46 
verstellt wird, da hierdurch die Drehzahl der Maschine beeinfluBt werden 
kann. Falls dies jedoch geschehen ist, muB durch Losen oder Anziehen 
dieser Schraube der ursprUngliche Zustand wieder hergestellt werden. 

4. Schmlerung. 

Beim Zusammensetzen der Maschinen ist unbedingt darauf zu achten, daB 
der Raderkasten mit einem saurefreien und nichtharzenden Fett gefUlit ist. 
Ais weitere Schmierstellen sind fUr das obere Kugellager 4 und die Bohr
spindel 23 je ein Schmiernippel 74 vorgesehen. FUr die Schmierung des 
Rotors ist der Maschine ein selbsttatiger Oler vorgeschaltet, aus dem bei 
Betrieb der Luftstrom Olteilchen mitreiBt. Dieser Oler ist mehrmals taglich 
durch Herausdrehen der Schraube 68 mit einem saurefreien, nichtharzen
den und dUnnflUssigen 01 zu fUlien. 

142 



ERZEUGNISSE 
DER 

FRANKFURTER MASCHINENBAU A. G. 

vorm. Pokorny & Wittekind 

FRANKFURT AM MAIN 



Ortsfeste 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 
Fallen durch Riemen von einem gesondert aufgestellten Elektromotor 
aus. Diese Maschinen wurden fUr Saugleistungen von 1-40 m'/min 
gebaut. 
Nach dem Jahre 1914 entstand die in Abb. 127 wiedergegebene AusfUh
rung SS stehender Bauart. Die Kompressoren dieser Bauart arbeiteten 
mit Drehzahlen von 290-500 n/min und wurden fUr Saugleistungen von 
1-50 m"/min gebaut. Auch diese Maschinen wurden fast ausschlieBlich 
durch Riemen angetrieben, und nur da, wo der Platz fUr eine RiemenUber
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, ebenfalls 
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 festgestellt, daB bei richtiger 
Wahl der Zylinderabmessungen die Kompressionsendtemperatur auch 
bei einstufiger Kompression unter dem zulassigen Hochstwert bleibt. 
Auch der Kraftbedarf ist bei den Kompressoren der Bauart S nicht groBer 
gewesen, als bei den Kompressoren der Bauarten SR und SS mit zwei
stufiger Kompression. 

Die recht gUnstigen Betriebserfahrungen mit den Maschinen der B'auart S 
regten dazu an, Kompressoren fUr unmittelbare Kupplung mit handels
Ublichen 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
lung der FMA-Kompressoren in der Bauart K 30 eine Hohe erreicht hat, 
die technisch-wirtschaftlich einen auBerordentlichen Fortschritt bedeutet: 

I 
Bauart ................................. I 5R I 55 

I 
5 I K 30 

Drehzahl ................. : ............ 150-250 290-500 450-500 750-1000 
5tufenzahl bei 7 at ................... 2 2 1 1 
Gewicht je m' Saugleistung ...... kg 500 230 160 116 
Mehrgewicht gegenUber K 30 in v. H. 330 98 38 0 
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Abb. 126 Liegender Slufenkompressor 
Bauarl SR (AusfUhrung vor 1914) 

Abb. 127 Siehender Slufenkompressor 
Bauarl55 (AusfUhrung nach 1914) 

Abb. 128 Siehender Kompressor 
Bauarl S (AusfUhrung bis 1930) 
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FMA-Kompressoren Bauart K 30 
in Serienbau 

ZYlinder-1 Bezeich- I 
Zahl nung 

~:MIE 

2 K 30 Mil 

3 K 30 MID 

4 K 30 MjV 

6 K 30 MIS 

8 K30M/A 

Abb . 129 

Schnittzeichnungen Seite 152 
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Die Kompressoren der Bauart K 30 

Diese Kompressoren sind das ausgereifte Ergebnis einer 40jahrigen 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 K 30 Uberall 
da, wo Druckluft gebraucht wird, einen guten Platz. 

Saugleis1ungen, Kraftbedarf und sonstige Angaben dieser Maschinen 
gehen aus den Tabellen 16, 17, 18 Seite 151 und 160 hervor. 

Bei der Festlegung der Betriebsdrehzahl wurde die normale Drehzahl 
der Drehstrommotoren fUr 50 Per/sek mit = 1000/min zugrunde gelegt. 
Selbstverstandlich konnen 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 riehtig bemessenem Querschnitt unterbringen zu 
konnen, und um komplizierte Zwangskonstruktionen zu vermeiden, 
ergab sieh ein gewisses gUnstiges Verhaltnis zwischen Zylinderdurch
messer und Kolbenhub. Dieses Verhaltnis siehert gleichzeitig groBe Vor
teile fUr die Herstellung und den Betrieb dieser Kompressoren K 30. 

Eine sorgfaltige Durchbildung der KUhlung der ganzen Maschine, vor 
allem der Druckventile geben groBte Betriebssicherheit und lange 
lebensdauer. 

Bei der Konstruktion wurde Wert darauf gelegt, daB die Venti Ie nach 
Entfernung der VerschluBdeckel ohne weiteres zuganglich sind, ohne 
daB Saug- oder Druckleitung des Kompressors entfernt werden mUssen. 
Der Ventilkopf enthalt Saug- und Druckventil leieht zuganglich neben
einander angeordnet. Zylinder und Ventilkopf haben WasserkUhlung. 
Diese kann entweder als DurchfluBkUhlung vorgesehen werden oder sie 
ist als in sieh abgeschlossene WasserumlaufkUhlung durchgebildet. In 
diesem Faile wird der Umlauf durch eine Pumpe bewirkt, und die RUck
kUhlung des Wassers erfolgt entweder in einem RUckkUhler mit Ventilator 
(AutokUhler) oder in einem genUgend groB bemessenen Sammelbehalter. 
In besonderen Fallen werden die Kompressoren K 30 fUr LuftkUhlung aus
gefUhrt. 

Die auf Grund sehr sorgfaltiger Untersuchungen Uber Drehzahl, gUnstige 
und praktische Anordnung der Ventile, schad lichen Raum und Forder
leistung ermittelten richtigen Zylinderabmessungen haben sich von der 
kleinsten bis zu der groBten AusfUhrung der Bauart K 30 als durchaus 
zweckmaBig erwiesen. Deshalb werden die Kompressoren der Bauart K 30 
in Ein- bis Vierzylinderanordnung gebaut. Die Verwendung von 2 x 3 oder 
2 x 4 Zylinder-Kompressoren mit in der Mitte angeordnetem Antriebs
motor ermoglieht auch die Aufstellung groBerer Einheiten auf kleinstem 
Raum. 
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Es war notwendig, die Kompressoren K 30 so durchzubilden, daB sie wah
rend des Betriebes keiner Wartung bedUrfen. HierfUr eignet sich nur eine 
vollstandig geschlossene Bauart. Sie schUtzt die Triebwerksteile vor dem 
Eindringen von Schmutz und Staub, vor Beschadigung der Maschine oder 
der Arbeiter und verhindert das Verspritzen von 01. Dennoch sind diese 
Maschinen in allen Teilen leicht zuganglich. GroBe Handlocher im Kurbel
gehause ermoglichen nicht nur eine Kontrolle der Haupt- und Pleuel
lager, sondern gestatten auch leichten und schnell en Zusammenbau am 
gesamten Triebwerk. 
Da die Kompressoren der Bauart K 30 aus gleichen Zylindern in Reihen
anordnung entwickelt wurden, kommen bei den verschiedenen GroBen 
immer wieder die gleichen Teile zur Verwendung. Der Kaufer dieser 
Kompressoren hat deshalb die Gewahr, daB aile Teile lehrenhaltig und 
austauschbar hergestellt sind. Insbesondere solche Betriebe, die mehrere 
Kompressoren aufstellen, sollten auf unsere Kompressoren K 30 zurUck
greifen, da die Ersatzteilhaltung sehr einfach wird. 

Der spezifische Kraftverbrauch der Kompressoren K 30 ist wegen ihrer 
Uberlegenen Konstruktion sehr gUnstig; - er kommt demjenigen guter 
GroBkompressoren nahe. Es ist deshalb nicht mehr notig, die Druckluft
erzeugung zu zentralisieren und, um gUnstigsten Kraftverbrauch zu er
zielen, die ganze leistung in einem groBen Kompressor unterzubringen. 
Kompressoren der Bauart K 30 geben die Moglichkeit, bei annahernd 
gleichem Kraftverbrauch die Drucklufterzeugung zu dezentralisieren, sie 
in die Nahe der Verwendungsstelle der Druckluft zu legen. lange, teure 
Rohrleitungen werden erspart! Aber auch Druckluftzentralen fUr groBe 
leistungen arbeiten wirtschaftlich unter Verwendung einer Mehrzahl von 
Kompressoren K 30. Das Problem der Regelung und Anpassung an den 
Druckluftbedarf ist sehr einfach zu losen: 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
triebsstorungen bringen immer nur einen anteiligen Ausfall, wah rend bei 
einem GroBkompressor die ganze Druckluftforderung unterbunden wird. 
Durch eine sinnreiche Regulierung wird bewirkt, daB sich die Maschine 
in ihrer luftlieferung selbsttatig den Betriebsverhaltnissen anpaBt. Auf 
diesen Vorteil der Unterteilung und selbsttatige Anpassung der Einheiten 
an den wechselnden Bedarf, wollen wir ganz besonders hinweisen! 
(Siehe Regelung der Kompressoren Seite 17.) 

Aus GrUnden der vielseitigen Verwendbarkeit muBte dafUr gesorgt wer
den, daB die Kompressoren der Bauart K 30 einen ruhigen, ausgegliche
nen lauf haben, daher werden die Triebswerkteile moglichst gut gegen 
einander abgewogen und auch das Schwungrad sorgfaltig ausgewuchtet. 

Eine sehr zuverlassige Schopfradschmierung bzw. Schleuderschmierung 
sorgt dafUr, daB allen Stellen, an denen Reibung auf tritt, reichlich 01 zu
gefUhrt wird. Die Eigenart dieser Schmierung ist die Ursache des gerin
gen Olverbrauchs der Kompressoren K 3D, sie ergibt eine gleichartige 
Schmierung, sowohl beim niedrigsten wie auch beim hochstzulassigen 
Olstand. Die OlfUhrung ist bei den kleineren und mittleren GroBen so 
durchgebildet, daB selbst durch geringe Schraglage der Maschine die 
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Schmierung nicht nachteilig beeinfluBt wird. Der Olstand kann durch 
einen PrUfstab, der Markierungen fUr den hochst- und niedrigstzulassigen 
Olstand tragt, Uberwacht werden. (Diese PrUfung dart nur bei stillstehen
der Maschine, wenn das Schmierol zurUckgeflossen ist, vorgenommen 
werden.) 

Mit dem PrUfstab kann man auch eine geringe Menge Schmierol zur PrU
fung seines Zustandes entnehmen. 

Abb. no 
Das Ausheben der Kolben eines 

FMA·Kompressors K 30 

Abb. 132 
Kurbelwelle mit Pleuel und Kolben 

eines FMA-Kompressors K30 

Abb.131 
Das Abheben der VentJlgJocken eines 

FMA·Kompressors K30 

o 0 

Abb. 133 
Die Schopfradschleuderschmierung 

eines FMA-Kompressors K30 
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Die elnstufigen Kompressoren der Bauart K 30 M. 
Die Kompressoren mit der Grundbezeichnung K 30 M verdichten einstufig 
bis auf 7 at. Die kleineren Ausfilhrungen konnen in besonderen Fallen 
auch bis auf 9 at einstufig verdichten. 
1m allgemeinen ist Wasserkilhlung vorgesehen, jedoch konnen fUr End
drilcke bis 5 at die einstufigen Kompressoren bis zur GroBe K 30 M/418 
auch mit vollkommener LuftkUhlung ausgefUhrt werden. (Abb. Seite 168.) 
Die Tabelle 16, Seite 151, gibt die Ubersicht ilber die verschiedenen Aus
filhrungsmoglichkeiten der einstufigen Kompressoren K 30 M mit Angaben 
ilber Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 

Abo. 1~4 Versetzbarer einstuflger FMA-Kompressor K 30 M mit Umlauf-WasserkUhlung 
(Riickkuhianlage) und Antrieb durch Elektromotor 
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Abb. 135 Elnstufiger 8 Zyllnder FMA-Kompressor K 30 M mit DurchfluBkUhiung 
und Antrieb durch Eleklromotor 
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Hauptbestandteile der FMA.Kompressoren Bauart K 30 
Hierzu fUr K 30 M Abb. 136 einstufig bis 7 at. 
Hierzu fUr K 30 S Abb. 139 zweistufig bis 11 at. 
Hierzu fUr K 30 H Abb. 141/42 Hochdruckkompressoren bis 250 at. 
Hierzu fUr leerlaufregelung Abb.144. 
Hierzu fUr Wasserpumpe Abb.143. 

1 Kurbelgehause 
2 Lagerschild 
3 Lagerdeckel hinten 
4 EntlUftungsstutzen 
5. EntlUftungsventil komplett 
6 LagerbUchse 
7 Fixierschraube mit Federring 
8 Dichtung zum Lagerdeckel 
9 Dichtung zum Lagerschild 

10 Dichtung zur Zylinderunter
seite, 1. Stufe 

11 Dichtung zur Zylinderober-
seite, 1. Stufe 

12 Zylinder 1. Stufe 
13 Ventilkopf 1. Stufe 
14 Kolben 1. Stufe 
15 Kolbenringe 1. Stufe 
16 Olabstreifringe 1. Stufe 
17 Kolbenbolzen 1. Stufe 
18 Seeger-Bolzensicherung 1. Stufe 
19 Pleuelstange 
20 Pleuelstangenbolzen mit Mutter 

und Splint 
21 Stift 
22 Beilagen 
23 BUchse zur Pleuelstange 
24 Lagerschale zur Pleuelstange 
25 Olkontrollstab 
26 Lagerdeckel vorn 
27 Packung 
28 Spritzring 
29 Spannscheibe 
30 Sechskantschraube 
31 Sicherungsblech 
32 Kurbelwelle 
33 PaBfeder 
34 PaBfeder 
35 Oberes Olschleuderrad 
36 Unteres Olschleuderrad 
37 Lagerzapfen zum unteren 01-

schleuderrad komplett 

38 BUchse zum Lagerzapfen zum 
unteren Olschleuderrad 

39 Sechskant-Verschlu13schraube 
40 Gegengewichte 
41 Stiftschraube mit Mutter zum 

Gegengewicht 
42 Saugventil komplett 1. Stufe 
43 VentilandrUckglocke 1. Stufe 
44 Federteller zur Leerlaufvor-

richtung 1. Stufe 
45 Kolben zur Leerlaufvorrich

tung 1. Stufe 
46 Feder zur Leerlaufvorrichtung 

1. Stufe 
47 Ledermanschetten zur Leerlauf-

vorrichtung 1. Stufe 
48 Deckel zum Saugventil1. Stufe 
49 Deckel zum Druckventil1. Stufe 
50 Hutmutter 
51 Vierkantschraube 1. Stufe 
52 Dichtung zum Ventildeckel 

1. Stufe 
53 AndrUckplatte 1. Stufe 
54 Federteller zur Leerlaufvor-

rich tung 2. Stufe 
55 Druckventil1. Stufe 
56 Kupplung 
57 Stiftschraube mit Mutter zum 

Lagerschild 
58 Stiftschraube mit Mutter zum 

Lagerdeckel 
59 Handlochdeckel 
60 Dichtung zum Handlochdeckel 
61 Dichtung zu den Ventilen 

1. Stufe 
62 Stiftschraube mit Mutter 
63 Stiftschraube mit Mutter 
64 Stiftschraube mit Mutter 
65 DrucksWck zur Leerlaufvor

richtung 1. Stufe 
66 Deckel zur Wellenabdichtung 
67 Kupplungspakete 
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68 Zwischenlagerstuhl 
69 Kopfschrauben mit Muttern 
70 Deckel zum Lagerstuhl 
71 Zwischenlagerschalen 
72 Zylinder 2. Stufe 
73 Olabstreifringe 2. Stufe 
74 Kolbenbolzen 2. Stufe 
75 Kolben 2. Stufe 
76 Kolbenringe 2. Stufe 
77 Dichtung zur Hutmutter 1. Stufe 
78 Dichtung zur VerschluBschraube 
79 Stiftschraube mit Mutter zum 

Sammelkessel 
80 Dichtung 
81 Sammelkessel 
82 Verbindungsrohr 
83 Zwischenkiihler 1. Stufe 
84 Dichtung zum Zwischenkiihler 
85 Sechskantschraube mit Mutter 
86 Olabscheider 
87 VerschluBschraube zum hin

teren Lagerdeckel 
88 Dichtung zur VerschluBschraube 

zum hinteren Lagerdeckel 
89 Kopfschrauben zum Lagsrstuhl 

mit Federring 
90 Luftfilter 
91 Luftrohr fUr Saugseite 
92 VerschluBschraube 
93 Dichtung zur VerschluBschraube 
94 Deckel zum Saugventil 2. Stufe 
95 Vierkantschraube zum Saug-

ventil 2. Stufe 
96 Dichtung zur Hutmutter 2. Stufe 
97 Hutmutter 
98 Dichtung zum Saugventil

deckel 2. Stufe 
99 Andriickplatte 2. Stufe 

100 Ventilandriickglocke 2. Stufe 
101 Saugventil 2. Stufe 
102 Dichtung zum Zylinderdeckel 

2. Stufe 
103 Dichtung zum Zylinderdeckel 

2. Stufe 
104 Dichtung zu den Ventilen 2. Stufe 
105 Zylinderdeckel 2. Stufe 
106 Druckventil 2. Stufe 
107 Dichtung zum Druckventil

deckel 2. Stufe 
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108 Deckel zum Druckventil2. Stufe 
109 Vierkantschraube zum Druck

ventildeckel 2. Stufe 
110 Hutmutter zum Druckventil

deckel 2. Stufe 
111 Dichtung zur Hutmutter 
112 Dichtung zum Zwischenkiihler 

2. Stufe 
113 Zwischenkiihler 2. Stufe 
114 Zylinder 3. Stufe 
115 Zylinderbiichse 3. Stufe 
116 Dichtung zur Zylinderbiichse 

3.Stufe 
117 Vierkantsch raube 3. Stufe 
118 Dichtung zur Hutmutter 
119 Hutmutter 3. Stufe 
120 Ventildeckel3. Stufe 
121 Dichtung zum Ventildeckel 

3. Stufe 
122 Mutter zum Kolben 3. Stufe 
123 Zwischenstiick zum Kolben 

3. Stufe 
124 Grundringe 3. Stufe 
125 Kolbenringe 3. Stufe 
126 Zwischenringe 3. Stufe 
127 Befestigungsflansche zum Kol-

ben und Zylinder 3. Stufe 
128 Fiihrungskolben 3. Stufe 
129 Kolben 3. Stufe 
130 Ventilandriickglocke 3. Stufe 
131 Deckel zum Zylinder 3. Stufe 
132 Druckventi I 3. Stufe 
133 Dichtung zu den Venti len 3. Stufe 
134 Saugventil 3. Stufe 
135 Dichtung zum Zylinderdeckel 

3. Stufe 
136 Dichtung zur Zylinderoberseite 

2. Stufe 
137 Dichtung zur Zylinderunterseite 

2. Stufe 
138 Kolben zur Leerlaufvorrichtung 

2. Stufe 
139 Feder zur Leerlaufvorrichtung 

2. Stufe 
140 Ledermanschetten zur Leerlauf

vorrichtung 2. Stufe 
141 Ventilkopf 2. Stufe 
142 DruckstUck zur Leerlauf

vorrichtung 2. Stufe 



143 Seeger-Bolzensicherung 2. Stufe 
144 StoBwindkessel2. Stufe 
145 Dichtung zum ZwischenkUhler 

1. Stufe 
146 Saugwindkessel 
147 Dichtung 
148 luftrohr fUr Druckseite 
149 Dichtung 
150 Dichtung zur KUhlwasserpumpe 
151 Deckel zur KUhlwasserpumpe 
152 lager zur KUhlwasserpumpe 
153 Spurscheibe zur KUhlwasser-

pumpe 
154 laufrad mit PaBfeder zur KUhl

wasserpumpe 
155 Gehause zur KUhlwasserpumpe 
156 Schraube mit Mutter zur KUhl

wasserpumpe 
157 Deckelmutter zur KUhlwasser

pumpe 
158 Druckring zur KUhlwasserpumpe 
159 Pumpenwelle (gesamt) 

zur KUhlwasserpumpe 
160 Packung 
161 Nabe mit Riemenscheibe 
162 Schmiernippel 
163 BI. Sechskantschrauben m. Draht 
164 Kronenmutler 
165 Splint 
166 Bei leg scheibe 
167 Deckel 
168 DistanzbUchse 
169 PaBfeder 
170 Nutmutter 
171 Filzring 
172 AbdrUckschraube mit Mutter 
173 Ventilator-Antriebsscheibe 
174 Spindel 
175 Kronenmutter 
176 Splint 
177 Beilegscheibe 
178 Filzdichtung 
179 Bock 
180 BI. Stiftschrauben mit Muttern 
181 Zylinder mit Ventilatorflache 
1.82 Ventilatorschutz 

185 Majoroler 
186 VentiiandrUckglocke zum Druck-

ventil 2. Stufe 
187 Stiftschraube mit Mutter 
188 Stiftschraube mit Mutter 
18S' Dichtung z. KUhlwasserUbertritt 
190 ZylinderbUchse 2. Stufe 
191 Dichtung zur ZylinderbUchse 

2. Stufe 
192 FUhrungskolben 2. Stufe 
193 Befestigungsflansch zum Kolben 

und Zylinder 2. Stufe 
19~. BI. Kopfschrauben mit Draht 
195 Auflotbund z.luftaustritt 2. Stufe 
196 Flansch zum luftaustritt 2. Stufe 
197 Sechskant-VerschluBschraube 

zum Saugventildeckel 2. Stufe 
198 Dichtung der VerschluBschraube 

zum Saugventildeckel 2. Stufe 
200 Splint fUr Relais 
201 BI. Scheibe fUr Relais 
202 GewindestUck fUr Relais 
203 VerschluBschraube fUr Relais 
204 Seeger-AuBensicherung f.Relais 
205 Spannstopfen fUr Relais 
206 Kegelfeder fUr Relais 
207 FederhUlse fUr Relais 
208 Federteller fUr Relais 
209 Kugel fUr Relais 
210 Muffe fUr Relais 
211 Mutter fUr Relais 
212 Obere BUchse fU r Rela is 
213 Gehause fUr Relais 
214 Kolben fUr Relais 
215 Untere BUchse fUr Relais 
216 Dichtung fUr Relais 
217 liberwurfmutter fUr Relais 
218 Abscheidekessel fUr Relais 
219 Dichtung fUr Relais 
220 AblaBhahn fUr Relais 
221 Verbindungsrohr fUr Relais 
222 liberwurfmutter fUr Relais 
223 Dichtung fUr Relais 
224 Doppelnippel fUr Relais 
225 Dichtung fUr Relais 

Bei Ersatzteilbestellungen ist auBer der Nummer des Teiles auch noch 
die genaue Bezeichnung und die Maschinennummer anzugeben, damit 
jedes MiBverstandnis und dadurch Fehllieferungen vermieden werden. 
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Die zweistufigen Kompressoren der Bauart K 30 S. 

Die Kompressoren mit der Grundbezeichnung K 30 S verdichten lwei
stutig bis aut 11 at. 

1m allgemeinen ist WasserkUhlung vorgesehen, jedoch konnen die lwei
stufigen Kompressoren bis lur GroBe K 30 SI 418 auch mit vollkommener 
LuftkUhlung ausgefUhrt werden; dabei ist auch der ZwischenkUhler lutt
gekUhlt. (Abb. Seite 168.) 

Abb. 137 Zweistufiger FMA·Kompressor K 30 S mit WasserdurchfluBkUhlung 

Die Tabelle 17, Seite 160, gibt Ubersicht Uber die verschiedenen Aus
fUhrungsmoglichkeiten der lweistufigen Kompressoren K 30 S mit An
gaben Uber Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 

157 



158 

(I) 

" c 

>
N 

co 

'" 
.0 
.0 
<I: 



.....
. 

U
'I 

-.
0 

55
 

77
 

/ 
i 
I I

I 
I 

,0
9 

, 
I i 

11
1 

11
0 

,
-
-
9

9
-

1
~

1
0
8
 

6
0

5
9

 

A
b

b
. 

13
9 

Z
w

e
is

lu
li
g

e
r 

F
M

A
·K

o
m

p
re

ss
o

r 
B

a
u

a
rl

 K
 3

0 
S

lY
 m

il
 B

e
ze

ic
h

n
u

n
g

 s
a

m
ll
ic

h
e

r 
H

a
u

p
lb

e
s
la

n
d

le
il
e

 
K

u
p

p
lu

n
g

s
le

il
e

 s
ie

h
e

 A
b

b
. 

14
1,

 1
42

 
-

E
in

z
e

ll
e

il
li
s
le

 s
ie

h
e

 S
e

il
e

 1
5

3
-1

5
5

 



.....
. ' 

0
-

«
:)

 

T
ab

. t
7

 
S

au
g

le
is

tu
n

g
. 

K
ra

fl
b

e
d

a
rf

 u
n

d
 A

b
m

es
su

n
g

en
 d

e
r 

zw
ei

st
u

fi
g

en
 F

 M
 A

· K
o

m
p

re
ss

o
re

n
 d

e
r 

B
au

ar
t K

 3
0 

S
 

B
au

ar
t 

K
 3

0 
S

 
'I

 
Z

-3
16

 
1 

Z
-4

18
 

1 
D

-3
16

 
1 

D
-4

18
 

1 
V

-4
18

 
1 

S-
41

8 
1 

D
-5

23
 

1 
A

-4
18

 
1 

D
-6

33
 

1 
S-

52
3 

I 
V

-6
33

 
I 

S-
63

3 
I 

A
-6

33
 

H
u

b
vo

lu
m

e
n

 
. 

. 
. 

I/
m

in
 

27
10

 
38

20
 

54
20

 
76

40
 

11
46

0 
15

28
0 

16
92

0 
22

92
0 

I 
25

70
0 

33
84

0 
38

55
0 

15
14

00
 

77
10

0 

Z
yl

in
d

e
r 

(2
\ 

. 
• 

. 
• 

. 
m

m
 

1.
16

0 
1.

18
0 

2.
16

0 
2.

18
0 

3.
18

0 
4.

18
0 

2.
23

5 
6.

18
0 

2.
33

0 
4.

23
5 

3.
33

0 
4.

33
0 

6.
33

0 
1.

13
5 

1.
15

0 
1.

13
5 

1.
15

0 
1.

15
0 

2.
15

0 
1.

18
0 

2.
15

0 
1.

28
0 

2.
18

0 
1.

28
0 

2.
28

0 
2.

28
0 

H
u

b
 
.
.
.
.
.
.
.
.
 m

m
 

13
5 

15
0 

13
5 

15
0 

15
0 

15
0 

19
5 

15
0 

20
0 

19
5 

20
0 

20
0 

20
0 

D
re

hz
ah

l 
.
.
 

m
m

 
10

00
 

10
00

 
10

00
 

10
00

 
I 

10
00

 
10

00
 

10
00

 
10

00
 

75
0 

I 
10

00
 

75
0 

75
0 

75
0 

S
au

gl
ei

st
un

g 
in

 
I/

m
in

 
1 

23
90

 
1 

33
70

 
1 

47
80

 
1 

67
40

 
1 

94
00

 1
13

48
0 

11
44

00
 1

18
90

0 
1 2

31
50

 1
 28

80
0 

1 3
28

50
 1

 46
30

0 
1 6

57
00

 
~
~
1
6
_
1
~
~
1
 

44
,5

 
~
~
 

97
 

13
0 
~
~
I
~
~
'
~
 

7 
17

 
23

,5
 

33
,5

 
I 

47
 

68
 

94
 
1
0
2
~
 ~
~
~
~
I
~
 

K
ra

ft
b

e
d

a
rf

 
8 
~
 ~
 

35
,5

 
I 

49
,5

 
-7

1
--

--
-w

-
1

0
7

1
4

2
 1

68
 

21
4 

24
4 

33
6 

48
8 

in
 P

S 
be

i 
at

 
9 

-1
-9

-
---

-u
-~
 -

--
s2

 ~
 1

(
)
4

 ~
1
s
O
 1
7
5
~
I
2
5
6
~
 5

1
2

-
1

0
 1

9
.5

 --
-u

--
--

--
w-
I~
 --

--r
s 1

0
8

 -
-
-
-

18
3 

12
32

 
26

6 
36

6,
 

15
32

 
11

6 
15

6 
11

 l
]
(
)
 _

_ 
28

 _
I
~
 

56
_ 

I !
1

-1
 I
~
 1

2
'1

1
--

--
r6

2
'"

 
19

0 
2

4
2

_
1

 ~
77
 

_ 
}

8
0

 _
 

5
5

4
_

 

T
ab

.1
8 

FC
S

rd
er

le
is

tu
ng

. 
K

ra
ft

b
e

d
a

rf
 u

n
d

 A
bm

es
su

ng
en

 d
e

r 
F

M
A

-H
o

ch
d

ru
ck

-K
o

m
p

re
ss

o
re

n
 d

e
r 

B
au

ar
t 

K
30

 H
 

B
a 

a
t 

K
 3

0 
H

 
1 

H
2Z

-
I
H

2
Z

-I
H

2
Z

-1
 

H
'Z

-I
H

,Z
-I

H
'Z

-I
H

,Z
-I

H
,z

-
H

,D
-I

H
,D

-I
H

,D
-I

H
,D

-I
H

,D
-I

H
4

V
-I

H
4

V
-I

H
4

V
-I

H
4

V
--

jH
.V

-"
 

u 
r 

11
3 

21
5 

31
6 

41
8 

11
0 

21
2 

31
3 

41
5 

11
0 

11
3 

21
5 

31
6 

41
8 

11
0 

11
3 

21
5 

31
6 

41
8 

H
u

b
v
o

l.
. 

I{
m

in
 

14
30

 
21

20
 

27
20

 
38

20
 

86
51

47
01

19
30

 2
65

0 
86

5 
14

30
 1

21
20

 1
 27

20
 1

38
20

 
86

5 
14

30
 

21
20

 1
 27

20
 

38
20

 
Z

y
li
n

d
e

r.
 

(2
\ 

I 
13

5 
15

0 
16

0 
18

0 
10

5 
12

5 
13

5 
15

0 
10

5 
13

5 
15

0 
16

0 
18

0 
10

5 
13

5 
15

0 
16

0 
18

0 
II 

60
 

65
 

70
 

80
 

40
 

45
 

50
 

55
 

45
 

60
 

65
 

70
 I

 
80

 
55

 
70

 
80

 
85

 
95

 
III

 
20

 
25

 
28

 
30

 
35

 
28

 
35

 
40

 
45

 
50

 
IV

 
16

 
18

 
20

 
22

 
25

 
H

u
b

 .
.
.
.
 m

m
 

10
0 

12
0 

13
5 

15
0 

10
0 

12
0 

13
5 

15
0 

10
0 

10
0 

12
0 

13
5 

15
0 

10
0 

10
0 

12
0 

13
5 

15
0 

D
re

h
za

h
l.

 
m

in
 1

10
00

 1
10

00
 1

10
00

 
10

00
 

10
00

11
00

01
00

0 
10

00
 1

00
0 

11
00

0 
10

00
 

10
00

 1
10

00
 

10
00

 
1 0

00
 1

10
00

 
10

00
 1

 10
00

 

F
o

rd
e

r-
30

 1
04

01
15

20
11

98
01

27
00

 
18

 
26

 
34

 
46

 
le

is
tu

ng
 

in
 

60
 

57
01

 
97

01
12

70
11

75
0 

I/
m

in
 u

n
d

 
-

12
 

20
 

26
,5

 
36

 

K
ra

ft
b

e
d

a
rf

 
15

0 
59

0
1 

97
01

14
40

11
85

01
25

20
 

in
 

PS
 

b
e

i 
14

 
23

 
34

 
44

 
60

 

at
 E

nd
dr

uc
k'

 
25

0 
59

0
1 

97
01

14
40

11
85

01
25

20
1 

15
 

24
,5

 
37

 
47

 
64

, 



Die Hochdruck.Kompressoren der Bauart K 30 H. 

Diese Kompressoren mit der Grundbezeichnung K 30 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 AusfUhrung der 
einstufigen Maschine, bei der zweiten, dritten und vierten Stufe besitzen 
die Arbeitskolben eine zylindrische FUhrung zur Aufnahme des Gleit
bahndruckes. Als Gleitbahn dienen die Zylinder der Bauart K 30 M, also 
nicht die eigenllichen Kompressions-Zylinder. 

Zwischen den einzelnen Stufen wird in ZwischenkUhlern die verdichtete 
Luft wirksam rUckgekUhlt. Als KUhlung ist nur WasserkUhlung vorgesehen, 
diese kann Durchflul3- oder UmlaufkUhlung sein. 

Abb. 140 Dreislufiger FMA·Hochdruck·Kompressor K 30 H mil WasserdurchfluBkUhlung 
und Anlrieb durch Eleklromolor 

Die Tabelle 18, Seite 160, gibt Ubersicht Uber die verschiedenen AusfUh
rungsmoglichkeiten der Hochdruckkompressoren K 30 H mit Angaben Uber 
Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 

Saugleistung und Kraftbedarf fUr andere als die angegebenen EnddrUcke 
sind anzufragen. 
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Abb. 143 Wauerpumpe fUr Kompre •• or K 30 
mit elgener Umlauf·KUh lwa"er·Verso rgung 
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Abb. 144 Relals und Venlilanordnung der FMA·Leerlauf·Regelung 
Elnzelteilliste siehe Selte 153-155 
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Die Kleinkompressoren der Bauart I und II. 
Diese Kompressoren werden fUr kleinste Saugleistungen gebaut und ver
dichten einstufig auf 11 at (Z 4 und Z 8), zweistufig auf 60 at (ZZ 1 b und 
ZZ4a) und dreistufig auf 250 at (3ZZ4a). 
Ais KUhlung ist nur WasserkUhlung vorgesehen. 
Diese Kompressoren werden ausgefUhrt fUr Riemenantrieb oder fUr un
mittelbare Kupplung mit dem Antriebsmotor, entweder in ortsfester, trag
barer oder fahrbarer AusfUhrung. 
Die Tabelle 19 gibt Ubersicht Uber die verschiedenen AusfUhrungsmog
lichkeiten dieser Kleinkompressoren. 
Saugleistung und Kraftbedarf fUr andere als die angefUhrten EnddrUcke 
sind anzufragen. 

Tab. l' 
Sauglelstung, Kraftbedarf und Abmessungen der Kleinkompressoren Bauart Z und ZZ 

GroBe I Z 4 I Z 8 I zz t b I zz 4 a I 3 ZZ 4 a 

I 

I Saugleistung m3/h 20 40 7,5 16,5 13 

Zyllnder 0 mm 90 90/90 65/24 94/34 94/34/18 

Kolbenhub mm 60 eo 60 60 60 

Drehzahl min 1000 1000 1000 1000 1000 

Enddruck at 11 11 60 60 250 

Kraftbedarf PS 2,75 5,5 2.5 3,9 6,8 

I 

Abb. 145 Elnstuflger FMA-Kleinkompressor Bauart Z 8 mil Antrieb durch Elektromotor 
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Abb. 146 Dreislufiger Hochdruck·Kleinkompressor Bauarl 3 ZZ4a mil Bezeichnung 

samtlicher Hauplbeslandleile 
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Hauptbestandteile eines dreistufigen Hochdruck·Kleinkompressors 
Bauart 3 11 4 a 

1 Unterteil 
2 VerschluBschrauben 
3 GewindestUcke 
4 Dochtoler 
5 Kurbelwelle 
6 Keil 
7 Scheibe 
8 Schraube 
9 Rollenlagerringe 

10 Rollen (gesamt) 
11 Lagerdeckel 
12 VerschluBschraube 
13 Lagerdeckel 
14 Filzdichtung 
15 Pleuelstangen 
16 Bolzen 
17 Scheiben 
18 Rollen (gesamt) 
19 Kolben 1. und 2. Stufe 
20 LagerbUc'hsen 
21 Kolbenringe 1. Stufe 
22 Kolbenringe 2. Stufe 
23 Zwischenringe 2. Stufe 
24 Grundringe 2. Stufe 
25 BUchse 
26 Ventilplatte Saugventil1. Stufe 
27 Sicherung Saugventil1. Stufe 
28 VentilHinger Saugventil1. Stufe 
29 Kopfschraube 
30 Sicherungsstift 
31 Druckventil1. Stufe 
32 Saugventil 2. Stufe 
33 Ventilsitz Druckventil 2. Stufe 
34 Ventilfanger Druckventil2. Stufe 
35 Ventilplatte Druckventil 2. Stufe 
36 Ventilfeder Druckventil 2. Stufe 
37 Dichtungen Druckventil 2. Stufe 
38 Zylinder 1. und 2. Stufe 
39 Zylinderdeckel 
40 VerschluBschraube 
41 Dichtung 
42 Dichtung 
43 FUhrungszylinder 
44 FUhrungskolben 
45 Bodenplatte 
46 Kolben 3. Stufe 

47 BUchsen 
48 Grundringe 3. Stufe 
49 Kolbenringe 3. Stufe 
50 Kolbenmutter 
51 Zylinderstift 
52 Zylinder 3. Stufe 
53 ZylinderbUchse 
54 Flanschstutzen 
55 Winkelstutzen 
56 Majoroler 
57 Deckel 
58 VerschluBschraube 
59 Stiftschrauben 
60 Kronenmuttern 
61 Sicherungsdrahte 
62 Sechskantschrauben 
63 Dichtung 
64 Dichtung 
65 Dichtung 
66 Dichtung 
67 Dichtung 
68 Sicherheitsventil 3. Stufe 
69 Sicherheitsventil 2. Stufe 
70 Saugventil 3. Stufe 
71 Druckventil 3. Stufe 
72 Ausgleichventil 
73 Schwungrad 
74 Ventilsitz Druckventil1. Stufe 
75 Ventilfanger Druckventil1. Stufe 
76 Ventilplatte Druckventil1. Stufe 
77 Ventilfeder Druckventil1. Stufe 
78 Dichtung Druckventil1. Stufe 
79 Ventilsitz Saugventil 2. Stufe 
80 Ventilfanger Saugventil 2. Stufe 
81 Ventilplatte Saugventil 2. Stufe 
82 Ventilfeder Saugventil2. Stufe 
83 Dichtung Saugventil 2. Stufe 
84 Ventilfanger 3. Stufe 
85 Ventilfanger 3. Stufe 
86 Ventilkegel 3. Stufe 
87 Ventilfedern 3. Stufe 
88 Stopfen Saug u. Druck 3. Stufe 
89 Gehause z. Ausgleich-Ventil 
90 Ventilfanger z. Ausgleich-Ventil 
91 Ventilplatte z. Ausgleich-Ventil 

Bei Ersa!z!eilbes!ellungen is! auBer der Nummer des Teiles auch noch die genaue Be
zeichnung und die Maschinen·Nummer anzugeben, dami! jedes MiBvers!andnis und da

durch Fehliieferungen vermieden werden. 
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K 30 M 

Zweistufiger FMA-Kompressor mit vollkommener LuftkUhlung 
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Fahrbare Drucklufferzeuger. 
Die Entwicklung der fahrbaren Drucklufterzeuger der FMA. 

Damit ein fahrbarer Drucklufterzeuger wirklich den Anforderungen, die 
an eine vollstandige Kompressoranlage gestellt werden konnen, erfiillt, 
muB er mit allen Maschinen, Einrichtungen und Zubehorteilen ausgerUstet 
sein, die erforderlich sind fiir einen selbstandigen Betrieb. 
Ein richtig durchgebildeter, fahrbarer Drucklufterzeuger stellt somit ein 
kleines, unabhangiges Kraftwerk dar, welches gegenUber der ortsfesten 
Anlage den Vorzug hat, jede beliebige Arbeitsstelle schnell mit Druck
luft versorgen zu konnen. 
Die Grundlage fiir 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 AusrUstung, seitener eine RUckkUhlanlage fiir das 
KUhlwasser der Maschinen. 
In Fallen, in welchen Schutz gegen WitterungseinflUsse notwendig war, 
wurden die Anlagen mit einem Dach versehen. 

Eine solche altere Anlage zeigt die Abb. 147 mit einem liegenden Kom
pressor der Bauart SR. In Abb.148 ist eine ahnliche Anlage mit einem 
stehenden Kompressor der Bauart S dargestellt. 

Abb. 147 
)l;lIerer fahrbarer 

Drucklufterzeuger mit 
liegendem Kompressor 

Bauart 5R 

Abb. 148 
)l;lterer fahrbarer 

Drucklufterzeuger mit 
stehendem Kompressor 

Bauart 55 
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Abb. 149 Fahrbarer Druckluflerzeuger mit Motorkompressor und Rohrrahmen-Windkessel 

Infolge des groBen Raumbedarfs und der niedrigen Drehzahl dieser Kom
pressoren hatten solche Anlagen betrachtliche AusmaBe 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 ersichtl ich, daB die 
Anlage keinen besonderen Windkessel besitzt, da der Fahrgestellrahmen 
aus Rohren groBeren Durchmessers gebildet ist, in welchen die Druck
luft aufgespeichert wird. 

Dieser sogenannte Rohrrahmen ist der FMA unter DRP Nr.419472 geschUtzl. 

Das Aufkommen der schnellaufenden Kompressoren der Bauart K 30 
wirkte sich gUnstig aus auf die Entwicklung der fahrbaren Druckluft
erzeuger, da diese an und fUr sich leichten Kompressoren mit ihren klei
nen hin- und hergehenden Massen die direkte Kupplung mit den neu
zeit lichen, 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. 

Aligemein sei bemerkt, daB der Fahrgestellrahmen aus Profileisen her
gestellt ist. Bei AusfUhrungen fUr Sonderzwecke ist der Rahmen nach dem 
auf Seite 170 erwahnten Patent als Rohrrahmen durchgebildet. Bei zwei
achsigen AusfUhrungen wUrde die Verwendung eines Rohrrahmens ent
weder eine zu groBe Hohe oder eine zu groBe Breite und Spurweite 
ergeben, da fUr die lenkachse ein bestimmter Einschlagwinkel notwendig 
ist fUr das Durchfahren kleinerer Kurven. 

Die Tabelle 20 gibt eine Zusammenstellung der serienmaBig hergestell
ten, fahrbaren Drucklufterzeuger mit Antrieb durch Verbrennungsmotor, 
die vier Bauarten DK durch FMA-Volldieselmotor. 

99 v. H. aller wah rend der letzten Jahre gelieferten FMA-Drucklufterzeuger 
sind durch Volldieselmotor angetrieben. Die FMA verfUgt deshalb da die 
bisher gelieferte Motorleistung bereits etwa 18000 PS betragt, Uber eine 
einzig dastehende Erfahrung. 

Die RUcksichtnahme auf einen billigen Preis hatte dazu verleiten konnen, 
schnellaufende Fahrzeugdieselmotoren zu verwenden, aber im Hinblick 
auf die Betriebssicherheit wurden diese Motoren fUr fahrbare Druckluft
erzeuger abgelehnt. Die FMA verwendet nur Volldieselmotoren mit einer 
Drehzahl von 1000/min. 

Die Bauart VK hat Antrieb durch Vergasermotor fUr Benzin oder Traktoren
kraftstoff. 

An Stelle des Dieselmotors konnen die Anlagen auch mit Benzinmotor 
ausgefUhrt werden. Ebenso ist der Antrieb durch Elektromotor moglich. 

Auf den Seiten 176 bis 179 sind verschiedene GroBen und AusfUhrungen 
abgebildet mit einigen kurzen Angaben der Hauptmerkmale dieser An
lagen. Ferner werden noch auf Seite 180 und 181 eine SonderausfUhrung 
mit Antrieb durch Benzinmotor und durch Elektromotor dargestellt. 

Antrieb durch Benzinmotor und durch Elektromotor dargestellt. 

Die Kompressoren dieser serienmaBig hergestellten fahrbaren Druckluft
erzeuger sind fUr 7 at Enddruck vorgesehen. Die Anlagen konnen in ahn
Iicher AusfUhrung auch fUr hohere oder niedrigere EnddrUcke geliefert 
werden. Eine solche SonderausfUhrung zeigt Abb. 159. 

Abb. 153 zeigt die sehr viel verwendete GrOBe DK 60 M mit Angabe der 
Hauptbestandteile. 

Da die Kompressoren der fahrbaren Drucklufterzeuger aus der Bauart K 30 
entnommen sind, 50 gilt das tiber K 30 auf den Seiten 147 u. f. Gesagte 
auch fUr die Kompre5soren der fahrbaren Anlagen. Ebenso trifft dies fUr 
die Leerlaufregelung zu. 
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Die zur Verwendung kommenden FMA-Volldieselmotoren sind auf 
Seite 185 u. t. beschrieben. 

SerienmaBig sind die Rader mit Gummibereitung ausgerUstet. FUr Sonder
talle konnen Rader mit Eisenbereifung fUr Schienenfahrt angebracht 
werden. 

Einen zusatzlichen Vorteil bieten die Drucklufterzeuger Bauart OK 60 M 
und OK 90 M durch die Moglichkeit, eine Vorrichtung anbringen zu kon
nen, vermittels welcher bis zu 25 PS zum Betreiben anderer Maschinen 
abgenommen werden konnen. Diese, "Kraftabnahme" genannte, Vorrich
tung ist in Abb.150 dargestellt als Riemenscheibe mit wahrend des Be
triebes ein- und ausrUckbarer Kupplung. Eine solche Vorrichtung wird nur 
auf besonderen Wunsch angebracht. Bei Kraftabnahme ist der Kompressor 
ausge~uppelt, da gleichzeitiges Betreiben des Kompressors und Ab
nehmen von Kraft zur Beschadigung des Motors fUhren. 

Die Kupplung zwischen Motor und Kompressor ist in Abb.151 dargestellt. 
Sie ist als Reibungskupplung ausgebildet und kann sowohl im Stillstand 
wie wahrend des Betriebes ein- und ausgerUckt werden. Die Ubertra
gung erfolgt nachgiebig, kleine Verlagerungen zwischen Motor und 
Kompressorwelle werden dadurch unschiidlich gemacht. 

1m ausgerUckten Zustande der Kupplung kann der Dieselmotor mit seiner 
vollen Drehzahl lauten, ohne daB die Kupplung Schaden leidet. 

Abb. 150 "Kraftabnahme" Abb.151 AusrUckbare FMA-Kupplung 
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Tab. 20 Fahrbare FMA-Drucklufterzeuger 
Reihenbau 

Leistungsumfang und Betriebsmerkmale 

Anlage Bauart I OK 30 MP I OK 50 M I OK 60 M I OK 90 M I 

Kompressor Bauart K30 M/E- (K 30 M/E- K30 M/Z-416 K30M/O-416 
514 518) 

Zylinderzahl 1 1 2 3 

Zylinder 0 mm 138 180 160 160 

Kolbenhub mm 195 195 150 150 

Orehzahl min 1000 1000 1000 1000 

Hubvolumen I/min 2910 4960 6030 9050 

Enddruck at 7 7 7 7 

Kraftbedarf PS 16 

I 
27,6 33 50 

Volldieselmotor Bauart (EO 138) (ZO 138) ZO 138 00138 I 
Zylinderzahl 1 2 2 3 

Zylinder 0 mm 138 138 138 138 

Kolbenhub mm 195 196 195 195 

Leistung PS 22 44 44 66 

Brennstoffverbrauch kg/h 4 6,7 8 

I 
12 

Nettogewichte I 
I 

I 
der Anlagen kg 1500 

I 
1900 

I 
2700 

I 
3800 

Hauptabmessungen mm mil Zugv. 

Lange ohne Zugvorricht. 2930 2200 2970 3450 

Hohe der Anlage 1715 1715 2000 2100 

Breite ohne Achsen 1100 1100 840 1400 

Breite einschl. Achsen 1420 1420 1420 I 1700 

I 
Inhalt des 
Oruckluftbehalters in I 130 130 135 230 

Brennstoffbehalters in I 
Iinhalt des 

65 55 70 85 

176 

VK 45 MP 

K 30 M/Z-212 V 

2 

125 

12(} 

1500 

4410 

7 

25 

Ford A 

4 

98,4 

1M 

35 

7,5 Benzin 
8,6 Traktoren-

kraftstoff 

1200 

1850 

1700 

920 

1450 

130 

36 



FMA-Orucklufterzeuger Bauart OK 60 M 
fahrbare Anordnung 

Abb.154 

Motor: Zweizyllnder·FMA-Volldieselmotor, Bauart ZD 138. 

Kompressor: Zweizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/Z-416. 

Kupplung: In den Schwungradern eingebaute, nachgieblge Relbungskupplung, wahrend 
des Betriebes ein- und ausrUckbar. 

Rahmen: aus Profileisen geschwelBt, ein Stuck, ohne Nietung, in drei Punkten auf den 
Achsen abgestutzt. 

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit Scheibenradern auf nachstellbaren Kegelrollenlagern 
laufend, ungefederte Aufhangung am Rahmen. 

Berelfung: Elastik-Gumml. 

KUhlanlage: fUr Motor und Kompressor je 1 KUhler und je 1 Wasserpumpe mit elnem 
gemeinsamen Ventilator. 

Regelung: selbsttatige Leerlaufregelung des Kompressors, abhangig vom Luftenddruck 
(Abb. 11); selbsttatige Drehzahlregelung des Motors. 

Wlndkessel: auf 12 at geprUft, mit Armaturen, SchlauchanschlUssen und RohranschluB 
versehen. 

BrennstoHbehlilter: aus verbleitem Eisenblech, Inhalt ausreichend fUr elnen Tagesbetrieb. 

Verkleldung: Dach und Seitenwande aus Stahlblech, Seitenwande abnehmbar und ver
schlieBbar. 

Zubehiir und Ersatztelle: fUr Motor und Kompressor mit vollsti:indlgem WerkzeugsalZ 
geordnet In Kasten. 

Lelslungsumfang und Abmessungen siehe Tabelle 20 Seite 176. 
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FMA-Orucklufterzeuger Bauart OK 90 M 
fahrbahre Anordnung 

Abb.155 

Motor: Dreizylinder-FMA-Volldleselmotor, Bauart DD 138. 

Kompressor: Dreizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/D-416. 

Kupplung: in den Schwungradern eingebaute, nachgleblge Reibungskupplung, wahrend 
des Betriebes ein- und ausrUckbar. 

Rahmen: aus Profileisen geschweiBt, ein StUck, ohne Nietung, in drel Punkten auf den 
Achsen abgestUtzt. 

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit Scheibenradern auf nachslellbaren Kegelrollenlagern 
laufend, ungefederte Aufhangung am Rahmen. 

Bereifung: Elastik-Gummi. 

Kiihlanlage: fUr Motor und Kompressor je 1 KUhler, je 1 Wasserpumpe und je 1 Ventilator. 

Regelung: selbsttatige Leerlaufregelung des Kompressors, abhangig yom Luftenddruck 
(Abb. 11); selbstlatige Drehzahlregelung des Motors. 

Windkessel: auf 12 at geprUft, mit Armaturen, SchlauchanschlUssen und RohranschluB 
versehen. 

Brenns!offbehlilter: aus verbleltem Eisenbiech, Inhalt ausreichend fUr einen Tagesbetrieb. 

Verkleidung: Dach und Seitenwande aus Stahlblech, Seltenwande abnehmbar und ver
schlieBbar. 

Zubehor und Ersatztelle: fUr Motor und Kompressor mit vollstandigem Werkzeugsalz 
geordnet in einem Kasten. 

Leislungsumfang und Abmessungen siehe Tabelle 20 Selte 176. 
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FMA-Orucklufterzeuger Bauart OK 40 M 
fahrbahre Anordnung, mit "Kraftabnahme" 

Abb.156 

Motor: FMA-Volldieselmotor, 2 Zylinder, Bauart Z 0 125. 

Kompressor: Zweizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M / Z-313. 

Kupplung: In den Schwungradern elngebaule, nachgiebige Relbungskupplung, wah rend 
des Belriebes ein- und ausrUckbar. 

Rahmen: aus Profileisen geschweiBI, eln StUck, ohne Nielung, In drei Punklen auf den 
Achsen abgesWlzt. 

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit SCheibenradern auf nachstellbaren Kegelrollenlagern 
laufend, ungefederte Aufhangung am Rahmen. 

Bereilung: Elastik-Gummi. 

Kilhlanlage: fUr Motor und Kompressor je 1 KUhler und 1e 1 Wasserpumpe mit elnem 
gemeinsamen Ventilator. 

RegelulIg: selbsttiitige leeriaufregelung des Kompressors, abhangig vom luftenddruck 
(Abb. 11); selbsttatige Drehzahlregelung des Motors. 

Wlndkessel: auf 12 at geprUfI, mil Armaturen, SchlauchanschlUssen und RohranschluB 
versehen. 

Brennstoffbehlilter: aus verbleltem Eisenblech, Inhalt ausreichend fUr elnen Tagesbelrieb. 

Yerkleldung: Dach und Seitenwande aus Stahlblech, Seilenwande abnehmbar und ver
schlieBbar. 

ZubehiSr und Ersalzteile: fUr Motor und Kompressor mit vollstandlgem Werkzeugsatz 
geordnel in einem Kasten. 

Lelslungsumfang und Abmessungen auf Anfrage. 
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart MK 40 MP 
fahrbahre Anordnung 

Abb.157 

Motor: Vlerzyllnder-Benzlnmotor, Bauart 90/150. 

Kompressor: Zwelzylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/Z-313. 

Kupplung: in den Schwungriidern eingebaute, nachgleblge Reibungskupplung, wahrend 
des Betriebes ein- und ausrUckbar. 

Rahmen: Rohrrahmen, gleichzeitig als Windkessel ausgebildet (DRP). 

Achsen: aus geschmledetem Stahl, mit Schelbenriidern auf nachstellbaren Kegelroilen
lagern laufend, am Rahmen mit zwel Halbeillptikfedern aufgehiingt. 

Berelfung: Rlesenluftrelfen. 

KUhlanlage: fUr Motor und Kompressor je 1 KUhler und je 1 Wasserpumpe mit elnem 
gemeinsamen Ventilator. 

Regelung: selbsttiitige Leerlaufregelung des Kompressors, abhiinglg yom Luftenddruck 
(Abb. 11), mit Drehzahlvermlnderung des Motors im Leerlauf. 

Wlndkessel: auf 12 at geprUft, mit Armaturen, SchlauchanschlUssen und RohranschluB 
versehen, als Rahmen ausgebildet (DRP). 

BrennsloHbehliller: aus verbleitem 'Eisen (oder nichtrostendem Stahl) Inhalt ausrelchend 
fUr einan Tagesbetrleb. 

Yerkleldung: Dach und Seitenwande aus Aluminiumblech (oder Stahlblech), Seitenwiinde 
abnehmbar und verschileBbar. 

Zubehtir und ErslltzlelJe: fUr Motor und Kompressor mit vollstiindlgem Werkzeugsatz 
geordnet In elnem elngebauten Schrank. 

Lelltungsumfang und Abmellungen auf Anfrage. 
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart EK 30 M 
fahrbahre Anordnung 

Motor: Elektromotor, Je nach gewUnschter Stromart. 

Kompressor: Zwelzylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/Z-212. 

Kupplung: n<!lchgiebig, im Stillstand losbar. 

Rahmen: aus Proflleisen geschweiBt, ein StUck, ohne Nietl.;ng, in drei Punkten auf den 
Achsen abgestUtzt. 

Achsen: aus Stahl geschmledet, mit Schelbenradern auf nachstellbaren Kegellrollen-
lagern laufend, ungefederte Aufhangung am Rahmen. 

Berelfung: Elastik-Gumml. 

KUhlanlage: fUr den Kompressor 1 KUhler, 1 Wasserpumpe und 1 Ventilator. 

Regelung: selbsllatige leerlaufregelung des Kompressors, abhanglg yom luftenddruck 
(Abb. 11). 

Wlndkessel: auf 12 at geprUft, mit Armaturen, SchlauchanschlUssen und RohranschluB 
versehen. 

Yerkleldung: Dach und Seitenwande aus Stahlblech, Sellenwande abnehmbar und ver
schlleBbar. 

Zubehor und Ersatzlelle: fUr Motor und Kompressor mit vollstandigem Werkzeugsatz 
geordnet in einem Kasten. 

Lelstungsumfang und Abmessungen i!luf Anfrage. 
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Die versetzbaren FMA-Drucklufterzeuger mit Kompressoren 
Bauart K 30. 

Die fahrbaren Drucklufterzeuger sind in der Regel so durchgebildet, daB 
aus dem Rahmen nach unten keine Maschinenteile herausragen. Die An
lagen konnen daher ohne AchSEln und Rader als ortsfeste Kompressor
anlagen verwendet werden. Das Abnehmen der Achsen mit Rader ist 
auBerst einfach. 

Dieses ist von Vorteil bei engen Raumverhaltnissen wie z. B. in Berg
werken, auf Schiffen usw. Solche Anlagen lassen sich mit geringen Hilfs
mitteln auf einen Lastwagen aufbauen und konnen dann schnell, beson
ders im schwierigen Gelande, befOrdert werden. 

Diese versetzbaren Anlagen sind so durchgebildet, daB sie nur als orts
fest verwendbar sind und mittels Hebezeug versetzt werden mUssen. Zu 
diesem Zwecke erhalten sie meistens Vorrichtungen zum Einhangen der 
Tragseile. 

Abb. 159 zeigt eine solche Anlage mit Volldieselmotorantrieb, Abb.160 
eine solche mit Elektromotorantrieb. 

Abb. 160 Verselzbarer FMA·DruckJufterzeuger mil Kompressor K 30 und Anlrieb durch 
EJeklromolor 
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Die fahr- und tragbaren FMA-Drucklufterzeuger mit Klein
kompressoren der Bauart I und II. 

Ebenso wie die Kompessoren K 30 die Grundlagen fUr die groBeren fahr
baren Anlagen bilden, so bilden die Kleinkompressoren der Bauarten Z 
und ZZ die Grundlage einer Reihe kleiner fahr- und tragbaren Druck
lufterzeuger. 

Da die Kompressoren Bauart Z 'und ZZ verhaltnismaBig leicht sind, so 
sind auch die Fahr- und Traggestelle leicht und einfach durchgebildet. 

Abb.161 stellt einen neuzeitlichen tragbaren Drucklufterzeuger fUr 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
fahigen Rahmen aus Leichtmetall aufgebaut. Am Rahmen sind zweck
maBige Handgriffe angebracht, so daB die ganze Anlage bequem ge
tragen werden kann. 

Abb. 161 Tragbarer FMA-Drucklufterzeuger mil Antrieb durch Zweitaki-Benzinmotor 
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Die FMA· Yolldieselmotoren. 
Wie bereits erwahnt, 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 hierfiir konstruierte und gebaute Motoren. 

Aus den Abb. 154, 155 (OK 60 M, 90 M) sind die FMA-Volldieselmotoren, in 
den entsprechenden Drucklufterzeuger eingebaut, ersichtlich. 

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 Zwelzylinder FMA-Volidleselmotor. 
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Beschreibung der FMA-Yolldieselmotoren. 
Arbeitsweise. 
Die Abb. 163 zeigt den Zweizylinder-Dieselmotor Bauart ZD 138 mit allen 
Einzelheiten. 
Aile Bauarten arbeiten in Viertakt, d. h. fUr ein Arbeitsspiel sind vier 
HUbe (gleich zwei Umdrehungen) notig: 
1. Hub = Saughub: Bei geoffnetem Saugventil 344 und geschlossenem 
AuslaBventii 346 geht der Kolben 14 nach un ten, 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 EinspritzdUsen 385 
der flUssige Brennstoff (Rohol) unter hohem Druck, fein verteilt, einge
spritzt. In der verdichteten, heiBen Luft entzUndet sich der Brennstoff, 
und die eintretende Explosion verursacht den 

5. 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 offnet sich das AuslaBventil 346, so daB 
die Gase ins Freie entweichen konnen. 
4. Hub = Ausschubhub: Der nach oben gehende Kolben treibt den Rest 
der Verbrennungsgase durch das geoffnete AuslaBventii aus dem Zylin
der ins Freie. 
Von den vier KolbenhUben oder Takten ist einer Krafthub, die drei an
deren sind LeerhUbe. Eine Schwungscheibe von groBem Schwungmoment 
(GD2) auf der Kurbelwelle halt den Motor wah rend der LeerhUbe im Gang 
und dient als Speicher fUr die beim Arbeitshub entstandene Arbeit. 

Die Steuerung. 
Kennzeichnend fUr die Viertaktmotoren ist die zwangslaufige Ventil
Steuerung. 
Von der Kurbelwelle 32 wird mittels der Zahnrader 395-393 die Nocken
steuerwelle 576 derart angetrieben, daB sie genau mit der halben Dreh
zahl der Kurbelwelle lauft. Zu jedem Ventil gehort ein entsprechender 
Nocken auf der Steuerwelle, der Uber den StoBel 375, die StoBstange 369 
und den auf der Kippwelle 352 gelagerten Kipphebel 359 unter Uberwin
dung der Kraft der Feder 365 das Ventil wahrend des erforderlichen Zeit
abschnittes offenhalt. 
Das SchlieBen des Ventils bewirkt die Feder 365 in dem MaB, wie es die 
ablaufende Kurve des Nocken zulaBt. Die Genauigkeit der Steuerung ist 
abhangig vom Anfangs- und Endpunkt der Nockenkurve und von der Ein
stellung der Nockensteuerwelle zur Kurbelwelle durch die Zahnrader. 

Die Brennstoffzufuhr und .Regelung. 
Das auf der Nockensteuerwelle sitzende Zahnrad 393 treibt Uber 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 laBt. 
Die Fordermenge 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 6 v. H. Uber der normalen Drehzahl nicht Uber
schritten wird, ist an der Brennstoffpumpe ein Fliehkraftregler ange
bracht, der vollkommen selbsttatig arbeitet und die Fordermenge der 
Brennstoffpumpe regelt. Die Brennstoffpumpe preBt den Brennstoff (Roh
(1) durch die beiden EinspritzdUsen 385 des Zylinderkopfes in den Kom
pressionsraum. Da die Offnung der EinspritzdUse ein sehr kleines loch ist 
(hochstens 0,3 mmt und das Einspritzen in einer ganz kurzen Zeit voll
zogen sein muB, so wird der Brennstoff unter sehr hohem Druck zerstaubt 
eingespritzt. . 
Damit die Brennstoffpumpe und die DUsen durch Verunreinigungen des 
Brennstoffes nicht beschadigt 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 01 aus dem Kurbeltrog ansaugt 
und durch das Olreinigungsfilter 330 und die Olleitungen 323-327 den 
lagern unter Druck von 0,5-1 atU zufUhrt. Der Oldruck ist am Manometer 
41 ablesbar und mittels der Drosselschraube 329 einstellbar. 
Die Schmierung der Zahnrader fUr den Steuerungs- und Brennstoffpumpen
Antrieb geschieht durch Schleuderol herrUhrend von der Antriebskette 52 
der Olpumpe. 
In dem Zwischenboden des Kurbelgehauses sind Siebe angebracht, die 
verhindern, daB Verunreinigungen der Kurbelkammer in die Schmierol
pumpe gelangen. 
Der Olstand kann durch einen PrUfstab 25, der Markierungen fUr den 
hochst- und niedrigstzulassigen Olstand tragt, Uberwacht werden. (Diese 
PrUfung darf r.ur bei stillstehender Maschine, wenn das Schmierol zurUck
geflossen ist, vorgenommen werden.) Mit dem PrUfstab kann man auch 
eine geringe Menge Schmierol zur PrUfung seines Zustandes entnehmen. 

Die Kiihlung. 
Die KUhlung bezweckt, schadliche Erhitzung des Motors zu vermeiden 
und die Temperatur der Zylinderwande so niedrig zu halten, daB sich 
ein genUgend dicker Olfilm an den Zylinderwanden bilden kann. Die 
Austrittstemperatur des KUhlwassers kann bis zu 90 0 betragen. 
Als KUhlung ist WasserkUhlung vorgesehen, die bei den fahrbaren Druck
lufterzeugern als UmlaufkUhlung mit Kreiselpumpe 151-160, Ventilator 
302 und RUckkUhler 147 (in Abb. 153) ausgebildet ist. 

Der Belrieb und die Warlung 
sind in dem Abschnitt III Seite 119 behandelt. 
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Abb. 164 FMA-Volldieselmotor fUr Schiffsanlrieb mil Wendegelriebe 

Abb. 165 FMA-Kompressor K 30 mit selbsttaliger FUliungsregelung'(Arbeitsbild siehe Abb. 14) 
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Die FMA-Vakuumpumpen. 
Diese Kolbenmaschinen saugen luft oder Gase aus Behaltern und Appa
raturen ab und schieben diese gegen einen hoheren Druck (meistens 
Atmospharendruck) aus. 

Die Tiefe des erreichbaren Vakuums richtet sich nach der Bauart und der 
GUte der Pumpen. 

1m Prinzip ist eine Vakuumpumpe ein Kompressor, der in den Druck
bereichen von 0 bis etwa 1 ata arbeitet. 

Die einstufigen Kompressoren K 30 M ergeben bei abgeflanschtem Saug
stutzen bereits ein Vakuum mit einem absoluten Druck von 40 mm Queck
silbersaule (40 mmHg*) = 94,7 v. H. Vakuum. Die zweistufigen Kompres
soren K 30 S ergeben 30 mmHg* = 96 v. H. Vakuum. FUr tiefere luftleeren 
baut die FMA in verschiedenen GraBen drei Arten von Vakuumpumpen: 

1. Einstufige Vakuumpumpen (Bauart VR) fUr absolute DrUcke bis 3 bis 
5 mmHg* gemessen bei abgeflanschtem Saugstutzen. 

2. Zweistufige Vakuumpumpen (Bauart 2VR) Doppelpumpen fUr absolute 
DrUcke bis 0,5-1,0 mmHg* gemessen bei abgeflanschtem Saugstutzen. 

3. Tiefvakuumpumpen (Bauart VRT) fUr absolute DrUcke von 0,025-0,05 
mmHg* gem essen bei abgeflanschtem Saugstutzen. 

Diese drei Konstruktionsarten sind samtlich liegender Bauart, arbeiten je 
nach GroBe 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 fUr den Tiefvakuumzylinder 
mit Druckausgleich gilt. 

Die Tabellen 21-21 b geben eine Zusammenstellung samtlicher GraBen 
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 fUr ein Vakuum von 3-5 mm Hg 

Bauarl VR GroBe I 1 I 2 I 3 I 5 I 7 I 10 
\ 

12 I 20 I 30 

Saugvolumen m'/min 1,7 2,5 3,5 5 7 10 12 20 30 
--------------

Zylinderbohrung mm 230 250 300 300 360 375 450 540 650 
Kolbenhub mm 115 150 150 250 250 350 350 450 500 
Umdrehungen min 190 185 180 160 150 140 120 105 100 

--------------
Riemenscheiben 0 mm 700 800 BOO 1000 1250 1350 1350 2000 2750 
Riemenscheibenbreile mm 90 120 120 150 180 180 180 250 290 

--------------
Kraflbedarf 3,2- 4,2- 5,5 8- 11- 15- 18- 29,5- 45-
bei 1/3 al in PS 4 5 6,6 9 12 16,5 19,5 31,5 48 

I----------------

~I I Kraflbedarf 1,9- 2,5- 3,4- 4,5 6- 8,3- 11- 13-
b. hochsl. Vakuum PS 2,4 2,8 3,8 5,2 7 9,5 12 15 30 

Tab. 21 a Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen der zweistufigen FMA· 
Vakuumpumpen fUr ein Vakuum yon 0,5-1,0 mm Hg 

Bauarl 2 VR GroBe I 1 I 2 I 3 I 5 I 7 I 10 I 12 I 20 I 30 I 50 

Saugvolumen m'/min 1,7 I 2,5 3,5 5 7 10 12 20 1 30 50 

Zylinderbohrung mm 2.230 12.250 2.300 2.300 2.360 2.375 2.4502.540 2.650 2.750 
Kolbenhub mm 115 150 150 250 250 350 350 450 500 500 
Umdrehungen min 190 185 180 160 150 140 120 105 100 135 

--.------------------
Riemenscheiben 0 mm 700 800 800 1000 1250 1350 160J 2000 2750 2750 
Riemenscheibenbr.mm 90 120 120 150 180 160 

I 
21)0 250 290 400 

------------'--------
Kraflbedarf 4-5 5,2- 6,9 10- 13,7- 18,7- 22,5- 33- 57- 94 
bel 1/3 al in PS 6,2 8,2 11,2 15 20,6 23,4 35 60 100 

--------------------I Kraflbedarf 2,4- , 3,1- 4,1 5,6- 7,5- 10,5 13,7- 18,7 33- 55 
b. hochsl. Vakuum pS 3 I 3,3 4,7 6,5 8,5 11,8 15,0 20,6 

I 
35 63 

Tab. 21 b Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen der FMA·Tiefvakuum· 
pumpen fUr ein Vakuum yon 0,025-0,05 mm Hg 

1- ---
Bauarl VRT GroBe I 2 I 5 I 7 I 10 I 12 

Saugvolumen m'/min 2,5 

I 
5 7 10 

I 
12 

Zylinderbohrung mm 2.250 2.300 2.360 2.375 2.450 
Kolbenhub mm lEO I 250 250 350 350 
Umdrehungen min 185 

I 
160 150 140 120 

Riemenscheiben 0 mm 800 1250 1500 1350 1500 
Riemenscheibenbreile mm 120 150 180 180 180 

Kraflbedarf 5,7- 9,6- 13,7- 18,7- 21,5-
bei 1/3 al in PS 6,8 10,8 15 20,6 24,4 

Kraflbedarf 3,4- 5,5- 7,5- 10,5 13,7 
bei hochslem Vakuum pS 3,8 6 8,5 11,1 15 
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Abb. 167 FMA-Tief-Vakuumpumpe fUr ein,vakuum bis zu 0,D25 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 groBe Arbeit geleistet 
werden muB. Deshalb eigne! sich als Werkstoff nur ausgesuchtes Mate
rial, und nur eine ununterbrochene Uberwachung der zur Verwendung 
kommenden Rohstoffe gibt die Gewiihr einer gleichbleibenden GUte. 

Das Erfahrungsgut der FMA, das durch den jahrzehntelangen Bau von 
Druckluftwerkzeugen gewonnen ist, gewiihrt Sicherheit und Uberlegen
heit in der Herstellung. 

Der FMA·Priifraum verfUgt Uber aile erforderlichen Einrichtungen zu einer 
wissenschaftlichen Leistungs- und GUteprUfung der Rohstoffe, der Einzel
teile und der fertigen Werkzeuge, das bedeutet Auslese, Wirtschaft
lichkeit und ZweckmiiBigkeit der hergesleillen Teile und StUcke. 

Ebenso sorgfiiltig wird die PrUfung der fertiggeslellten EinzelstUcke auf 
Lehrenhaltigkeit durchgefUhrt, und das ferlige Werkzeug wird mehreren 
PrUfungen unterzogen, ehe es, in allen Teilen einwandfrei, die Werk
statt verlassen darf. 

Die Arbeitsweise der FMA·Werkzeuge und Maschinen nach den verschie
den en Bauarlen ist eingehend im Teil I S.39 dargestellt. 

Die FMA·Konstruktionen sind aufgebaul nach den umfassenden Erfahrun
gen der FMA-Fachingenieure und durch die Unlersuchungsmethoden zu 
jenem hohen Leistungsgrad weiler enlwickelt, der die FMA-Erzeugnisse 
kennzeichnet. 

Das richtige Verhiiltnis zwischen Luftverbrauch, Schlagzahl und Schlag
stiirke in Hinsicht auf den Verwendungszweck isl das Ziel, das bei jedem 
Werkzeug und bei jeder Maschine erreicht werden muB. 

Das fertige FMA.Werkzeug entspricht in allen Teilen und in der Gesamt
leistung dieser Zielselzung. Die folgenden Zusammenslellungen geben 
einen Uberblick Uber 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 fUr jeden Zweck erforderlichen Typen
groBen sind im Teil II angefUhrt. Die Auswahl geeigneter Werkzeuge ist 
somit an Hand dieser beiden Teile nicht schwierig. Die FMA-Fach
ingenieure stehen auBerdem jederzeit beratend, unverbindlich zur Ver
fUgung. 

Die Pflege. und Gebrauchsanweisungen befinden sich im Teil III, der 
genaue Anweisungen Uber die Einrichtung und den Betrieb von Druck
luftanlagen enthiilt. 
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Tab. 22 FMA - Niethammer 

Gegenhalter und Schlagnietmaschinen 

fUr die Metallbearbeitung 
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., '<:(1) .<: 

JI 
::J 

(I)'': 

'" II: I: 
I: NI: ;.~ ~I~ 

:<: 

I~T 
Einzelteile 

(jj .<: (I) (I) (I) 
Ol'- u 

(I) NI!) ~ :e+:!E 
.0 

.,E 
.?:E I: '" '~ .0::10 10 Seite: ::J 

~~ :C' (I) '" "' .... -C. (1)- -E u'tl !;cO- '" (I) 
(I) I: .<: 

>- Cii:O :;; ~ E ~E ~E w& ~ I- I!)E (I)."; .... E jjj ~ I!) 

1 N 80 
1 GSR 560 30 272 135 850 1,20 38 34 13 31x70 16 Schwere 

2 N 81 GSR 510 30 232 125 950 1,15 33 30 12 31x70 16 Niethlimmer 
mit 

3 N 82 
1 GSR 

460 30 ]92 115 1100 1,10 31 28 11 31x70 16 Gleichstrom-
4 N 83 GSR 410 30 ]52 105 12CO 1,00 26 23 10 31x70 16 Rohrschieber 
6 N 84 GSR 360 30 112. 95 1400 0,90 2t 21 9 31x70 16 Steuerung 

11 H 35 b IWSR 1565 30 3051105 700 10,80 40
1

37 
12,6 31x70 16 Schwere 

12 H 34 b WSR 525 30 265 105 750 37 32 12,0 31x70 16 Nlethlimmer 0,80 
mit 

13 H 33 b I WSR 485 30 230 95 840 0,75 32 28 10,3 31><70 16 Wechsel-
14 H 32 b WSR 435 30 ]80 95 980 0,72 28 26 9,6 31x70 16 strom-
15 H 31 b WSR 390 30 140 95 1250 

0'
70

1
24 

23 90 31x70 16 Rohrschieber-

161 H 30 b I WSR 330 I 30 95 
80 I 1650 0,61 22 

21 I 8,0 31X7°116 
Steuerung 

17 H 30 bE WSR 255 30 95 80 1650 0,61 22 21 7,7 31x70 16 Seite 198/199 

211 H 29Nb WSR 1490 I 27 1235 100 800 0,50122121 7,5 31X70116 Mittlere 
22 H 28Nb 

:~: I~~I 
27

1

190 90 1100 0.47 21 20 7,0 23x65 ]3 Niethlimmer 

231 H 27 Nb 27 140 90 1250 0,46116114 6,2 23x65113 Seite 200 24 H 26Nb WSR 365 27 105 80 1450 0,44 13 12 6,7 23x65 13 

31 I WH 36 I WSR 1280 1 1361851701 
1400 

10,751271261 8,0 131X40116 1 Waggon-
32 WH 36S 1 WSR 208 1 1 36 85 70 1400 0,75 27

1
26 7,8131><40 16 Niethlimmer 

Seite 201 

41 SP 80 1 GSR 680 42 30 1272 135 850 1,20 38 34 16 3tx70 18 Spanten-
42 SP 81 GSR 630 42 3) 232 125 950 1,15 33 30 12 31x70 16 Nlethlimmer 

43 SP 82 
1 GSR 580 42 

30 1192 115 1100 1,10 31 28 11 31x70 16 
Seite202 

44 SP 83 GSR 530 42 30 152 105 1200 1,00 26 23 10 31x70 16 
45 SP 84 GSR 480 42 30 112 95 1400 0,90 24 21 9 31x70 16 

511 G 130 I 
250178 130 1100 I 

I 
1 

I :~ 1 

18 31x70 10 I Gegenhalter 
52 G 90 230 55 

90 /100

1 

10 31x70 10 
53

1 

G 75 

1 

225147 75 100 

1 I 1 ~: 1 

7 31x70 10 1 Seite 203 
65 G 65 ]35 29 65 100 5 23x65 10 

61 SN 0 I GSV 580 I 13212251125 850 
1120128 

1 
61 131x70116 Schlag-Nlet-

62 SN 1 

I :~ 1 ~~: I ~~~ 
900 

I ~::~ 1 ~~ 
59 31x70 16 Maschlnen 

1 GSV 
580

1 

1 

63 SN 2 GSV 540 1000 45 
rlx7°116 

64 SN 3 GSV 500 27,5 135 115 900 0,45 15 35 23x65 16 

196 



Schwere FMA-Niethammer Type N 80 - N 84 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

H m L ~ H716 L!>ee H715 H717 H719 I '0:' 

NI~ 
IH17 
N 118 
N119 
N120 

Abb. 170 

Net 

I I 

H721 
H720 

* Zwecks leichlerer Reparalur fUhren wir 
EinlaBventile in3verschiedenenSlarken. 

Lager-Nr. I 
H562 N I 

I 

~ ;61'N I 

H 715 

H 715a 

H 7J5b 

H 716 

H 717 

H 718 

H 719 

H 720 

H 721 

H 722 

L 302 

L 588 

N 105 

N 144 

N 149N 

N 198 

N 264 

N 265 

N 266 

N 267 

N 268 

N 131 

N 134 

N 145 

N 117 

N 118 

N 119 

N 120 

Einzeltelle 

Griff montierl 

Griffkorper mil BUchse 

EinlaBventil 9,995.0 

EinlaBventil10,045.0 

EinlaBvenlil10,095.0 

DruckslUck 

Konische Feder 

Slebtrager montierl 

Sieblragerkorper 

Ring 

Sieb 

DrUcker 

DrUckerslift 

Feder 

SchlauchlUlle 

Rohrschieber 

Slcherungsstift 

Auspuffschelle 

Zylinder fUr N 80 

lmitN131 Zyllnder fUr N 81 

Zylinder fU r N 82 j mit N134 
Zyllnder fUr N 83 mit N 200 

Zyllnder fUr N 84 

DopperbUchse 

Sicherungsring 

Kolben fUr NSO 

Kolben fUr N 81 

Kolben fUr N 82 

Kolben fUrN83 

Kolben fUr N 84 

** Die BUchse in diesen Griffen wird ersl Einsteckwerkzeuge .. Seile 293-297 
beimEinpassen derVentile aufgerieben. Arbeltsweise der Sleuerung. .. Selle 45 Nr. 22 

Verwendungsgebiele . .. _ .. Seile 67 Abb. 42-59 

Leislungsumfang und GroBe. . . Selle 196 Nr. 1-5 
Pflege- u. Gebrauchsanweisung Seile 135 
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Schwere FMA-Niethammer Type H 35 b - H 31 b 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

HO , 

Abb . 171 

L757 

(

H1OO IfVrH)~bl 
H 701 Ifv, H,.bl 
H702lnlrHl3bl 
H70) (fVr H32b) 
H7O'1f(n-H",bl 

(H740 I Fur H35b -H!I.ob' 
H1~1 IFO,H)3b-H}1b) 

Not'" 
Abb. 172 

* Zwecks leichterer Reparatur fUhren 
wir EinlaBventile in 3 verschiedenen 
Starken. 

** Die BUchse in diesen Griffen wird 
erst beim Einpassen derVentile auf
gerieben. 

Einsteckwerkzeuge 
Arbeilsweise der Steuerung . 
Verwendungsgebiete .. . .. . 
Leistungsumfang und GroBe .. 
Pflege- und Gebrauchsanweisung •. 

198 

Lager-Nr. Einzeltelle 

H 712 

L 757 
N 105 
H 705 
H 706 
H 575 
H 411 
H 700 
H 701 
H 702 
H 703 
H 704 
N 131 
N 134 
H 707 
H 708 
H 709 
H 710 
H 711 

H 713 
H 715 

a 

" b 
H 716 
H 717 

Griff montiert 
Griffkorner mit BUchse ** 
EinlaBventil 9,9950 

10,0450 
10,0950 

DruckslUck 
Konische Feder 

H 718 Siebtrager montiert 
H 719 Siebtrager-Korper 
H 720 Ring 
H 721 Sieb 
H 722 
L 302 
L 588 

DrUcker 
DrUckerstift 
Feder 
Arretierstift 
SchlauchlUlle 
Steuergehause 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffschelle 

f~r ~ ;~~ I 
,. H 33 b Cylinder 

" H 32b 
" H 31 b 

DopperbUchse 
Sicherungsring 
Deckel fUr H 35 b, H 34 b 

" H 33 b, H 32 b 
" H 31 b 

Kolben " H 35b, H 34b 
" H 33 b, H 32 b, H 31 b 

Seite 293-297 
Seite 47 Nr. 23-26 
Seite 67 Abb.43-59 
Selte 196 Nr.11-15 
Selte 135 



FMA - Kurzhub- und Eck - Niethammer 
Type H30b und H30bE 

sowie Type H30b Spez. und H30bE Spez. (mit kurzer BUchse) 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

H 30 b H 30bE 

Abb. 113 

105 

Abb. 175 

Einsteckwerkzeuge .. . ..... . 
Arbeltswelse der Steuerung . . ... . . . . . . 
Verwendungsgeblete . . .. . . .. . 
leistungsumfan~ und GroBe ..... .. . .. . 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung .. 

Abb. 1H 

!lager-Nr. i 

H 712 
H 713 

H 790 
H 789 

H 716 
H 728 

H722 
H729 
H 715 

" a 
" b 

H717 
H 718 

H 719 
H 720 
H 721 
l302 
l588 

N 105 
H 705 
H 706 
H 575 
H411 
H782 

H 783 

N131 
H 735 
N134 
H 784 
H 785 

Einzelteile 

Griff montiert 
Gr iffkorper 

mit BUchse H 714 
Seitengrilf, montiert 
Seitengrilfkorper 

mit BUchse H 727 
Druckstuck fUr Gr iff 
Druckstuck 

fUr Seitengrilf 
DrUcker fUr Griff 
DrUcker f . Seitengriff 
EinlaBventil 

9,995 0 normal 
10,045 0 I abnormal 
10,095 0 f. Repar. 

Konische Feder 
Siebtrager, 

mont. mit H 719-721 
Siebtrager-Korper 
Ring 
Sieb 
DrUckerstifl 
Feder 
Schlauchtulle 
Steuergehause 
Rohrschieber 
Arretierstifl 
Auspulfschelle 
Zylinder fUr H 30b mit 

N 131 und N 134 
Zylinder fUr H 30 b 

Spezialm. H 735 
und N 134 

DopperbUchse 
DopperbUchse 
Sicherungsring 
Deckel 
Kolben 

" Selte 293-297 
" Selte 47 Nr. 23-36 
" Selte 67 Abb. 45 

. . •. Selte 196 Nr. 16-17 
. • Selte135 
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Mittlere FMA - Niethammer Type H 29 Nb - H 26 Nb 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb. 178 

H 8~~ 
H 876 
H823 
H82" 
H825 

L 592 

0) Zwecks leichterer Reparatur fUhren 
wi r EinlaBventile in 3 verschiedenen 
SHirken. 

00) Die BUchse in diesen Griffen wird 
erst beim Einpassen der Venti Ie auf
gerieben. 

Elnsteckwerk~euge .. ... . . 
Arbeltswels9 der Steuerung . . . 
Verwendungsgeblete . .... . . 
Lelstungsumfang und GroBe .. . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung _. 

200 

Lager-Nr. 

H 830 
H 829 
H 715 

" a 

" b 

I H 847 
L 592 
H 420 
H 634 
L 749 
L 588 
H 334 

M 224 
H 810 
H 596 
H371 
H 833 
H 876 
H 823 
H 824 
H 825 
H 805 
H 805 
H 805 
H 806 
H 807 
H 427 
H 427 
H 826 
H 827 
H 828 
H 112 
N 297 
N 286 

Einzelte i le 

Griff montiert 
GriHkorper mi t BUchse 
EinlaBvenlil 9,995 0 

" 10,045 0 
,. 10,095 0 

DruckstUck 
Konische Feder 
Nippel 
DrUcker 
DrUckerstifi 
Feder 
VerschluBschraube 
ScplauchtUlle 
Rohrschieber 
Arretierstifi 
Auspuffschelle 
Zylinder fUr H 29 Nb 

" "H 28 Nb Spez. 
" "H 28 Nb 

" H 27 Nb 
" H 26 Nb 

Deckel fUr H 29 Nb 
" " H 28 Nb Spez. 
" "H 28 Nb 

I 
" "H 27 Nb 
" "H 26 Nb 

Kolben fUr H 29 Nb 
" "H 28 Nb Spez. 
" " H 28 Nb 

" H 27 Nb 
" H 26 Nb 

FUhrungsbUchse 
" H 29 Nb Spez. 

i Sicherungsring " " 

• . •. •. Selte 293-297 
•. Selte 47 Abb. 23-26 
. , Seile 67 Abb.42-59 
., Selte 196 Nr. 21-24 
.. Seite 135 



FMA-Waggon-Niethammer Type WH 36 u. WH 36 S 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

WH 36 WH 365 

Type WHJ6 und WH 36 S D.R.P. 

H725 I Lager-Nr. I 
~.Ii'. "~" 11f . 

H7Z6-L\----==-~~~?~~~~~~~~~~ H 723 . " Griff montiert 

Einzelteile 

H 724 Griffkorper 
""'--:0----->; mit BUchse H 714 

H 725 Seitengriff montiert 

~~:::;)-N105 

N 1 '7n .----J"""'" 

rl,H---l~5 

Abb. 181 

Elnsteckwerkzeuge .. ••.. 
Arbeltswelse der Steuerung .. 
Verwendungsgeblcte • •... 
Lelstungsumfang und GraBe • • 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung •••••. 

N 105 
H 731 

IN 170 
H 730 
H 734 

IH 735 
H 732 
H 733 

H 726 Seitengriffkorper 
mit BUehse H 727 

H 716 DruekstUck fUr Griff 
H 728 "fUr Seitengriff 
H 722 DrUcker fUr Griff 
H 729 "fUr Seitengriff 
H 715 EinlaBventil 

,," .. a 
" b 

H 717 
H 718 

H 719 
H 720 
H 721 
L 302 
L 588 

9,995 0 normal 
" 10,0450) abnormal 
" 10,0950 f. Reparat. 
Konische Feder 
Siebtrager montiert 
mit H 719-721 
Siebtrager-Korper 
Ring 
Sieb 
DrUekerstift 
Feder 
SehlauchtUlle 
Rohrseh ieber 
Arretierstift 
Auspuffsehelle 
Zylinder 
mit BUehse H 735 
DopperbUehse 
Deekel 
Kolben 

.. •• Seite 293-297 
. . Selte 47 Abb. 23--26 
.. Selte 67 
.• Selte 196 Nr. 31-32 

• •.. Selte 135 
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FMA-Spanten - Niethammer Type SP 80 -SP 84 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

Einsteckwerkzeuge . .. , .. . . 
Arbeltsweise der Sleuerung . . 
Verwendungsgeblele ..... . 
Leislungsumfang und GroBe .• 
Pflege- und Gebrauchsanweisung •. 

202 

Lager-Nr. Einzelteile 

N 264 
N 265 
N 266 
N 267 
N 268 

N 134 
N 145 
N 117 
N 118 
N 119 
N 120 

IN 209/2 

I
N 201 
N 281 
N 204 
L 605 
N 175 
N 177 
L 227 
N 174 
N 172 
N 173 
Z 459 

581 
L 215 
L 407 
N 104 
N 105 
N 144 
N 149 
N 158 
N 356 

OJ 
"0 

." >. 
N 

Gehause mont. 
Gehause 
ZwischenstUck 
Kolben 
Manschette 
Korner oder: 
Nachstellspindel 
Schraube 
Konushahn mont. 
Hahnkorper 
HahnhUlse 
Gegenmutter 
Feder 
Anschlagschraube 
Mulfe 
Siebtrager 
SchlauchWlle 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffschelle 
Scheibe 

fUr SP 80 lJ mit N 131 

und N 134 

fUr SP 81 
fUr SP 82 
fUr SP 83 
fUr SP 84 

N 131 Dopperbuchse fUr N 80-84 
Sicherungsring I fUr SP 80, Lange 135 mm 

~ "SP 81, 125" 

~ I SP 82, 115 

" I" SP 83, 105" 
" SP 84, 95 

Seite 293-297 
Seite 45 Abb. 22 
Seite 67 

. . Seile 196 Nr. 41-45 
• . Seile 135 



FMA-Niet-Gegenhalter Type G130-G65 

Abb. 187 Type G 130, 90, 75 Abb. 188 Type G 65 

Type 

CJ) 
G 130 I G90 I G 75 I G65 

c: 

" Einzelleile fUr Nieten "0 

.0 bis 450 I biS 32 0 I biS 26 0 I biS 22 0 

.0 
~ I Lager-Nr·1 SI. Lager-Nr.1 SI. Lager-Nr.1 SI. Lager-Nr.~ 

a Gehause .. . . ... ..... . . .. 
b Deckel ., ............ . .. . 
c Kolben .. .. ..... . . ... ... .. 

d Feder . ..... ..• . . .... .. . . 

e VerschluBschraube .. .. .. 

f Manschette .. ..• .•....... 

9 Blechscheibe ..... ..•.... 

h Konushahn ....•....••..• . 

Muffe zum Konushahn ... 
TUlle zum Konushahn .... 

i Korner •.•.... .. .•..... . .. 

k Kopfschraube .•...•..• . . . 

Elnsleckwerkzeuge • .• ••• . 
Verwendungsgeblele ••. • •• . 
Leislungsumfang und GrOBe .• 
Pflege- und Gebrauchsanweisung • • 

14 

G 115 1 G 107 

G 116 1 G 108 

G 117 1 G 121 

L 549 1 L 513 

Z 289 1 Z 289 

L 612 1 L 608 

G 118 1 G 123 

Z 278 1 Z 278 

L 401 1 L 401 

K 117 1 K 117 

- - -
- 1- -

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1= 
I 

G 101 1 G 114 1 

G 106 1 - -
G 120 1 G 105 1 

L 513 1 - -
Z 289 1 Z 130 1 

L 606 1 L 607 1 

G122 1 G 119 1 

Z 278 1 Z 278 
I 

1 

L 401 1 L 401 
I 

1 

K 117 1 K 117 1 

- - G 104 1 

- - L 227 1 

. . Seile 397 
•. Seile 78 Abb. 45 
.. Seile 197 Nr. 51-55 

•.• . Seite 135 
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Tab. 23 FMA - MeiBelhammer 
Kesselstein- und Formkasten-Klopfer, Puderhlmmer 

fUr die Metallbearbeitung 

I II) 

.;, 0> 
c .0 0> :10_ \Sl :::J 

iii 
c ... - .s::; 
:::J (1)';: C C 
iii E II) Nc.!> II) 

II) II) 

E :::J .0 .0 c_ .s::; 
:::J a. (1)- to·- :0 -E-E >- u;~ c.!>E ~E~E Z ..... J: 

1 M 91 GSR 395 27,5 147 
2 M92 GSR 340 27,5 112 
3 M 93 GSR 295 27,5 85 
4 M 94 GSR 255 27,5 62 

11 H 2ab WSR 405 27 170 
12 H 27b WSR 360 27 135 
13 H 26b WSR 320 27 105 
14 H 25b WSR 282 27 90 
15 H 24b WSR 246 27 60 
16 H 23 WSR 310 23 90 
17 H 22 WSR 270 23 75 
18 H 21 WSR 250 23 55 
19 H 19b WSR 225 20,5 40 

21 H lab FV 180 
1
20 26

1 22 H 58 FV 250 17 40 

23 H 59 FV 240 15 37 

24 H 60a FV 200 15 22 

25
1 

H 61 FV 

1

135 
10 

1 

17 

31 KA SS 450 91,5 28 33 
82 KE SS 465 64,5 28 33 
33 KK SS 465 64,5 28 33 

41 I FK SS 88 28 31 

421 FK 40 SS 125 40 44 

51 PH 5aa FV 1350 17 40 
52 PH 60a FV 1300 15 22 

t Gewicht fUr Hammer mit Haube 
, Gewicht ohne Sieb 

204 

II) 
.s::; -:;; ;:: u Nieten 0> 0> - :::J 

0 -'" 
.s::; ...: Benennung C .s::; to u 

:to ro ".a :c '" .s::; 
C ~.~ .... c .s::; u Einzelteile 

!I u u . :::J II) to E (1).- .~ 
(1)0> 

~ .0 - . > E _c Seite ",'" -E "5 ~ I:; CQ 
II) m& .s::; 

~E to u 
(J).": ... E -'" c.!> (J) 

110 120010,63 19 10 5.5 17,5x60 13 MeiBel-
90 1700,0,56 16 10 5,0 175x60 13 hlimmer mit 

Gleichstrom-
72 1900

1
0,50 13 9 4,5 17,5x60 13 Rohrschieber-

55 2500
1

0,49 9 6 4,0 17,5x60 13 Steuerung 
Seite 205 

90 1000 0,45 19 10 6,1 17,5x60 13 MeiBel-
80 1300 0,45 16 10 5,8 17.5x60 13 hlimmer 
70 1600 0,45 13 9 5,4 17,5x60 13 mit 
60 2100 0,45 10 8 4,9 17,5x60 13 Wechsel-
50 280:> 0,45 9 6 4,5 17,5x60 13 strom 
75 1900 0,44 9 6 3,9 17,5x60 Rohrschieber-
60 2100 0,37 8 5 3,0 17.5x60 13 Steuerung 
60 2800 0,37 8 4 3,0 17,5x60 13 
36 2800 0,30 6 2,3 14,2x50 10 Seite 206-208 

42 5500 0,30 4 1,1 14,2x50 10 leichte 
65 3BOO 0,30 5 2,5 12,5x50 10 MeiBel-

2,Ot hlimmer 
53 4200 0,30 4 2,3 12,5x50 10 mit 

1,8t Flatter-Ventil-
38 5000 0,28 3 2,0 12,5x50 10 Steuerung 

1,6t 

30
1

8000 0,141 
1,5 0,5t 8 x30 8 Seite 209/210 

6000 0,2 I I 1,9 10 Kesselslein-

6000 0,2 
I 

2,0 10 Klopfer 
7000 0,2 

I 
1,8 10 

Seite 211 

6000 0,3 2,0 10 Formkaslen-
5000 0,3 5,5 10 Klopfer 

Seite 212 

65 3800 03 4.5' 10 Pudersieb-

38 5000 0,28 4,0* 10 hlimmer 
Seite 213 

I 



FMA - MeiBelhammer Type M 91 - M 94 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

Abb. 189 

... 

Lager-Nr. 

~"r 
teile ~ 
fUr 

M168 

M 223 

M 224 

M 191 

N 170 

M192 

M 184 

M 185 

M 186 

M 187 

M 159 

M 160 

M 164 

M 239 

H 132 

H 133 

H 134 

H 135 

M 167 

M 103 

M 103a 

M 103b 

L 507 

M 225 

M 218 

L 302 

M 227 

IzyliJ 
J der I 

1 BuchJ 

J se 1 

1 Kol- J 
J ben 1 

Einzelteile 

Griff montiert 

Griffkorper mit Buchse 

} EinlaBventii { 
9,9000 

9,9500 I 

9,9950 

Feder zum EinlaBventii 

DruckslUck 

DrUcker 

DrUckerstift 

VerschluBschraube 

Siebtrager 

TUlle fUr 13 mm Schlauch 

Rohrschieber 

Sicherungsstift 

Auspuffschelle 

fUr M 91 

fUr M 92 

fUr M 93 

fUr M 94 

Abb. 190 

sechskant M 159 a 

rund17'50j auBen 1M 160 a 
rund20,00 '/10 mm M 164a 

sechskant. starker M 239 a 
konisch 

fUr M 91, Lange 110 mm 

" M 92, 90 mm 

" M 93, 

" M 94, 

72 mm 

55 mm 

Abb. 191 
* Zwecks leichterer Reparatur fUhren wir EinlaBventile in 

3 verschiedene SHirken. 

ElnsteckwerkzeuQe 
Arbeltswelse der Steuerung .. 
Verwendungsgebiete ....• , 
Leistungsumfang und GroBe .. 
Pflege- und Gebrauchsanweisung •. 

.. Seite 393-397 

.. Selte 45 Abb.22 

.. Seite 67 Abb.48-59 
.. . ....... Selte 204 Nr. 1-4 
............ Selte 135 
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FMA - MeiBelhammer Type H 28 b - H 24 b 

1 
M1 58 

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb. 192 

L 507 

lHSOO 
HS()1 
H 802 
H 803 
H 80~ 

H819 

I I 
M'S' M 240 

Abb. 194 

Lager-Nr. Einzelteile 

H 822 

M 224 
H 810 
H 596 
H 371 
H 800 
H 801 
H 802 
H 803 
H 804 

H 816 
H 817 
H 818 
H 819 
H 805 
H 806 
H 807 
H 808 
H 809 
H 811 
H 812 

~
H813 

H 814 
H 815 

H 821 
M 103 

" a 
" b 

H 820 

Griff, montiert 
Griffkorper mit BUchse M 115 
EinlaBventil 9,9 0 normal 

Druckstift 

9,95 0} abnorm. 
9,995 0 f. Repar. 

L 507 Feder 
M 223 Siebtrager 
H 634 DrUcker 
L 749 DrUckerstift 
M 227 I VerschluBschraube 

SchlauchtUlle 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffschelle 
Zylinder fUr H 28 b 

" H 27 b 
" H 26 b 
" H 25 b 
" H 24 b 

FUhrungsbUchse 1 .. 
rund 17'5 0

1 

H 816a ~u~~~~~. 
rund 20,00 H 817a AuBen 
sechskant H 818aJ 3/1O mm 

sechsk.kon. H 819a stiirker 

Deckel fUr H 28 b 
H 27 b 

" .H 26 b 
H 25 b 

" H 24 b 
Kolben fUr H 28 b 

" H 27 b 
" H 26 b 
" H 25 b 
" H 24 b 

~----~------------------
Elnsteckwerkzeuge •...• •. Selte 393 - 397 
Arbeltswelse der Steuerung . .• Selte 47 Abb. 23-26 
Verwendungsgeblete . ...• •. Selte 67 Abb. 48-59 
Lelstungsumfang und GroBe.. .. .. .. .. .. .... .. .......... Selte 204 Nr.II-15 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung ••• , •••.••••••••••.•••.••• Selte 135 
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FMA - MeiBelhammer Type H 23 - H 21 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb. 195 

Lager-Nr. 

. H3~2b 

Abb. 196 

•• Die Buchse in diesen Griffen 
wird erst beim Einpassen 
der Venti Ie aufgerieben. 

Elnsleclcwerlczeuge .. • . • ....... . 
Arbeltswelse der Sleuerung . . . • 
Verwendungsgebleto . • ..••..• . . . • • 
Lelstungsumf~ng und GrOrla • . ... . .. 

H 431 

M 224 

H 393 

H 394 

H 396 

H 453 

H 482 

H 386 

H 387 

H 389 

H 390 

H 483 

H 531 

H 532 

Pllege- und GebrBuchsanwelsung .. •.. . .... 

H 430 

H 332 

a 

b 

H 334 

H 420 

M 218 

M 225 

363 

587 

588 

-01 } .~-
~"O 

l ~ 
I ~ 
l g 

J ~ 

E i n z e I t e i I e=\ 

Griff montiert 

"Gri ff mit Buchse I ',900 0 " Kegel-
9,950 0 I Ventil 
9,995 0 

VerschluBschraube 

Nippel 

DrUcker 

Druckstilck 

DrUckerstift 

kon. Feder 

Feder 

Schiauchtillle 

Rohrschieber 

Deckel 

Auspuffschelle 

Arretierbolzen 

fUr H 23 

fUr H 21 

fUr H 22 

rund 17,5 0 
sechskant 

fUr H 23 

fUr H 21 

fUr H 22 

.. Selte 393-397 
__ Selte 47 Abb. 23-26 
" Selte 67 Abb. 48-59 
• • Selte 204 Nr. 16-18 

...... Seite 135 
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FMA-MeiBelhammer Type H 19 b 

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb. 191 

U)2 H868 H869 Mi7S 

HMO ~~~~i~~~H862 
H 8!>8 

M258-- -i 
H 8~ - ---H--t 
H 850 ------1':1 
H854---J~f.I 

H865----< 

Abb. 198 

H857 
H856 
H86~ 

H864 
H870 
H861 

"MAl""' ........ 

Elnsleckwerkzeuge .. ., .. •• 

Lager·Nr. 

H 859 

H 858 

H 856 

H 857 

H 860 

H 861 

H 862 

H 863 

H 864 

H 868 

H 869 

H 870 

M 231 

L 352 

H 850 

H 851 

H 852 

H 853 

H 854 

H 855 

H 865 

M 258 

K 117 
oder 

M 111 

Arbeltswelse der Steuerung . . ...... . .... . 
Verwendungsgeblele .......• 
Lelslungsumfang und GrOBe •.•. 
Pflege- und Gebrauchsanweisung •..... 

208 

I Elnzellelle 
I 

Griff montlerl 

Griff mil BUchsen 

RaslenbUchse 

Raslenfeder 

DrUcker 

Ventll 

Raslenslifl 

Raslenschraube 

VentllbUchse 

Druckslifl-BUchse 

Drucksllfl 

Venlilfeder 

Sleblrager 

Driickerslifl 

Zylinder mil H854 

Deckel 

Kolben 

Rohrschleber 

FUhrungsbiichse 

Arreliersllfl 

Hallefeder 

Auspuffschelle 

SchlauchlUlle fUr Schlauch 
von 10 mm I. W. 

SchlauchlUlle fUr Schlauch 
von 13 mm I. W. 

•. ., Seile 293--297 
. , Seile 47 Abb.23-26 

.... .... Seile 67 Abb.66-71 

.. ...... Seile 204 Nr. 19 

........ Selle 135 



FMA-MeiBelhammer Type H 18 b 
mit Flatterventil-Steuerung 

Abb. 199 

H 99:, U52 H 991 

H 985 
H854 
H980 

Abb. 200 

Einsteckwerkzeuge . • ... ... 

K'I17 

Arbeltsweise der Steuerung ..... . 
Verwendungsgeblete ... .. . 
Lelstungsumfang und GroBe . . 
Pflege· und Gebrauchsanwelsung .. 

Lager·Nr. 
I 

H 989 .. 
H 990 

H 971 

H 991 

H 992 

H 993 

H 994 

H 995 

H 995 

H 996 

H 997 

H 998 

A 314 

VZl118 

L 352 

H 854 

H 855 

H 980 

H 982 

H 983 

H 984 

H 985 

H 987 

H 988 

H 999 

K 117 

oder 

MIll . . 

Elnzeltelle 

Griff montlert 

Griff mit BUchsen 

VentilbUchse 

DruckstiftbUchse 

Druckstlft 

DrUcker 

Sicherungsfeder 

RegulierstUck montlert 

RegulierstUck 

Regulierstlft 

Stellmutter 

Spreng ring 

Ventllkugel 

Ventllfeder 

DrUckerstift 

FUhrungsbUchse 

Arretierstift 

Hallefeder 

Sleuergehause 

Slifl 

Steuerplattchen 

Zylinder mil H982 und H854 

Deckschelbe 

Kolben 

Auspuffschelie 

SchlauchtUlle fUr Schlauch 
10mm I.W. 

SchlauchtUlle fUr Schlauch 
13mm I.W. 

. ... Seite 293-297 
• . Selte 43 Abb.20 

. . .. Selte 67 Abb. 66 -71 
. . Selte 204 Nr. 21 
.. Selle 135 
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Leichte FMA-MeiBelhammer Type H 58 - H 61 
mit Flatterventil-Steuerung 

H20l 1'<202 

. M"O~D . M~b 

o t:::r=J a:=::t::e:J 
Abb . 201 Abb. 202 

Z 1" 

HZ 
H 1:11 _ "'lOt 
H2t11 - HIU 
H2H Hll) 

u .. H:H~ 

HHtSo ~us 

... ,,, 
tHU 

HZt' 

VM41' 

Einsleckschatt des MelBels 
8 mm 0 K 30 mm lang 

Abb. 203 

* Zwecks leichlerer Reparalur fUhren wir EinlaBvenlile in 3 verschiedenen Slarken. 

Lager-Nr. I Einzelteile I Lager-Nr. I Einzelteile 

H 161 I Griff mon!. H 207 Klemmring 

l~ 
H 162 Griff H 208 DrUcker 

1M 103 
EinlaBvenlil * '" H 209 Druckbolzen 

L 507 Feder 0 H 211 Feder -0 
A 131 Kugel J, H 212 Haube 
H 163 DrUcker '" L 726 Linsenk. Schraube 
L 352 Slitt I H 169 Sleuergehause fUr H 58-60a 
H 164 VerschluBschraube 

~ 
H 213 

Sleuerpialichen :: 
H 61 

H 166 Regulierschraube H 171 H 58-60a 
M 107 Still ::: H 221 H 61 
L 509 Feder H 170 Decker fUr H 58.260a 
L 314 Slifl ~ H 214 H 61 
L 727 Linsenk. Schraube L 342 Ar(eliers'tifl fUr H 58-60a 

M 174 Sieblrager ~ L 340 H 61 
Z 312 Schiauchtilile H 183 Zylin'der fUr H' 58 
Ml77 Oberwurfmuller H 185 " "H 59 

H 583 " " 
H 60a 

H 225 Haube mon!. 

r 
H 215 

Kolben " 
H 61 

H 148 Haube H 184 " H 58 
L 351 Slill H 186 " " 

H 59 
H 223 DrUcker .a'" H 168 " " 

H 60a 
H 190 I Druckbolzen ::>0 H 216 H 61 ",-0 

FUh;~ngsbiichse rundl I. H 58, H 598 i Venlilfeder II M198 
H 205 Verschlu6ring '" M197 " 6kan!.j 59 60 -'" H 198 Einla6venlil ~I M183 FUhrungsring z. M. 197 ,a 
L 727 Linsenk. Schraube H217 Mei6elbUchse I ~ K 117 Schiauchtilile 

}~ 
H 222 Prellfeder 

HJ47 Haube. mon!. H 145 Auspuffschelle 
L 725 Zylinderslift Z 249 Schiauchtilile I ~ H 206 Einla6venlil VM695 Mei6el unausgellrb. 

Die in dem Schnillbild H 58-60a angefUhrlen Bezeichnungen fUr Einsleckwerkzeuge (Mei6el) 
sind nur fUr Metallbearbeitung ma6gebend. 

Elnsleckwerkzeuge Selle 293--299 
Arbeltswelse der Sleuerung. • .. Selte 43 NT. 20 
Verwendungsgeblele .. .. •• .. .. Selle 67 Abb. 66-71 
Leistungsumfana und Gro6e . . . . . . Selle 204 Nr. 22-25 
Pllege- und GebTauchsanwelsung •• Selle 135 
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FMA-MeiBelhammer Type MH 21-MH 23 

CD 
E 
E 
" z 

CD 
a. 
>
I-

mit VolI-Ventil-Steuerung 

Benennung 

1 

2 
3 

MH 21 GSV 445 

MH 22 GSV 330 

MH 23 I GSV 280 

27 l40 110 1300 0,5 13 9 7 

8 5,5 

6 5 

17,5 13 Mei6el- und 

Gu6putz

Hammer 

27 85 55 2000 0,5 10 

27 57 45 3000 0,5 9 

.~~ 
"ian 
~ 

* * Die Buchse in diesen Griffen 
wird erst beim Einpassen 
der Ventile aufgerieben.· '" 

* Zwecks leichter Reparatur i 
fi.ihren wir Einla6ventile in 
3 verschiedenen Starken. 

I 

Lager-Nr. 

H 182 
H 181 
M 103 

Einzel-I M 103a 

leile M 103b 

Hf~~21 
L 507 
M 225 
M 2,8 
L 302 
M 227 

M 223 
M 224 
M 106 
L 508 
M 232 
M 233 
M 234 
M 235 
M 236 
M 241 

J ZYlind.{ M 237 
M 242 
M 229 

} Buchse { 
M 159 
M 160 
M 164 
H 132 

} KOlben{ H 135 
M 243 

x 13 

60 13 

I Elnzeltelle 

Griff, montiert 
Griffkorper mit Buchse * * 

) Ein'a6-19,900 0 II 
Ventil' 9,950 0 I 

9,995 0 
Feder zum Enla6ventil 
DruckstUck 
DrUcker 
DrUckerstift 
Verschlu6schraube 
Siebtrager 
TUlle fUr 13-mm-Schlauch 
Sperrstift 
Feder zum Sperrslift 
Ventilgehause 
Steuerventi I 
Deckel 
Deckel 
Arretierstift 
fOr MH 21 
fOr MH 22 
fOr MH 23 
sechskant, konisch 
sechskant 
rund 17,5 0 
rund 200 
fOr MH 21 
fUr MH 22 
fUr MH 23 I 
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FMA - Kesselstein - Klopfer Type KA, KE und KK 
mit ventilloser Steuerung 

K145 r::ll---IIB. _ _ 

K144(kurz~ 
K14700ng l i 

KK KE 
Abb . 1LI4 

K137 

K136 

Abb. 206 
KA 

105 (ku"zl 
1~6 Uong l 

Die Typen KK und KA eignen 
sich wegen ihren klelnen 
Gehause - Ourchmesser an der 
Schlagseite. besonders zum 
Arbelten zw ischen Nietkopten 

und tOr Wel lbleche. 

KA 

Abb. 207 

KE 
Abb. 208 

KK 

Abb. 209 

E i n z e I Ie i I e 

Zylinder .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
BUchse .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
Kolben normal } { .. .. 
Kolben abnormal oder .. .. 
Oeckel . .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
Klemmring .. .. .. .. .. .. .. .. 
AnschluBrohr gerade. } 

oder { AnschluBrohr gebogen 
Muffe .........•.. 
Konushahnmont. .. .. .. .. .. .. 
Hahnkorper .. .. .. .. .. .. .. 
HahnhUlse .. .. .. .. .. .. .. 
Anschlagschraube . .. .. .. .. .. 
Feder .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
Mutter .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
SchlauchtUlle .. .. .. .. .. .. .. 
Reduzlermuffe .. .. .. .. .. .. .. 

Arbeltswelse der Sleuerung .• 
Verwendungsgebiete • • ••• 
Leislungsumfang und GroBe .• 
Pflege· und Gebrauchsanwelsung .. 

.. .. . . 

.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 
.. .. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. .. .. .. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

Abb. lOS 

KA mit verzahntem-Innenkranz 
KE mil verzahntem AuBenlcranz 
KK ohne verzahnten Kranz 

I KA 

.. K 137 

.. K 138 

.. K 106 

.. K 146 

.. K 139 

.. K 148 

.. Z 146 

.. K 112 

.. L 402 

" Z 174 
.. Z 178 
.. Z 179 
.. L 215 
.. L 584 
.. Z 452 
.. K 117 
.. L 401 

Lager-Nummer 

I KE I KK 

K 142 K 145 
K 143 -
K 105 K 144 
K 146 K 147 
K 139 K 139 
K 148 K 148 
Z 146 Z 146 
K 112 K 112 
L 402 L 402 
Z 174 Z 174 
Z 178 Z 178 
Z 179 Z 179 

L 215 L 215 
L 584 L 58t 
Z 452 Z 452 
K 117 K 117 

L 401 L 401 

•• Selte 40 Abb. 19 
Selte 87 Abb. 96 
Selte 204 Nr. 31-33 
Selte 185 
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FMA - Formkasten - Klopfer Type FK und FK 40 
mit ventilloser Steuerung. 

FK 
Abb. 210 

Einzelteile 

Kolben .... . .. . .. . ........... . 

Zylinder ...... ... ....•.... . ... 

Deckel ...... . . . ..•...... . . . .. 

Flansch ...... . . . ... .. . . ... . , .. 

SchlauchWlle . ... . .... . .. . . . . 

Haltestift ...........•.....••. 

Stift ...•...... . . . ..•... . .. . ... 

Feder ...... . .. . ........... .. . . 

Klemmring .. . ....... . ... .. . .. 

Arbeltswelse der Steuerung . 

Verwendungsgeblete • 

Lelstungsumfang ur,d GroBe . . 

Pflege- und Gebrauchsanwelsung ....... . 

212 

Abb. 211 

Lager-Nr. 

F K F K 40 

K 134 K 155 

K 135 K 154 

K 111 K 156 

K 113 K 159 

K 117 M 224 

K 158 

311 

L 514 

K 157 

.. Selte 40 Abb. 19 

.. .. Seite 83 

.• Seite 204 Nr. 41-42 

. . ........... Seite 135 



FMA- Pudersieb - Hammer Type PH S8a und PH 60a 

mit Flatterventil-Steuerung 

Abb. 212 

Siebabmessungen 

Form 

I 

MaBe 

I 

Gewichl I Bezeich-
mm kg I nung 

I 

I 
rund 150 0,78 H 177 a 

.. 206 1 H 177 b 

.. 250 1,2 H 177 c 

.. 300 1,9 H 177 d 

oval 150x 300 1,6 H 177 9 

.. 100x150 9,7 H 177 f 

Arbeitswelsa dar Sleuerung ... . •... . .. . .. •• •..•... . . . ... Seile 43 Nr. 20 

Lelslungsumfang und Grot~e .. .. .•.... . ..•.• . .... . ...•..•. Selte 204 Nr. 52-53 

Pflege- und Gebrauchsanweisung ..... ..... . .. . ........... • Seite 135 
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Tab. 24 FMA - Druckluftwerkzeuge 
fUr Stra8enbau und .Aufbruch, Betonbau und ·Abbruch 

Stampfen und RUtteln, Gesteinsbearbeitung 

CD E E .c ~ 

'" 
01 E u 01 .. 

E ..Q ::J ::J ~ Benennung 
01 I: :<: ., .>< I: 
I: :oJ \S1 & ::J ., . 

.eo:: 0 .c a; .... .c :E Einzellelle ::J I: I: NI: .>< u 
a; CD I: 01'- u CD ::J E CD CD .,E CD._ 

CD N CD ..Q ..Q ~E "i :!! 
., 

Selte E ::J 
iE co ~'ti :<: 

::J Il. CD_ ::J "0 -E -- CD 0 
>- 0Ci ~E ::J~ u 

Z .... C>E « ~ en.": .... E C> ~ en 

1 AR UB WSR 630 40 115 1300 I,D 23 16 Belonbrecher 

2 AR IN WSR 640 40 140 1100 1,1 30 16 Aufbruch-

3 AR IlIN WSR 660 54 115 1300 1,5 33 19 hammer 
Seile 215/216 

11 I ARUIRN I WSR 
1730 I I 54 

1115 11300 I 1,5 I 51 I 1191 Remme 
Selte 217 

21 I FMA 3S I WSR 

1

560 
I I 

SO 1105 1'''1,·0 I e., I 
1

16 
S~alen-

22 FMA 4S WSR 610 80 145 1500 1,0 10 16 h mmer 

31 FMA 5Bl GSR 570 30 175 1300 ],05 8,5 ]6 Abbeu-
32 FMA 6B l GSR 620 30 215 ]200 1,05 8,75 ]6 hllmmer 

33 FMA 78 l GSR 690 30 265 1000 1,05 9,75 16 

34 FAW 30A WSR 410 36 H5 1100 0,99 9,9 16 Seile 218/219 

35 FAW 20A WSR 460 36 195 1000 0,99 10,9 16 

41 ST 7 GSV 350 22,5 110 620 0,22 4 10 stamp'er 
42 ST 11 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 Seile 220 

44 ST 12 GSV 460 30 170 603 0,35 7 13 
45 ST 18 GSV 520 30 220 600 0,4 8 13 

46 ST 25 GSV 590 30 29) 420 0,45 9 13 

47 ST 28 GSV 640 S2 S18 420 0,6 12 IS 

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 8000 1,9 19 19 Ylbreloren 

53 BV 100 SS 330 160 100 2800 2,5 28 19 
Selte 229 

61 H 27 bK WSR 360 27 135 1300 0,45 5,8 13 Keilloch- . 

62 H 26 bK WSR 820 27 105 1600 0,45 5,4 13 hllmmer 

63 H 25 bK WSR 282 27 90 1100 0,45 4,9 18 

71 H 21 GB WSR 250 23 55 2600 0,37 3 IS Gellelna-

72 H22 GB WSR 270 23 75 2100 0,37 32 13 bearbellungl-

73 H24b GB WSR 246 27 60 2800 0,45 4,5 13 
hIm mer 

74 H 25b GB WSR 282 27 90 2100 0,45 4,9 18 

75 H26bGB WSR 820 27 105 1600 0,45 54 13 

76 H27b GB WSR 360 27 135 1300 0,45 5,8 13 
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FMA - Aufbruch - Hammer Type AR II B 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP. 

Abb, 213 

Abb. 214 

Elnsleckwerkzeug9 
Arbeilsweise der Sleuerung . 
Verwendungsgeb iele ..... . 
lelstungsumfang und GraBe ... . 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung .• 

lager-Nr·1 Einzelleile 

H 1029 

H 1015 

VZ 831 

VZ 802 

VZ 724 

VZ 723 

Z 9 

356 

507 

VZ 1900 

N 3 80 

VZ 1899 

N 404 

Z 273 

Z 83 

H 1014 

H 746 

H 1011 

H 1016 

H 1012 

l 306 

l 336 

H 1017 

H 754 

H 841 
365 

483 
H 1013 

H 794B 

H 750 

H 752 

H 795 

825 

304 

Griff mont. 

Haube 
luftventil mont. 

Gehause 
EinlaBvenlii 

VerschluBschraube 

DrUcker 

DrUckerstift 

Feder 

Griffrohr 

Griff 

Reduzierstilck 

GummihUlse 

Sieblrager 

Kupplungshalfte 

Deckel 

Rohrschieber 

Zylinder 

Kolben 
BrUcke 
Arretierstift 
Arrelierslift 
Schraubenbolzen 2 x 

Federn 2 x 

Kronenmutter 2 x 

Unlerlegscheibe 2 x 

I Splinle 2 x 

Flanschgehause 

FUhrungsbUchse I'" Sicherungshebel 
-c: 
iii" .c:-

Sicherungsslift _.c: 

1"" Bolzen "'-'iii 0 
Feder ~> 

Splint 

•• Selte 300 
.. Selte 47 Abb. 23-26 
.. Selte 70 S. 84-85 
•• Selte 214 Nr. 1 

.. ...... Selte 135 
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FMA - Aufbruch -Hammer Type AR I N und AR III N 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP. 

Lager-Nr·1 

H 737 

H 737A 

H 738 

H 738A 

H 740 

H 741 

H 739 

L 747 

L 501 

H 717 

Z 273A 

Z 83 

H 744 

Abb. 215 H 744A 

H 746 

H 746A 

L 485 

H 742C 
H 743B 

H 745C 

H 745A 

H 747C 

H 747B 

VH 447 

H 751A 

H 841 

L 365 

L 483 

H 754 

L 336 

H 792C 

H 7928 

H 750 

H 752 

L 825 

H 795 

L 304 

I 
H 791B 

H 794B 

Abb. 216 
Elnsleckwerlczeuge . . .. ... . .... . .. . 
Arbellswelse der Sleuerung •. 
Verwendungsgeblete . . .... . 
Lelslungsumfang und GroBe .. . . 
Pflege· und Gebrauchsanwelsung •• 

216 

Elnzelteile 

AR IN 
Griff montierl 

ARIIIN 

Griffkorper AR IN 

mil BUchse H 740 ARlIIN 

VenlilbUchse 

EinlaBvenlii 

EinlaBhebel 

Stifl zum EinlaBhebel 

Feder zum EinlaBhebel 

Konische Feder 

Sieb mil Gehause 

Kupplungshalfte 

Steuergehause 
AR IN 

ARIlIN 

Rohrschleber 
AR IN 

ARIIIN 

Arrelierslift 

Zylinder 
AR IN 

ARIIIN 

Deckel AR IN 

ARIlIN 

Kolben 
AR IN 

ARIIIN 
Auspuffschelle ARIIIN 

Schraubenbolzen 2 x 
Mutter 2 x 
Unlerlegscheibe 2 x 
Splinl 2 x 
Feder 2 x 
Arretierslift 

AR IN 
BrUcke 

ARIIIN 

Sicherungshebel 

Sicherungsslifl 0,0> 
Feder =c: .,:> 

.r:.-
Bolzen 

_.r:. 
Q)U 

Splinl 
~.::::: 

'iii 0 
Flanschgehause ~> 

FUhrungsbUchse 

.. Selte 300 
. • Selle 47 Abb. 23-26 

. ... Selte 70 Seile84·85 
. .•.. • Selte 214 Nr. 2-3 

.••. Seite 135 



FMA - Ramme Type AR III RN 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP. 

Abb, 217 

o 0 

@@@ 

Abb. 218 

Type AR IIf RN : Der Aufbruchhammer AR III N 
kann nach Auswechseln der MeiBelhaltevor
richtung gegen einen RammfuB auch als Spund
wand-Ram me verwendet werden. Die leistung 
der Ramme richtet sich ganz nach der Boden
beschaffenheit. Ein Spundwandblech von 5 mm 
Wandstarke und ca. 250 mm Breite konnte 
schon in ca. 75 Sekunden 2,5 m tief einge
trieben werden. 

Lager-Nr. I Einzelteile 

I ~~I Griff 

H 1010 Vollstandiger RammfuB 
-

H lCOO B RammfuB 

H 1002 B SchlagstUck 
.-

H 1003 a FUhrungsplatten 2x 

H 1004 Winke l 2x 

H 1005 FUhrungsbUchse 

L 762 Senkschrauben 6x 

L 438 Muttern 6x 

H 1001 Unterlegscheibe 

Die Ubrigen Teile zu der Ramme sind die 
gleichen wie bei dem Aufbruch-Hammer 

Type AR III N bis auf die 
MeiBel-Haltevorrichtung. 

Arbeltsweise der Sleuerung .. •. •.............•• 
Verwendungsgebieta •. .. .. 

.• .. .. .. .• Selte 47 Abb. 23 - 26 
. • .. Seite 71 Abb.83 

Leistungsumfang und GroBe ..... . .. .. Selta 214 Nr. 11 

Pfiege- und Gebrauchsanweisung ... . .•...... .• SeltEi 135 
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FMA-Abbau-Hammer Type FMA 5 BL - FMA 7 BL 
mit 'Gleichstrom - Rohrschieber -Steuerung 

N149A
N 29) 

H 4Q2wt. 
H4lBwt. 
H6:>Olt,t. 

H941l 

VN1005L 

HI'IOl - -H..._-I 

Abb. 220 

Elnsteckwerkzauga •• 
Arbeltswelle der Steuerung •• 
Verwendungsgeblete .••••• 
Lelstungsumfllng und Gr6Be .• 
Pflege· und Gebrauchlanwelsung • 
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Lager·Nr. 

H 355 
H356 
H353 
H357 
H357 a 
H357b 
H358 

entwader H 559 

H359 

H331 
NI08 

oder YI "9 

VZ960 

VZ961 
NI08 
H445 
L 302 
L 588 
L 589 

H402WL 
H403WL 
H630WL 
H406WL 
H407WL 
H6<9WL 
H940L 
H94lL 
N 144 
N149A 
N2JO 
N283 

VNlOO5L I 
VZl848 

I Elnzeltelle 

Griff montlert 
Griff mit BUchse 
VentllbUchse 
ElnlaBvenli1 9,903 J2f 
ElnlaBventll 9,95~ J2f 
EiniaBventlll0,O J2f 
Druckstlft 
Siabtrrger 
montiert ) No,.," 
Siebtrllger- AusfUhrung 
k6rper . f. Schlauch-
Klemmrlng tulle NILS 
Sieb 

'I,."'." } So,Oe""'" montiert rung mil Kor-
Siebtriiger- delgewinde fUr 
korper Oberwurlmut-

ter VZ J850a u. 
Nlppel SchlauchtUlle 
Sieb VZ Idol a 
DrUcker 
DrUclcerstlft 
Feder 
Konlsche Feder 

I Zyllnder fUr FMA 5 BL I g '0 § 
Zyllnder fUr FMA 6 BL I ~ §-
Zyllnder IiIr FMA 7 BL E ~ 
Kolben IiIr FMA 5 BL 
Kolben fUr FMA 6 BL 
Kolben fUr FMA 7 BL 
KellbUchse 
Sicherungsleder 
Rohrschleber 
Sicherungsstlft 
Steuergehiiuse 
Auspuffschelle 
FUhrungsbUchse 
MelBel 

.. Selte 300 
•• Seite 45 
.• Selle 70 
_. Selte 214 
.. Selte 135 

Abb.22 
S. 84-85 

Nr.31-33 



FMA-Abbau-Hammer Type FAW 30 A und FAW 20 A 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

HI2 
H93~ 

Abb, 222 

Einsteckwerkzeuge , ••••.•••• . ... . . 
Arbeltswelse der Steuerung . . .. . . 
Verwendungsgeblete •....... • . 
Leistungsumfang und Gro8e ••...• 
Pflege· und Gebrauchsanwelsung . • .. 

15 

Abb. 221 

Lager- I 
Nr. 

H 723w 
H 7l4w 

H 714 
H 445 
L 589 
H 358 
H 721 
H 720 
VZ 1849w 

VZ1842aw 
H 357 
L 306 

Elnzelteile 

DrUckergrifl mont. 
Griflkorper 
mit BUchse H 714 
Elnla8ventilbUchse 
DrUcker 
konische Feder 
DrUckstuck 
Sieb 
Ring 
Siebtrager R " ... 
Siebtrager Din. Berg 
Einla8ventil 
DrUckerstift 
Feder L 588 

VZ18,0 
VZl850a 
VZl851 

Uberwurfmuller R 'I. .. 
Uberwurfmulter Din. Berg 
SchlauchlUlie 
fUr R ' ,." AnschluB 

VZ 1851a SchlauchhUlle 
fUr Din. Berg Anschlu8 

H 950 Zylinder fUr FAW 2JA 
H 951 Zylinder fUr FAW 30A 
H 949 Deckel Wr FAW 20A 
H 953 Deckel fUr FAW 30A 
H 945 Kolben fUr FAW 20A 
H 947 Kolben fUr FAW 30A 
H 731 Rohrschieber 
H 730 Auspuffschelie 
N 170w Arretierstlft 
H 450 Haltefeder 
H 933 FUhrungsbUchse 

250, 65 Ig. (FAW 20A-30A) 
Z 540 Pickeisen, l:: Schaft 230, 65 Ig . 

VZ1~8_~_P_ic_k_e_ls_e_n_, ____________ ~ Schaft 250, 75 Ig. 

.. .... Selte 300 
.. Selte 47 Abb.23-26 
.. Selle 70 Seite 84-85 
.• Selte 214 Nr. 34-35 
•• Seite 135 

219 



FMA-Stampfer Type ST 7 - ST 33 
mit VolI-Ventil-Steuerung 

U~'"O-LClJOo.. 

Abb. 223 

I Type _. __ •. __ . _._ . __ . _._. ____ T-s_T_7~I_ST __ I_l ~I_ST __ 15~I _ST __ 12~IS_T __ 18~IS_T __ 25~IS_T __ 28~I __ S_T_3_3 __ i 

Teil l Einzelteile Lagernummern 

a Zylinder .. . . . . . ST271 ST272 ST273 
b Kolben • •.• . 4kant. ST224 5T207 ST208 

Kolben . .. . rund - - -
c FUhrungsbuchse 4kant. ST 217 ST217 5T217 

FUhrungsbuchse . rund - - -
d Arretiers/Uck • •• .. 5Tl82 STI82 5T 182 
e 5toplbuchse. . 4kant. ST218 ST218 5T218 

Stoplbuchse ••. rund - - -
I Oberwurlmutter ST219 5T219 5T219 
9 Arretierstift .. L 327 L327 L 327 
h Oeckel · . . .. ST266 ST266 5T266 
i Steuergehause . 5T268 ST268 5T268 
k Steuerventil GBlO9 GBL09GBI09 
I Sieb . ... A 263 A 263 A 263 
m Oeckel · .. 5T267 5T267 5T267 
n Arretierstift - - -
0 HUlse •.• . .4kant. 5Tl39 STl39 5Tl39 

HUlse •.. . rund - - -
P Packungsring . 4kant. ST157 5Tl57 5T157 

Packungsring rund - - -
r Packung ST261 5T261 ST261 
s Mutter · ... . .. 5T287 5T287 5T287 

- Hills- bzw. Zwischenbuchsen fUr Type ST 33 

5tamplerplatte ... , . . • . 
Arbeltswelse \ler Steuerung . . 
Verwendungsgebiete . . . . •. 
Lelstungsumlang und GroBe •. 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung •• 
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STI69 
5T253 
5T282 
ST llO 
5T103 
ST252 
5TI55 
5Tl54 
ST 112 
N 128 
STI08 
N 121 
N 124 
A 124 

-
-

5T 135 
ST281 
ST158 
5T280 
5T262 
5T288 

STl53 5TlOl 5T200 ST 132 
5TI09 5TI79 5T201 5T 290 
5T 102 5T 178 ST275 ST 133 
5Tll0 5T 110 5T2(13 5T203 ST291-
5TI03 5Tl03 ST276 5T 134 
5T252 5T252 ST252 ST 292 
ST 155 5T 155 ST204 ST204 ST289-
STl54 5TI54 5T277 5T 156 
5T 112 I 5TIt2 ST 199 5T 138 

N 128 1 N 128 N 128 L 301 
ST J08 ST 108 ST L08 5T 140 
N 121 N 121 N 121 SN 174 
N 124 N 124 N 124 N 124 
A 124 A 124 A 124 A 124 

- - - -
- - - 5T 168 

ST 135 ST 135 ST143 5T 143 
5T281 ST 281 ST278 ST 278 
ST 158 ST 158 5TI59 5T It9 
ST280 ST 280 ST279 5T 279 
5T262 5T 262 ST263 5T 264 
S1288 5T 2M8 5T293 5T 294 

•• •• Selte 221-228 
5elte 43 Abb. 21 

.. .. .. .. Sette 72 Abb. 73,82 
• • 5elte 214 Nr. 41-48 
.. 5elte 138 



FMA-Stampfer Type ST 7, ST 11 , ST 15 
fUr leichte Stampfplatten mit Morsekonus 1. 

Z 41 

Siampfer S1 7, 11 oder IS mil Haube Sf 220 

und den elngeschraublen verschiedenen 

SlampferanschlOssen. 

Z 57 2152 Z 19 zss 
~-----------------------------' Abb 225 lagernummern der lultanschlOsse. 

Abb. 226 
ST 7 Sf 11 ST , S 

ST 7, ST 11, ST IS 

Nur mi l Haube ST 220 

zum Einschrauben von ver· 
sch iedenen AnschlUssen. 
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FMA-Stampfer Type ST 7, ST 11, ST 15 

M 223 

Z41 
Abb. 227 

Jo\uu. ~~I 

ST 7 

Einzelteile der AnschlUsse 

~
K 111 ~:;: 

Z' 3 
Z 11. 

Z 15 
Z..,1, 

ST 11 ST 15 

mit Ventilhaube ST 22S und AnschluB Z 5S 
fijr 8ankarbei ten. 

Abb. 232 

222 

Z 19 Z 58 
Abb. 233 



FMA - Stampfer 
Type ST 12, ST 1 B, ST 25 fUr mittlere 
Stampfplatten mit Morsekonus 2 
Type ST 28 fUr schwere Stampfplatten 
mit Morsekonus 3 

5112 5118 ST 25 

Abb. 234 nur mil Hllube Sf lOS 

STl8 ST 12-28 

od e r ' S11H 

zum Einschrauben von verschiedenen AnschlUssen. 

S112. 18. 2S 

oder 28 

Abb. 235 

-.-. .. ~~ .. , . 

I 
I 
[ , 
I . 

mit Haube ST 226 mit Haube ST 127 

223 
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FMA-Stampfer Type ST 12, ST 18, ST 25, ST 28 

z ~o 

mit Haube ST 106 bzw. ST 173 und den einge

schraubten verschiedenen StampferanschlUssen. 

Z 51 

Abb. 236 

o 
OJ> .... 

246 Z 52 

Lagernummern der LuftanschlGsse. 

Z 53 Z 54 



FMA - Stampfer Type ST 33 
tur schwere Stampfplatten mit Morsekonus 3 

-:2 
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FMA - Stampfer Type ST 33 
mit Haube ST 137 bzwo ST 174 und den einge

schraubten verschiedenen StampferanschlUssen 

J..--__ =-_ OJ.L.--------.I 
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Hauben fUr FMA - Stampfer Type ST 7 - ST 33 
Einzelteile, Verlangerungen fUr Stampferkolbenstangen 

Passend 

liir 

Slampler 

Haube mIl se i ll . 
Gr ill und urn 90" 

Type versel.t, AnschluB 

5T 7 

5T 11 
5T lS 
5T 12 5T 127 
51 18 5T 127 
5T 25 5T 127 
5T 28 51 121 
5T 33 

Keile zum Losen der 
Platten von den 
Kolbenstangen. 

Reduzierkonen fUr 
Stampfer. 

Hilube Haube 
Haube mil 

Hebelvenl i l 
mi l kUrlem I milillngem 

Hals Hals 

5T 225 5T 220 
5T 225 5T 220 
5T 225 5T 220 

5T 226 5T 106 5T 173 
5T 226 5T 106 5T 173 
51226 51106 

5tiliJ 5T 226 5T 106 5T 173 
5T 161 5T 137 5T 174 

Einzelteile fUr Haube ST 225 
Haube •• 
EinlaBsChleber •• 
Feder dazu .•.. 
VerschluBschraube 
Hebel 
Stiff dazu •••••... . .•.• 
BUgel ......•........ 

ST 212 
ST 213 
L 507 
ST 214 
ST 215 
L 315 
5T 216 

Morsekonus Nr. I 1 I 2 I 3 

Lager·Nr. ZW DB DB 
= 

~konusNr. 
I Lager·Nr. 1

1/. I '. I 

Z 14 Z 15 

Verlangerungen fUr Stampferkolbenstangen 

Morsekonus a 

Morsekonus b 

Starke d 

Lager-Nr. Lange 1 = 600 

Lager-Nr. Lange 1 = 1100 

1_1 . 1 2 2 2 

1 2 2 2 3 
- -----------

1S 15 18 30 35 
--------- - - - - - -

Z 465 Z 200 Z 202 Z 204 Z 206 

Z 466 1~1Z2031~1--zw-

3 

3 

35 

Z 305\ 

Z 172 

227 



Stampfplatten fUr FMA-Stampfer, Eisen 

-, 
rund quadrat isch rechleck ig LZemenlrohre beweglich 

FU r 

Siampfer-

Typen 

Lager-I GroBe Lager· GroBe Lager- GrCSBe Lager· GroBe Lager- GroBe 
Nr. mm Nr. mm Nr. mm Nr. mm Nr. mm 

ST 7,11,15 P 101 700 P 1()q 70><70 P 130' 60 IS P 103 
1 70 .. <17 

mit Morse- P 102 70><20 r=5O 
konus 1 

ST 12,18,25 P 224 700 P 205 80 >< 80 P 20J 80><25 P211 100>< 25 P 210" 150><150 

mil Morse· P 121 850 P 206 100",,100 P 202 100",,25 100 

konus 2 P 208 950 VP 110 150.><.150 P 216 100><35 P 212 120-35 

P 222 " 20)0 P 203 100><50 
r - ISO 

P 204 1(0)<75 
P 213 120·50 

r - 2oo 
P 207 125>< 75 P 214 120><65 

300 

ST 28, 33 P 3G7 1 &50 P 306 150",,150 P 305 130x30 P 304 " \220><22C 
mit Morse- P 322 1200 VP 113 180,<180 

konus 3 P 303 2500 P 302" 22OA220 

Die kleine Platte P 130 isl fUr das Erns tampfen besonders klei ner Modelle besl imml 
und lur Schonung derselben mil einer Schlagflache aus Gummi versehen. 
Diese groBen Platten haben eisernen Schaft und holzerne mil Slahlblech bewehrle 
Schlagfl~che. 

FUr 

Siampfer-

Typ en 

ST 7, 11. 15 
mit Morse· 

konus 1 

ST 12,18,2; 

mit Morse· 
konus 2 

228 

Stampfplatten fUr FMA-Stampfer, Holz 

rund rechteck ig 

Leger· GroBe Lager. GroBe 
Nr. mm Nr' mm 

-;;'- \"" '" P 410 70><30 

P 446 

1
1400 P 416 ISO 0 

P 140 70x3O 

Nebenslehende Holzplatten konnen nur 

mil ZwlschensUcken verwendel werden 

Lager· 
Nr. 

P 131 
Innenmorsekonus zum 

Aufslecken auf die 
Slempferkoibensiange - / P 209 lnnengewinde, kon isch 

P 215 zum Einschrauben der 
Holzplatten 



FMA-Beton-Vibratoren Type BV 50-BV 100 

Abb. 240 

Abb. 241 

c Elnzellelle 

der .... 
en ..... 

Zylin 

Kolb 

Vers 

Sich 

Sich 

chluBmutter 

erungsfeder . 

erungshebel . 

mit ventilloser Steuerung 

I 

. .. 

. .. 
.. 

Die Verwendung der Vibratoren erfolgt bei 
der Herstellung von Beton-Wanden,-Pfahlen, 
StraBen- und Betonwaren, wie Rohren etc.
Die Vibration bewirkt, daB sich der Beton 
sofort setzt, bezw. die Betonteile das ge
ringste Volumen einnehmen und die Ze
mentmilch und luftblasen an die Oberflache 
getrieben werden. Die bindungshindernden 
Stoffe werden mithin ausgeschieden. Hier
aus ergibt sich eine glatte Oberflache des 
Betons und eine groBe Dichtigkeit bei 
wesentlich hoherer und gleichmaBiger 
Festigkeit. 

Zum Herausziehen von Spundwanden sind 
diese Apparate ebenfalls sehr gut geeignet. 
Wahrend des Arbeitens des Vibrators kann 
die Spundwand-Diele leicht mit einem Fla
schenzug herausgezogen werden. 
An Stelle der Befestigungsose konnen wir 
die PreBluft-Beton-Vibratoren auch mit einem 
FuB zum Aufstellen auf die bearbeitungs
stelle liefern. 

Lager-Nr. 
BV 50 I BV 80 I BV 100 

K 160 K 166 K 191 

K 161 K 167 K 192 

K 163 K 168 K 193 

- K 185 K 194 

- K 184 K 184 

I 
Arbeltswelse der Sleuerung ., ., .......................... Seile 40 Abb. 19 
Verwendungsgebiele .................................. Selte 72 Abb. 79 
Lelslungsumfang und GroBe .............................. Selte 214 Nr. 51-53 
Pflege- und Gebrauchsanweisung •••••••••...•••.•...•• " .• Selte 135 
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Tab. 25 FMA - Rundlaufmaschinen 
Drehkolben 

Bohr-, Schleif-, Spachtel-, Polier-, Entrostungs- und Kleinmaschinen 

r---;--' 
~ri. .t:~ .t: -' "':E 

CIl .;, ~UJ 'iii UCIl u- OE UJ ;: 
..!.C .t: 10.0 .0 "'CIl ",0 

.~& 
0) 

'" -' lJ 
'0 .t: .0", 10 .... 10> c .>< a. "'CIl U c Benennung 

(jj IOc J: «lJ 
=.t: :;: .0.0 .0.0 O)'iii CIl :E 0 .t: '" Cii:c CIlu 10- Q;.~ Q;.~ 

.0 .>< u -0 Einzelteile E CIl E~ ~ ~ N UJ c·-
'iii E u CIl '" -u N "'~ .~ 10 E .t:UJ .t:'!!:! ~E ~E ~CIl UJ cO Seile u lO ~E (; UJlu> CIl- .t:- '::E (; .t: 

'" :;~ -- 010 CIl 
~~ z~ ~-o 

~O "'~ ~& u '" z I!>E 0> .... E .... E "'~ I!> ~ '" a. 

1 RB 50 N 1420 651150 190 11,2 2,3 50 
1 

42 184 41 16 1 3,5 1 Bohr· 
2 RB 50 NM 420 65 150 120 1,2 2,3 60 50 18,8 4 16 3,5 Maschlnen 
3 RB 50 NL 470 65 150 80 1,2 2,3 80 70 19,3 5 16 3,5 Seile 233·236 
4 RB 32 N 370 65 120 270 0,9 1,8 32 26 16,8 3 16 2,5 
5 RB 32 NM 390 65 120 160 0,9 1,8 40 32 17,0 4 16 2,5 
6 RB 32 NL 390 65 120 120 0,9 1,8 50 36 17.2 4 16 2,5 
7 RB 22 N 310 47 100 450 1.2 23 18 10,0 2 13 1,75 
8 RB 22 M 350 47 100 250 1,2 32 23 10,4 3 13 1.75 
9 RB 22 L 350 47 100 125 1.2 40 26 106 3 13 1,75 

10 RB 15 290 44 80 600 0,98 15 12 6.8 1 13 1,20 
11 RB 15M 295 44 80 325 0,98 23 12 7,3 2 13 1,20 

121 RB 10 280 

1
40 

800 1 0,7 13 10 

1 

4,01 1 10 0,75 

21 1 RS 80 
1 

o Breite 

1 1 1 
Schleifsch. 

6000 
80 I 310 -- 0,6 20 16 L 10 0,75 Schleif· 10000 

Maschinen 
22 RS 100 415 4800 I 0,8 100 25 16 L 13 1,0 Seile 239/40 

8500 
23 RS 150 510 3200 1 

1,2 150 30 32 L 13 1 1,45 
24 RS 200 530 2400 1,2 200 40 32 L 13 1,45 

31 I ER 
1

500 I I 1
4800 I I 0,55 in 4 

I 110 I 0,6 
I Enlroslungs· 

Maschinen 

Spachlel· 
41 RSP 140 1800 0,5 2,2 10 Schleif· 

Poller· 
42 RP 140 1800 0,6 2,2 10 Maschlnen 

Seile 242 

61 1 RNW 
1

540 
1 I 135/minl 1 2,0 I 

450 kg 

1 110 I 
I I I Seilwlnde 

Zugkrafl 16 2,75 Seile 254 

61 UR 2 13] 17 3800 I 0,28 6 tl 0,88 * 10 Klein· 
62 UR 2E. 420 7,5 1800 0,28 4 t 1,33 * 10 Maschlnen 

210 26 
1800 

0,4 8/10 t 2,42 * 10 0,35 
Seile 246 

63 URZ --
34UO t 

64 URZG 265 26 desgl. 0,4 8/10 2,6 * 10 0,35 
65 URZGM 

1
360 

27,5 ideSgl. 0,5 10/15 2,8 11 10 I ~ 
• Klein·Eckenbohrmaschine t in Leichlmela II und Holz • Bohrfutter 

231 



FMA - Rundlauf - Bohrmaschinen 
mit selbstHitiger Drehzahl- und Luftverbrauchs-Regelung 

Abb. 242 

RB 10 

Abb. 243 

Arbeltsweise der Maschine 
Verwendungsgeblele .... 
Lelslungsumfang und GraBe. 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung 

232 

Motor. 
Rundlaufkolben nach dem 
MehrflUgelsyslem mil Expan
sion arbellend. Der Kolben 
isl in elnem gehlirlelen Siahl
zylinder excenlrisch angeord
nel. Ole Uberlragung der 
hohen Durchzugskrafl erfolgl 
bel. den graBeren Maschlnen
Iypen Uber eln doppelles 
Uberselzungsgelrlebe und bei 
den klelnen TYpen Uber eln 
elnfaches Gelriebe auf die 
Bohrsplndel. Ole Maschinen 
besilzen groBe Anzugskrafl 
und ruhlgen Gang. Anord
nung der Vorschubsplndel In 
der Achse des Rundlauf
kolbens. 

Regier. 
Ole Typenrelhe RB 50 und RB 32 
lsi mil elnem Lelslungsregler 
zur Regullerung der Leerlauf
drehzahlen und des Luflver
brauchs 1m Leerlauf lIusge
rUslel. GroBe Luflersparnls 
bei hoher Lelslung. Die klel
neren Typen sind In den 
Abmessungen des Rundlauf
Kolbens so klein gehalten, 
daB kelne hohen Umfangs
geschwindlgkellen auflrelen. 
Der Elnbau eines Reglers er
Ubrlgl slch desha lb. 

Schmlerung. 
Die Schmlerung der Maschlne 
erfolgl durch elnen am Lufl
anschluB zwlschengeschalle
len aulomallschen Oler. 

Material. 
Maschlnengehause /IUS hoch
wertlgem TemperguB. Zylln
derbUchse und Trlebwerks
lelle aus beslem Bauslahl, ge
harlel und nach Toleranzen 
auslauschbar geschllffen . 

.. Seile 58 Abb. 34 

. . Seile 68, 81, 82 

.. Selte 231 Nr. 1-12 

.• Selte 142 



FMA-Rundlauf-Bohrmaschine Type RB50 N - RB32 NL 

74-------I~'l1-QI 

4 ---

2----
5----

11 3 
14 10 
88 
89 47 

29 26 

73~
:'5 18--

31~ -
25-90.=-- -

22-- -
2O------'\tI 

Griffrohr 

Abb. 244 

Einzelteillisten 
hierzu 
Seite 234-235. 9 13 7 

37 84 
__ 4_6 8 
--6 n. 
_ 1 45 

43 
--4-4-

~8~ 
--41 48 
--49 42 

- ~79 
50 
39 91 
24 !lO 

74(93) 
-----23 

2~ 
~-------36 

53, Einla!)hohn mont 

85 

FMA/--" 

78 

75 
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Elnzellelle 

1 Zyllndergehause ....••..• 

2 Oberes Lagerschlld ...•• 

3 Unteres Lagerschlld ••••• 

4 Kugellager •....•....•.••• 

5 Zylinder •••.••.•..••••••• 

6 Dichtungsrlng ••••...•... 

7 Drehkolben ••.•..•...••• 

8 Spurring ••.•..•.....•.••. 

9 Kolbenlamellen ••..•...• 

10 AndrUckrlng ••.......••. 

11 Rolorwelle ••••.•...•.•• 

12 GewlndehUise .•......•.. 

13 Keil zur Rotorwelle .. , 

l4 Kell zur Rolorwelle .•..• 

15 Nachslellsplndel ••.•... 
16 1 Korner ••.•.•..•.......... 
17 Handkreuz .•••..•....•••• 

18 AusdrUckbolzen ••...••.. 
19 Radergehause .••..••..•• 
20 Gehausedeckel •....••.• 

21 Uberwurfmutter ...•.•••• 1 

22 UhrungsbUchse .•.....•. 
23 Bohrspindel .•••..••••... 

24 Anlrlebsrad .....•.....•• 

25 Vorgelegewelie m. Ritzel 
26 Vorgelegerad •........•• 

29 Keil •••.••.••....•.....•. 

30 Kugellager •...••..•••.. 

31 Kugellager •.........••••. 

32 Kugellager .••...•........ 

35 Kell zur Bohrspindel •••.• 

36 Dichtungsrlng ..•....•.•• 

Stuck· 

zahl 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

8 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

37 VerschluBschraube....... 2 

38 Sicherungsschraube .•... 1 

39 Reglergeh!luse........... 1 

40 Reglergewlchle ••.•••••• 1 Paar 

41 Kell zum Reglergeh!luse • 1 

42 Dislanzrlng............... 1 
43 Reglerschleber •••.•.••• 1 

44 SchleberfUhrung •.••••••• 1 

45 Feder ................. .. 

1

46 Spannschraube .••••.•.. 

47 Regleranlrlebsrad ....... 

234 

1 

1 

1 

Lagernummern fUr II 
Ra50N rRB50NMIRB50NL RB32N RB32NM

r
RB32NL 

I ==~====~r~====~====1 
F 1 
F 2 

F 3 
F 4 

F 5 

F 6 

F 7 

F 8 
F 9 

FlO 
F 12 

F 13 

F 15 

F 54 

F 18 

I F 19 

F 20 

F 21 

F 26 

F 27 

F ~8 

F 29 
F 30 

F 31 

F 35 

F 39 

F 42 

F 43 

F44 
F 45 

F 48 

F 49 

F 50 

F 51 

F 52 

F 53 

F 54 

F 55 

I F 56 

F 57 
F 58 

F 59 

F60 

F 1 

F 2 

F 3 

F 4 

F 5 

F 6 

F 7 

F 8 
F 9 

FlO 

Fll 
F 13 

F 15 

F 54 

F 18 

F 19 

F 20 

F 21 

F 26 

F 27 

F 28 

F 29 
F 30 

F 31M 

F 34 
F 38 

I F 42 

F 43 

F 44 

F 45 

F 48 

F 49 

F 50 

F 51 

F 52 

F 53 

F 54 

F 55 

F 56 

F 57 

F 58 

F 59 

F 60 F 

FlL EIIEl El 

F 2 

F 3 

F 2 

F 3 

F 4 F 4 

F 5 E 5 

F 6 F 6 

F 7 E 7 

F 8 F 8 

F 9 E 9 

F 10 L F 10 

F 11 E 12 

F 13 F 13 

F 15 E 15 

F54 F54 

F 18 E 18 

F 19 I F 19 
F 20 F 20 

F 21 L F 21 

F26L F26 

F27L E27 
F28L E28 

F29L E29 

F30L E30 
F 31 E 31 

F34L E34 
F38L FS9 

I F 42L I F 42 
F 43 L F 43 

F 44 F 44 

F45 F45 

F48L E48 

F49L E49 

FED 
F 51 

F 52 

F 53 

FM 
F 55 

F 56 

F 57 

F 50 

F 51 

F 62 

F 53 

F 54 

F 55 

F 56 

F 57 

F 58 F 58 

F59
1 

F59 

F60F F60 

F 2 

F 3 

F 4 
E 5 

F 6 

E 7 
F 8 

E 9 

FlO 
E 12 

F 13 

E 15 

F 54 

E 18 

F 19 

F 20 

F 21 

F 26 

F 27 
F 28 

F 29 
F 30 

F 31M 

F 34 
E 39 

F 42 

F 43 

F44 
F 45 

F48 
F 49 

F 50 

F 51 

F 52 

F 53 

F 54 

F 55 

F 56 

F 57 

F 58 

F b9 

F 60 

F 2 

F 3 
F 4 
E 5 

F 6 
E 7 
F 8 

E 9 
F 10 

Ell 
F 13 

E 15 

F 54 

E18 
F 19 

F 20 

F 21 

F 26 
F 27 
F 28 

F 29 
F 30 

F 31M 

F 34 
F 38 

F 42 

F 43 

F 44 

F 45 

F 48 

F 49 

F 50 

F 51 

F 52 

F 53 

F 54 

F 55 

F 56 

F 57 

F 58 

F 69 

F 60 F 



z StUck· 
Lagernummern fUr 

~ 
Einzelteile 

RB50N IRB50NMIRB50NLI RB32N IRB32:NMIRB32NL 
zahl 

48 Reglertriebrad .•......•.. 1 F 61 F 61 F 61 F 61 F 61 F 61 
49 Reglerstilt ............... 1 R 128 R 128 R 128 R 128 R 128 R 128 
50 Kugellager ............. 2 D 45 D 45 D 45 D 45 D 45 D 45 
51 ZwischenstUck ........... 1 D 62 D 62 D 62 D 62 D 62 D 62 
52 Griff ..................... 1 D63 D 63 D 63 D63 D63 D 63 
53 EinlaBhahn monliert ..... 1 F 75 F 75 F 75 F 75 F 75 F 75 
55 Ventilgehause ........... 1 F64 F 64 F 64 F64 F64 F64 
56 Venlilbolzen ............. 1 D 65 D 65 D 65 D65 D 65 D 65 
57 DrehhUlse ............... 1 D 66 D 66 D 66 D 66 D 66 D 66 
58 Schelie •••••••••••••••• ot 1 D 67 D 67 D 67 D 67 D 67 D 67 
59 Siebtrager ............... 1 D68 D 68 D 68 D68 D 68 D 68 
60 Ring dazu ............... 1 D 69 D 69 D 69 D 69 D 69 D 69 
61 Sieb dazu ............... 1 D 70 D 70 D 70 D 70 D 70 D 70 
62 Kappe ................... 1 D71 D71 D71 D71 D71 D71 
63 Schraube ............... 1 D72 D 72 D72 D72 D 72 D72 

641 Konische Feder ......... 1 D 73 D 73 D 73 

1 

D 73 D 73 D 73 
65 Feder ................... 1 D 74 D 74 D 74 D 74 D 74 D 74 
66 Deckel ................... 1 Z 717 Z717 Z 717 Z 717 Z 717 Z 717 
67 Olrohr ................... 1 Z 716 Z 716 Z 716 Z 716 Z 716 Z 716 
68 Olschraube ............. 1 L 4 L 4 L 4 L 4 L 4 L4 
69 Dichtung ................ 1 L792 L 792 L 792 L 792

1 
L 792 L 792 

70 Uberwurfmutter .. ::::::::1 1 Z 120 Z120 Z 120 Z 120 Z 120 Z 120 
71 SchlauchtUlie 1 Z 314 Z314 Z 314 Z314 Z 314 Z 314 

72 Fassung ................ I 1 L 796 L 796 L 796 L 796 L 796 L 796 

73 Deckscheibe ............. 1 L 785 L 785 L 797 L765 L 785 L 785 

74 Oler ..................... 2 L 452 L 452 L 452 L 452 L 452 L 452 

75 Zylinderschraube ...... 12 I L44 L 44 I L44 L 44 L 44 L 44 

76 Zylinderschraube ....... 4 L 58 

77 Sliltschraub'en ........... 2 L 798 

78 Mutter .................. 12 L 418 L 418 L 418 L 418 L 418 L 418 

79 Federring ............... 1 L 383 L 383 L 383 L363 L 383 L 383 

80 Federring ............... 2 L400 

81 Stift ..................... 2 L 301 L30l L 301 L 301 L 301 L 301 
82 Stilt ..................... 2 L 323 L 323 L 323 L 323 L 323 L 323 
83 Stilt ..................... 2 L 491 L 491 L 491 L 491 L 491 L 491 
84 Stilt ..................... 1 L 311 L311 L 311 L311 L311 L311 
85 Stift ..................... 1 L 795 L 795 L 363 L 795 L 795 L 795 
88 Seeger·Slcherung ....... 1 L 925 L 924 L924 L 925 L 925 L 924 
89 Seeger·Sicherung ....... 1 L 923 L 923 L 923 L 923 L 923 L 923 
90 Seeger·Slcherung ....... 1 L 922 L 922 L 922 L 922 L 922 L 922 
91 Seeger·Slcherung ....... 1 L 921 L 921 L 921 L 921 L 921 L 921 
92 VerschluBstopfen ....... 1 L 799 

I~ 93 StaufferbUchse •.... , .•... 1 N740l 
Gr. 1 
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FMA - Rundlauf - Bohrmaschine 

Type RB 22 N - RB 15 M 

12 

81 
74 
4 

18 
19 

24 'l' 25 

~5 ~ 

74/ :>0 27 2:> 28 22 

Abb. 245 

69 55 6~ 56 62 

57 60 
5) EinloBhohn morl. 

Einzelteilliste hierzu Seite 237. 



ltd. 
Einzelteile 

SlUck- Lagernummern fUr 

i"''"' 
Nr. zahl 

RBn N I RB22M I RB22 L I RBtS 

1 Zylindergehause ............ I DIM DIM DIL Cl CI 
2 Oberes Lagerschild ........ 1 D 2M D2M D2M C2 C2 
3 Unteres Lagerschild 1 D3 M D3 M D3M C3 C3 
4 Kugellager .............. 2 D4 D4 D4 D 4 D4 
5 Zylinder .................. 1 D 5M D5M D5M C5 C5 
6 Dichtungsring ............ 2 D6 D6 D6 C6 C6 
7 Drehkolben ................ 1 D7 M D7 M D7 M C7 C7 
8 Spurring .................... 2 D8 M D8M D8M D 8 D8 
9 Kolbenlamelle . . . . . . . . . . . . . . 6 D9 D9 D9 C9 C9 

10 AndrUckring ................ D10 C 10 C 10 
11 Rotorwelle ................ 1 DUM DllM DllL Cll Cll 
12 GewindehUlse .............. 1 D13M D13M D13M D 13 D 13 
13 Keil zur Rotorwelle ........ 2 D15 D15 D 15 C 15 C 15 
15 Nachstellspindel ........ 1 D18M DJ8M DI8M C 18 C 18 
16 Korner .................... 1 F 19 F 19 F 19 F 19 F 19 
17 Handkreuz .................. 1 D20 D 20 D20 D 20 D 20 
18 AusdrUckbolzen ............ 1 D21M D21 M D21L C 21 D 21 
J9 Radergehause .............. 1 D26 D26M D 26 L C 26 C 26M 
22 FUhrungsbUchse ............ 1 D 29 D29M D29M C 29 D 29 
23 Bohrspindel ................ 1 D30 D30M D30M C 30 D 30 
24 Antriebsrad ................ 1 D31 D 31 M D31 L C 31 C31M 
25 Vorgelegewelle mit Ritzel .. 1 D 34 D34M D34l C 34 C34M 
26 Vorgelegerad .............. 1 D38 D38M D38 L C 38 C38M 
27 Gegenmutter .............. I D40 D40M I D40M C 40 D40 
28 Scheibenmutter ............ 1 D41 D41M D41M C 41 D 41 
29 Keil ........................ 1 D42 'D42M D42M C 42 C 42 
30 Kugellager .................. I 1 F 43 D43M D43M C 43 F 43 
31 Kugellager .................. 1 D44 D44 D44 D44 D 44 
32 Kugellager .................. I D45 D45 D45 D 44 D 44 
33 Lagerscheibe .............. I D46 D46M C 46 C46M 
34 Verschluf3schraube .......... 1 D47 
35 Keil zur Bohrspindel ........ 1 D48 E48 E 48 C48 D 48 
51 ZwischenstUck .............. 1 D 62 D 62 
52 Griff ........................ 1 C63 D 63 D63 C 63 C 63 
53 Einlaf3hahn montiert ........ I C75 F 75 F 75 C 75 C 75 
54 Verschluf3schraube ........ 1 C62 C 62 C 62 
55 Ventilgehause .............. I C64 F64 F64 C64 C64 
56 Ventilbolzen ................ I C65 D 65 D 65 C 65 C 65 
57 DrehhUlse .................. 1 C66 D 66 D 66 C66 C 66 
58 Schelle .................... 1 C67 D 67 D67 C 67 C 67 
59 Siebtrager .................. 1 C68 D 68 D 68 C68 C 68 
60 Ring dazu .................. 1 C69 D 69 D 69 C 69 C 69 
61 Sieb dazu .................. I 1 C70 D70 D70 C 70 C 70 
62 Kappe ...................... I 1 cn D7l D7l C71 C7l 
63 Schraube .................. I 1 C72 D72 D72 C 72 C 72 
64 Konische Feder ............ 1 L 592 D73 D73 L 592 L 592 
65 Feder ...................... 1 C74 D74 D 74 C 74 C74 
66 Deckel . . . . . . . . . . . . ......... I Z 717 Z717 
67 Olrohr ...................... 1 Z 714 Z716 Z7l6 Z 714 Z 714 

I 
68 Olschraube ................ 1 L 779 L 4 L 4 L 779 Z 779 
69 Dichtung .................... 1 L 792 L 792 
70 Uberwurfmutter ............ 1 Z 141 Z 120 Z 120 Z 141 Z 141 
71 SchlauchtUlle ........... .. 1 Z 313 Z 314 Z 314 Z 313 Z 313 
72 Fassung .................... 1 L 917 L 917 L 917 L 918 L 918 
74 Oler ........................ 2 L 452 L 452 L 452 L 452 L 452 
75 Zylinderschraube .......... 4 L44 L 44 L 36 L 52 L 52 
77 Stlftschraube .............. 2 L 259 
78 Mutter ...................... 4 L 418 L 418 L 418 R 412 R 412 
79 Federring .................. 2 L363 
81 Stift ........................ 3 L 303 L 303 L 303 L 303 L 303 
84 Stlft ........................ 1 L 497 L 497 L 497 L 346 L 346 
86 Stilt ........................ 1 L 496 L 496 L 496 L 496 L 496 
87 Stilt ........................ 1 L 773 L 773 

I 88 I Seegerslcherung .......... 1 L 920 

I I 
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F MA -Rundlauf -Schleifmaschinen 

Type R S mit selbsttiitiger Drehzahl- und Luftverbrauchs-Regelung 

Abb. 246 

Type RS 150 und RS 2CO 

Abb. 247 

Type RS 100 

Type RS kleine Ausfiihrung, Regelung durch Einla~ventil 

Abb. 248 

Type RS 80 

FMA- Entrostungsmaschinen 

Type E R Regelung durch Einla~ventil 

Abb. 249 

Type E R 

Arbeilswelse der Maschlne ....................... , ...•.. Selte 58 Abb. 34 

Verwendungsgebiele ., .. .. .. .. ., .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Selle 73 Abb. 76 

lelslungsumfang und GroBe .•.................• " .•...... Seile 231 Nr.21-24,31 

Pflege- und Gebrauchsanweisung .......................... Seile 142 

239 
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FMA-Rundlauf-Schleifmaschine Type RS 200-RS100 
Einzelteilliste Seite 241 

z 

~ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

15 
16 1
14 

~o 28 

29a-25_24 16 15 4 7 19 

22 

2~ 

~bb , 250 

Type RS 80 
Einzelleillisle Seile 240 

~2 

Einze l teile 1 ~ 1 Lager- Nr. -;31 
~ fUr RS 80 ::. 

Einzelteile 

Rotorgeh1!use .. .. .. . 1 
Kugellager ...... . ... . 1 
Hlnterer Lagerschild 1 
Stitt . . ..... . , . . . . . . .. . 1 
Zyllnder . . ... . . .. ... . . 1 
Drehkolben . . . . .. .. .. 1 
Lamelle .. . ...... ..... 6 
Vorderer Lagerschlld 1 
Stilt . , ..... .. .. . .. '" 1 
Kugellager . .. ... .. . .. 1 
Deckel ............ . .. . 1 
GriffanschluB .... . ... 1 
alrohr .. ......... . ... . 1 
alschraube .... ... .. . 1 
Deckel .. . . . . ...... . . . 1 
Schutzhaube . .. . . ... .. 1 

R 600 
R 610 
R 607 
L 774 
R 601 
R 602 
R 603 
R 608 
L 773 
82506 
82'788 
R 620 
Z 711 
L 568 
Z385 
R 615 

17 Schraube.... .. .. . .. . .. 1 
18 Mutter ... . . . .. . ....... 1 
19 Federring .... ... .... . 1 
20 Keil . .. . .. .... ... .. . .. 1 
21 Scheibe . . . . ... .. ... .. 1 
22 Sch lelfscheibe . . .. . .. . 1 
23 Mutterschelbe 1 
24 Lultventil montlert . . 1 
25 Ventilkorper .. . .. . .... 1 
26 DrUcker .. , . ... .. .. ... 1 
27 Stilt . . .. . ..... . . . . , " . 1 
28 Druckstilt . .. ... . ..... 1 
29 Kugel . . .. . ... .. ...... 1 
30 Feder ... . .... . . ... ... 1 
31 GewindestUck .. ... ... 1 
3Z Schlauch tU lle ..... , . . 1 

Abb. 251 

Lager- Nr. 
fUr RS 80 

L 53 
L 445 
L 707 
R 609 
R 618 
R 613 
R 617 

YZ1l21 
YZ1651 
YZ1653 

L 395 
YZ1617 

A 315 
YZll18 
YZ1120 

K ,117 

240 



z lagernummern fUr ~ 

RS200 i ~ IRS2COGi ~ I RS150 I ~ IRS150GI ~ I RSIOO I 
Einzelleile 

=c--='i~I==~='====#~= 

1 Rolorgehause . 1 I R 300 1 I R 300 1 I R 400 1 
2 Sliftschraube :::::::: I 4 R 411 4 R 411 4 R 411 4 
3 Mutter ................ 8 R 412 8 R 412 8 I R 412 8 
4 Zylinder .............. 1 R 301 1 R 311 1 R 401 1 
5 Gewindesloplen...... 1 L 786 1 L 786 1 , L 786 1 
6 Sloplen . . . . . . . . . . . . .. 1 L 787 1 L 787 1 L 787 1 
7 Drehkolben .......... 1 R 302 1 R 302 1 R 402 1 
8 Spurring .............. 2 R 404 2 R 404 2 ' R 404 2 
9 Sloplen . • . . . . . . . . . . .. 6 L 784 6 L 784 6 L 784 6 

10 lamelie .............. 6 R 3<'3 6 R 303 6 • R 403 6 
11 Schleilspindel •....... 1 R 305 1 R 3,,5 1 R 405 1 
12 Keil ••........•....... 1 R 306 1 R 306 1 R 406 1 
13 Hinterer lagerschild .. 1 R 407 1 R 407 1 R 407 1 

~~ ~t~rtde~~~ ~:.~e~~~hI~~.:: I ~ ~ ~~~ ~ r ~~~ ~ , r ~~~ ~ 
16 Kugellager .......... , 2 F 45 2 F 45 2 F 45 2 
17 Reglergehause ...... ! 1 R 414 1 R 4t4 1 R 414 1 
18 Reglergewicht ........ 1 2 R 125 2 R 125 2 R 125 2 
19 Stilt .................. I 2 L 342 2 L 342 2 I L 342 2 
20 Reglerstift .... · ....... 1 1 R 128 1 R 128 1 R 128 1 
21 Schutzhaube ........... 1 R 315 1 R 315 1 R 103 1 
22 BUgel .........•...... 1 - - - - 1 ! R 104 1 

~~ I ~~~~rri~g" ::::::: :: ::: 1 = = I =-2' = ~ I t:~ I ~ 
25 Schlitzschraube .•.... 2 L 18 L 18 1 L 15 1 
26 Mutter ................ 2 L 417 2 L 417 - -
27 Kugeliager . .... .. ... 1 R 410 1 R 410 1 R 410 
28 Gewindescheibe .... 1 R 119 1 R 119 1 R 119 
29 Keil .................. 1 R 409 1 R 409 1 R 409 
30 Scheibe ....... ... . ... 1 R 118 1 R 118 1 R 118 
31 Mutterscheibe ......•. 1 R 117 1 R 117 11 R 117 
32 SChleilscheibe ••.•.. 1 R 113d 1 R 113d 1 R 113 
33 Konische Multer ...•.. 1 R 116 1 R 116 1 R 116 
34 Grill montierl ... .... . 1 R 350 - -
35 Grill .................. 1 R 420 1 R 351 1 R 420 
36 VentilbUchse.......... 1 R 421 1 H714 1 R 421 
37 Venti! ................ 1 R 422 1 H715 1 R 422 
38 VerschluBschraube.... 1 R 423 - - 1 I R 423 
39 Feder fUr VerschluB· 

schraube ............ 1 
40 EinlaBhebel .......... 1 
41 Stilt .................. 1 
42 Schiebergehause .... 1 
43 Reglerschieber ...... 1 
44 Reglerfeder 1 
45 Reglerschraube 1 
46 BUchse fUr Olschraube 1 
47 Dichtungsring ..••...• 1 
48 Olschraube .......... 1 
49 Siebtrager ............ 1 
50 Siebring .............. 1 
51 Sieb .................. 1 
52 SchlauchtUlie ........ 1 
53 Druckstift ......... '" -
54 Drucker '" .... ....... -
55 GewindestUck ........ -
56 Feder ................ -
57 Druckerstift .......... -
58 Druckstiftfeder........ -
59 Verschraubung ........ -
60 VerschluBschraube .... -

L 832 
R 424 
R 425 
R 426 
R 428 
L 789 
R 427 
R 429 
L 788 
R 430 
R 431 
R 432 
R 433 
N105 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

R 426 
R 428 
L 789 
R 427 

R 355 

MIlO 
N J05 
R 352 
R 353 
R 354 
H717 
L 307 
L 824 
R 356 
R 357 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

L 832 
R 424 
R 425 
R 426 
R 428 
L 790 
R427 
R 429 
L 788 
R 430 
R 431 
R 432 
R 433 
NI05 

1 
1 
1 
1 

R 400 
R411 
R 412 
R 401 
L 786 
L 787 
R 402 
R404 
L784 
R 403 
R 405 
R 406 
R407 
R 408 
L3lO 
F 45 
R 414 
R 125 
L 342 
R 128 
R 103 
RI04 
L 345 
L 382 
L 15 

R410 
R 119 
R 409 
R 118 
R 117 
R 113 
R 116 
R 350 
R 351 
H 714 
H715 

R 426 
R 428 
L790 
R 427 

R 355 

MIlO 
NI05 
R 352 
R 353 
R 354 
H717 
L307 
L 824 
R 356 
R 357 

1 
4 
4 
1 

1 
2 

R500 
R411 
R 412 
R501 

R 502 
R504 

6 R 503 
1 R 505 
1 R 5 6 
1 R 507 
1 R 5· 8 
2 L 311 
2 0 45 

R 515 

51 8,50 
1 L ~6 
1 L 418 
1 R 510 
1 R 519 
1 R 509 
1 R 518 

I 
1 R 517 
1 R 513 
1 R 516 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

R 520 
R 421 
R 422 
R 423 

L 832 
R 524 
R 425 

R 429 
L 788 
R 430 
R 531 
R 532 
R 533 
M224 
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FMA - Spachtel- Schleif - Polier - Maschinen 

Type RSP 

8 

Abb. 252 

51 ?Xl 4~4842166 8 S 1 
46 t.1 44 ~ t.o ~ 9 4 7 11 

Abb. 253 

Einzelteilliste Seite 243 

- 24 

31 

IrMA/POKOItNY 

Arbeltswelse der Maschine .............................. Seile 58 Abb. 34 
Verwendungsgeblele ...................... " .......... Seile 73 Abb. 97 
Lelslungsumfang und GroBe .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. Selle 231 Nr. 41/42 
Pflege· und Gebrauchsanwelsung .............. " .. " . . . .. Selte 142 

242 



I SlUckzahl I 
i 

LId. Nr. Lager·Nr. I Einzelteile RSP 
I 

1 I 1 R 550 

I 

Rotorgehiiuse 
2 I 1 R 551 Zylinder 
3 

I 
2 R 507 Lagerschild 

4 1 R 552 Kolben 
5 6 R 553 Lamelle 
6 1 R 554 Spurring 
7 ! 1 R 555 Rotorwelle 
8 2 R 556 Keil 
9 2 R 557 Dichtungsring 

10 1 R 560 WasserzufUhrungsrohr mo nt. 
11 1 R 561 VerschluBschraube 
12 1 Di 238 Pos.l Rohr 6.0x2.0x260 
13 1 Di 238 Pos. 6 Ring 
14 1 Di 56 Pos.4 Uberwurfmulter 
15 1 L 926 Stoplen 2,1.0 x 5 
16 2 D 45 Kugellager 
17 1 L 311 Arretierstift 
18 1 b 500 

I 

Arretierstift 
19 4 Federring 8,5xDIN127 
20 4 R 411 Stiftschraube 
21 4 R 412 Multer 
22 1 VZ1l21 Luftventil montiert 
23 1 VZ1l18 Konische Feder 
24 1 VZ1120 GewindeslUck 
25 1 VZ1335 Federrlng 
26 1 M 175 Sieb 
27 1 VZ1651 Ventilkorper 
28 1 VZ1653 DrUcker 
29 1 VZI617 Druck.tift 
30 1 A 315 

I 
Kugel 

31 1 K 117 SchlauchtUlle 
32 1 L 395 Driickerstift 
33 1 

I 
Z 311 · .. Nippel mit Bund 

34 1 R 570 · ... Vorgelege montiert 
35 1 R 570 Vorgelegegehiiuse 
36 1 R571 

I 

Schleifspindei 
37 2 R 572 Planetenrad 
38 2 R 573 Boizen 
39 1 R 574 Zahnkranz 
40 1 R 575 Haltering 
41 1 I R 576 Ver.chluBmulter 
42 

I 
1 R 677 Haiteschraube 

43 1 R 578 Kugellager 
44 1 R 578a Kugellager 
45 1 R 579 Distanzring 
46 1 R 562 Nippel zur Gummlschelb e 
47 2 · ... Kegelslift 2,5.0x20 DIN 1 
48 2 B2327 Arretiersllft 
49 1 VB 2745 Dichtungsring 
50 1 L 915 Lederring 
51 1 A 375 Schwammgummischeibe 
52 2 l 452 · ... Oler 
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FMA-Seilwinden Tpye RNW 

mit Senk - Brems - Kupplung 

und selbstHitiger Drehzahl

und Luftverbrauchsregelung 

Abb. 254 

Leistungsumfang und GroBe Seite 231 Nr. 51 



F MA- Klein -Rundlaufmaschinen 

Regelung durch das EinlaBventil, zum Bohren, Gewindeschneiden, 

Schraubenziehen u. a. 

UR 2 

Abb. 255 

URZGm 

Abb. 258 

~~ .-... 
--~ .' I ' · 

URZ 

Abb . 256 

UR 2 E 

Abb. 259 

URZG 

Abb. 257 

Arbel tswelse der Maschlne ...... . . . . . . .. .. . .. . . . .. . .. .. . Selte 58 Abb. 34 
Verwendungsgeblele .. .. . . . . .. . . . . . . .. . . . ... Selte 68 Abb. 88/69 
Lelslungsumfang und GrOBe.. .. .. .. . .. . ....... . ...... Selte 231 Nr. 61-65 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung .. .. .. . .. . Selle 142 
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I; I :;: Lagernummern fUr III 

Einzellelle 
N .,. 

I I I I 
u 

'" UR 2 URZ URZG URZGm .... 0, 

1 Gehause ...................... , 1 B 2783 
I 

B 2731 B 2746 B 2746 m 

2 Zylinder ...................... 1 B 2784 B 2732 B 2732 B 2732 m 

3 Drehkolben .................. 1 B 2785 B 2733 B 2733 B 2733 m 

4 Kolbenlamelle ................ 6 B 2786 B 2734 B 2734 B 2724 

5 Spindel mil Innenzahnrad , " 1 B 2792 B 2735 B 2735 B 2735 m 

6 Oberes Lagerschlld ......... 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 VerschluBrlng ................ 1 B 2793 B 2738 B 2738 -

9 Bohrsplndel .................. 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 Kugellager '''" •. "'''',, ..... 1 B 2770 D 44 D 44 B 2763 

13 Kugellager ................... 1 - PJ 12 PJ 12 -

14 Ve rsch I uB-Gewi ndestUck .... 1 - B 2737 B 2747 B 2747 

15 Deckel ........................ 1 B 2788 - - -
16 DlslanzbUchse ................ 1 

I 
- B 2739 

I 
B 2739 -

17 Uberwurfmuller .............. 1 - - B 2748 B 2748 

18 Griff monlierl ................ 1 - - B 2745 B 2745 

19 Griff .......................... 1 - - B 2744 B 2744 

20 DrUcker ...................... 1 - B 2706 M 250 M 250 

21 DruckstUck .................... 1 - B 2743 M 251 M 251 

22 EinlaBventll .................. 1 B 2790 B 2700 M 249 M 249 

23 VenlilbUchse .................. 1 - B 2740 B 2181 B 2181 

24 Ventilgehause ................ 1 B 2789 - - -
25 Sieblrager .................... 1 - M 112 M 112 M 112 

26 DrUckerzapfen ." .•.. "" .. ". 1 - B 2742 - -
27 

I ~:~:~hl.U~.S.~~:~~.~~ .... :::::::::: I 
1 B 2791 - M 274 

I 
M 274 

28 1 L 514 L 588 L 507 L 507 

29 Feder ......................... 1 - L 592 - -
30 Ventilknopf .................. 1 L 909 - - -
31 Olschraube ................... 1 - L 453 L 775 L 775 

32 Stitt .......................... 1 L 774 L 346 L 346 L 346 

33 Stili .......................... 1 - - L 363 L 363 

34 Stitt .......................... 1 - - L 493 L 493 

35 Stitt .......................... 1 L 773 - - -
36 Kegelslitt .................... 1 2,5x18DINl 3x20 DIN 1 3x20 DIN 1 4x26 DIN 1 

37 Bohrfuller .................... 1 B 2805 B 1863 C B 1863 C -
38 Uberwurfmulter .............. 1 B 2289a - - -

39 Schlauchliille mit Bund ...... 1 B 2290 - - -
40 SchlauchtUlle ................ 1 B 2821 M 111 M 111 M 111 

41 Schlauch ...................... 1 A 70 - - -

42 Universalschelle .............. 2 A 334 - - -
43 Kupplungshalfte .............. 1 Z 89 - - -
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FMA -K Ie i n -Rund laufmasch inen 

URZG 

34 
2 

1+-l1tfl-- 3 
- 1#'-:=!w"1 

rif-ijj~NthlQIm~3 2 

11 

Abb. 261 

Abb. 262 

URZGm 
5 - LJr rn 

11 

12 

36 

9 --4-'1"'01 

URZ 

4 0-~ 

Abb. 260 

39- --If-1I 
38 ~"""'L.I~I 

~li&~!!iI:/- 32 
-lHii=tgw-- 5 

IG#-- 12 

IrMA/_o.NY 
Abb. 263 

8 

1 
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Tab. 26 FMA - Kolbenmaschinen 
4 - Zylinder 

Bohrmaschinen und Eckenbohrmaschinen 

u ~ci. 
.~ tn 

.<=~ .<=....: "'E E E E 
Bauart Ol c: ~'" UOl u- ~E E E E '" .<= 2 "'.a Ec: ~Ol ~o Cl ~ 

I 

'0 .o~ "'-, ",> ~~ lSl ~lSl ,C: -'" c: Ol Ol ~ '" ~ =.<= :::-,a .e.e .e.e .<=. OlOl 0 .<= 
(jj c: Ol c: I Ol .a Ol Olu .<='" • ..: I'D .e o~ uu :c ~ -'" UE 
E !! .<= Ol .<= Ol "itiro- -'" "'''' ~c: ~c: til';: ~'" c:.- U Ol ~E E ~ ~ "'~ N- Ol.- Ol.-

~ ~~ .- Ol .<=,u C;;~~ N '<=0 .<=Ol ~~ ~~ 
~Ol ~c: .~ ~ E u- '" c: o·u"a; u> Ol'" .<=- '5 0 ~~ ~ Ol~'" E",'" '" 0'" Ol~ Ol'<= Ol 

zi;;: '" . e.e ~~ ~~ 
~~ z <>!~::i: 

i 
=>.o::i: ~ zu -,E -,E ",::i: « c;;« ~ ::i: (/)....: 

~ I 

PN100U 515 155 95 180118 1,0 2,8 120 120 200 140 60 5 19 4-Zyl. 

PN 80 PN 80U 470 120 95 160 50 1,0 2,8 80 75 120 100 38,5 5 19 Bohr-

: 1 

PN 50 PN SOU 410 120 96 160 90 1,0 2,8 60 50 75 75 31 4 19 Masch. 

PN 40 PN 40U 410 ' 120 95 160 120 1,0 2,8 50 50 65 65 30 4 19 4 PS 
5 ' PN 36 PN 36U 410 1120 95 160 120 1,0 2,8 50 40 50 50 30 4 19 

I 
I 

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 20 4 16 Masch. 

14 RN 32 RN 32U 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 

Ecken-
21 RN 31 E RN 31 EU 250 32 50 145 0,6 2,0 50 30 32 32 19,5 4 16 Bohr-
22 RN 51 E RN51 EU 275 37 70 80 0,6 2,0 50 50 65 65 22,5 4 16 Masch. 

2,8 PS 

31 SN 40 SN 40U 1356 82 68 110 87 
I 

60 32 40 32 4 13 4-Zyl.-
0'51 1,3 

14 
32 SN 32 SN 32 U 295 82 68 110 130 0,5 1,3 32 26 32 26 11,5 :l 13 Bohr-
33 SN 26 SN 26U 295 82 68 110 190 0,5 1,3 32 26 32 26 11,5 3 13 Masch. 
34 SN 23 SN 23 U 295 82 68 110 270 0,511,3 32 22 26 22 11,5 3 13 1.75 PS 

35 SN 18 SN 18U 280 82 68 110 370 0,5 1,3 23 18 22 16 11 2 13 

I 

41 SN 31 E SN 31 EU 226 128 28 45 95 0,5 1,31 32 1 26 32 26 13,5 3 13 Ecken· 

42 SN 25E SN 25EU 226 128 28 45 130 0,5 1,3 30' 26 32 26 13,5 3 13 Bohr-

43 SN 24E SN 24 EU 226 128 28 45 200 0,5 1,3 26 26 32 22 13,5 3 13 Masch. 

44 SN 21 E SN 21 EU 226 128 28 45 240 0,5 1,3 23 13 26 22 13,6 2 13 1,75 PS 

51 I 
I 

75165 

I 

I 1 :,81 
1314.ZYI.-T 18 T 18 U 260 I 801325 0,3 0,9 23 141 2 

52

1 

T 14 T 14 U 250 75 65 80 475 0,3 0,9 15 12 1 13 Bohr· 
Masch. 

53 T 10 T 10 U 250 I 75 65 80 700 0,3 0,9 13 

I 

5,71 1 13 1.25 PS 

61 UN 12 UN12U 355 35 270 0,2 0,65 15 12 1 3,8 1 10 
4-Zyl.-
Bohr· 

62 UN 10 UN10U 335 35 880 0,2 
0,651 10 7 

I 
3,5 1 10 Masch. 

0,75 PS 
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Abb. 265 

Abb. 267 

250 

FMA - Kolben - Bohrmaschinen 
mit selbslHitiger Drehzahl- und Luflverbrauchs

Regelung 

Type PN 80-36 
Type PN 100U-36U 
4 PS, 18-120 n/min 

Type RN BO -26 
Type RN BOU-26U 
2,8 PS 45-250 n/min 

Type SN 40 -18 
Type SN 40U-1BU 
1,75 PS, 87 370 n/min 

Molo, 
Vle,zyllnder paarweise unler 
elnem rechlen Winkel angeord· 
ne\. WI rkung der Ko lben nacho 
elnander au' die 180 0 gekrlSpfle 
Kurbelwelle. GroBe Anzugskraft 
und ruhlger Gilng. 

Xurbolwello 
gelelll, In Kugellagern laufend . 
Ve,blndung der Pleuelstangen 
mil Kurbelzilpfen durch Rollen· 
lager. Fettschmlerung der Ro llen· 
lager von auBen milleis Fell · 
spritze durch die hohle Kurbel· 
welle. Sichere Befestlgung des 
Kolbens lin der Pleuelslange 
durch Kolbenbolzen. 
Kelne Verschraubung am Trleb· 
werk, 9 rllBle Bet rlebsslcherhelt 
und nledrlge Unlerhallungskoslen. 

Slouo,ung 
Durch Zllhnr8der angelrlebene Ex· 
pllnslon.·Drehschieber·Steuerung. 
VolIlg entlasteter Drehsch leber. 
1m Drehschleber elngebauler, ver· 
stellbarer Leislungsregler zur Re· 
gullerung der Leerlaufdrehzllhlen. 
GroBe luftersparnls bel hoher 
Lelstung. 

Malo,lal 
Maschlnongehlluse aus hochwer· 
IIgem TemperguB. Type SN und T 
aus Loichlmetall. Tr lebswerkslelle 
aus beslem Bauslahl geh!lrlel und 
nach Toleranzen lIuslauschbar go· 
sch Ilffen. 

Arbollswe iso der Maschino . . ..... . Seite 56 Abb. 32 
Selle 68 Abb. 60·65 
Selle 249 Nr. 132 
Selle 139 

Verwendungsgebiela . ... . .... . 
lelslungsumfllng und GrISBe . ..• ••• 
Pflege· und Gebrlluchsanweisung ., .. 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type PN, PNU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

I 'Nfdr.· =i1==========================~I~Sz=laU='hC~k~======L=a=g~e=r=n=um==m=e,=rn~f=u=r====== Benennung u. Bemerkung I I 
PN 36-80 I PN 36U-80U PN 100 U 

1 Gehause mil Seilendeckel und darin I fUr umkehrbare Typen: 
manlierlen Teilen: Gehause mil 

2 
3 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
l4 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

22 

23 
24 
25 
26 
27 
27 a 
27 b 

SleuerbUchse Pas. 5 
aberer Kugelring Pas. 6 
Gewindestuck Pas. 7 
Lagerkappe Pas. 9 
Olschraube Pas. 10 

aberer Deckel ..................... . 
Mutter ............................. . 
SleuerbUchse 
aberer Kugelring ................. . 
Gewindestuck ..................... . 
Lagerbuchse ....................... . 
Lagerscheibe ..................... . 
Olschraube ....................... . 
DrehhUlse ......................... . 
KanushUlse 
Arretierstift ....................... . 
Feder ............................. . 
VerschluBschraube ................. . 
DrehhUlse'manlierl mil Pas.11-15 ., 
Hahnkorper ....................... . 
Mutter .. , ......................... .. 
Feder 
Mutter 
Umsleuerung manlierl mil 
Pas. 16-20 ......................... . 
UmsleuerbUchse mit 
Drehscheibe und Stilt ............ .. 
Anschlagslilt ....................... . 
Griff, nichl f. PN 80 ................ .. 
ZwischenstUck, nichl f. PN 80 ..... . 
Sleuerschieber ..................... . 
Reglerschieber ..................... . 
FUhrungsstuck ..................... . 
Kappe ............................. . 

27 c Sicherungsschraube ............... . 
28 Stilt ............................... . 
29 Reglergewichl .................... .. 
29 a Lagerplatte ...................... .. 
SO Reglerfeder ...................... .. 
30a Sielischraube ..................... . 
31 Reglerdeckel ..................... . 
31a Mutter ............................. . 

252 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
2 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
2 

2 
1 
1 
1 
1 
1 

B 1710 

B 1614 
B 928 
B 1859 
B 1254 
B 1649 
B 1319 
B 1667 
Z 521 

B 138 

B 847 

B 1854A 
B 2686 
B 2685 
B 2687 
L 201 
L 375 
B 2684 
B 2683 
B 2689 
B 2688 
B 2682 
B 2377 

I Seilendeckel und 
GewindestUck Pas. 7 
Olschraube Pas. 10 

I Umsleuerung Pas. 21 

I B 1713 

B 1614 
B 928 

B 1254 

B 1649 
B 1319 
B 1667 

Z 521 
B 1645 
B 1662 
B 1664 
B 1665 
B 1620 
B 1659 
B 1661 
B 1666 
L 583 
Z 454 

B 1660 

B 1853 
L 586 
B 138 

B 647 
B 1854A 
B 2686 

B 2835 
B 2687 
L 201 
L 375 
B 2664 
B 2683 
B 2689 
B 2688 
B 2682 
B 2377 

B 1713 

B 1614 
B 928 

B 1649 
B 1648 

Z 521 
B 1645 
B 1662 
B 1664 
B 1665 
B 1620 
B 1659 
B 1661 
B 1666 
L 583 
Z 454 

B 1660 

B 1653 
L 586 

B 1654A 
B 2686 
B 2685 
B 2687 
L 201 
L 375 
B 2664 
B 2683 
B 2689 
B 2688 
B 2682 

B 2377 



Lid. 
Benennung u. Bemerkung I 

StUck Lagernummern fUr 

Nr. Zahl PN 36-80 I P N 36U-80U I PN 100U 

32 Steuerschieber mont. m. Pas. 26-31a-, 1 B 1655A B 1655A B 1656A 
33 Unteriagring .••..••.....•••..•.••..• I 1 B 1412 B 1412 B 1412 
35 Zwischenrad •....................••. 1 B 1642 B 1642 B 1642 
37 Schlltzschraube .................... 20 L 44 L 44 L 44 
38 Unterlagscheibe .................... 20 , L 383 L 383 B 383 
39 Nachstellspindel montiert 

mit Handkreuz und Korner ........ 1 B 1169 B 1169 B 1169 
40 Auspuffschraube .................... 2 B 730 B 730 B 730 
41 SchlauchtUlle ...................... 1 Z 545 Z 545 Z 546 
42 Uberwurfmutler .................... 1 Z 532 Z 532 Z 532 
43 Reduziernippel .................... 1 Z 190 Z 190 Z 190 
44 tllschraube ........................ 1 B 1517 B 1517 

I 
B 1517 

45 tlIer ................................ 1 Z 544 Z 544 Z 544 
46 Antriebsritzel ...................... 1 B 925 B 925 B 1612 
47 Steuerzahnrad ...................... 1 B 1613 B 1613 B 1613 
48 Kugellager •.....•......•....•....... 2 B 914 B 914 B 914 
49 Woodruflkeil ........................ 1 L 358 L 358 L 358 
50 Pleuelstange ...................... 4 B 1913B B 1913B B 1913B 
51 
52 Rollen 6x10 ........................ 40 B 1603 B 1603 B 1603 
53 
53a lI:uBerer Rollenkiifig ................ 4 B 2256 B 2256 B 2256 
53c Zwischenscheiben .................. 2 B 2257 B 2257 B 2257 
53d Laufscheiben •.................•....• 4 B 2258 

I 
B 2258 B 2258 

54 BrUcke .............................. 1 B 1912 B 1912 B 1912 
55 Kurbelschenkel .................... 1 B 1910 B 1910 B 1910 
56 Kurbelschenkel .................... 1 B 1911 B 1911 B 1911 
57 Konischer Stilt ...................... 1 L 720 L 720 L 720 
58 Kurbelwelle vormontiert 

bestehend aus Pas. 54-57 .......... 1 B 1890c B 1890c B 1890c 
59 Kurbelwelle ohne Pleuelstange 

mit Pas. 54-57 und 46-49 .......... 1 B 1891b B 1891b B 1892b 
60 Kurbelwelle montier! 

bestehend aus Pas. 46-57 .......... 1 B 1891B B 1891B B 1892B 
61 Kolben .............................. 4 B 2545 B 2545 B 2545 
62 Bolzen ............................ 4 B 2546 B 2546 B 2546 
63 Kolbenzapfchen .................... 8 B 2547 B 2547 B 2547 
64 Konushahn montiert ................ 1 Z 537 - -

I I 
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EinlaB fUr Rechts- und Linkslauf 

mOnT O .... hhul"" "ehe Po .. ~b 
u",,'eu .. n.rnQ - 7~ 

Abb. 269 

22 

22 

Einzelteile fUr Vorgelege (Rliderkasten) zu dem Antriebsmotor in Normal
AusfUhrung Type PN 100 U 

mont BohrOjllndel" ehe Po. n 
Zw,>Ch .. "riider' • 78 

• VorOeleOe • • 65 
• Ku<,;) In"!l(gi>ZelChnt>eo Anl,....~otor)~.ehe 1'0>66 

Abb. 270 
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::> 
~ 
z .. '" 
jl 
~J 
~~ 

Z 
II. 

Einzelteile fUr Typen PN 80, PN 50, PN 40, PN 36 und umkehrbar 

Abb. 271 

Abb. 272 

PN 40 

76 

75 
74 
13 
77 

66 
83 

~!>!>;J.7} 

PN 80 

PN 50 

69 

r~tT---66 
'11----65 

1>'1'1----83 

mont. Bohr,pindeln 'iehe Po~ i'2 
ZwischRnriid"r" .. 78 

• Vorgelege 85 
Kugelring (gp.zeichn be. Antriebornotor) $.ehe Pos. 86 

PN 36 

76 
::> 

65 :II 75 
z 14 

68 OJ'" 
2'1 73 

~~ 17 
~:I\ 
~z 66 

II. 

8 

~!:!:: m 

65 

68 
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Einzelteile fUr Vorgelege (Raderkasten) Type PN 

Lfde. S .. I Lagernummern fUr 
Benennung und Bemerkung 

tuck-
Nr. zahl 

IPN 100ul PN 80 PN 60 IPN 40 IPN 36 
PN 80 U PN 50 U PN 40 U PN 36 U 

65 unto Deckel mit Pos. 66 ...... 1 B 1628 B 1138 B 956 B 956 B 956 

66 Lagerbuchse .............. 1 B 1721 B 1140 B 964 B 964 B 964 

67 Bohrspindel ................ 1 Bl718 B 1273 B 1264 B 1264 B 1264 

68 GroBes Antrlebsrad ...... 1 B 1634 B 1144 B 961 B 951 B 1939 

69 Woodruffkeil .......... , ...... 1 L 321 L 321 L 320 L 320 L 320 

70 Doppelzahnrad mit Kugeln, 
Kugelring und Haltering .... 1 B 1643 B 1157 - - -

71 Sicherungsblech ............ 1 B 1641 B 1407 - - -
72 Bohrsplndel monliert 

mit Pos. 67-71 ................ 1 B 1720 B 1272 B 1269 B 1270 B 1940 

73 Zwlschenrltzel .............. 1 B 1685 B 1150 B 959 B 953 B 1942 

73a Zwlschenwelle .............. 1 - - - - B 1943 

74 Klelnes Antrlebsrad ........ 1 B 1637 B 1151 B 954 B 954 B 954 

75 Woodruffkell ................ 1 L 321 L 320 L 320 L 320 L 320 

76 I Kugellager 1 I B 1625 B 1153 B 955 B 955 B 955 ................ 
77 Kugeliager ............... 1 B 1626 B 1152 B 955 B 955 B 955 

78 Zwlschenritzel mit Pos. 73-77 1 B 1636 B 1149 B 960 B 958 B 1944 

79 Zwischendeckel ............ 1 B 1619 - - - -
82 Griff ........................ 1 B 1644 B 1154 - - -

83 Uberwurfmuller .............. - B 1155 B 192 B 192 B 192 

64 Zwischenrad ................ - - B 952 B 952 B 952 

86 Vorgelege monliert 
mit Pos. 65-84 .............. 1 81621 B 1277 B 1275 B 1274 B 1941 

86 Kugeliager .................. 
I 

1 B 1624 B 1262 I 8 1262 B 1262 I B 1262 

87 Vierkantmitnehmer .......... 1 B 1723 - - - -
88 Reduziermuller .............. 1 B 1724 - - --

89 Spannmuller .............. 1 B 1725 - - - -
90 Konuselnsatz ................ 1 B 1726 - - - -
91 Uberwurfmuller .......... ,. 1 B 1727 - - - -
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FMA - Kolben - Bohrmaschinen Type RN, RNU 
Einzelleile des Anlriebsmotors ohne Raderkasten 

Abb. 275 

mont 5flE'ugr~ch C!'bQr .!. ehe R» 32 
KUl""bG'lwerre .. sa, 59, 60 

9Z 95 90 ;. 9f> 88 

manl E."ll'phann .:Iilohe Pa~ 99 

=vI rw;Iet- ,""I 51zt,NbUc.hw. SQ",".Q 

~tlfl""hraubou."" !T(!"t' f~,. 
Lo~hll'Nt1.Dn . G~h.;;1J5O 

Cylindrlscher Einl(lll fUr Rechtsl~u' 

EiniaB fUr Rechis- und i.inic:siauf. 

ma,.,l: Drehh':>l~e ~ reh. Po. ~6 
Urn.'euerung • 21 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RN, RNU 

Ltd. Nr. 

2 

3 

24 
25 

32 

33 

258 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 

15 
16 

17 

18 
19 
20 
21 

22 

23 

26 

27 

27a 
27b 
27c 
28 
29 

29a 
80 
30a 
31 

Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

Benennung und Bemerkung 

Gehliuse mit Seltendeckel und 
Steuerbllchse P 5 (nur f. B. 1694) 

oberer Kugellagerrlng Pas. 6 
Gewlndesliick Pas. 7 
Lagerbiichse Pas. 8 
Lagerkappe Pas. 9 
Olschraube Pas. 10 
mit Umsteuerung Pas. 21 

oberer Deckel ..................... . 
Mutter ............................ .. 
Steuerbuchse ..................... . 
oberer Kugellagerring ••.......... 
GewlndestOck •.....•...••.........• 
Lagerbllchse ....................... . 
Lagerkappe ....................... . 
Olschraube ....................... . 
Drehhulse ......................... . 
Konushiilse ••••...••...•.••••..•... 
Arretlerstlft ...................... .. 
Feder ........................... . 
VerschluBschraube 
Drehhllise montlert 
mit Pas. 11-15 .................. .. 
Hahnk6rper ....................... . 
Mutter ............................ .. 
Feder ............................. . 
Mutter 
Umsteuerung montlert 
mit Pas. 16-20 ..................... . 
Umsteuerbiichse mit 
Drehschelbe und Stlft ............ .. 
Anschlagstlft ..................... .. 
Griff ............................... . 
Zwlschensliick ..................... . 
Steuerschieber 
Reglerschieber ................•... 
FllhrungsstOck .............•..••.•.• 
Kappe ............................ .. 
Sicherungsschraube ............... . 
Stift ............................... . 
Reglergewlcht ..................••.. 
Lagerplatte ....................... . 
Reglerfeder ....................... . 
Stellschraube .....................• 
Reglerdeckel .....................• 
Steuerschleber montiert 
mit Pas. 26-31 ..................... . 
Unterlagerung ..................... . 

Stuck 
Zahl 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
2 

1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 

1 Paar 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

Lagernummern fUr 

Rechtslauf-\ steu~%are 
Typen Typen 

B 1695 

B 1674 
B 1238 
B ]682 

B 1708 
B 1241 
B 1318 
B 1705 
Z 521 

B 138 
B 847 
B 1680A 
B 2694 

B 2693 
B 2695 

L 201 
L 842 
B 2692 
B 2691 
B 2697 
B 2696 
B 2690 

B 1681A 
B 1692 

B 1696 
B 1674 
B 1238 . 
B 1708 
B 1241 
B 13]8 

B 1705 
Z 521 
B 1700 
B 969 
B 1664 
B 1665 
B 1620 

B 1701 
B 984 
B 985 
L 582 
Z 453 

B 1702 

B 1684 
L 586 
B 133 
B 847 
B 1680A 
B 2694 
B 2693 
B 2695 
L 201 
L 342 
B 2692 
B 2691 
B 2697 
B 2696 
B 2690 

B 1681A 
B 1692 



Ltd. Nr. 

34 
35 
36 
37 

38 
39 

39a 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

61 
62 

64 

99 

46 
47 
48 -
49 
50 
51 
52 
53 
53a 
53b 
53c 
53d 
64 
55 
56 
57 
58 

59 

60 

63 

88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

Benennung und Bemerkung 

ZwischenbUchse ................... . 
Zwlschenrad ....................... . 
Feder ............................. . 
Schiitzschraube fUr TemperguB-Geh. 
Stlflschraube und Multer 
fUr Lelchtmetail-Gehause ......... . 
Unterlagscheibe ................. . 
Nachsteilspindel montiert 
mit Handkreuz und Korner ....... . 
Faustgriff ......................... . 
Auspuffschraube ................... . 
SchlauchtUile ..................... . 
Uberwurfmulter ................... . 
Reduziernippel ................... . 
Olschraube ....................... . 
Oler ............................... . 
Antriebsritzel ..................... . 
Steuerzahnrad .................... . 
Kugeilager ....................... . 
Woodruffkell ..................... . 
Pleuelstange ....................... . 
Gabelstange ....................... . 
Roilen 4x4 ........................ . 
Roilen 4x6 ......................... . 
~uBerer Roilenkatig ............... . 
Innerer Roilenkafig ............... . 
Zwischenscheiben ................. . 
Laufscheiben ....................... . 
BrUcke ............................. . 
Kurbelschenkel ................... . 
Kurbelschenkel ................... . 
Konische Stifle ..................... . 
Kurbelwelie vormontiert 
bestehend aus Pos. 54-57 ......... . 
Kurbelweile wie vorher und 
mit Pos. 46, 47, 48, 49 ............... . 
Kurbelweile voilstandig 
mit Pos. 46-57 ..................... . 
Kolben ............................ . 
Kolbenbolzen mit Pos. 63 ......... . 
Anlaufzapfen ..................... . 
Konushahn montiert ............... . 
Ventilgehause ..................... . 
Ventilbolzen ................. . .... . 
DrehhUlse ......................... . 
Ring ............................... . 
Siebtrager ......................... . 
Ring dazu ......................... . 
Sieb dazu ......................... . 
Kappe ............................. . 
Schraube ........................... . 
Konlsche Feder ................... . 
Feder ......••...................... 
ElnlaBhahn montiert 
mit Pos. 88-98 ..................... . 

StUck 
Zahl 

1 
1 
1 

26 

20 
20 

1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
2 

48 
24 
4 
2 
4 
4 
1 
1 
1 
2 

1 

1 
4 
4 
8 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Lagernummern fUr 

Rechtslauf-] steu~~bare 
Typen Typen 

B 1685 
B 1691 
B 1690 
B 44 

B 1685 
B 1691 
B 1690 
L 44 

l 259/ L 448 L 259/ L 448 
L 383 L 383 

B 1699 
B 2075 
B 1707 
Z 314 
Z 120 
B 1852 
B 1517 
Z 119 
B 696 
B 1688 
B 1184 
L 358 
B 1671 B 
B 1672B 
B 1600 
B 1601 
B 2227 
B 2226 
B 2229 
B 2228 
B 1670 
B 1668 
B 1669 
L 704 

B 1870c 

B 1871 b 

B 1871B 
B 2539 
B 2540 
B 2541 
Z 460 
o 64 
o 65 
D 66 
D 67 
D 68 
H 720 
H 721 
D 71 
D 72 
H 717 
L 826 

D 75 

B 1699 
B 2075 
B 1707 
Z 314 
Z 120 
B 1852 
B 1517 
Z 119 
B 696 
B 1688 
B 1184 
L 358 
B 1671 B 
B 1672 B 
B 1600 
B 1601 
B 2227 
B 2226 
B 2229 
B 2228 
B 1670 
B 1668 
B 1669 
L 704 

B 1870 C 

B 1871b 

B 1871 B 
B 2539 
B 2540 
B 2541 
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Einzelteile fUr Vorgelege (Riiderkasten) Type RN 

76 

15 

14 

73 

Vorgo lego liN 26 bzw. liN 26 U 

61 69 

83 

65 

6a 

66 

Abb . 277 

Vorgelege liN 32 bzw. liN 32 U 

83 
Abb 270 

65 

68 

66 

Vorgelege I!N ~O bzw. liN ~O U 

76 67 

" 74 .~~~nffiW' \t,,:;::;~~ 

Abb . 281 
63 

moni. 60hrspindeln siehe Pos 72 

260 

Zwischenrilder .. 78 
Vorgelege .. 85 
Kugclring (gezelchn. be i 
Anlriebsmolor ) siehe Pos. 86 

Vorgel eg c liN 50 bzw II 50 U 

76 10 ;>1 67 65 

75 

74 

73 

77 

63 
Abb 28) 

Vorgolego liN 80 bzw I!N 80 U 

~ 16 15 10 71 67 19 

monl 60hrsp lndeln s iehe Pos 72 
Zwischenrader .. 78 
Vorgelega 85 
Kuge l ri ng (geze ichn bei 
Antr iebsmolor ) sioha Pos. 86 

82 



Einzelteile fUr Vorgelege (Raderkasten) Type RN und RNU 

Llde. Stuck-
Lagernummern fOr 

Nr. 
Benennung und Bemerkung 

zahl 
RN 80 JI~N 50 [RN 40 [RN 82 [RN 26 
RN_80 U RN 50 U RN 40 U RN 82 U RN 26 U 

I 
65 un!. Deckel mit Pos. 66 ...... 1 B 1121 B 866 B 677 8 711 8 710 

66 LagerbOchse ................ 1 81104 8 860 B 701 8 782 8 782 

67 Bohrsplndel ................ 1 81282 81229 81227 8 1217 81217 

68 Antrlebsrad ...... ... ...... 1 81115 81118 8 841 8 700 8 689 

69 Woodruffkeil ................ 1 L 321 L 820 L 820 L 820 L 820 

70 Doppelzahnrad mit Kugeln 
A 324 
Kugelrlng B 859 und 
Haltering B 1263 ............ 1 81106 81181 - - -

71 Sicherungsblech ............ 1 B 1407 8 1407 - - -
72 Bohrsplndel montlert 

mit Ps. 67-71 •••.•..........•.. 1 81231 B 1280 81228 B 1218 8 1219 

73 Zwlschenrltzel .............. 1 B 1112 8 1113 8 840 8 699 -
74 Zahnrad .................... 1 8 1110 8 1122 8 694 8 694 -
75 Woodruffkell ................ 1 L 320 L 320 L 319 L 819 -
76 Kugellager .................. 1 B 1107 B 686 B 686 B 686 -
77 Kugellager .................. 1 8 1108 871 B 686 B 686 -
78 Zwischenriider montlert 

mit Pos. 73-77 ................ 1 B 1114 B 1126 B 842 B 715 -. 
79 Zwischendeckei ............ 1 B 1120 - - - -
80 VerschluBdeckel ............ 1 8 1111 B 861 - - -
81 VerbindungsstUck .......... 1 B 1182 B 847 - - -
82 Griff ...................... 2 B 1133 8 188 - - -
83 Uberwurfmuller ............ 1 B 1109 B 192 B 192 B 117 B 117 

84 Antriebsrad .................. 1 - - B 687 B 687 -
85 Vorgelege montlert 

mit Pos. 65-84 ................ 1 B 1226 B 1129 B 1228 B 1222 81221 

86 Kugelring montlert ...•....•. 1 B 1259 B 1259 B 1259 B 1259 B 1259 

I 
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FMA-Ecken-Bohrmaschinen 
mit selbstHitiger Drehzahl- und luftverbrauchs-Regelung 

Type RN 31 E - 51 E 

Type RN 31 EU - 51 EU 

2,8 PS 45 - 80 n 'min 

Abb. 283 

Type SN 31 E - 21 E 

Type SN 31 EU - 21 EU 

1,75 PS, 95 - 240 nlmin 

Arbeitswelse der Maschine ........................... Selte 56 Abb. 32 
Verwendungsgebiete .. .. .. .. .. .. .. .. .. . ............ Seite 68 Abb. 65 
Lelstungsumfang und GrOBe.. .. .. .. .. .. •. .. .. .. .. . . ..• Selte 249 Nr. 21-22, 41-44 
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . ... Selte 189 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RNE, RNEU 

Einzelteile 

rronI Orehl'f.jlS( SIC,," Pos 16 
lkn.k""rung • • 21 

rt'<rl S~~r soon. Pos32 
K.....-OQI_lkl • 58,59,60 

• KoI~ • 610 

Abb, 284 

L 
_ a .. 

39 

72 
'73 

7i, 

10 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RNE, RNEU 
Einzelteile 

I Lid. I Benennung u. Bemerkung 

Nr. L 
~ Gehause mit Nebengehause 
lIB 2026 N f. RN 51 E 

B2360N I. RN 31 E u. EU 
SteuerbUchse Pas. 5 
LagerbUchsen Pas. 6-10 
Schmlernippel Pas. 24 
mit Umsteuerung Pas. 21 

2 oberer Deckel ..................... . 
5 SteuerbUchse ................... . 
6 LagerbUchse ....................... . 
7 LagerbUchse ..................... . 
8 LagerbUchse ....................... . 

10 LagerbUchse ........••.. , ...•..... 
11 DrehhUlse ......................... . 
12 KonushUlse ....................... . 
13 Arretierstift ........•....•. " ...... . 
14 Feder ........... · ......... ········· 
15 VerschluBschraube .....•...•.. · ... 
16 DrehhUlse montiert 

mit Pas. 11-15 ..................... . 
17 Konushahn montiert bzw. 

Hahnkorper ....................... . 
18 Mutter ............................ ·· 
19 Feder ............................ .. 
20 Mutter ................. ····•·•· .. ··· 
21 Umsteuerung montiert 

mit Pas. 16-20 ..................... . 
22 UmsteuerbUchse mit 

Drehschelbe und Stift B 979 ....... . 
23 Anschlagstift ..................... . 
24 Schmiernippel ..................... . 
25 AbschluBschraube ................. . 
26 Steuerschieber ................... . 
27 Reglerschieber ................... . 
27a FUhrungsstuck •....•.........••• 
27b Kappe ........................... . 
27c Sicherungsschraube ............... . 
28 Stilt ............................... . 

29 Reglergewichte ................... . 
29a Lagerplatte ....................... . 
30 Reglerleder .....................•.. 
30a Stellschraube .....•.......•........ 
31 Reglerschraube ................... . 
32 Steuerschieber montiert 

mit Pas. 26-31 ..................... . 
33 Unterlagerung •.....•....••........• 
34 Zwischenbuchse ................. . 
35 Zwischenrad •••.......•...•••....... 
36 Feder ............................. . 
37 Schlitzschraube fUr 

TemperguB-Gehause .....•.....•.. 
38 Unterlagscheibe •••..•...•.•......•. 
39 Nachstellspindel ................. . 
40 Auspulfsch raube •...•..•.••......... 
41 Schlauchtulle •...•.•..•..••..•..••. 
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Stuck 
Zahl 

1 

1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
2 

1 

1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 

2 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

20 
20 
1 
2 
1 

Lagernummern IUr 

RN51E I RN31E I RN51EU I RN31EU 

I 
I B 2050 B 2048 - -

- - B 2051 B 2049 
B 1674 B 1674 B 1674 B 1674 
B 1682 B 1682 - -
B 2056 B 2478 B 2056 B 2478 
B 2058 B 2480 B 2058 B 2480 
B 2057 B 2479 B 2057 B 2479 
B 2054 B 2476 B 2054 B 2476 

- - B 1700 B 1700 
- - B 969 B 969 
- - B 1664 B 1664 
-- - B 1665 B 1665 
- - B 1620 B 1620 

- - B 1701 B 1701 
i 

Z 460 Z 460 ! B 984 B 984 
- - B 985 B 985 
- -

I 

L 582 L 582 
- - Z 453 Z 453 

- - B 1702 B 1702 

-

L ~521 
i B 1684 B 1684 

- L 586 L 586 
L 452 L 452 L 452 
B 2066 B 2066 B 2066 B 2066 
B 1680A B 1680A B 1680A B 1680A 
B 2694 B 2694 B 2694 B 2694 
B 2693 B 2693 B2693 E 2693 
B 2695 B 2695 B 2695 B 2695 
L 201 L 201 L 201 L 201 
L 342 L 342 L 342 L 342 

RN51E RN51EU RN31E RN 31EU 

B 2692 B 2692 
B 2691 B 2691 
B 2697 I B 2697 
B 2696 ! B 2696 
B 2690 B 2690 

B 1681A 
! 

B 1681A 
B 1692 i B 1692 
B 1685 ! B 1685 
B 1691 B 1691 
B 1690 B 1690 

L 44 L 44 
L 383 I L 383 I 

B 2055 I B 2477 
B 1707 

I 
B 1707 

Z 314 i Z 314 

I 



I "'·1 B.,.""", ,. B.m."", Nr. 
--.-~- -"- -----------

I Stuck [' 
~ahl 

42 
43 
44 
45 

46 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
53a 
53b 
53c 
53d 
54 
55 
56 
57 
58 

59 

60 

61 
62 
63 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 

77 

Uberwurfmulter ................... . 
Reduziernippel ................... . 
Olschraube ....................... . 
Oler ............................... . 

Antriebs
ritzel fUr 

RN 51 E, 51 EU .... . 
RN 41 E, 41 EU ..... . 
RN 31 E, 31 EU .•..•• 

Steuerzahnrad mit KugelYentil ... . 
Kugellager ....................... . 
Woodruffkeil ....................... . 
Pleuelstange ............... " ., .,. 
Gabelstange ....................... . 
Rollen 4x4 ......................... . 
Rollen 4x6 ......................... . 
AuBerer Rollenkatig ............... . 
Innerer Rollenkafig ............... . 
Zwischenscheiben ................. . 
Laufscheiben ..................... . 
BrUcke ............................. . 
Kurbelschenkel ................... . 
Kurbelschenkel ................... . 
Konische Stille ................... . 
Kurbelwelle Yormontiert 
bestehend aus Pos. 54-57 ....... . 

Kurbelwelle wie f fUr RN 51 E u. EU 
yorher u. m. 46-49 \ fUr RN 31 E u. EU 

Kurbe.lwe!le {fUr RN 51 E u. EU •. 
Y~lIstandlg fUr RN 31 E u. EU .. 
mltPos.46-57 

Kolben ............................. . 
Kolbenbolzen m. Pos. 63 ......... . 
Pilze (AnlaufzapfenJ ............... . 
unterer Deckel ..................... . 
Olschraube mit Schmiernippel L 452 
Bohrspindel ....................... . 
Lagerbolzen ....................... . 
Zwischenrad ....................... . 
Woodruffkeil ....................... . 
Ritzelwelle ....................... . 
GewindestUck mit Pos. 73 ......... . 
LagerbUchse ....................... . 
oberer Kugellagerring ........... . 
unterer Kugellagerring ........... . 
Kugeln 1/4" engl. . ................ . 

GroBes 
Antriebsrad 

{ fUr RN 51 E u. EU .. 
fU r RN 31 E u. EU .. 

78 Nachstellspindel fUr Ratsche ..... . 
79 - KopfstUck ......................... . 
80 Deckel ............................. . 
81 Sperrstlll fUr Ratsche ............. . 
82 Feder fUr Ratsche ................. . 
83 Griff ............................... . 
84 Korner ............................. . 
85 Still ............................... . 
86 Ratschen-Nachstellspindel 

montiert mit Pos. 78-85 .•.......... 
89 Faustgriff ......................... . 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
2 
1 
2 
2 

48 
24 
4 
2 
4 
4 
1 
1 
1 
2 

4 
4 
8 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

21 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

Lagernummern fUr 

RN51 E 
RN 51 EU 

Z 120 
B 1852 
B 1517 
Z 119 

B 996 
B 1918 

B 1688 
B 1184 
L 358 
B 16716 
B 16728 
B 1600 
B 1601 
B 2227 
B 2226 
B 2229 
B 2228 
B 1670 
B 1668 
B 1669 
L 704 

B 1870c 

B 1871b 

B 18718 

B 2539 
B 2540 
B 2541 
B 2027 
B 2059 
B 2060 
B 2061 
B 2063 
L 320 
B 2062 
B 2052 
B 2053 

BU II 42 
BU II 43 

A 130 

B 2065 

B 1961 
WB111 
WB 135 
WB 113 

L 532 
WB 114 
Bill 37 
L 374 

B 1962 
B 2rm 

RNa1 E 
RNa1 EU 

Z 120 
B 1852 
B 1517 
Z 119 

B 2366 

B 1688 
B 1184 
L 358 
B 16716 
B 16726 
B 1600 
B 1601 
B 2227 
B 2226 
B 2229 
B 2228 
B 1670 
B 1668 
B 1669 
L 704 

B 1870c 

B 1874b 

B 18746 

B 2539 
B 2540 
B 2541 
B 2361 
B 2481 
B 2482 
B 2483 
B 2485 
L 320 
B 2484 
B 2474 
B 2475 

BU II 42 
BU II 43 

A 130 

B 2486 

B 2499 
WB 111 
WB 135 
WB 113 
L 532 

WB 114 
Bill 37 
L 374 

B 2500 
B 
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FMA - Kolben - Bohrmaschinen Type SN, SNU 
Einze lte ile des Antr iebsmotors ohne Raderkasten 

Abb. 285 

Bruslplatte Fauslgrilf B 2075 

BV9 

B25!.'O 

f"I'"Iont Sfeuerschlob.,. ~lehQ Po:t 32 
Kurbolwelle • 56, 59,60. 

EinlaB 
fUr Rechts
und 
links lauf. 

266 

,.,.,onl Orenhul!>e Slene 
Um~leuerunQ • 

Kugelvenfll fl.,. 
Kurb<!lw~lle -

?7 Schh,uch."ub<! lv, 
Te,.,.,pe,gu$ - G.,hilu~e 

37 Sh""'hraube u Mutter fu, 
SitU,..,.. .. ,", - Ge n'v5e 
Silumin- Geha-use 

Abb. 286 



18 

lid. 
Nr. 

1 

2 
3 
5 

6 
7 
8 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 

26 

27 
28 
29 
30 
3t 
32 

33 
34 
35 
36 

37 

FMA-Kolbenbohrmaschinen Type SN, SNU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

Benennung und Bemerkung 

Gehiiuse mit Seitendeckel B 1072 und 
Steuerbuchse POS. 5 (nur f. B 2571) 

oberer Kugellagerrlng Pos. 6 
GewlndestUck Pos. 7 
LagerbUchse Pos. 8 
Olschraube Pos. 10 
mit Umsteuerung Pos. 21 

oberer Deckel ••...•..•.••...•.....• 
Mutter ............................ .. 
SteuerbUchse .................... .. 
ZwlschenbUchse fUr 
Vorgelege-Lagerung .•••••••••.••..• 
oberer Kugellagerring ...•.•..•.••.• 
GewlndesUlck ..................... . 
LagerbUchse ....................... . 
Olschraube ....................... . 
DrehhUlse ......................... . 
KonushUlse ....................... . 
Arrelierstffl •....•••.....•..•..•.••. 
Feder ............................. . 
VerschluBschraube .............. .. 
DrehhUlse montier! mit POS. 11-15 
Hahnk6rper ....................... . 
Mutter ............................. . 
Feder 
Mutter 
Umsleuerung monlierl m. Pos. 16-20 
UmsleuerbUchse mil 
Drehschelbe und Slifl B 2589 ..... . 
Anschlagslifl •••..•.•••.•.•........ 
Griff ............................... . 
dazu: ZwlschensUlck ............ .. 
Sleuerschieber ................... . 
Reglerschieber ................... . 
Slifl ............................... . 
Reglergewlchle ................... . 
Reglerfeder ....................... . 
Reglerdeckel ..................... . 
Steuerschieber montlert m. Pos. 26-31 
Unterlagrlng ....................... . 
Zwlschenbuchse ................... . 
Zwlschenrad ....................... . 
Feder ............................ .. 
Schlilzschraube liir TemperguB-Geh. 
Stlftschraube und Mutter 
fUr SlIumlnguB-Gehiiuse •••........• 

I StUck-I 
zahl 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 

1 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

20 

Lagernummern fUr I 
SN 18-SN 40 [SN18U-SN40U 

B 2671 

B 1056 
B 1238 
B 2551 

B 2586 
B 1288 
B 1241 
B 1320 
Z 521 

B 1082 
B 2347 
B 2554 
B 1322 
B 1053 
B 1041 
B 1479 

B 1044 
B 2555 
B 2563 
B 2561 
B 1282 
B 1299 

L 52 

L257/L446 

B 2572 
B 1056 
B 1238 

B 2586 
B 1288 
B 1241 
B 1320 
Z 521 

B 1302 
B 1304 
B 1664 
B 1665 
B 1620 
B 1310 
B 1311 
Z 453 
L 584 
Z 452 
B 1312 

B 2553 
L 348 
B 1082 
B 2347 
B 2554 
B 1322 
B 1053 
B 1041 
B 1479 

B 1044 
B 2555 
B 2563 
B 2561 
B 1282 
B 1299 

L 52 

L 257 / L 446 
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\ 
LId I I StUCk-j Lagernummern fUr 1 . Benennung und Bemerkung 
Nr. zahl SN18-SN40 [SN18U-SN40U 
-------------- = I 

38 Unterlagscheibe ...•................ 20 L 382 I L 382 
39 Nachstellspindel montiert 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
52 

53 

mit Handkreuz B 415 u. Korner BV 46 
Auspuffsch raube ................... . 
Schlauchtulle ..................... . 
Uberwurfmutler ................... . 
Reduziernippel ................... . 
Olschraube ....................... . 
Oler ............................... . 
Antrlebsritzel 
Steuerzahnrad .....•................ 
Kugellager ........................ . 
Woodruffkeil ...................... ,. 
Pleuelstange .................•...... 
Zwischenscheibe ....•...•......... 
Rollen 4x6 .....•....•............... 
d Rollenkiifig ................. . 

azu AuBere Laufscheibe .......•.•• 

2 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
2 
1 
4 
2 

40 
4 
4 

B 2557 
B 1084 
Z 313 
Z 141 
B 1576 
B 1517 
Z 21 

B 2557 
B lOS4 
Z 313 
Z 141 
B 1576 
B 1517 
Z 21 

BI073 n.f.SN lS-SN 40 u.umkehrb. 
B 1904 B 1904 
B 1066 B 1066 
L 319 L 319 
B 1903 B B 19)3 B 
B 2233 B 2233 
B 1601 B 1601 
B 2232 B 2232 
B 2234 B 2234 

54 BrUcke .... , ............. , ....... : .. . B 1902 B 1902 

55 
56 
57 

Kurbelschenkel 
Kurbelschenkel 
konische Stifle .......... ·.·· ... ··· .. 2 

B 1900 B 1900 
B 1901 B 1901 
L 701 L 701 

58 Kurbelwelle vormontiert 
B 18S0 c 

59 

60 

61 
62 
63 

61 
62 
63 
64 

268 

bestehend aus Pos. 54-57 ......... . 
Kurbelwelle wie vorher und 
mil Pos. 46, 47 und 49 ..........•... 
Kurbelwelle vollsliindig 
mit Pos. 46-57 .................... .. 
Kolben fUr BolzenausfUhrung ..... . 
Kolbenbolzen mit Pilzen Pos. 63 ..•. 
Pilze (Anlaufzapfen dazu) .........• 
oder Kolben in alter AusfUhrung 

Kolben ......... } Alte KolbenausfUh
Kolbenscheibe. rung f. Pleuelstan
Kolbenfederring gen m. Kugelkopf 

Konushahn montiert .•.......•.•...• 

4 
4 
S 

4 
4 
4 
1 

B lS80 c 

B lSSl b f.SN IS-SN 40u.umkehrb. 
I 

B lS81 B f.SN lS-SN 40 u.umkehrb. 
B 2536 B 2536 
B 2537 
B 2541 

B 1090 
B 1092 
B 2410 
Z 174 

B 2537 
B 2541 

B 1090 
B 1092 
B 2410 

In dem Schnitlbild auf Seile 266 sind die Kolben noch in der frUheren 
AusfUhrung mit "Scheibe und Federring" dargestellt. Die Lisle gibt neben 
diesen auch die neue AusfUhrung mit Kolbenbolzen an. 

Die Zusalzbezeichnung "B" Z. B. bei Pos. 50 = B 1903 B gill bei AUSfUhrung 
fUr "Bolzen" . 

. ______ 1 



I 

Einzelteile fUr Vorgelege (Raderkasten) Type SN und SNU 

Vorgelege SN 18 und SN 18 U 

( f c>l!--lI--_ 6e 

u:..,..::;,..-._ 55 

Abb. 287 

55 

- 83 

Vorgelege SN 40 und SN 40 U 

63 Abb. 28V 

mont.:Bohrspindel siehe Pos. 72 

Lfde. 
Nr. 

65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 

73 
74 
75 
76 
77 
78 

82 
83 
84 
85 

86 

Zwischenrader " 78 
Vorgelege " ,,85 
Kugelring (gezeichn. bei 
Antriebsmotor) siehe Pos. 86 

Benennung und Bemerkung 

unto Deckel mit Pos. 66 ...... 
LagerbUchse ................ 
Bohrspindel ................ 
Antriebsrad .................. 
Woodruflkeil ................ 
Doppelzahnrad mit Kugeln 
A 301, Kugelring B 1378 und 
Halterg. B 1377 .............. 
Sicherungsblech ............ 
Bohrspindel montiert 
mit Pos. 67-71 .............. 
Zwischenritzel .............. 
Zahnrad .................... 
Woodruffkeil ................ 
Kugellager .................. 
Kugeilager ................ -.. 
Zwischenrader montiert 
mit Pos. 73-77 .............. 
Griff 
Uberw~ri~~ii~~'::::::::::::: : 
Antriebsrad . . . . . . . . . . . . . 
Vorgelege montiert 
mit Pos. 65-84 ................ 
Kugelring montiert ........ ,. 

I StUck-
zahl 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

I 1 
1 ! 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

Vorgelege 
SN 23 und SN 23 U 
SN 32 und SN 32 U 

84 

;~5==~~1m~~~~~~ 
73 

77---c!~~1t!II 

Abb. 288 

65 

66 

Vorgelege SN 26, und SN 26 U 

76 

~~5==~~~~~~~~~ 65 

511 73 

n-~~HI 

83 

Abb. 290 

Lagernummern fUr 

SN 18 I SN 23 I SN 32 
I 

SN 40 I 
SN 18 U SN 23 U SN 32 U SN 40U 

B 1086 B 1346 B 1346 B 1348 
B 1058 B 1315 B 1315 B 1359 
B 1349 B 1356 B 1356 B 1379 
B 1321 B 2441 B 1326 B 1371 
L 319 L 319 L 319 L 320 

- - - B 1376 
- -

I 
- B 1392 

B 1350 B 2443 B 1358 B 1380 
- B 2442 B 1354 B 1372 
- B 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 
- - - B 1082 

B 1059 B 260 B 260 B 1381 
- B 1321 B 1321 -

B 1340 B 2440 B 1843 B 1344 
B 1296 B 1296 B 1296 B 1296 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type SNE, SNEU 
Einzelteile 

Ltd. 
Nr. 

Benennung und Bemerkung I StUck- Lagernummern fijr 

zahl SN21E-SNSIEISN2IEU-SN31EU 

1 Gehiiuse mit NebengehSuse B2111 N 
SteuerbUchse Pos. 5 (nur fiir 82574) 

Federring Pos. 3 
Lagerbilchsen Pos. 6-10 
Schmlernlppel Pos. 24 
mit Umsleuerung Pos. 21 

2 oberer Deckel •••••••••••••••••••••• 
3 Federrlng ••.••••.••••••••.••••••••• 
5 Steuerbiichse •••••••••••••••••.•••• 
6 Lagerbiichse •••••••••••••••••••••••• 
7 Lagerbiichse ••.••••••••.••••.••••••• 
8 Lagerbiichse ••••••••••••••••.••••.•• 
9 Lagerbiichse ...................... .. 

10 Lagerbiichse ••••••••••••••••..•••••• 
11 Drehhii Ise •..•.••••••••••••••••••••• 
12 KonushUlse •••••••••••••••.•••••••• 
13 Arrellersllft •••••••••••••••••••••••• 
14 Feder •••••••••••...•••••••••••••••• 
15 VerschluBschraube •••••••••••••••• 
16 Drehhlilse monllert mit Pos. 11-15 
17 Konushahn monllerl bzw. 

Hahnk6rper •••••....•••...•.••..•.• 
18 Muller •.••.•.••••....•.•••.••••••••• 
19 Feder ••.•.••••••.•.•••••••••••••••• 
20 Muller •.••••••••••..•..•...••••••••. 
21 Umsteuerung monlierl m. Pos. 16-20 
~2 Umsleuerbiichse mit 

Drehschelbe und SlIft 8 2589 ••••.• 
23 Anschlagslifl •.•.•••...•.•••••.•••. 
24 Schmlernlppel ••.•••.••••.•••..••• 
25 AbschluBschraube •••..••......•••.• 
26 Steuerschieber •.•.••••••.•..•••••. 
27 Reglerschleber .••.••••••..•••.•••. 
28 SlIft .•••••.•.•••..•.•••••••.••••••.• 

29 Reglergewichte ...••••...•••••••••• 
30 Reglerfeder .••••••••••.•••••••••••• 
31 Reglerdeckel •••••••••••.•••••...•• 
32 Steuerschleber monllert 

mit Pos. 26-31 ••••••.••••••••.•••••• 
33 Unlerlagerung ••••••••••..••.•••..•• 
34 Zwlschenbuchse •••••••••••••••••••• 
35 Zwlschenrad •••••••.••..••.••••••••• 
36 Feder •••••..••••..•••..•••••.•••••• 
37 Schlltzsch raube f. TemperguBgehSuse 

Sliftschraube und Muller 
fiir Lelchlmelall-Gehause •••••••••• 

38 Unterlagschelbe •••.••••..•••.•..•.• 
39 Nachstellsplndel .••.••••••••.••...•• 
40 Auspuffschraube ••.•••••••••••••.•. 
41 Schlauchliille •••••••••••••••..••••• 
42 Uberwurfmutler •••.•••••••.••••••.• 
43 Reduzlernippel •••.•••••••••••.•••• 
44 Olschraube .•.••..•..••••.••••••••• 
45 Oler ..................•........... 
46 Anlrlebsrilzel liir 

S 21 E, 21 EU •••••••••••••••••••••••• 
S 24 E, 24 EU ••••••.••••••••••••••••• 
S25E,25EU •••••••••••••••••••••• ,. 
531 E, 31 EU ••••..•••••••••••••••••• 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
2 
1 

1 
2 
2 
1 
1 
1 
2 

2 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

20 
20 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

B 2574 -

- B 2575 
B 1056 B 1<'56 
B 1091 B 1G91 
B 2551 -
B 2114 B 2114 
B 2115 B 2115 
B 2116 B 2116 
B 2117 B n17 
B 2118 B 2118 

- B 1302 
- B 1304 
- B 1664 
- 81665 
- B 1620 
- B 1310 

Z 174 B 1311 
- Z 453 
- L 584 
- Z 452 
- B 1312 

- B 2353 
- L 348 

L 452 L 452 
82123 82123 
8 2;54 B 2554 
B 13~2 B 1322 
B 1053 B 1053 

Lagernummern 
B 1041 
B 1479 
B 1044 

B 2655 
B 2563 
B ~561 
B 1282 
B 1.99 
L 52 

L 257/L 466 
L 882 
B 2122 
81064 
Z 313 
Z 14L 
B 1076 
B 1517 
Z 21 

B 1906 
B 21178 

I 81313 
B 1073 
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Ltd. 
Nr. 

47 
48 
49 
50 

52 

53 

54 
55 
56 
57 
58 

59 

59. 

60 

61 
62 
63 

61 
62 
63 

65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 

Benennung und Bemerkung 

Steuerzahnrad mit Kugelventil 
Kugellager ...........•...•..•....... 
Woodruffkeil ................•..... 
Pleuelstange .............•........ 

Zwischenscheibe ....•...•.....•.•. 
Rollen 4x6 .......•••....•....••...•• 
dazu Rollenkaflg ..••...•.......... 
dazu lS.uBere Laufscheibe ......•... 
BrUcke ............................. . 
Kurbelschenkel ................... . 
Kurbelschenkel ................... . 
konische Stifle .................. .. 
Kurbelwelle vormonliert 
bestehend aus Pos. 54-57 
Kurbelwelle wie vorher und mit 
Pos. 46, 47 und 49 
fUr S 25 E u. EU .................... .. 
fUr S 31 E u. EU ..................... . 
Kurbelwelle wie Pos. 59 und mil 
Kugell ager Pos. 48 
fUr S 21 E u. EU .................... .. 
fUr S 24 E u. EU .................... .. 
Kurbelwelle vollstandig mit 
Pos.46-57 
fUr S 21 E u. EU .................... .. 
fUr S 24 E u. EU ..................... . 
fUr S 25 E u. EU ..................... . 
fUr S 31 E U. EU ................... . 
Kolben fUr BolzenausfUhrung ..... . 
Kolbenbolzen mil Pos. 63 ......... . 
Pilze (Anlaufzapfen) dazu ......... . 
oder Kolben in frUherer AusfUhrung: 
Kolben ............ } fr(jhef~eh KOlbef'~-
Kolbenscheibe .... aus u rung ur 
Kolbenfederring .. PI~uelslangen 

mil Kugel kopf 
unterer Deckel ................... . 
t5lschraube mil Schmiernippel L 452 
Bohrsplndel ....................... . 
Lagerbolzen ....................... . 
Zwischenrad ....................... . 
Woodruffkeil ..................... . 
Ritzelweile ...................... _. 
Gewindestuck mit Pos. 73 ......... . 
LagerbUchse ..................... . 
oberer Kugellagerring ........... . 
unterer Kugellagerring ........... . 
Kugeln 1/4" eng I. ................ .. 
GroBes Antriebsrad 

Stuck
zahl 

1 
2 
1 
4 

2 
40 
4 
4 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 
1 
4 
4 
8 

4 
4 
4 

1 
2 
I 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

18 

Lagernummern 

B 1904 
B 1066 
L 319 
B 1903 B 

B 2233 
B 1601 
B 2232 
B 2234 
B 1902 
B 1900 
B 1901 
L 701 

B 1880 c 

B 1e80 b 
B 1881 b 

B 1882 b 
B 1884 b 

B 1882 B 
B 1884 B 
B 1880 B 
B 1881 B 
B 2536 
B 2537 
B 2541 

B 1090 
B 1092 
B 2410 

B 2134 
B 2123 
B 2123 
B 2126 
B 2127 
L 358 
B 2129 
B 2120 
B 2121 
B 2124 
B 2125 
A 130 

fUr S 21 E u. EU ...................... 1 B 2132 
fUr S 24 E u. EU ...................... 1 B 2079 
fU r S 25 E u. EU ...................... 1 B 2131 
fUr S 31 E u. EU .........•............ 1 B 2130 
Nachslellspindel fUr Ratsche ...... 1 B 1958 
KopfstUck ................. " ., " . . . 1 WB 111 
Deckel .............................. 1 WB 135 
Sperrstifl fUr Ratsche .....•........ 1 WB 113 
Feder fUr Ralsche ................. _ 1 L 532 

~~irf~er .: :::: ::: : :: :: :::: :::: :::::: ::: ~ ~~I i~j 
Stifl ........••..... ................. 1 L 330 

I 
Ratschen-Nachstellspindel I 

~ ________ ~ __ m_o_n_t_ie_r_t_m_i_t_p_O_S_._7_8_-_8_5_._._._ .• _._._ .. _._._. __ ~ ____ 1 __ ~ _______ B __ l_95_9 ____ ___ 

78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
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FMA-Kolben-Bohrmaschinen Type T und UN 

mit selbstti:itiger Drehzahl- und Luftverbrauchsregelung 

Type T 18 - T 10 
Type T 18 U - T 10 U 

Abb. 292 

1,25 PS, 325 und 700 nj min 

mit Zweihandgriffen und Vorschub
spindel, Faustgriff oder Brustplatte, 
Morsekonus 

Abb. 293 

Type UN 12 - UN 10 
Type UN 12 U - UN 10 U 
0,75 PS, 270 und 880 n/min 

mit Zweihandgriffen und Vorschub
spindel, Faustgriff oder Brustplatte, 
Morsekonus oder Bohrfutter 

Arbeitsweise der Steuerung ... .. .. .. . . . .. . . . . .. . .. . .. ... Seite 56 Abb. 32 
Verwendungsgebiete .. . ......... .. . . ... ... . . . . ... .. . .. Selle 68 
Leistungsumfang und GroBe. .. . . .. .. . . . . . . . ....... Selle 249 Nr. 51-62 
Pflege- und Gebrauchsanweisung ..... . . .. . . . . . . •......... Seite 139 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type T, TU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Riiderkasten 

...... on 51euerschoeber $>ehe Po5. 32 
Kurbvlwelle • 58, 59, 60 

EinlaB fUr Rechls- und linkslauf 

T 10 U bis T 18 U 

41 42 45 20 

""on O"ehhoJlse s,ehe A>s ~6 
Urnsleueru"'9 • 21 

274 

Zvhnder m.1 51ehlbUcnse fur 
21 LelChlm(llell-Ge~use 

Abb 294 



Lfd. 
Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

23a 

23b 

24 

26 

27 

28 

29 

30 

FMA-Kolbenbohrmaschinen Type T, TU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

Benennung u. Bemerkung 

Gehause mit Seitendeckel und 

Bodenschrauben Pos. 4 

SteuerbUchse Pos. 5 (nur f. B 1521) 

oberer Kugeliagerring Pos. 6 

GewindestUck Pos. 7 

LagerbUchse Pos. 8 

tHschraube Pos. 10 

mit Umsteuerung Pos. 21 

oberer Deckel ..................... . 

Mutter ............................. . 

Bodenschrauben ................... . 

SteuerbUchse ........... " ........ . 

oberer Kugeliagerring ........... . 

GewindestUck ..................... . 

LagerbUchse 

Olschraube 

DrehhUlse ......................... . 

KonushUise 
Arretierstift ....................... . 

Feder ............................•. 

Verschluflschraube ............... . 

DrehhUlse montiert mit Pos. 11-15 

Hahnkorper ....................... . 

Mutter 

Feder 

Mutter 

Umsteuerung montiert m. Pos. 1~20 

UmsteuerbUchse mit Diehscheibe .. 

Feststelischraube ........... ' ..... . 

untere HilfsbUchse ............... . 

obere HilfsbUchse ................. . 

Griff ..... ,_ ...................... . 

Steuerschieber 

Reglerschieber .......•............ 

Stilt .....•..................••.....• 

Reglergewichte ................... . 

Reglerfeder .............•.......... 

I Stuck· I 
zahl 

1 

4 

1 

2 

1 
1 

1 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

Lagernummern fUr I 
T 10-T 12 I T 10 U-T 12 U 

B 1521 

B 1567 

B 1568 

B 1558 

B 1523 

B 1553 

B 1557 

B 1552 

Z 521 

B 1522 

B 1567 

B 1568 

B 1558 

B 1553 

B 1557 

B 1552 

Z 521 

B 1302 

B 1304 

B 1664 
B 1665 

B 1620 

B 1310 

B 1311 

Z 453 

L 584 

Z 452 

B 1312 

B 1560 

L 268 

B 2109 

B 2110 

B 1569 B 1569 

B 1549 B 1549 

B 1550 B 1550 

B 1053 B 1053 

B 1041 B 1041 

B 1651 B 1651 

I:! Reglerdeckel...................... B 1044 B 1044 

~~_S_t_e_u_e_rs_c_h_ie_b_e_r_m_o_n_t_._m_._p_o_S_._2_~ __ 3_1 __ ~ __ 1 __ ~ ___ B_l_5_48 ____ ~ __ B __ l.5_4_8 __ ~ 
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Lfd. I Benennung u. Bemerkung StuCk-/ Lagernummern fUr I 
Nr. zahl T 10-T 18 I T 10 U-T 18 U 

I==~==================*===~====~ 

33 
34 
35 
36 

Unterlagrlng .•...•.................. 
Zwischenbuchse ......••............ 
Zwischenrad ....................... . 
Feder .....•........................ 

37 Stiftschraube und Mutter 

38 

39 

40 
41 
42 
43 
44 
45 

46 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
53a 
53b 
5Sc 
53d 
54 
55 
66 

57 

58 

69 

60 

61 
62 

63 

64 
65 

fUr Leichtmetall-Gehiiuse .........• 

Unterlagscheibe ................. . 

Nachstellspindel montlert 
mit Handkreuz und Korner ....... . 

Auspuffschraube ..................•• 
Schlauchtulle ............•......... 
Uberwurfmutter ................... . 
Reduziernippel .............•...... 
Olschraube ....................... . 
Oler ............................... . 

Antriebsritzel 

Steuerzahnrad ..................... . 
Kugellager ....................... . 
Woodruffkell ....................... . 
Pleuelslange ....................... . 
Gabelslange ....................... . 
Rollen 3,Sx3,S .................... .. 
Rollen 3,SxS ....................... . 
auBerer Rollenkafig ............... . 
Innerer Rollenkafig ............... . 
Zwischenscheiben ................. . 
Laufscheiben ....................... . 
BrUcke ............................. . 
Kurbelschenkel ................... . 
Kurbelschenkel 
konische Stifte 

Kurbelwelle vormonlierl 
beslehend aus Pos. S4-57 ....... . 

Kurbelwelle wie vorher und 
mit Pos. 46, 47, 48 und 49 .......... .. 

Kurbelwelle vollslandig 
mil Pos. 46-S7 ..................... . 

Kolben fUr BolzenausfUhrung ..... . 
Kolbenbolzen mil Pilzen Pos. 63 .. 

Pllze (Anlaufzapfen dazu) 
oder Kolben in aller AusfUhrung .. 

Kolben ............................. . 
Kolbenschelbe ..................... . 
Kolbenfederring ................... . 
Konushahn montierl ............... . 

18 

18 

1 

2 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
2 
1 
2 

2 
40 
20 
4 
2 

4 

4 

1 
1 
1 

2 

1 

4 

4 

8 

4 
4 
4 
1 

B 1563 
B 1564 
B 1565 
B 1566 

L 257/L 446 

L 382 

B 1575 

B 1084 
Z 313 
Z 141 
B 1576 

I 

I 

B 1563 
B 1564 
B 1565 
B 1566 

L 257/L 446 

L 382 

B 1575 

B 1084 
Z 313 
Z 141 
B 1576 

B 1571 B 1571 

I 
Z 21 Z 21 

{ 
B 1537 fUr T 10 u. umkehrb. 
B 1538 fUr T 14 u. T 14 U 
B 153~ fUr T 18 u. T. 18 U 
B 1541 B 1541 
B 1490 
L 319 
B 1543 B 
B ]542 B 
B 1604 
B 1605 
B 2252 
B 2251 
B 2253 
B 2254 
B 1536 
B 1534 
B 1535 
L 702 

B 1525 c 

B 1490 
L 319 
B 1543 B 
B 1542 B 
B 1604 
B 1605 
B 2252 
B 2251 
B 2253 
B 2254 
B 1536 
B 1534 
B 1535 
L 702 

B 1525 c 

B 1525b fUr T 10 u. umkehrb. 

B 1525 B fUr T 10 u. umkehrb. 

B 2533 
B 25)4 

B 2532 

B 1545 
B 1546 
B 1547 
Z 174 

B 2533 
B 2534 

B 2532 

B 1545 
B 1546 
B 1547 

~ .~--------------------~--~------~-------
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I LId. 
Nr. 

65 

66 

67 

68 

69 

72 

83 

85 

86 

94 

95 

Einzelteile fUr Vorgelege (Obersetzungsgetriebe) Type T 

StUck-
Lager-Nr. fOr 

T:l Benennung und Bemerkung 
zahl T10 

I 
T14 

I T10U T14U T18 U 

unt. Oeckel mit Pos. 66 .... . . 1 B 1584 B 1584 B 1586 

LagerbUchse .... . . .. .......... . . 1 B 1332 B 1332 B 1058 

Bohrspindel . .. ............ .... 1 B 1588 B 1588 B 1591 

Antriebsrad. ...... .. . . .. . ... . . 1 B 1594 B 1595 B 1596 

Woodruffkeil ...... . ............ 1 L 319 L 319 L 319 

Bohrspindel mont. mit Pos. 67-69 1 B 1589 B 1590 B 1592 

Oberwurfmutter .. .............. 1 B 411 B 411 B 1059 

Vorgelege mont. mit Pos. 65-72 1 
I 

B 1580 B 1581 B 1582 

Kugelring montiert . . . . . . . . . . . . 1 B 1554 B 1554 B 1554 

Konusdorn ........ . . : .... . ...... 1 B 1865 B 1867 -
Bohrfutter ..... . .. . .. . ..... ' .... . 1 B 1884 B 1866 -

67 67 69 

n('iElU---II--68 

" "'f'---65 

CY~~~~68 

Abb. 295 

::. 
o 

~i= 
.. 3 
0; .. 
", .. 
L-" o > 0 ;:: 

66 

8S 

67 69 

~~rn;~~~68 
["c:F=--65 
1;>'----66 

8S 

Abb. 296 

mont. Bohrspindel siehe Pos. 72 

mont. Vorgelege siehe Pos. 85 

rr----:;~-.fo.5 

1Ff'-'-----66 

m~C!----83 

Abb. 295a 

mont. Kugelring (gezeichnet bei Antriebsmotor) siehe Pos. 86 
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FMA -Kolben - Bohrmaschinen Type UN und UNU 

76--d'��lMiI"" 

73 

72--1';;I!.u~=9!..,;I;~!Yl 

7~ 

Einzelteile 

Vorgelege mit doppelter Obersetzung 
UN 10 und UN lOU 

Vorgelege mit dreifacher Obersetzung 
UN 12 und UN 12U 

66 

93 

Schnll! durch dlls 
Zwischengelr lebe 

Die Type UN 12 eignet sich auGer fUr 
Bohrarbeiten besonders zum 

Schraubeneinziehen und Schraubenlosen 
und erhiill IUr diesen Zweck besondere 
Werkzeuge 

mont: Ku~belwellen slehe Pos.42.4S.44 
Steuerschieber • 54 
Bohrsplndeln .. 70 
Zwischenradar.. • 79 
Vorgalege 96 
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Abb. 297 

Umkehrung 
IUr UN 12 U und IOU 

Motor

Schnill 
fUr aile 
G...oSen 



FMA-Kolbenbohrmaschinen Type UN, UNU 
Einzelteile 

Lagernummern fUr LId. 
Nr. 

Benennung und Bemerkung SlUck-1 
zahl UN 12-UN 10 UN 12U-UN lOU 

1 Gehiiuse mil Seilendeckel B 1773 S u. 

2 

2a 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 
15 

16 

17 

18 

19 

20 

25 

26 

27 

28 

Bodensch rauben Pos. 26 

Auspuffsch raube Pos. 25 

SleuerbUchse Pos. 27 nur b. B 2604 S 

Venill-Fausigrifl mil Pos. 2a-l0 .... 

Ventll-Fauslgriflkorper mil Pos. 3 .. 

EinlaBvenlilbUchse 

DrUcker .......................... .. 

Slilt ............................... . 

DruckslUck (Kugel) ............ .. 

EinlaBvenli1 ....................... . 

Feder 

VerschluBschra:Jbe 

Sieblrager ••••............•........• 

SchlauchlUlle ..................... . 

Sleuerkasiendeckel ............... . 

Bruslplatte ....• I 
AnschluBslUck • 
Handgrifl ....... 

FUrSonder
AusfUhrung 
nach Seile 

Gegenmutter dazu ................ .. 

Sliltschraube ..................... . 

Schlilzschrauben ................. . 

Schlilzschrauben ................. . 

Unlerlagschelbe ................... . 

Mutter ............................. . 

Umsleuergrilf ..................... . 

Arrelierslifl .... -................ _ 

Feder ............................. . 

Auspuflschraube ......... _ ..... ". 

BOdenschrauben ....... " .... " ... _. 

SleuerbUchse ..................... . 

SleuerbUch~e umkehrbar 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

4 

8 

2 

14 

14 

1 

1 

1 

1 

4 

1 

B 2604S 

B 2622 

B 2621 

N 290 

M 173A 

L 302 

A 362 

N 291 

L 510 

M 105 

M 112 

K 117 

B 2634 

BV 9 
B 18f8 
B 1854 

Z 453 

L 256 

L 53 

L 54 

L 707 

L 445 

B 1089 

B 1794 

B 2606 

B 2605S 

B 2622 

B 2621 

N 290 

M 173A 

L 302 

A 362 

N 291 

L 510 

M 105 

M 112 

K 117 

B 2634 

BV 9 
B 1858 
B 1854 

Z 453 

L 256 

L 53 

L 54 

L 707 

L 445 

B 2609 

B 1848 

B 1849 

B 1084 

B 1794 

mit Drehscheibe B 1789 .......... '. 1 - B 2608 

29 Dichlungsscheibe .... " ...... ".... 1 B 2633 B 2633 

30 Anlriebszahnrad ...... " ........ ".. 1 B 1809 B 1809 

31 Sleuerzahnrad.................... 1 B 2616 B 2616 

32 Kugeilager ...... " ...... ".......... 2 B 1490 B 1490 

33 Woodruflkeil ...................... " 2 L 705 L 705 

34 Pleuelslange ........................ 2 B 17888 B 17888 

I 35 Gabelslange .............. "........ 2 B 17878 B 17878 

___ 36 ___ !-_R_o_ll_e_n_3_,S_X_3_,_S_._._._ .. _._ .• _._,,_._ .. _._'_"_'_"_'-L __ 5_6 __ ~ ___ B __ 16_C_4 ____ L-___ B_l_6_04 ____ ~ 
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I Ltd. 
NT. 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

Benennung und Bemerkung 

Innerer Rollenkafig .....•.•.••.••.• 

AuBerer Rollenkafig ........•....... 

dazu Zwischenscheiben ........... . 

dazu Laufscheiben 

BrUcke .............•................ 

Kurbelschenkel 

Kurbelschenkel 

konische Stifle 

Kurbelwelle vormontierl 

beslehend aus Pos. 38, 39, 40 u. 41 

43 Kurbelwelle wle vorher und 

44 

45 

46 

47 

45 

46 

47 
48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

aufmontierten Pleuelstangen 

Pos. 34, 35, 36 u. 37 ..........••.•.. 

Kurbelwelle vollstandlg montierl 

Pos. 30-41 ...•...................... 

Kolben fUr BolzenausfUhrung ....•. 

Kolbenbolzen mit Pos. 47 ......... . 

Pllze ........••...................•.. 
oder Kolben in alter AusfUhrung 

KKollbben 'h" ·I·b···· .. } Alte Kolben-
o ensc e e .. . 

Federring ....... AusfUhrung 

Steuerschieber .........•...•..... 

Reglerschieber ..................•. 

Stifle .......................•........ 

Reglergewichte ...........•........ 

Reglerfeder ....................•..• 

Reglerdeckel 

Steuerschieber montiert 
bestehend aus Pos. 48-53 ......... . 

AnschluBsWck 1 
GewindesWck ::: 

Nachstellspindel 

Konushahn ..•.... 

Oler .......•••. "1 
Muffe ......•••.. 

Nippel ....••••... 

Uberwurfmuller . 

SchlauchtUlle ..• 

FUr Sonder

AusfUhrung 

Stuck
zahl 

2 

4 

4 

4 

1 

1 

1 

2 

1 

4 

4 

8 

4 

4 
4 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Lagernummern fUr I 
UN l2-UN 10 I UN 12U-UN lOU 

B 2236 

B 2237 

B 2246 

B 2247 

B 1785 

B 1784 

B 1783 

L 702 

B 1780c 

B 1780Ba 

B 2610 

B 2530 

B 2531 

B 2532 

B 1791 

B 1792 

B 1793 

B 2619 

B 1797 

B 1053 

B 1041 

B 1651 

B 1044 

B 2620 

B 1856 

B 1857 

BV 50 

Z 174 

Z 109 

L 402 

L 433 

M 177 

Z 312 

B 2236 

B 2237 

B 2246 

B 2247 

B 1785 

B 1784 

B 1783 

L 702 

B 1780c 

B1780Ba 

B 2610 

B 2530 

B 2531 

B 2532 

B 1791 
B 1792 

B 1793 

B 2619 

B 1797 

B 1053 

B 1041 

B 1651 

B 1044 

B 2620 

B 1856 

B 1857 

BV 50 

Z 174 

Z 109 

L 402 

L 433 

M 177 

Z 312 

L::ln dem Schnitlbild auf Seile 278 sind die Kolben noch in der alten AusfUhrung mit 
"Scheibe und Federring" dargesleill. Die Liste gibl neben diesen auch die neue 
AusfUhrung mit "Kolbenbolzen" an. Die Zusatz-Bezeichnung "B" z. B. bei Pos. 34 

B 1788 B gilt bei AusfUhrung fUr "Bolzen". 
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Abb . 298 

F MA - Druckluft - Motoren 

als Antriebs -Motoren 

Zu diesen Motoren verwenden wir 

die eigentlichen Antriebsmotore von 

unseren verschiedenen Druckluft

Bohrmaschinen-Typen. Die Motore 

eignen sich zum Antrieb von Loko

motiv- Drehscheiben, Forderbandern, 

Ventilatoren, Absperrschiebern, Was

serpumpen als Steuermotoren fUr 

Schiffsmaschinen, Zement - Mischma

schinen etc. Wir konnen die Motoren 

in SonderausfUhrung fUr verschiedene 

Befestigungsarten und zwar als 

Flanschmotoren nach Abbildung 298, 

als Lager - Motoren nach Abbildung 

300 und als Standmotoren nach Ab

bildung 299 liefern. 

Abb. 299 Abb. 300 

Arbellswelse der Sleuerung ............. , ...... ... . .. .... Selle 56 Abb. 32 
Verwendungsgebiele .................................. Selle 90 
Lelslungsumfang und GroBe ..... , .. . . .• Auf Anfrage 
Pfiege- und Gebrauchsanwelsung . . . . .. .. . . .. .. .. . . . ... . .. Sel!e 139 
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FMA - 5andsiebmaschinen Type 55 

Abb. 301 

B;"'" Lull- Sieb- Lichte Weite 
Gewicht 

pro Stun de 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 AusfUhrung besteht aus einer in 5 mm starkem Stahlblech gepreBten 
kugelfermigen Schale fUr die Feuerung und einem kraftigen Gestell von Winkelelsen mit 
Radern und Handgriffen fUr den Transport. Schnelle und gleichmaBige Erwarmung der 
Nieten ohne Stichflamme ist insofern gewahrleistet, als das mit strahlenfermigen Schlitzen 
versehene Esseisen den Wind gleichmaBig Uber die reichlich bemessene Heizflache ver
teil!, wobei ein Verbrennen ausgeschlossen ist. Unmillelbar im AnschluB an die PreBlull
lei tung sitzt ein Injektor, der die Lull von 6at. auf den fUr Nieifeuer notwendigen Druck 
umformt und dessen DUse auf jede gewUnschte Windstarke eingestelll werden kann. 
Millels einer drehbaren Klappe kennen Asche und Schlacke leicht enifernt werden, wodurch 
ein gleichmaBiger Betrieb gewahrleistet ist. Esseisen und Injektor und beide Verbindungs
slUcke sind auslauschbar. Als Brennmalerial wird Kohle oder Koks verwendel. 
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F M A-Druckluft-Messer 

Abb. 303 

Eine genaue Gebrauchsanweisung zur Behandlung des Luftmessers wird "jedem Apparat 
beigegeben. 1m Interesse der Haltbarkeit und eines stets ordnungsmaBigen Funktionie
rens ist es erforderlich, daB das Absperrventil sowohl bei Beginn, als auch bei Beendi
gung der Messung nur langsam geoffnet bzw. geschlossen wird, um heftige LuffstOBe 
auf den Apparat zu vermeiden. Auf eine gute und eine ausreichende Schmierung beim 
Arbeiten des Messers is! ebenfalls zu achten, und ist der Kompressionsoler hierzu mit 
gutem, dUnnflUssigem harzfreiem 01 zu fOllen und alsdann die Olabgabe in richtiger 
Weise zu regulieren. 

GroBe. Nr. 2 3 

Lichter Durchgang mm 15 20 30 

RohranschluB des Gasgewindes 1/./' 'I,' 11/,' 

SchlauchanschluB . 
Moment-Kupplung 

42 mm Nockenabstand 

Leistung min. freie Luff . m' 0,06 0,09 0,12 

Leistung max. freie Luff ma 1,2 1,8 2,7 

Lange .mm 365 430 525 

Breite . mm 140 180 210 

Hohe .mm 160 190 210 

Gewicht. . netto kg 6 9 14 

Gewicht. brutto kg 14 18 22 

Die in der Tabelle angegebenen Maximalleistungen sollen nicht Uberschritten werden. 
Jede hohere Beanspruchung geschieht auf Kosten der Haltbarkeit des Messers und der 
Genauigkeit der Messungen. Die kleinste von dem Zifferblatt der Luffmesser abzulesende 
Menge PreBlul! betragt 1 Liter. Nach DurchfluB der grOBten Menge von 1000 cbm beginnt 
der Messer von neuem zu zahlen. Das Zahlwerk zeigt jeweils das durchgegangene Lul!quan
tum in komprimierter LuI! an, ist also gegebenenfalls in frei angesaugte LuI! umzurechnen. 

Beispiel: Durchgegangenes Lul!quantum wahrend einer Zeiteinheit war 5000 Liter. Die 
LuI! passierte den Messer laut Manometer standig mit 6 Atm. Oberdruck. Mithin 
6 + 1 = 7 x 500 = 3500 Liter (3,5 ma) frei angesaugte Luft von almospharischer 
Spannung oder a Atm. Oberdruck. 
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FMA- Druckluft - BlasdUsen "H E R M ETI K U 5" 

Abb. 304 

Die Talsache, daB der Abblasehahn "HERMETIKUS" in verblUffend kurzer Zeil bei Hunderlen 

von Belrieben Eingang gefunden hal und daB Uberall, wo der Hahn ausprobierl wird, 

auch slets die allgemeine EinfUhrung desselben folgl, sind Belege fUr die Uberlegenen 

Eigenschaften des Apparales. 

"HERMETIKUS" isl besonders gekennzeichnel durch die Uberaus praktische und hand

liche Form, die leichle und auBersl feine Regulierbarkei! des Luftdurchlasses und ins

besondere durch das unbeding! zuverlassige Dichlhal!en. 

Das Zersloren zar!er Formenkonluren durch zu plo!zlichen luftdruck isl bei "HERMETIKUS" 

vollkommen ausgeschlossen. 

Abb. 305 

Verwendungsgebiele 

284 

Sie vermeiden 

Verluste 

wenn Sie Ihre Ab

blasehahne durch Ein

lauchen in Wasser auf 

Dich!hal!en prUfen. 

Vergleiche werden 

slels zu Gunslen von 

"HERMETIKUS" 
ausfallen. 

Abb. 306 

Seile 74 Abb.98-101 



5 4 3 2 5 

Abb. 307 

FUnt Punkte sind von besonderer Bedeulung: 

Lage des Ventlls: ZweckmaBig - in Richlung der Langsachse des Hahnes! Konzenlrlsch 

schlieBend! LufldurchlaB allseilig gleichmaBig! Keine einseilige AbnUlzung der 

Dichlungsflachen! 

Elnbau des Ventils: Ve n I i I v 0 I I s I and i 9 auch FUhrungsslifl inn e n -

lie 9 end, gegen jede Beschadigung geschUlzt! 

Venlll- Dlchtung: Spezial-Gummikomposilionsscheibe, verliefl und gesicherl im Venlil

leller lIegend, jahrelang einwandfrei dichlhallend! 

Venlll-Betlitigung: Durch mehrfach Uberselzlen Winkelhebel, feinfUhlig regelbar! 

(Der Hebel dient gleichzeilig als Haken zum Aufhangen.) 

:CuBere Form: Leicht, schlank, handlich, durch U;ngseinbau des Ventils reine Zweckform! 

AuBer dem Hebel keine hervorstehenden Teile. 

Tab. 27 
Abmessungen: 

AuBendurchmesser des Hahns .. 

Ganze Lange mit AnschluBdUse 

Ganze Lange ohne AnschluBdUse 

VerlangerungsdUse zum Auswechseln, ganze Lange 

Normale Bohrung der DUsen 

mm 

Gewicht .•.•.....•.... ca. kg 

24 

150 

100 

150 

3 

0,3 
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Die PreBluft - BlasdUse "H E R M ET I K U S II 
hat sich vor allem in GieBereien bewahrt und wird an kleineren und mittleren Form
maschinen verwendet. Beim Formen und Kernmachen dienl der Apparal zum Abblasen 
der Modellplatten, Modelle, Formen, Kerne, Kokillen, ferner zum Ausblasen von Formen 
und KerrlbUchsen. Er wlrd auch zum Ausblasen bzw. Reinigen von Maschinen und 
Moloren verwendel. 

Die Verwendungsmoglichkelt erfahrl eine wesenlliche Erweilerung durch die VerUinge
rungsdUse und durch den Zerslauberaufsalz. 

Die VerUingerungs-Blasdiile wird an Stelle der normal en DOse eingeschraubt und er-

Abb. 308 Verllinge rungsblasdilse 

mogllcht auch sonsl schwer zuglingllche Siellen abzublasen. Elne Muller 
gcslallet die Feslslellung der IIbgebogenon DOse In Jedor belleblgen 
R lchl~ng . In,besondere In GleBerelen lindon die Vorl ngerungsdilsen 
vorlellhafl Verwendung zur resllosen En\fernung von Kornsand aus engen 
und lIo'on Hohlrllumen. 

Der Zerstliuberaufsatz wird in einfachsler Weise durch eine Art BajonettverschluB, wle 
in unlenslehender Abblldung erslchtllch, auf dem Apparat befestigl. 
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Zerslaubungsau'sa IZ 
mil .. Hermellkus" 

Abb. 309 

a) Zorslauberauisatz mit ZufUhrungsrohr a I 
b) Befestlgungsring 
c) Ke rben ZUI EinfUhrung der Zapien 1m Aulsatz 
d) Zapien 1m Inne rn des Auisalzes 



Mitlels der normalen DUse wird ein mit zwei Kerben ve~sehener Ring vorn aufge

schraubt. Zwel Stifle, die sich 1m Innern des Aufsatzes befinden, werden durch die 

vorbezeichneten Kerben geschoben und der Aufsatz dann durch eine kurze Drehung 

fest aufgepaBt. Alles Nahere 1st aus der vorstehenden Abbildung ersichtlich. Das Auf

selzen und Abnehmen des Zerstauberaufsalzes ist das Werk eines Augenblicks. 

Durch den Zerstiiuberaufsatz ergeben slch fiir .. HER MET I K US" folgende Verwen

dungsmogllchkellen: 

Schwarzen von Formen, Kernen, Kokillen usw., Anfeuchten von ausgetrockneten 

Formen oder Kernen 

Elnstauben von hohen senkrechten Formwanden (NaBguB) 

Anblasen von Modellen, Platten, Maschinen IJSW. mit Pelroleum 

Entfernen von Siaub, Sand usw. aus schon mit Kernen versehenen Formen. 

Abb. 310 Anfeuchten elner Form mit dem Zerslauber 

Das Saugrohr kann in ein uefaB eingelauchl werden, das mit der linken Hand gehalten 

wird und in welchem die zu zerstaubende FIUssigkeit enthalten isl, oder aber das 

Saugrohr wlrd durch einen Schlauch verlangert, so daB aus einem am Boden slehenden 

uefaB die zu zerstaubende FlUssigkeit aufgenommen werden kann. Die Saugwirkung 

wird durch die mit groBer Geschwindigkeit dem Auslauf der DUse zustromende PreB

luft erzielt. Die dem "HERMETIKUS"-Zersiauber eigeniUmliche feine Zerslaubung erglbl 

sich durch die im vorderen Teil des Aufsatzes untergebrachte Zerstaubungskammer. 
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FMA - Rohrleitungs - AusrUstung 

Z 512 
Einfach-Lukrahahn 

Abb. 311 

Lukra-Armaturen 

Hahne mit geradem Durchgang 

Z 530 
Doppel-Lukrahahn 

mil KugelstUck Z 507 

Abb. 312 

Z 510 
Doppel-Lukrahahn 

mil KugelstUck Z 507 

Abb. 313 

Hahne mit gebogenem Durchgang 

Z 498 

Einfach-Lukrahahn 

Abb. 314 

Z 503 
Doppel-Lukrahahn 

mit KugelstUck Z 507 
Abb. 318 

Z 499 

Doppel-Lukrahahn 
mil KugeleckstUck Z 504 

Abb. 315 

Z 501 
Doppel-Lukrahahn 

mil Kugel-T-StUck Z 508 

Abb. 317 

Z 500 
Dreifach-Lukrahahn 

mil KugelkreuzstUck Z 505 
Abb. 319 

Z 509 
Doppel-Lukrahahn 

mil KugeleckstUck Z 504 
Abb. 316 

Z 502 
Vierfach-Lukrahahn 

mil KugelkreuzstUck Z 506 
Abb. 320 

Samtliche Lukrahahne besitzen 1 Zoll Gasgewinde-AnschluB 
Der Einfachhahn hat AuBengewinde, die Gbrigen Lukrahahne Innengewinde 
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FMA-Rohrleitungs-AusrUstung 
KugelstUcke fUr Lukrahahne AbzweigstUck 

Z 504 Z 508 Z 507 
Kugeleckstuck Kugel-T-StUck Kugelstuck 

Abb. 322 Abb. 321 

Z 284 
Abb 323 ('/,' Gasgewinde fUr Kupplung) 

Z 505 Z 506 

ist das Zwischenglied einer einfachen 
Rohr- bzw. Schlauchleitung und der ge
wUnschten doppelten SchlauchanschlUsse 

Kugelkreuzstuck Kugelkreuzstuck fUr lwei Entnahmestellen. 

Abb. 324 

Abb 325 

Abb. 326 

Kupplungshalften mit AuBengewinde 
Diese Kupplungshalften mit MomentverschluB werden vielfach 
in die PreBluftwerkzeuge an Stelle von Schlauchtullen, ferner in 
Rohrleitungen, vor Behaller, Venti Ie, Hahne usw. eingeschraubt. 

Gasgewinde . .. ,/,' 3/8" l iz"~ 3,,' 1" 
Bohrung . mm 7 10 12 17 19 
lager Nr. aus Eisen ZE 78 ZE 79 ZE 81 ZE 83 ZE 85 

Kupplungshalften mit Innengewinde 
Diese Kupplungshalften mit MomentverschluB werden vielfach 
in 'die PreBluftwerkzeuge an Stelle von SchlauchlUllen, ferner in 
Rohrleilungen, vor Behaller, Venti Ie, Hahne usw. eingeschraubl. 

"" I 3," I 1" I ZE'93 ZE495 ZE 97 
Gasgewinde 
lager Nr.. aus Eisen I ",' I 3'8" I ZE 89 ZE 91 

Kupplungshalften mit TUlle 

Lichte Weile d. SChl.II0 1 13 I 16 1 19 
)\;uB. Durchm. d. TUlle 12 15 18 21,5 

Bohrung ... . mm I 7 I 10 1 13 I 16 
lager Nr. aus Eisen ZE 71 ZE 73 ZE 75 ZE 77 

22 25 
24,5 27,5 
19 22 

ZE127 1 ZE145 

Ersatzteile fUr Kupplungshalften 

Metall
hUlse 
A~42 

Gummi- Schraube 
Diese Ersatzleile passen fUr samll. Kupplungshalften, 
auch fUr solche die in den lukra-Einfach und Doppel

hahnen Verwendung finden . ring A 63 
A 44 

Abb . 327 
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FMA-Rohrleitungs-AusrUstung 

Abb. 328 Abb. 329 Abb. 330 

Abb. 331 

Abb. 332 

Abb. 333 

PreBluftschlauche 

Ohne 
Lichte Weite 10 13 16 

19

1

25 Umwicklung 
)i.uBerer 0 18 21 24 ?:l 33 
Lager-Nr. A71 A72 A 73 A 74 A 75 

Mit Lichte Weite 10 13 16 19 25 
Draht- )i.uBerer 0 18 21 24 ?:l 33 
Umwicklung Lager-Nr. A 76 An A 78 A 79 A80 

Mit Lichte Weite - 12 16 19 25 
Teerkordel- )i.uBerer 0 - 26 30 34 41 
Umkloppe-. 
lung Lager-Nr. - A82 A83 A84 A85 

Zweiteilige Schelle fUr Teerkordelschl~uch 

I FUr auBeren 26 29 33 38 

Schlauch 0 bis bis bis bis :l 
von mm 28 32 37 42 

I Lager-Nr. A 68 A 69 A 240 A 167 I 
~ ______ ~ ______ L-____ ~ ____ ~_ 

Universal-Schlauchbinder A 334 
fUr PreBluftschlliuche 

Tabelle zur Feststel lung der Bandlange 

I )i.uBerer 15 17 '-0 23 

~chlauch 0 bis bis bis bis 
In mm 16 19 22 25 

Bandlange 
I 

140 
I 

16) 
I 

180 
I 

200 
in mm 

)i.uBerer 29 33 38 43 
Schlauch 0 bis bis bis bis 

I in mm 32 37 42 47 

Bandlange 

I 
250 

I 
280 

I 
310 I 350 in mm 

Schlauchschellen 

26 
bis 
28 

220 

48 
bis 
52 

I 
380 

Einteilige Schelle fUr Schlauch ohne Umwicklung 

I FUr auBeren 16 17 20 23 26 

I Schlauch 0 bis bis bls b is bis 

von mm 16 19 22 26 28 

I Lager-N r. I A 58 I A 64 I A 65 I A 66 I A 67 I ____ -L ____ ~ __ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ 
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Tab. 28 

L.Nr: LAGER Nt: 

1 M 205 

2 M 248 

3 M 188 

4- M 215 

5 M 216 

6 M 208 

7 M 209 

8 M 206 

.9 M 207 

10 M 211 

11 M 213 

12 M 210 

13 M 212 

14 M 212a 
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FMA - Einsteckwerkzeuge 
Ausgearbeitete MeiSel 

SCHNEiDENFORM: ART DER VERWENDNG: '1WFfFORM 

c:r:; I 
C:o ! M 151 

<C \ 

C> I M 240 

<C I FLACHMEISSEL 

C' ! FUR H 113 
SCHMIEDEEISEN 

<0 I UND GUSS. 

C I M202 

C) I 

c:: ! 
M 200 

" :: \ ZUM DURCHSCHNEIDEN 
VON BLECHEN UND 

C I DUNNWANDIGEN ROHREN M 151 
81S ETlv'A 5 mm STARKE. 

c= I ZUM AUSMEISSELN 
OER SCHLECHTEN STELLEN M 151 

(( :::=:) AN GUSSBARREN. 

~ KREUZMEISSEL 

~ 
FUR SCHMIEDEEISEN UNO M 151 

GUSS" 

( I 2 I SPEZIALMEISSEL 

'\ ~ 
FUR NIETEN M 151 

UNO HOHLKEHLEN. 

C \ STEMM-MEISSEL 

) ~ 
FUA M 152 

NIETKOPFE. 

E<= I SPEZlALKREUZMEISSEL 

E"< I 
FUR M 151 

GUSSEISERNE ROHRE. 

c:= \ 
STEMM"MEISSEL 

FUA 
( \ KESSELNAHTE. 

M 152 

c:: I ZUM VORBOROELN 

[ ) 
FUR M 152 

SIEOEROHRE. 

C D I ZUM FERTlGBOADELN 

~ 
FUA M 152 

SIEOEROHRE. 

FUR HAMMERTYPEN: 

M.91 M94 
MH21 MH23 
H2O H23 
H24b H28b 

H26 Nb H28 Nb 

N87 N 88 
H5 H7 

M18-M19 
H58-H59 
H60a 

M95- M96 
M17 

M91- M94 
MH21-MH23 
H2"-H28 
!"120-H22 

F'MAIPOKORNY 



Tab.·29 

tN. LAGER Nr. 

1 H 118 

2 H 113 

3 RZ 690 

4 M 156 

5 M H2 

6 H 11,3 

7 M 151 

8 M 155 

9 M 240 

10 M 156 

11 H 401 

12 G8 H7 

13 G8 1,68 

14 H 201 

15 H 200 

16 H 202 

17 M 203 

18 /'1 165 

19 VM 695 

, 
20 RVl1914 

FMA - Einsteckwerkzeuge 
Unausgearbeitete MeiSel 

A8HESSUNGEN 

I~ I tc==l . ~ B l\ 
8~C 225 ~ 
~ ~! ~ 

FlUND . [ \ 230 ffl 
~c:=J :¢ 
IW{T 260 ==:9 
~ ~I ! ~: 

~"KAN'[ { L 60- H152 Lr200 

;r ~\ ~ :g! I HI52a L=250 
H152 b L-320 

' "KANTt"- 260 >6a=~ 

~ bd l}['~ 

8KAIIT r L 1"6a.~'1 H 151 L=200 

~LI \ Hfjfa L- 25O 
~ H 151b L' 320 

8"}(A1IT cOu - 60 -35 -

~ .. ~ " w.t Ko:us1:~~c.itnnK~ 

7t~ 
L Y H 240 L=240 

... :~ H2400L=290 

..... H 240b t: 350 

8~ 
200 -" ~1n~ XONUS .. I \ Ttr."l 18 

~f \ 
22y "'63~ XONUS 

Em 1"7 

8 KANT 22, ~ 85 -=i KOHUS 
<';j I Il i ]~ 1-10 

"Wlj 

~I 
245' ~7S= K~NUS 

II 1= J~ "10 
' "KlNT r-._-235 -SA 
~. ~I t~: I 

6'KANT r L r5~_ H200 L=175 
~ ~;:~ 

H2ool> U'225 
~L-. 

iII/wiTI L 

~~ 
H202 L,,150 

H 2020 L=200 
~ 

~KANT 22v ~- 50~ 
~I ~~ r2~! J 

4'~TI 200 ~401 
<5 1 I TIr 

RUND lH 

d ... I II 
RUND I 200 -5/1.."1 
;!L"I 'f, [l:1Q 

FUR HAHHER1YP£N 

N67--N86 

H5-H7 

H26 Nb - H28Nb 

H91-H9~ 

HH21- HH23 

H20 - H23 
H24b - H281o 

H20Gb H22Gb 
H24 Gb - H27 Gb 

H95 - H96 
H 17 

H18 - M19 
H58 - H59 

H601> 

H60 

H61 

1118b H19b 

F'MA/POcO~NY 
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Tab. 30 FMA - Einsteckwerkzeuge 
Ausgearbeitete Dopper fUr versenkte Nietkopfe 

UI 
FiiR VORGEAR8_ HAMMER· OOPPERSTlLWNG 

LAGERNr: A8M(SSUNGEN. NiET-' OOPPER. TYPEN_ 8EIH NI(1[N_ 

t~ ~ 1m , 1 265 ~~J-; 'lI 11 1- 16 I 163 -- --, fg:4' 
111'"-1" NI7-tlBB f!'4'd HS - H7 ,..,.-t'" 

--- t~ 

H28Nb·26II> 

'b G6S 

2 I 266 ~~.' J 12-22 I 163 
L...::J 

1 

J Z 267 .. lOCH *i I 12-22 N 12So NIO-N8" .., NBS- NB6 
12" SPBO-SPBIo 

N49. G7S 

'~ 
G90uG130 
H3Sb'H3Ob 

" 1268 23-30 N 12So HJOI£ >Jf-MJT KLCMHAlNGNUTD 
NUR AUF AUSDROCK-

I LICHEN WUNSCH. 
r M A / POII.OI.NV 

MeiBelschafte und Dopperschafte 

~i 
. r 

~ 
..f~ ~ i'" l\ 

.. i .' . 
N 1S4 N-aJ MISt M'S' Mci*O AlCtlJ NllJ2 I'","S 
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Tab.3t FM A -Einsteckwerkzeuge 
Unausgearbeitete Dapper und Dapperbefestigungen 

DOPPER. DOPPERBEFESTIGUNGEIf. HAMHEFI-

L.N LAGFRN ABHESSUNGEN. d I IN LAGER M ABMESSUNGEN. TYPEN. 

><r-3£>t25'j 
1 + 7~ ] KLEMM

FliNG 
HH 00 

~ :{ : 1 80 60 

2 1 4 7 5 I :: I 100 75 

I F/~90 -j 

1 Z 470 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 
12 

13 

~ 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

1295 T 
i 

><r33-422{ 75 53 
KLEMM 
RING 25 l-

NH 02 

1476 

N12S< 

1 59 

1 60 

1 403 

N 125 

161 

1 62 
1467 

1 163 

1 + 64 

1 H8 

1469 

1 570 

1 511 

FlV1 
1911 

Flv1 
1166 

• RVl 

~ I -~ : 
'j' 1 T_: 

f-1-+- 85 -

IT ~f 
"b ~ ff! 

~I -1----- 70 -

[[]l] ~ 1 

Ll-t 70 J 

~ "" ~ I : 

i=i+-'6;=J 

[ tl,o J 

~ 
~~60~ 

~ 
~t~ 
8-J(~'F50-=l 
filL I i 12OS! I 
~130;:11l~ 

188+ 8 IT ]) 

1-+---11 2 l296 ~D 
90 70 

53 50 KLEMM 
RING 

60 52 J N 127 

70 55 

80 60 

53 55 " 

60 62 

70 70 5 
80 80 

50 30 
f--f--
60 32 

BUCH- ~!~ :1:: 
~~~~E ~ I ihi H35b-HJO~ .. lY ~ HJObE 

DRAHT- I .j It r II fjJ, :/kSZ 
SCHELLE L.:::::::=:::::~:!JI .il- SHlI H~ 
H 129 - ':19 l- HJSb-HJOb 

N87-N88 
H5 -H7 
G65 
SHIlJ-SHY 
HltNIHI26N. 

M~-M94 
HH21-HII2J 
l128b-H24b 
H20-H23 

H30b Sp*l 

HJ06E$P*z 

HI8b-H19b 

~ MIT KLEH/jRINGMlTf N .'!!I!L 11'1 
AIJF AUSDRUCKL/CHEN W""", • 
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Tab. 32 F M A -Einsteckwerkzeuge 

Einsteckwerkzeuge mit rundem Schaft 

12,5 mm 0 X 50 mm lang fUr Gesteins-Bearbeitung fUr Typen H 58-60a 

Pos. 
I 

Benennung und Verwendung 
I 

Stck. Nr. 

1 Halbfertiger MeiBel .................. GB 399 

2 Hacker, mittel, fUr Falze, Fasen usw ......... GB 429 

3 Stocker fUr Profil-Stockarbeiten ........... GB 428 

4 Feinstocker fUr Profil-Stockarbeiten ........ GB 427 

5 Mittelstocker fUr Profil-Stockarbeiten ....... GB 426 

6 Grobstocker fUr Profil-Stockarbeiten ........ GB 425 

7 Hacker, gekropft, fUr FUliungen, Kaniesen usw .. GB 424 

8 Schlagnachzieheisen z. Schlagnachziehen .... GB 423 

9 Schlageisen z. Schlagvorziehen ........... GB 422 

10 Nuteneisen fUr Nuten mit schmalem und breitem 
Grund ........................ GB 421 

11 Nuteneisen fUr besonders feine Bilhauerarbeiten GB 420 
12 Hacker, mittel, halbrund, fUr Hohlkehlen u. dergl. GB 419 

13 Hacker, grob, halbrund, fUr Hohlkehlen u. dergl. GB 418 

14 Hacker, fein, fUr Falze, Fasen usw. ......... GB 417 
15 Hacker, schrag, fUr FUliungen usw .......... GB 416 

16 Hacker, fein, halbrund, fUr Hohlkehlen usw. ... GB 415 

17 Hacker, grob, fUr Falze, Fasen usw .......... GB 414 

18 Beizeisen ......................... GB 413 

19 Zahneisen, halbrund, fUr weiches Gestein .... GB 412 

20 Zahneisen, spitz, fUr weiches Gestein ....... GB 411 

21 Zahneisen, flach, fUr weiches Gestein ....... GB 410 

22 Nuteneisen ........................ GB 409 

23 Zahneisen fUr weiches Gestein ........... GB 408 

24 Hohlkehleneisen .................... GB 407 

25 Scharriereisen fUr weiches Gestein ........ GB 406 

26 Schlageisen ....................... GB 405 

Die Einsteckwerkzeuge zu den Hammern werden nur auf besonderen 

Wunsch mitgeliefert. 
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F M A -Einsteckwerkzeuge 
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F M A -Einsteckwerkzeuge 
Einsteckwerkzeuge mit Sechskantschaft 

FUr Aulbrucharbeiten von Beton- und AsphaltstraBen, zum AulreiBen von Holz- und Stein
pilaster, zum Abtragen von Betonlundamenten, Mauerwerk usw. 

Z 681 Spitzeisen 

Z 700 3 Kant-Keileisen 

"'" 
Z 701 4 Kant-Keileisen 

~o 

~:-:: 0 Z 703 Keileisen mit Flachschneide ... 
D ~ Z 696 FlachmeiBel 

FUr Aulbrucharbeiten von mit Gerall durchsetztem Erdreich und fUr gelrorenen Erdboden. 

Soo 

Z 692 SpatenmeiBel 
,..:==---___ ~"'DO,__ __ _ 

Z 695 Spa len 
'00 ___ _ 

[t:: ~~;~~ Z 693 Grabstahl 

FUr Siamplarbeilen bei SlraBen-Aufbruch. AuBerdem geeignel fUr Kleinpflaster-Ramm

arbeilen. 

Z 689 Stampfplatte mil Aufsleckdorn Z 688 

J 
~I VZ 1864 Stampfplatte mit Z 688 

'00 

Der Apparat wird mittels Kette und Griff Uber die zu slamplende Ebene gezogen. Die 
schweren Schlage des iHammers komprimieren die Belonschichl besonders fest. Die 
Qualitat, und Arbeitsleistung ist gegenUber den bisherigen Stampfverfahren als vollendet 

__ "0_ ~ zu bezeichnen. Das Stampfwerkzeug wird 
ohne Arbeilsunlerbrechungen Uber die Beton-
straBen gezogen. 

© Z 694 Zugstampfplatte mit Z 688 

n n 

u u 
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FMA - Einsteckwerkzeuge 

Tab. 33 
Ausgearbeitete Dopper 

fur rlalbrundniete. 
N!ICI"> den Oeul,chen .!ndu>l, .. No ... """.,, (0 1 N 125124 660) 
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FRANKFURTER MASCHINENBAU A. G. 
VORM. POKORNY & WITTEKIND· FRANKFURT A. M.-WEST 

Das Unternehmen wurde im Jahre 1872 gegrUndet und arbeitete zunachst 
als offene Handelsgesellschaft unter der Firma Gendebien und Naumann. 
Spater Ubernahmen die Herren Pokorny und Wittekind die Firma und 
anderten sie auf den Namen der Inhaber. 
1m 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 MUlierei-Maschinen und gegen Ende der 80er Jahre auch 
groBere Dampfmaschinen von Uber 100 PS gebaut. Mit Beginn der Elektro
Industrie wurden vorUbergehend Elektromotoren angefertigt. 
In den 90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts erhielt die Firma einen 
starken Impuls durch die Konstruktionen des Dip!. ing. E. W. Koster auf 
dem Gebiete der GroBkompressoren. Um die Jahrhundertwende wurden 
Dampfmaschinen und dampfangetriebene Kompressoren mit mehr als 
1000 PS pro Einheit zur Ablieferung gebracht. 
Aufbauend auf den Erfindungen des Dip!. ing. und spateren General
direktors Baurat Dr. e. h. Koster wurden zu Beginn des laufenden Jahr-
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hunderts Kolbenkompressoren in allen GroBen bis zu 25000 cbm/stUndl. 
Saugleistung und fUr aile Gase und DrUcke gebaut. Sie begrUndeten den 
Weltruf des Unternehmens. 

SchlieBlich wurde im Jahre 1907 als Erganzung zu den GroBkolbenkom
pressoren der Bau von Turbo-Kompressoren und -Geblasen und Dampf
turbinen aufgenommen. und zu hoher Vollkommenheit entwickelt. 

Bei den vor dem Krieg Ublichen Industrie-Ausstellungen beteiligte sich 
die FMA mit gutem Erfolg und erhielt: 

DUsseldc;>rf 1902 Goldene Medaille, 
Mailand 1906 Grand prix, 
BrUssel 1910 Grand prix, Diplom d'honneur, Goldene Medaille. 

Die Kriegs- und Nachkriegszeit erforderta von dem Unternehmen die 
Ubliche Umstellung auf die Herstellung von Kriegsmaterial und wieder 
zurUck auf Friedenserzeugnisse. 

Die Herstellung von Lastkraftwagen und Omnibussen, ferner von Luft
und Gaszerlegungsanlagen und Sauerstoff-Erzeugungsanlagen wurde auf
genommen. Es lag im Zuge der Entwicklung, daB trotz betrachtlicher 
Erfolge auf manchem dieser Arbeitsgebiete eine Konzentration auf das 
ursprUngliche Fabrikationsprogramm notwendig wurde. Seit dem FrUh
jahr 1932 stellen wir her: 

Mittel- und Kleinkompressoren bis zu 3000 cbm/st Saugleistung und 
12 atU Enddruck, 

Hochdruckkompressoren bis 300 cbm/st Saugleistung und 250 atU 
Enddruck, 

Fahrbare Drucklufterzeuger (Motorkompressoren), 

Druckluftwerkzeuge fUr Metallbearbeitung, Bauindustrie u. Bergbau, 
Dieselmotoren, die in erster linie in unseren fahrbaren PreBluft
anlagen Verwendung find en, sowie 

Vakuumpumpen. 

Das Aktienkapital betragt RM 1 320000.-, das Werk beschaftigte am 
1. 1. 1936 rund 550 Gefolgschaftsmitglieder. 

In den vergangenen drei Jahren haben wir bedeutende Summen dafUr 
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
fUgen Uber einen ausgezeichneten Stamm erfahrener Angestellter und 
Facharbeiter. In materieller Hinsicht haben wir in der AusrUstung unserer 
Werkstatten mit modernsten Werkzeugmaschinen und in der Ausstattung 
unseres Laboratoriums fUr MaterialprUfung und der PrUfeinrichtungen jede 
Vorsorge getroffen, urn unseren Abnehmern vollige Sicherheit dafUr zu 
bieten, daB in der Auswahl der Werkstoffe und in der Genauigkeit der 
Bearbeitung die Hochstleistung geboten wird, die sie von unseren 
Erzeugnissen verlangen konnen. 
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TECHNISCHE TABELLEN 



Technische Einheiten 

LANGE: 

m Meter 

km Kilometer 

dm Dezimeter 

em Zentimeter 

mm Millimeter 

!L Mikron 

mtt Millimikron 

!L!L Mimikron 

A Angstrom 

FLACHE: 

m' Ouadratmeter 

km' Ouadratkilometer 

dm' Ouadratdezimeter 

em' Ouadratzentimeter 

mm' Ouadratmillimeter 

a Ar 

ha Hektar 

RAUM: 

m' Kubikmeter 
dm' Kubikdezimeter 
em' Kubikzentimeter 
mm' Kubikmillimeter 

I Liter 

hi Hektoliter 

dl Deziliter 

cI Zeritiliter 

ml Milliliter 

GEWICHT: 

9 Gramm 
kg Kilogramm 

Tonne 

GEWICHT: 

dg Dezigramm 

eg Zentigramm 

mg Milligramm 

DRUCK: 

at teehnisehe Atmosphare 

ata Atmosphare absolut 

atU Atmosphare-Uberdruek 

atu Atmosphare-Unterdruek 

Z E IT: 

h Stunde 

min Minute 

s Sekunde 

LEISTUNG: 

PS Pferdestarke 

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 

1 
2 
8 
4 
5 
G 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
~O 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
flO 

Quadrate, Kuben, Quadrat- und Kubikwurzeln, Reziproken, 
Kreisumf"an ge, Kreisinhaite. 

1 1 1.0000 
4 8 1,4142 
9 27 1,7321 

16 64 2,0000 
25 125 2,2361 
86 216 2,4495 
49 343 2,6458 
64 512 2,8284 
81 729 3,000U 

100 1000 3,1623 
121 1331 3,316G 
144 1728 3,4641 
169 2197 3,60.6 
196 2744 3,7417 
225 3375 3,8730 
2M 4096 4,0000 
289 4913 4,1231 
324 5832 4,2.26 
361 6859 4,3589 
400 8000 4,4721 
441 9261 4,5826 
484 10648 4,6904 
629 12167 4,7958 
576 13824 4,8990 
625 15625 5,0000 
676 17576 5,0990 
729 19683 5,1962 
784 21952 5,2915 
841 24389 5.3852 
900 27000 5,4772 
961 29791 5.;678 

1024 32768 5.6569 
1089 3;937 5,7446 
1156 39304 5,8310 
1225 42875 5,9161 
1296 46656 6,0000 
1369 50653 6,0828 
1444 54872 6.1644 
1.21 59319 6,2450 

lsOO -S4000 6,3246 
l6sl -SS921 6,4031 

1764 74088 6,4807 
1849 79507 6,5514 
1936 85184 6,6332 
2025 91125 6,7082 
2116 97336 6,7823 
2209 103823 6,8557 
2304 110092 6,9282 
2401 117649 7,0000 
2500 120000 7,0711 

1,0000 1000.000 
1,259Y 500,000 
1,4422 333,333 
1,5874 250,000 
1,7100 200,000 
1,8171 166,667 
1,9129 142,857 
2,0000 125,OUO 
2,0801 Ill,l11 
2,1544 100,000 
2,2240 90,9091 
2,2894 83,3333 
2,3513 76,9231 
2,4101 71.4286 
2,4662 66,6667 
2,5198 62,5000 
2,5713 68,8235 
2,6207 55,5556 
2,6684 52,6316 
2,7144 50,0000 
2.7589 47.6190 
2,8020 45,4545 
2,8439 43,4783 
2,8845 41,6667 
2,9240 40,0000 
2,9625 38,4615 
3,0000 37,0370 
3,0366 35,7143 
3.0723 34,48~8 

3.1072 33,3333 
3,1414 32.~581 
3,1748 31,2500 
3,2075 30,3030 
3,2396 29,4118 
3,2711 28,5714 
3,3019 27,7778 
3,3322 27,0270 
3,3620 26,3158 
3,3912 25,6410 
3,4200 25,0000 
3,4482 24,3902 
3,4760 23,609.; 
3,5034 23,2558 
3,5303 22,7273 
3,5;69 22,2222 
3,5830 21,7391 
3.6088 21,2766 
3,6342 20,8333 
3.6593 20.4082 
3,6840 20,000U 

3,142 
6,283 
9,425 

12,566 
15,708 
18,850 
21.991 
25.133 
28,274 
31,416 
34,5.8 
37,699 
40,841 
43,982 
47,124 
50,26. 
63,407 
56,549 
59,690 
62,832 
65,973 
69,11. 
72,257 
75,398 
78,.40 
81,681 
84.823 
87.965 
91,10G 
94.248 
97,389 

100,;31 
103,673 
106,814 
109,956 
113.097 
ll6,239 
119,381 
122,522 
125,66 
128,81 
131,95 
135,09 
138.23 
141,37 
144,51 
147,65 
150,80 
153.94 
107,U8 

n2 n 
4 

0,7854 
3,1416 
7,0686 

12,5664 
19,6350 
28,2743 
38,4845 
50,2656 
63,6173 
78,5398 
95,0332 
113,097 
132,73~ 

153,938 
176,715 
201.062 
226,980 
254,469 
283,529 
314,159 
346,361 
380,133 
415,476 
4.2,389 
490.874 
630,929 
672,555 
615,7.2 
660,520 
7U6.858 
7:;4,768 
804,248 
855.299 
901,920 
962.113 
1017,88 
1075,21 
1134.11 
1194,59 
1256.64 
1320,25 
1385.44 
1452,20 
1520,53 
1590,43 
1661,90 
1734,94 
1809,;6 
1885.74 
1963.50 



Quadrate, Kuben usw. 

IiO 2f>00 125000 7,0711 3,6840 20,0000 157,08 1963,50 
51 2601 132651 7,1414 3,7084 19,6078 16D,22 2042,U 
62 2704 140608 7,2111 3,7325 19,2308 163,36 2123,72 
113 2809 148877 7,2801 3,7663 18,8679 166,f>0 2206,18 
64 2916 167464 7,3485 3,7798 18,f>185 169,66 2290,22 
56 3025 166376 7,4162 3,8030 18,1818 172,79 2376,83 
66 3136 175616 7,4833 3,8259 17,8.71 17f>,93 2463,01 
57 3249 186193 7,.498 3,8485 17,5439 179,07 2551,76 
58 3364 195112 7,61f>8 3,8709 17,2414 182,21 2642,08 
69 3481 206379 7,6811 3,8920 16,9492 185,35 2733,97 
60 3600 216000 7,7460 3,9149 1(;,6667 188,60 2827,44 
61 3721 226981 7,8102 3,9365 16,3934 191,64 2922,47 
62 3844 238328 7,8740 3,9679 16,1290 194,78 3019,07 
63 3969 260047 7,9373 3,9791 15,8730 197,92 3117,25 
64 4096 262144 8,0000 4,0000 15,6250 201,06 3216,99 
66 4225 274625 8,0623 4,0207 1f>,3846 204,20 3318,31 
66 4356 287486 8,1240 4,0412 15,1615 207,3. 3421,19 
67 4489 300763 8,1804 4,0616 14,9254 210,49 3.25,65 
68 4624 314432 8,2462 4,0817 . 14,70.9 213,63 3631,68 
69 4761 328509 8,3066 4,1016 14,4928 216,77 3739,28 
70 4900 343000 8,3666 4,1213 14,28.7 219,91 3848,46 
71 6041 357911 8,4261 4,1408 14,0846 223,06 3969,19 
72 5184 373248 8,4853 4,1602 13,8889 226,19 4071,50 
73 6329 389017 8,6440 4,1793 13,6986 229,34 4185,39 
74 6476 406224 8,6023 4,1983 13,6136 232,48 4300,84 
76 6626 421875 8,6603 4,2172 13,3333 235,62 4417,86 
76 6776 438976 8,7178 4,2358 13,1f>79 238,76 4.36,46 
77 5929 456533 8,7750 4,2543 12,9870 241,90 4666,63 
78 6084 474562 8,8318 4,2727 12,8206 245,04 4778,36 
79 6241 493039 8,8882 4,2908 12,6.82 248,19 4901,67 
80 6400 512000 8,9443 4,3089 12,~000 2~1,33 5026,66 
81 6561 631441 9,0000 4,3267 12,3457 254,47 61.3,00 
82 6724 S01368 9,0 •• 4 4,3446 12,1951 267,61 6281,02 
83 6889 571787 9,1104 4,3621 12,0482 260,76 .410,61 
84 7066 592704 9,1652 4,3795 11,9048 263,89 5541,77 
86 7225 614125 9,219f> 4,3968 11,7647 267,04 5674,60 
86 7396 6360M 9,2736 4,4140 11,6279 27D,18 5808,80 
87 7669 658503 9,3274 4,4310 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 763571 9,6394 4,4979 10,9890 28.,88 6.03,88 
92 8464 778688 9,5917 4,5144 10,8696 289,03 6647,61 
II 8649 804357 9,6437 4,5307 10,7527 292,17 6792,91 

'4 8836 830584 9,6954 4,.468 10,6383 295,31 6939,78 
85 9025 857375 9,7468 4,6629 10,.263 298,4. 7088,22 
96 ·9218 884736 9,7980 4,5789 10,4167 301,.9 7238,23 
97 9409 912673 9,8489 4,5947 10,3093 304,73 7389,81 
98 9604 941192 9,899. 4,6104 10,2041 307,88 7042,96 
99 9801 970299 9,9499 4,6261 10,1010 311,02 7697,69 

tOO 10000 1000000 10,0000 4,6416 10,0000 314,16 T8SS,9S 
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Tab. 37 Luftdruck 
1 metro (neue) Atmosphare (at) 
= 1 kg/qem = 737,4 mm 0.-5. von 150 = 10 m W.-S. von 40 = 0,908 at 

1 alte Atmosphare (at) 

= 1,033 kg / em2 = { 762 mm 0.-5. von 150 = 10,333 m W.-S. von 40 = 1,0333 at 
760 mm 0.-5. von 00 

Tab. 38 Umrechnung von mm Q.-S. in Wasserdruck bei 1 at/15° 

Cl Cl 

E c 5 .~ 
'1 

u 
c:E '1 c:E '1 

d .- u d .- u d vi .~ vi .~ 
E '. CIl E '. CIl E 
E !!:\!) E !!:\!) E 

1000 1356,1 100 135,6 10 
900 1220,5 90 122,1 9 
800 1084,9 80 108.5 8 
700 949,3 70 94,9 7 
800 813,7 60 81,4 6 
500 678,1 50 67,8 5 
400 542,4 40 54,2 4 
300 406,8 30 40,7 3 

~ 271,2 
20 27,1 2 

100 135,6 10 13,6 1 

Cl 
E c u .-

c :E '1 
.- u d vi .~ 
'. (]) E 

!!:\!) E 

13,6 1 
12,2 0,9 
10,8 0,8 
9,5 0,7 
8,1 0,6 
6/8 0,5 
5,4 0,4 
4,1 0,3 
2,7 0,2 
1,4 0,1 

Cl 

5 .~ 
c:E 
.- u 
vi .~ 
'. (]) 

!!:\!) 

1,4 
1,2 
1,1 
0,9 
0,8 
0,7 
0,5 

iJ 0,1 

Beispiel: 
775 mm 0.-5., aul 150 reduziert; 

? em W.-S. bzw. ? g? 

700 mm 0.-5. = 949,3 
70 mm 0.-5. = 94,9 

5 mm 0.-5. = 6,8 
1051,0 
em W.-S. bzw. g 

837 em W.-S. ? mm 0.-5. 

837 em W.-S. 
813,7 em W.-S. = 600 mm 0.-5. 

23,3 em W.-S. 
13,6 em W.-S. = 10 mm 0.-5. 

--e;i em W.-S. 
9.5 em W.-S. = 7 mm 0.-5. 
0,2 em W.-S. 
0,1 em W.-S. = 0,1 mm 0.-5. 

837'" em W.-S. =617,1 mm 0.-5. 
bei 150 

Tab. 39 Zusammensetzung der atmosph. Luft 
1 ebm LuI! (150 und 1 at) = 1,1862 kg 

Kohlensaure ........................ . 
Stiekstoll ........................... . 
Sauerstoll ...........•............... 
Argon ............................... . 

Wasserdampf ....................... . 

0,04 Raum % 

78,06 Raum % 

20,96 Raum 0/0 

0,94 Raum % 

100,00 Raum % 

~1,30 Raum 0/0 

0,06 Gew. 0/. 
75,5 Gew. °/0 
23,14 Gew. 0/0 

1,3 Gew.o/o 

100,00 Gew. 

~0,84 Gew. 0/0 

Tab. 40 Verfliissigungsdaten verschiedener Gase 

314 

Gas art 

Ammoniak ......................................... . 
Stickoxydul ........................................ . 
Kohlensaure .........•....•......................... 
Aethylen ..•......................................... 
Stiekoxyd ........................................... . 
Sauerstoll .....•...................................... 
Atmosphar. Lufl. ................................... . 
Stickstoff ..................................... . 
Wasserstoff ........•...............•............... 

I Kritiseh. Druck I Kritiseh.Temi ·' 
115 at 1300 
75 at 35 0 

75 at 31 0 

52 at 100 
7l at - 93 0 

51 at -119 0 

39 at -140 0 

35 at -146 0 

20 at -232 0 



Tab. 41 Umrechnungen (englisch Ma13 - metrisch Ma13) 

LangenmaBe 

I 
~I 

m FuB (It.) mm Zoll (in.) km st. mile 
-- ---

in FuB in in Zoll in mm in in 
t It. m in. s. Tab. 34 st. mile km 

1,0 3,281 0,305 0,0394 25,4 0,621 1,609 
1,1 3,609 0,335 0,0434 27,94 0,683 1,770 
1,2 3,937 0,366 0,0473 30,48 0,745 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 0,579 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 
6,5 21,33 1,982 0,256 165,1 

I 
4,135 10,46 

7,0 22,97 2,134 0,276 177,8 4,347 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 
i 12,87 

8,5 27,89 2,591 0,335 215,9 5,279 I 13,68 

I 
9,0 29,53 2,743 0,354 228,6 5,589 

i 
14,48 

9,5 31,17 2,896 0,374 241,3 5,900 15,29 

I 
Dlesa Tabella Is! aus "Bosch Kraftlahr!echnlsches Taschenbuch" en!nommen. 
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Tab. 42 Umrechnungen (englisch MaB - metrisch MaB) 

FUichenmaBe I 
I 

m' sq. It. em' (sq. in.) km' sq. mile 

in sq. It. in in sq. in. in in sq. mile in 
t m' em2 km2 

I,D 10,76 0,093 0,155 6,452 0,386 2,589 
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 
I 

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 
1,8 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 
3,5 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 

4,5 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 51,62 3,088 20,71 
8,5 91,49 0,790 1,318 54,84 3,281 22,01 

~ 
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 

Diese Tabelle ist aus "Bosch Kraltfahrteehnisehes Tasehenbueh" entnommen. 
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Tab. 41 Umrechnungen (englisch MaG - metrisch MaG) 

I rl 
RaummaBe I Gewichle I 

em' I ,,- r,_ m' ,,- U. l- Ib. kg 
---- --- ~--- ---'-

in in in in in in 
eu. in. I em' eu. It. rna kg lb. 

1,0 0,061 16,39 35,31 0,028 0,454 2,206 
1,1 0,067 18.03 38,64 0,031 0,499 2,426 
1,2 0,073 19,67 42,37 0,034 0,544 2,646 
1,3 0,079 21,31 45,90 0,037 0,590 2,865 
1,4 0,065 22,95 49,43 0,040 0,635 3,085 

1,5 0,092 24,59 52,97 0,043 0,680 3,307 
1,6 0,098 26,22 56,50 0,045 0,726 3,527 
1,7 0,104 27,86 60,03 0,048 0,771 3,748 
1,8 0,110 29,50 63,56 0,051 0,817 3,968 
1,9 0,116 31,14 67,09 0,054 0,862 4,189 

2,0 0,122 32,78 70,62 0,057 0,907 4,409 
2,1 0,128 34,42 74,15 0,060 0,953 4,630 
2,2 0,134 36,06 77,68 0,062 0,998 4,850 
2,3 0,140 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 1,13~ 6,612 
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 47,63 102,40 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 0,113 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 
5,6 0,336 90,15 194,21 0,155 2,595 12,12 

6,0 0,366 98,34 211,86 0,170 2,722 13,23 
6,5 0,397 106,54 229,52 0,164 2,949 14,33 

7,0 0,427 114,7 247,17 0,198 3,175 15,43 
7,5 0,458 122,9 264,83 0,212 3,402 16,63 

8,0 0,488 131,1 282,48 0,227 3,629 17,64 
8,5 0,519 139,3 300,14 0,241 3,856 18,74 

9,0 0,549 147,5 917,79 0,255 4,082 19,84 
9,5 0,580 155,7 335,45 0,269 4,309 20,94 

Dlese Tabelle lSi aus "Bosch Kraftfahrleehnisches Taschenbueh" enlnommen. 
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Tab. 44 Umrechnungen (englisch MaB - metrisch MaB) 

Lllngengewichte Druck Raumgewlcht 
(Gewlcht / Linge) (Gewicht/ .llIche) (Gewlcht / Raum) 

1- kg/m Ib./lt. kg/em' Ib./sq. in. kg/rna Ib./cu. It. 
at 

----------

I 
In in in in in in 

Ib./ft. kg/m Ib./sq. in. kg/em" Ib./cu. II. kg/rna 

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 2,360 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 28,63 

1,9 1,278 2,826 27,01 0,133 0,1186 30,43 

2,0 1,346 2,974 28,44 0,140 0,1248 32,03 

2,1 1,412 3,123 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 I 36,84 

2,4 1,614 3,669 34,12 0,168 0,1498 38,44 

2,5 1,681 3,718 35,65 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 1,683 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 42,66 0,210 0,1873 48,05 

3,6 2,364 5,205 49,77 0,245 0,2185 56,06 

4,0 2,690 5,949 56,88 0,230 0,2497 64,07 

4,5 3,026 6,692 63,99 0,316 0,2809 72,08 

5,0 3,362 7,436 71,10 0,350 0.3121 80,08 

5,5 3,689 8,179 78,21 0,385 0,3433 88,10 

6,0 4,036 8,923 85,32 0,420 0,3745 96,11 

6,5 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 6,043 11,15 106,65 0,525 0,4681 120,1 

8,0 5,360 11,90 113,76 0,560 0,4994 128,1 

8,6 6,716 12,64 120,87 0,595 0,5306 136,1 

9,0 6,053 13,38 127,98 0,630 0,6618 144,2 

9,5 6,389 14,13 135,09 0,685 0,5930 152,2 

Diese Tabelle ist aus "Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch" enlnommen. 
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Tab. 45 Umrechnungen (englisch MaB - metrisch MaB) 

Geschwindigkeit 
(Uinge / Zeit) 

Gewicht / (Zeit) 
Arbeit (leistung) 

--

I --~ km/h miles/h mkgl(s) It. Ib./(s) 

I 
~----I~ ------

in in in in 
t miles/h kmJh I It. Ib./(s) mkg/(s) 

I I 
1,0 0,621 1,609 7,229 I 0,1383 
1,1 0,683 1,770 7,952 I 0,1521 
1,2 0,745 1.931 8,675 

I 

0,1660 
1,3 0,807 2,092 9,398 0,1798 
1,4 0,869 2,253 10,121 0,1936 

I I 
1,5 0,932 2,414 10,844 0,2074 
1,6 0,994 2,574 11,566 0,2213 
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 

2,0 1,242 3,218 14,458 0,2766 
2,1 1,304 3,379 15,181 0,2904 
2,2 1,366 3,540 15,904 0,3042 
2,3 1,428 3,701 16,627 

I 

0,3181 
2,4 1,490 3,862 17,350 0,3319 

2,5 1,553 4,023 18,073 0,3457 
2,6 1,615 4,183 18,795 I 0,3596 
2,7 1.677 4,344 19,518 I 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 

4,0 2,484 6,436 28,916 0,5532 

4,5 2,794 7,241 I 32,531 0,6223 

I 
5,0 3,105 8,045 I 36,145 0,6915 

5,5 3,414 8,850 I 39,760 0,7606 
I 

6,0 3.726 9,654 43,374 0,8298 
6,5 4,135 10,46 46,990 0,8989 

7,0 4,347 11,26 50,603 0,9681 
7,5 4,658 12,07 54,218 1,0372 

8,0 4,968 12,87 57,832 1,1064 

8,5 5,279 13,68 61,447 1,1755 

9,0 5,589 14,48 65,061 1,2447 

I 9,5 5,900 1529 68,676 1,3138 

Diesa Tabella ist aus "Bosch Kraltfahrtechnisches Taschenbuch" entnommen. 
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Leistungsberechnungen an Elektromotoren. 
Die Leistung eines Elektromotors wird in PS oder kW ausgedriickt. 
(1 PS = 0,736 kW.) 
1st die vom Motor bei einer bestimmten Netzspannung (in Volt = U) auf
genommene StromsUirke (in Ampere = I) bekannt, so ist die Leistung 
des Motors bestimmt durch: 
bei Gleichstrom: 

UxI 
L = 1000 x "fl mot kW, oder 

UxI 
L = 736 x 'fj mot PS. 

und bei Drehstrom: 

L = U x I x V3 'fl x cos Cfl kW, oder 1000 x '1 mot 

L =UX 1XY3 
736 x 'fj mot x cos Cfl PS. 

Der Wirkungsgrad 'fj mot des Elektromotors betragt 88--90 v. H. 

cos cp ist ein von der Phasenverschiebung des Motors abhangiger Lei
stungsfaktor, der auf dem Leistungsschild eines jeden Drehtrommotors 
angegeben ist. 

Das Anlassen und Regeln von Elektromotoren erfolgt durch Vorschalten 
von Widerstanden, soweit es sich nicht um Kurzschlu6ankermotoren (Kafig
anker-, Doppelkafiganker- Stabankermotoren) handelt, die durch unmittel
bares Einschalten ohne Vorschaltwiderstande angelassen werden. Solche 
Motoren haben naturgemaB hohere Anlaufstromstarken als die mit Vor
schaltwiderstanden stufenweise angelassenen Motoren. 

Bei Gleichstrom geniigen fUr die Berechnung eines Anlassers Angaben 
der Netzspannung und der Leistung des Motors. So" der Anlasser auch 
Regelwiderstanqe enthalten, so mu6 auBer dem Regelbereich noch die 
Wicklungsart des Motors (Hauptstrom-, Nebenschlu6- oder Hauptstrom
Nebenschlu6-Wicklung) angegeben werden. 

Widerstandserhohungen in der Hauptstromwicklung setzt die Drehzahl 
herab, aber in der Nebenschlu6wicklung her auf. 

Bei Drehstrommotoren sind Spannung und Stromstarke des Ankers, die 
von der Netzspannung und dem vom Netz aufgenommenen Strom ab
weichen, ma6gebend fUr die Bestimmung der Widerstande. Das Leistungs
schild des Motors enthalt Angaben iiber diese beiden GrOBen. Sollten sie 
bei einem vorhandenen Motor nicht mehr zu erkennen sein, so kann die 
Spannung zwischen den drei Schleifringe!'l 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 
kg/m3 kg/m3 

Asbest. faserftirmig. • • • 700 Kohlen. oberschleslsche. 760+ 800 
Basalt • • . • • • . " 3200 Ruhr-. • _ . _ 800';' 860 
Baumwolfe ••• _ . . . 80 Saar- • _ . _. 720+800 
Beton mit Zlegeibrocken.. 1800 .. Zwickauer.. _ • 770+ 800 

.. Kalkstelnbrocken 2000 Kohlens. Magnesia. pulver-
.. .. Granitbrocken 2200 formjg. . _ • • . 130 

Braunkohlen In Stllcken 650+ 780 Koks. Gas· • • • .. 360+ 470 
Buchenbolz In Schelten . 400 .. Zechen·.... 380+ 530 
Chilesafp .• anfgescbtlttet 1000 Mortel (Kafk·. Sand'l . 1700+ 1800 
Elchenbolz In Schelten . 420 Papier....... 1000 
Fettkalk. gebr. u. pulvr.. 1i00 Roggen......... 650 
Fichtenholz in Schelten . 320 Sand. Lehm. Erde. trocken 1600 
Formsand. anfgeschllttet 1200 .. .. .. nail.. 2000 

.. eiugestampft 1650 Schnee. frisch gefaUen. • • 80+190 
Granlt • . • • . . . . 2700 .. ieucht u. w .... serlg 200+ 800 
Gras und Klee. • • . • 350 Seide....... 100 
Hafer ........ 450 Soda....... 700+ 800 
Holzkohlen v. Weiehholz 11i0 Steiusafz. gemahlen 1015 

.. v. Bartholz 220 Ton. Kies. trocken . 1800 
Kalk. gebrannt .• .900+ 1100 .. .. nail 2000 
Kalkmehl . . . • . 490+ 590 Torf.lnfttrocken.. . 325+ 410 
Kafk- u. Bruchsteine 2000.. feucht. . . . . . . 550+ 650 
Kartoffein 650+700 WeiJltannenbolz in Schelten 340 
Kochsafz. grob 745 Zlegelsteine. gewOhnllche. 1800 

.. fein..... 785 Klinker- • • _ 1900 
Kohlen. nlederschleslsche 820+ 870 

Diese Tabelle ist aus "Bosch Kraftfahrtechnlsches Taschenbuch" 
entnommen. 

Tab. 50 Wiirmeausdehnung der Stotfe 
Lilngenausdehnung It = 10 (l + ex t) 
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ex = Liingenausdehnungsza hi It = Lil.nge hel t· 
10 = Lii.nge bel O· _ Verlil.ngel"11llll der Lii.ngeneinhelt 

alnes KOrpera bell· Temperaturerhohung t = Temperatur In • C 

Stoff 

Aluminium 
Antlmon. 
Bakellt 
Blel ..• 
Bronze . 
Chrom 
Elektron. 
GIl'S. Jcnaer . 
Gold _ .. 
GuBelsen . 
Hartgumml 
Iridium .. 
Kadmlum . 
Kobalt .. 
Konstantan 
Kupfer .. 
Magnesium 
Mangan. 
Messing . 
Molybdl!.n 
NeusUher 
Nickel. _ 
Palladium 
Platin ••.. 
Platln-Irldlum 
Porzellsn '. _. 
Pyranit ... 
QUalZ II Krlst.schse . 
. QUalZ 1 Krlst.sehse . 
Quarzillas .... 

I ex (zwischen II 
o u. 100·) Stoff 

23.8' 10-6 Resiform... 
10.8 '10-6 Resitex... 

40 '10'6 SchwelBelsen . 
29.2' 10-6 Silber.... 
17.5' 10-6 Silizium . . . 
8.4 '10-6 Sinterkorund 

ex (zwischen 
On. 100·) 

40+ 90'10-6 
30+ 50'10'6 

11.5 '10-6 

19.7 -10-6 
7.6-10'6 
7.8'10-6 

24.0 '10-6 Stahl: 
3.0'10'6 Chrom-Molybdiln. 12.7'10-6 

14.2'10-6 Chromstabl 11 % LO.0·1O-6 
10.5'10-6 .. l:l % • 11.0'10'6 

50790 '10-6 FluBstahl. . . . 11.5 '10-6 
6.5 '10-6 Kohlenstoffstahl' 11.5 -10-6 

30.0 '10-6 Kruppstahl V 3 M . 10.0 '10'6 
12.7 '10-6 .. V 2 A. 16.0' 10'6 
15.2 '10-6 Kupferstahl.. .. 12.0 '10'6 
17.0'10-6 ManganstahI14%. 14.0'10'6 
26.0.10'6 Nickelstahl 30% Ni 12.0·to-6 
23.0. 10-6 36 % Ni 1.5' to-6 
18.5.10-6 40 % Ni 6.0'10-6 
5.2.10-6 .. 47 % Ni 7.5 ·to·6 

18.0.10'6 SilIziumstahl. . 12.5 ·to·6 
13.0'10'6 Vanadiumstahl . 12.0·to·6 
11.9 '10'6 Wolframstahl. 9.5 '10'6 
9.0' 10'6 StahlguJl. hart 14.0 '10'6 
8.8 '10'6 Steatit. 8.5 '10-6 
4.5 '10-6 Tantal 6.5 '10-6 
4.5 '10-6 Wismut. L3.4 '10-6 

8'10-6 Wolfram. 4.5'10'6 
14.4 '10-6 Zink.. 29.7 '10-6 
0.5' 10-6 Zinn.. 23.0' 10'6 

Oiese Tabelle 
entnommen. 

ist aus "Bosch Kraftfahrlechnlsches Taschenbuch" 



Tab. S1 

Tab. S2 

Raumausdehoung v, = v. (1 + II t) 

fi = Raumausdehnungszahl . 
= VergrOllerung der Raumelnhelt bel 

1 ° TemperaturerhOhung 

Stoff Raumausdeh· II 
nungszahl bei 18' 

Aether. 0.0016 
Aikohol 0.001l 
Benzin 0.001 
Benzol. 0.00125 
Glyzerin . 0.0005 
Oliven61 . 0.00072 
Paraffin,,1 0.000764 
Petroleum 0.001';' 0.0009 

FUr homogene leste Korper 1st II 3 Cl 

Stoff 

QuecksUber 
RUMI. 
Schwefelsaure 
Terpentln61 
Tetralin . 
Toluol. 

v, = Raum bel to 
v. = Raum bel 0° 
t = Temperatur In ° C 

I Raumausdeh· 
nungszahl bel 18 ° 

0.00018 
0.0009 
0.00055 
0.001 
0.00078 
0.00108 

Trlchlorltthylen . 0.00119 
Wasser 0.00018 

Diese Tabelle isl aus "Bosch Kraflfahrlechnisches Taschenbuch" 
enlnommen. 

Luftzustand 1) 

HOhel 
Temp. Druck4) Wlchte Dampt., Sledepkt. 

Uber Ver· Ver· druckpw des 
NN2) t p p hilltnis y hil.ltnis 3) Wassers 
[mJ [oJ [mmQSJ [mbJ plpo [kg/m3J ylyo [mmQSJ [oJ 

0 15 760 1012 1 1.22 1 12.8 

I 
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 1.06 0,86 6.7 95 
2000 2 595 792 0.78 1.01 0.82 5.3 93 
3000 -4,5 540 718 0,71 0.92 0.76 3.1 91 
4000 -11 475 629 0.62 0.84 0.70 1.8 87 
5000 -17.5 423 561 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 0.55 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 46 61 0.06 0.10 0.08 - 87 
25000 -56.5 19 25 0.03 0.04 0.03 - 21 
30000 -56.5 11 17 0.02 0.03 0.02 - 16 

Diese Tabelle ist aus "Bosch Kraflfahrtechnisches Taschenbuch" 
entnommen. 
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AuszUge aus den UnfaliverhUtungsvorschriften 
der Berufsgenossenschaften 

Die umfassende GroBausgabe der Unfall
VerhUtungs-Vorschrlflen ist erschienen In 
Carl Heymanns Verlag, Berlin W. 8. 

Dampfkessel. 
§ 1. FUr Niederdruckkessel gel ten die nachstehenden Bestimmungen nichl. Die Kessel 
mUssen jedoch den Forderungen entsprechen, die fUr sie in § 1 der "Allgemelnen pol i
zeilichen Bestimmungen Uber die Anlegung von Landdampfkesseln" enthailen sind. 

Betriebsanlage. 

§ 2. Geschlossene Kesselraume mUssen mindestens einen Ausgang haben, der unmiltel 
bar ins Freie tuhrt; ins Freie tuhrende Ausgange mUssen nach auBen aufschlagende TUren 
haben. Das Kesselhaus darf keine unmiltelbare Verbindung (TUren und sonstige Off
nungen) mit feuer- oder explosionsgefahrdeten Betriebsraumen haben. 

§ 3. Die Plaltform eingemauerter Kessel muB sachgemaB umwehrt sein, wenn sie hoher 
als 2 m Uber dem Erdboden liegl. 

§ 4. Die Kesselanlagen, besonders Wasserstandsvorrichtungen und Manometer, sind mit 
ausreichender Beleuchtung zu versehen. 

§ 5. Die Manometer und Wasserstandsvorrichtungen mUssen im Gesichlskrels des Warters 
liegen und von seinem Standort leichl zugangllch sein. Zur gefahrlosen Bedienung hoch
gelegener Armaturen mUssen feste Trilte, Treppen oder BUhnen mit Handleisten vor
handen sein. Rohrleltungen Uber der Kesseldecke sind so zu verlegen, daB die Bedienung 
der Apparate nichl behinderl wird. 

§ 6. Wasserstandsglaser, die nicht schon durch ihre Bauart Schutz gegen Zersprlngen 
bielen, mUssen zuverlassige Schutzvorrichtungen haben, die die Beobachtung des Wasser
stan des nichl beeintrachtlgen. 

§ 7. Zu Mannlochpackungen und Flanschendichtungen dUrfen nur geschlossene oder fest 
zusammengenahte Ringe verwendet werden. 

§ 8. Bei Hochhubsicherheitsventilen von Kesseln, die nicht im Freien benutzt werden, ist 
datur zu sorgen, daB der abblasende Dampf Ins Freie entwelcht. 

§ 9. Ausblasevorrichtungen sind so anzulegen, daB bei ihrer Benutzung niemand ver
brUht wird. 

Betriebsfiihrung. 

A I I gem e i n e s. 

§ 10. Die Bedienung und Wartung von Dampfkesseln darf nur zuverlassigen, mann lichen 
Personen Uberlragen werden, die damit vert raul und Uber 18 Jahre ail sind. 

§ 11. Das Betrelen der Kesselraume durch Unbe!ugte isl verboten und darf nlchl geduldel 
werden. Das Verbol isl anzuschlagen. 

§ 12. (1) Der Kessel muB unler sachkundlger Aufsichl bleiben, solange sich Feuer auf dem 
Rosl beflndel oder die Beheizung nichl abgeslelil lsi. 

(2) Der Kesselwarler dar! vor Ablosung und der ordnungsmaBlgen Ubergabe des Kessels 
selnen PQslen~ nicht verlassen. 

327 



§ 13. Ole Kesselanlage isl rein, ausreichend beleuchlel und von allen nlchl dahln ge
horigen Gegensliinden frel zu hallen. Die vorgeschrlebenen Ausgiinge des Kesselhauses 
mUssen slets unverschlossen und frei blelben. Andere Ausgiinge mUssen, wenn sie ver
sperrl sind, als versperrl gekennzeichnel werden. 

§ 14. Ole fUr den Belrieb erforderlichen Werkzeuge, Ersalzleile und sonsligen Bedarfs
gegensliinde mUssen vorhanden sein und geordnel aufbewahrl werden. 

I n bel r i e b s e I z u n 9 des K e sse I s. 

§ 15. Wenn der Kessel geoflnel war, lsi vor dem SchlieBen feslzuslellen, daB sich keine 
fremden Gegensliinde in ihm befinden. Aile zum Kessel gehorigen Vorrichlungen mUssen 
gangbar, ihre Verbindungen mil dem Kessel mUssen Irei und die Entleerungsvorrich
lungen geschlossen sein. 

§ 16. Das Anheizen muB vorsichlig geschehen; es darl ersl erlolgen, wenn der Kessel so 
weil gefUlll isl, daB der Wassersland mil Sicherheil als genUgend erkannl werden kann. 

§ 17. Rauchschieber, Zugdrehklappen usw. mUssen vor dem Anheizen geoffnel werden, 
damil Rauchgasverpullungen nichl einlrelen konnen. 

§ 18. Das Brennmalerial darl, besonders zum Zwecke des leichleren AnzUndens, nichl mil 
Pelroleum oder anderen lei chi enlzUndlichen Brennslollen Ubergossen werden. 

§ 19. (1) Wiihrend des Anheizens isl der Damplraum des Kessels durch tlffnen der Sicher
heilsvenlile oder anderer Vorrichlungen mil der iiuBeren Lull zu verbinden. 

(2) Dichlungen sind nachzusehen und erlorderlichenlalls vorsichlig nachzuziehen. 

§ 20. Vor Beginn und wiihrend des Anheizens sind aile AusrUslungs- und Zubehorleile, 
besonders die Wasserslandsvorrichlungen, unler Benulzung aller Hiihne oder Venlile 
zu prUlen; das Manomeler lsi wiihrend des Anheizens zu beobachlen. 

Bel r i e b des K e sse I s. 

§ 21. (1) Hiihne und Ventile sind vorsichlig zu offnen und zu schlieBen. Besondere Sorg
fall isl bei Benulzung von Entleerungsvorrichlungen anzuwenden. Dampflellungen und 
Uberhilzer sind belm Anwiirmen unler BerUckslchtigung der Eigenarl der Anlage zu enl
wiissern. Dampfleilungen dUrlen nur langsam angewiirml werden. 

(2) Die Enlnahme von heiBem Wasser aus Dampfkesseln fUr Gebrauchszwecke isl unzu
liissig, soweil nichl in Ausnahmefiillen besondere 'Einrichlungen hlerfUr genehmigl sind. 

§ 22. Der Wassersland muB slets in ausreichender Hohe gehallen werden. Er dart im 
Belrieb 1m allgemeinen nichl unler die Marke des niedrigslen Wasserslandes sinken. 
Kann der Wassersland nichl mehr erkannl werden, lsi soforl die Elnwirkung des Feuers 
zu unlerbrechen und dem Vorgeselzlen unverzUglich Anzeige zu erslallen. 

§ 23. Die Wasserslimdsvorrichlungen sind siimilich zu benulzen und sauber zu hallen. 
Aile Hiihne und Ventile sind liiglich, nach Bedarf ofter, zu prUlen. Sie sind langsam und 
vorsichtig zu offnen und III schlieBen. Miingel, besonders Versloplungen, sind solorl 
zu beseiligen. Die Wasserslandsgliiser sind gUI zu beleuchlen. 

§ 24. Aile Spelsevorrlchlungen sind slets in brauchbarem Zusland zu erhallen, moglichsl 
abwechselnd zu benulzen, zum mlndeslen aber ofter aul ihre Belriebsliihigkeil zu prUlen. 

§ 25. Das Manomeler isl zeilweise vorsichlig aul seine Gangbarkeil zu prUlen. Hlerbei 
isl danach zu sehen, ob die Zeigerslellung mil dem Abblasen der Sicherheilsvenlile 
Uberelnslimml, ob der Zeiger belm vorsichligen SchlleBen des Hahnes ohne Hemmung 
aul den Nullpunkl sinkl und beim langsamen Wiederoffnen auf den friiherenSland 
zuriickgehl. Eine erhebllche Unslimmigkell zwischen dem Anzeigen des Manomelers und 
dem Abblasen der Sicherheilsvenlile isl dem Vorgeselzlen zu melden. 

§ 26. Der Dampldruck soli die feslgeselzle, auf dem Fabrikschild angegebene und am 
Manomeler durch elne role Marke bezelchnele, hochslzuliissige Spannung nlchl iiber
schrellen. Sieigi der Druck zu hoch, lsi der Kessel aulzuspeisen und der Zug zu ver
mindern. Blasen dabel die Sicherhellsvenille nichl ab, sind sie soforl nachzusehen. 
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§ 27. Die Sicherheltsvenlile sind regelmaflig au! ihren ordnungsmafligen Zusland zu 
prUfen. Jede eigenmachtige )l;nderung der Venti Ie oder ihrer Belaslung, besonders jedes 
Uberlaslen und Unwlrksammachen, isl verbolen. 

§ 28. Beim Abschlacken und bei der Handbeschickung des Rosles isl gebolenenlalls 
der Zug zu vermindern. 

§ 29. In Belrlebspausen isl der Kessel nach Bedarf aufzuspeisen und der Zug zu ver
mindern. 

§ 30. Gegen Ende des Kesselbelriebs isl die Zufuhr von Brennslolf einzuslellen, der 
Dampf so weil wie moglich wegzuarbeilen und der Kessel nach Bedarl aulzuspeisen; 
erforderlichenlalls sind die Absperrvorrichlungen, besonders die der Wasserslands
vorrichlungen und die der Speiseleilung, zu schiieflen. Die Elnwirkung des Feuers isl 
aufzuheben und dann der Rauchschieber zu schlieflen. 

§ 31. Das Decken des Feuers nach Beendigung des Belriebs isl nur geslaltel, wenn der 
Kessel unler sachkundiger Aufsichi bleibl. Dabel darf der Rauchschieber nichl ganz 
geschlossen werden. 

§ 32. (1) Die Kesselwarler haben den Zusland der Kessel, der Kesselmauerung und der 
ZugfUhrung, besonders auch der Gewolbe zum Schulz einzelner Kesselieile gegen die 
Einwirkung heifler Gase (namenllich den Zusland der Schulzgewolbe unlerhalb der 
Wasserkammern bel Wasserrohrkesseln) zu beobachlen. 

(2) Auffallende 'Erscheinungen an Nielnahlen und an Schweiflnahlen, besonders an 
solchen von Wasserkammern, undichle und schadhafle Siellen, slarke Verroslungen und 
ungewohniiche Erscheinungen am Kessel, Beschadigungen am Mauerwerk, Einslurz von 
Schulzgewolben sind dem Vorgeselzlen unverzUglich zu melden. 

(3) Vor Leckwasser und ausslromendem Dampf sind aile Teile des Damplkessels und 
seiner Einmauerung sorgfaliig zu schUlzen. 

§ 33. Schaden sind baldigsl zu beseiligen. Bei gelahrdrohenden Schaden isl der Kessel 
solari aufler Belrieb zu selzen. 

Rei n I 9 e nun dEn I lee r end e s K e sse I S. 

§ 34. (1) Mil dem Entieeren des Kessels darf ersl beg onnen werden, wenn das Feuer 
und die giimmende Flugasche enifernl sind und das Mauerwerk genUgend abgekUhli isl. 

(2) Mufl der Kessel aus zwingenden GrUnden unler Dampldruck entieerl werden, so hal 
~jjes mit grofller Vorsichl und bei moglichsl niedrlgem Druck zu geschehen. Damil der 
Kessel volls!iindig auslaufl, isl fUr Luflzulrilt zu sorgen. 

§ 35. Einlassen von kaliem Wasser in den enlleerlen, helflen Kessel isl verbolen. 

§ 36. Bei Froslgefahr sind aufler Belrieb geselzle Kessel und Rohrleilungen gegen Ein
frieren zu schUlzen. 

§ 37. Aufler Belrleb geselzle Kessel und Rohrleilungen sind sorgfaliig gegen die Ein
wirkung von Feuchtigkeil, besonders auch gegen die Einwirkung von Grundwasser, zu 
schUlzen. 

§ 38. (1) Der zu befahrende Kessel mufl von den mil Ihm verbundenen, unler Dampf 
slehenden Kesseln in allen Rohrverblndungen durch genUgend slarke Biindflanschen 
oder durch Abnehmen von ZwischenstUcken slcher und slchlbar abgetrennl werden. 

(2) Gemeinschafliiche Feuerungseinrichlungen sind slcher abzusperren. Der Kessel und 
die ZUge sind gul zu IiHien. 

§ 39. Kesselsleln und Schlamm sind aus dem Kessel grUndlich zu enlfernen. Der Kessel
slein darl nlchl mil zu scharfen Werkzeugen abgekiopfl und nlchl mil gesundheilsschad
lichen Milteln entfernl werden. 
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§ 40. Die ZUge und die liuBeren Kesselwandungen sind grUndlich von Flugasche und 
RuB zu reinigen 

§ 41. (1) Nach jeder Reinigung haben die Kesselwlirter oder andere hlerfUr bestimmte 
geelgnete Personen den Kessel und seine FeuerzUge zu belahren und genau zu unter
suchen. 

(2) Dabel sind besonders stark beanspruchte Stellen, z. B. Krempen an Boden, Kammer
hlilse und Stutzen, Nietnlihte und SchwelBnlihte, die Durchgangsoffnungen der Wasser
standsvorrlchtungen, die MUndungen der Spelse- und Entleerungsvorrichtungen sorglliltig 
auf ihren Zustand zu prUlen. Mlingel sind dem Vorgesetzten zu melden. Vgl. § 32. 

§ 42. Bel Anstrlch des Kesselinnern 1st mil Vorsicht zu verlahren. Der Anstrich ist mogllchst 
dUnn aulzutragen. Ole Verwendung von Stoffen, die betliubende oder leicht entzUndllche 
Gase entwickeln, 1st verboten. 

§ 43. (1) Zur Beleuchtung beim Belahren der Kessel und ZUge dUrlen leicht entzUndliche 
Brennsloffe nlcht benutzt werden. 

(2) Bel Benutzung elektrischer Lampen ist daraul zu achten, daB die Handlampen und 
Kabel den Vorschrilten des VDE entsprechen und in Ordnung sind. Die Lampen mUssen 
mit einem sicher belestlgten Uberglas und mit Schutzkorb versehen sein und dUrlen 
kelne Schalter haben. Ole Spannung muB bei Wechselstrom durch Schutztranslormatoren 
mit getrennter Wicklung a'ul 42 Volt oder weniger herabgesetzt werden. Der Schutz
translormator muB unmlttelbar an der lestverlegten Netzleitung oder nahe am Stecker 
angeschlossen sein. Stecker fUr Kleinspannungen dUrlen nicht in Dosen fUr hohere Span
nungen passen. 

§ 44. Gelegentlich der Relnigung eines 'Kessels sind die AusrUstungs- und Zubehortelle 
zu untersuchen und erforderlichenfalls Instand zu setzen. 

Kraftmaschinen. 
§ 1. Unbefugten 1st der Zutrltt zu den Maschlnenrliumen verboten, ihr Aufenthalt ist 
nicht zu dulden. Das Verbot 1st anzuschlagen. 

§ 2. (1) Zahn- und Kettenrlider im Verkehrs- oder Arbeitsbereich*) sind vollig und fest zu 
umklelden. Sowelt sie auBerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs Iiegen, sind sie an 
den Eingrlffen vorn und auf beiden Selten vollkommen zu sichern; dabei sind aile End
kanten der Schutzbleche urn etwa 4 cm von der ZahnauBenkante abzuheben. 

(2) Keilnuten, hervorstehende StaufferbUchsen, Kelle, Schrauben u. dgl. an bewegten 
Teilen sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, auch wenn sie auBer
halb des Verkehrs- und Arbeilsbereichs Iiegen. 

(3) Wellenenden und lihnliche sich drehende Teile sind zu verkleiden, wenn sie urn mehr 
als ein Viertel ihres Durchmessers hervorstehen. Glatte Wellenenden unter 5 cm Llinge 
bedUrfen kelner Verkleldung, sind aber abzurunden_ 

*) Bel der VielgestaJligkeit der Betriebseinrichtungen und der Mannlgfaltigkeit der Ar
beilsverfahren kann der Begrlff "Verkehrs- und Arbeitsbereich" nicht allgemeln festge
legt werden. So hlingl der Umfang des "Verkehrs- und Arbeilsbereichs" von der Ortlich
kelt ab; %. B. ist von Bedeutung, ob Stulen, BUhnen, Podeste, Galerien usw., die dem 
Zutritt offen stehen, vorhanden sind. 
FUr die Begrenzung des "Verkehrsbereichs" darf davon ausgegangen werden, daB die 
Arbeiter nur die Ihnen gestatteten Verkehrswege benutzen und abgesperrte Rliume nicht 
betreten (Abschn. 1 § 21 Abs. 2). 
1m "Arbellsberelch" lIegen aile Stell en, an denen Arbeiter regelmliBig und ofter zu tun 
haben. Auch 1st zu berUckslchtigen, mit welchen Gegenstiinden und Werkzeugen Ubllcher
weise gearbeltet wlrd. Ein Arbeiter z. B., der mit langen Elsenstangen hantlert, kann mit 
ihnen leicht in ein Triebwerk oder an eine spannungfUhrende elektrische Leltung geraten. 
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(4) Quelsch- und Scherstellen sind zu vermeiden, falls das nicht moglich ist, zu sichern. 

(5) 1m Ubrigen sind auch andere bewegte Teile an Kraftmaschinen zu umkleiden oder zu 
umwehren, wenn sie erfahrungsgemaB Unfalle verursachen konnen. 

(6) Umwehrungen mUssen weit genug von den bewegten Teilen entfernt oder so be
schaffen sein, daB man nicht hindurchgreifen kann. 

(7) Von den in den Absatzen 1 bis 4 aulgestellten Forderungen darf nur abgesehen 
werden, wenn die Maschinenteile und -stellen schon durch den Bau der Maschine gegen 
BerUhrung ausreichend geschUtzt sind. 

(8) Schwungrad- und sonstige Gruben fUr bewegte Teile sind auBer mit der Umwehrung 
mit einer ausreichend hohen FuBleiste zu umgeben. 

(9) Die Schwungrader groBerer 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, mUssen, wenn sie ohne Kurbel von Hand angedreht werden, glatt ausgekleidete 
oder volle Schwungrader haben. Werden sie mit einer Handkurbel angedreht, muB sich 
diese beim Anlaufen des Motors selbstlatig ausschalten. 

(2)' Verbrennungskraftmaschinen, die in ihrer Drehrichtung angeworfen werden und 
deren Leistung in PS je Zylinder groBer als 1 : 120 der minutlichen Umdrehungszahl ist, 
mUssen eine Andrehkurbel, die sich beim Anlaulen des Motors selbstlatig ausschaltet 
und gegen RUckschlag gesichert ist, oder eine ahnliche, den gleichen Schutz gewahr
leistende Einrichtung haben. Die RUckschlagsicherung der Kurbel ist nicht erforderlich, 
wenn beim Andrehen SpatzUndung zwangslaufig sichergestellt ist. 

(3) Bei Dieselmotoren und GIUhkopfmotoren genUgen Andrehkurbeln, die sich beim 
Anlaufen des Motors selbstlatig ausschalten; RUckschlagsicherungen brauchen diese 
Kurbeln nicht zu haben. 

(4) Bei Verbrennungskraftmaschinen, die gegen ihre Drehrichtung angeworlen werden, 
ist, wenn die Leistung in PS je Zylinder 1 : 15 der minutlichen Umdrehungszahl nicht Uber
steigt und das Schwungrad glatt ausgekleidet oder voll ist, ein Anpendeln am Schwung
rad, mit Verschwindgriffen oder mit einer anderen, von der Berufsgenossenschafi an
erkannten Einrichtung zulassig. Sonst ist mechanisch anzulassen. 

(5) An Verbrennungskraftmaschinen, fUr die nach Abs. 1, 2 und 4 keine rUckschlagsicheren 
Kurbeln notwendig sind, mUssen Umdrehungszahl und Leistung auf einem Schild an
gegeben sein. 

(6) Anlassen mit Sauerstoff oder brennbaren Gasen ist verboten. 

§ 4. Kraltmaschinen aller Art dUrlen nur mit den datUr vorgesehenen Andrehvorrichtungen 
in Gang gesetzt werden. Damplmaschinen bis zu 20 PS dUrien bei geschlossener Dampf
zuleitung und geoffneten Zylinderhahnen von Hand Uber den toten Punkt gebracht 
werden. 

§ 5. (1) Das Ingangsetzen und Abstellen der Kraltmaschine muB in jedem Raum, in dem 
sich von ihr abhangige Triebwerke oder Arbeitsmaschinen belinden, rechtzeitig und 
deutlich angekUndigt werden. Steht die Kraftmaschine auBerhalb dieser Raume, muB bei 
ihr eine Warnvorrichlung vorhanden sein, die von jedem dieser Raume aus betatigt 
werden kann. Bei Betaligung der Warnvorrichtung ist die Kraftmaschine soforl stillzu
setzen; sie darl ersl wieder in Gang gebracht werden, nachdem der Grund fUr das Still
setzen fortgefallen ist. 

(2) Abgeslellte Wasser- und Windrader sowie -turbinen sind gegen unbeabsichtigtes 
Ingangkommen zu sichern. 

§ 6. (1) Bei Ausbesserungsarbeiten sind besondere MaBnahmen gegen ein unbeab
sichtiges Anlaufen sowie gegen unbelugles und irriges Ingangsetzen und Bewegen 
der Kraftmaschine zu trellen. 
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(2) Ausbesserungen an den Maschlnen wahrend des Ganges sind verbolen, ebenso das 
Reinigen und Pulzen laulender Teile, soweit es nlchl bei durchlaulenden Maschinen er
lorderlich isl. 

(3) Schmieren bewegler Teile isl nur geslaltel, wenn dazu Einrlchlungen benulzl werden, 
die es ohne Gelahr ermoglichen. 

§ 7. (1) Die Bedienung und Warlung von Dampl- und Verbrennungs-Kraftmaschinen darl 
nur zuverlassigen Personen Uberlragen werden, die damil vertraul und Uber 18 Jahre 
ail sind. 

(2) Bei Schichlwechsel darl der ablrelende Warier sich ersl enlfernen, wenn der an
Irelende die Masclilne Ubernommen hal. 

Triebwerke (Transmissionen). 
§ 1. (1) Zahn- und Keltenrader im Verkehrs- oder Arbeitsbereich sind vollig und lesl zu 
umkleiden. Soweil sie auBerhalb des Verkehrs- und Arbeitsberelchs liegen, sind sie an 
den Eingrillen vorn und auf beiden Seilen vollkommen sicher; dabei sind aile End
kanlen der Schulzbleche urn elwa 4 cm von der ZahnauBenkanle abzuheben. 

(2) Keilnulen, hervorslehende SlaullerbUchsen, Keile, Schrauben u. dgl. an beweglen 
Teilen sind zu verdecken oder glalt rundlaulend zu verkleiden, auch wenn sie auBerhalb 
des Verkehrs- und Arbeilsbereichs liegen. 

(3) 1m Ubrigen sind auch andere bewegle Teile an Triebwerken zu umkleiden oder zu 
umwehren, wenn sie erlahrungsgemaB Unlalle verursachen konnen. 

(4) Umwehrungen mUssen weil genug von den beweglen Teilen entfernl oder so be
schallen sein, daB man nichl hindurchgreilen kann. 

(5) Gruben und FuBbodenollnungen fUr bewegle Teile sind auBer mil der Umwehrung mil 
einer ausreichend hohen FuBleisle zu umgeben. 

§ 2. Schnellaulende (elwa 10 m/s) Riemen, Seile und Slahlbander sowie aile Riemen, die 
breiter als 15 cm sind, mUssen in sicherer Weise unlerlangen werden, wenn sie sich 
Uber einer Arbeils- oder Verkehrsslelle bewegen. Verbindungen ungeschUlzler Riemen 
mUssen g,lalt und lest hergeslelll werden. 

§ 3. (1) Das Auflegen und Abwerlen der Riemen und Seile von Hand darl nur bei Still
sland oder langsamem Gang, das Harzen, Felten und Reinigen der Riemen darl nur 
am ablaulenden Teil durch Personen, die dazu ermachtigl sind, erlolgen. 

(2) Zum Auflegen und Abwerlen der Riemen wah rend des normalen Ganges sind Riemen
aulleger oder sonstige zweckmaBige Einrichtungen bereilzustellen und zu benulzen. 

(3) Das Ausbessern und KUrzen der Riemen dart bei laulender Welle nur geschehen, 
wenn sie durch Aulhangen auBer BerUhrung mit der Welle gebracht sind. Das Abhailen 
der Riemen mit der Hand ist in diesen Fallen verbolen. Soweit angangig, sind diese 
Arbeiten wahrend des Stillslandes vorzunehmen. 

§ 4. Durch Vorkehrungen ist zu verhindern, daB abzuwerlende Riemen mit beweglen 
Triebwerken oder Maschinenteilen in BerUhrung kommen. Abgelallene Riemen und Seile 
sind solorl wieder aulzulegen oder so aulzuhangen, daB sie bewegle Teile der Trieb
werke oder Maschinen nicht berUhren konnen. 

§ 5. Von der gleichen Kraftmaschine angelriebene Wellenleitungen, die in verschiedenen 
Belriebsraumen liegen, mUssen unabhangig voneinander ausrUckbar sein. Die AusrUckung 
muB gegen unbeabsichtigles WiedereinrUcken gesicherl und slets zuganglich sein. 
Das gilt auch fUr Zwischenvorgelege. 

§ 6. (1) MUssen Arbeiten in gelahrdrohender Nahe bewegler Maschinen oder Triebwerke 
ausgeWhrl werden, sind Schulzvorkehrungen zu Irellen. 
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(2) Reinigen, Pulzen und Ausbessern wah rend des Ganges isl verbolen. Das Verbol isl 
anzuschlagen. Bei Vornahme dieser Arbeilen sind besondere MaBnahmen gegen unbe
lugles oder irriges Ingangselzen und Bewegen des Triebwerks zu !relfen, z. B. An
bringen eines Schildes mil der Aulschrift: "Ausbesserung! Nichl einrUcken!" 

(3) Schmieren bewegler Teile isl nur geslatlet, wenn dazu Einrichtungen benutzt werden, 
die es ohne Gelahr ermoglichen. 

§ 7. (1) Die selbslandige Bedienung und Wartung von Triebwerken darl nur zuverlassigen 
Personen Ubertragen werden, die dam it vertrautl und Uber 18 Jahre alt sind. 

(2) Ohne besonderen Auftrag dUrlen an iaulenden Triebwerken keine Verrichtungen vor
genom men werden. 

(3) Liegen Triebwerke in besonderen yom Arbeitsraum getrennten Raumen, ist Unbe
lug len das Belrelen verboten. Das Verbot ist anzuschlagen. 

§ 8. Bei Arbeiten an Triebwerken sind nur die dazu bestimmlen Leitern zu benulzen; 
Stehleitern (Bockleitern) dUrfen nicht benutzt werden. 

Arbeitsmaschinen. 

a) Allgemeines. 

§ 1. Die Beslimmungen fUr Triebwerke (Abschn. 6) mil Ausnahme des § 7 Abs. 1 und 2 
gellen enlsprechend fUr Einrichtung und Bedienung der Arbeitsmaschinen. 

§ 2. (1) Jede Arbeitsmaschine mil Kraftantrieb muB fUr sich aliein ein- und ausrUckbar 
sein. Die Ein- und AusrUckvorrichtungen mUssen yom Standpiatz des die Maschine Be
dienenden leicht erreichbar sein, sicher wirken und ein unbeabsichligles 'EinrUcken 
ausschlieBen. 

(2) Eine gemeinschaftliche AusrUckvorrichtung fUr mehrere Arbeitsmaschinen ist zuge
lassen, wenn die Maschinen durch gemeinschaftlichen Antrieb zu einer Gruppe vereinigt 
sind, slets nur gieichzeitig eine ineinandergreifende Arbeit verrichten und die gemein
schaftliche AusrUckvorrichlung an den einzelnen Arbeitssteilen bet1Wgt werden kann. 

(3) Jeder, der eine Arbeitsmaschine einrUckl oder bewegt, hal darauf zu achten, daB 
niemand gefahrdet wird. Dies gilt besonders, wenn mehrere Personen an der Maschine 
beschaftigl sind. 

§ 3. (1) Schwungrader, Riemenscheiben sowie aile schneilaufenden Speichenrader, die 
im Verkehrs- oder Arbeitsbereich liegen, sind zu umkleiden oder zu umwehren. 

(2) Zahn- und Kettenrader im Verkehrs- oder Arbeitsbereich sind voilig und fest zu um
kleiden. Soweit sie auBerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen, sind sie an den 
Eingriffen vorn und auf beiden Seiten voilkommen zu sichern; dabei sind aile Endkanten 
der Schulzbieche um etwa 4 cm von der ZahnauBenkante abzuheben. 

(3) Keilnulen, hervorstehende StaufferbUchsen, Keile, Schrauben u. dgi. an bewegten 
Teiien sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, auch wenn sie auBer
halb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen. 

(4) Welienenden und ahnliche sich drehende Teiie sind zu verkleiden, wenn sie um 
mehr als ein Viertel ihres Durchmessers hervorstehen. Glatle Wellenenden unter 5 cm 
Lange bedUrfen keiner Verkleidung, sind aber abzurunden. Innengewinde sind zu slchern. 

(5) Quelsch- und Scherslellen sind zu vermeiden, falls das nichl moglich isl, zu sichern. 

(6) Bewegen sich Maschinenleile bis dichl Uber den FuBboden, sind Vorkehrungen gegen 
Verlelzungen zu Ireffen. 

(7) Schnurlriebe und Riementriebe in Augenhiihe sind durch Schulzblech oder Schulz
bUgel zu sichern. 

(8) Umwehrungen mUssen weil genug von den beweglen Teiien entfernl oder so be
schaffen sein, daB man nichl hindurchgrelfen kann. 
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(9) Von den In den Absatzen 2 bis 7 aufgestellten Forderungen darf nur abgesehen 
werden, wenn die Maschinenteile und -stellen schon durch den Bau der Maschine gegen 
BerUhrung ausreichend geschUtzt sind. 

(10) Gruben und FuBbodenoffnungen fUr bewegte Teile sind auBer mit der Umwehrung 
mIt einer ausreichend hohen FuBleiste zu umgeben. 

§ 4. Sobald der Warter der Kraftmaschine durch eln Zeichen das Stliisetzen der Kraft
maschine ankUndigt, sind die Arbeltsmaschinen auBer Betrieb zu setzen. 

§ 5. (1) Ausbesserungen an Arbeltsmaschinen wah rend des Ganges, ebenso das Reini
gen und Putzen Iaufender Teile sind verboten. Schmleren bewegter Maschinenteile, Aus
bessern von Riemen ist nur gestaltet, wenn Elnrlchtungen vorhanden sind, die es ohne 
Gefahr ermoglichen. 

(2) MUssen Walzen wahrend des Ganges geputzt werden, darf es nur auf der Auslauf
seite geschehen oder es sInd MaBnahmen zu tretlen, die Verletzungen ausschlieBen. 

(3) Bei Ausbesserungs-, Einrichtungs- und Reinigungsarbeiten an unUbersichtlichen Ar
beitsmaschinen, beim Befahren von Bottichen, Apparaten und Behaliern, die sich selbst 
drehen oder mit kraftbetriebenen RUhrwerken versehen sind, sind besondere MaBnahmen 
gegen unbefugtes oder irriges Ingangsetzen und Bewegen der Arbeitsmaschinen und 
Apparate zu tretlen, z. B. Abwerfen des Riemens, Anbringen eines Schildes mit der Auf
schrif! "Ausbesserung! Nicht einrUcken!" 

§ 6. Sowelt in den folgenden Abschnilten Vorschriften fUr kraftbetriebene Arbeitsma
schinen enthalten sind, gelten sie entsprechend fUr hand- oder fuBbetriebene Arbeits
maschinen, die mit schweren Schwungradern ausgerUstet sind. 

Druckluftbehalter. 
Geltungsbereich. 
§ 1. (1) Die nachstehenden Bestimmungen gelten fUr aile Druckluftbehalter, in denen Lull 
mit elnem hoheren Druck als 0,5 atU zu Kraftzwecken aufgespeichert wird. 

(2) FUr Druckluftbehalter mit einem Rauminhalt unter 10 I, bei denen das Produkt aus 
der Literzahl des Rauminhalts und der Zahl des hochstzulassigen Betriebsdrucks in atU 
die Zahl 20 nicht Ubersteigt, gelten die §§ 4 und 7 Abs. 2 nicht. 

(3) Ortsbewegliche PreBluftflaschen gelten nicht als Druckluftbehalter; fUr sle gellen 
als UnfaliverhUtungsvorschrillen die behordllchen Bestimmungen. 

Bau und Ausriistung. 
§ 2. Werkstotl, Bauart, Herstellung und AusrUstung der Drucklullbehalter mUssen den 
anerkannten Regeln der Technik entsprechen. 

§ 3. Druckluftbehaiter mit lichtem Durchmesser von mehr als 800 mm mUssen, soweit eine 
Besichtigung des Innern nicht anders moglich ist, befahrbar eingerichtet sein. Ovale 
Mannlocher mUssen mindestens 300 mal 400 mm, runde 400 mm weit sein. Druckluftbehalter 
mit lichtem Durchmesser bis 800 mm mUssen, soweit es moglich und erforderlich ist, Be
sichtigungsotlnungen (Handlocher) haben. 

§ 4. An jedem Druck.luftbehalier oder in der Druckzuleitung unmiltelbar am Druckluft
behaiter muB eine Vorrichtung vorhanden sein, durch die er fUr sich von der Druckzu
leitung abgesperrt werden kann. 

§ 5. (1) Druckluftbehalter mUssen ein zuverlassiges Sicherheitsventil, ein Manometer mit 
Kontrollflansch und eine Entwasserungselnrlchtung haben. Am Manometer muB der 
hochstzulassige Betriebsdruck durch eine Marke bezelchnet sein. Die Elnstellung des 
Sicherheitsventils ist in geeigneter WeIse zu sichern. 

(2) Druckluftbehaiter bedUrfen eines Sicherheitsventils und eines Manometers nicht, 
wenn ihre Wandstarken dem Betriebsdruck des zugehorigen Druckerzeugers entsprechen 
und dleser mit den Sicherheitseinrlchtungen ausgestaltet 1st. Diese Ausnahme gilt nicht 
fUr Behalier, die, wenn auch nur gelegentllch, durch transportable Flaschen aufgefUlit 
werden. 
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§ 6. (1) Die Druckzuleilung fUr Druckluflbehalter, die fUr einen Belriebsdruck gebaul 
sind, der mehr als 2 al gerlnger iSI als der des Druckerzeugers, muB ein Druckminder
venlil haben, das den Druck selbslliillg enlsprechend herabselzt. 

(2) Das Druckmindervenlil isl so einzuslelien, daB der Druck im Druckluflbehiiller nichl 
Uber den hochslzuliissigen Belriebsdruck sleigen kann. Werden mehrere Druckluflbe
halter mit gleichem Belriebsdruck an dieselbe Druckzuleilung angeschlossen, genUgl ein 
Druckmindervenlil in der gemeinsamen Leltung. 

PrUfung. 
§ 7. (1) Vor der erslen Inbelriebnahme, nach jeder groBeren Ausbesserung und nach 
jeder wesentiichen ~nderung eines Druckluflbehiillers hal der Unlernehmer ihn durch 
einen Sachversliindigen prUfen zu lassen. Die PrUfung hal sich zu erslrecken auf eine 
PrUfung der Bauarl, eine innere Unlersuchung, soweil sie moglich isl, und eine Druck
probe nach § 9. Die PrUfung isl yom Sachversliindigen zu bescheinigen. 

(2) Mindeslens aile 4 Jahre hal der Unlernehmer durch einen Sachverstiindigen eine 
iiuBere und innere Unlersuchung vornehmen zu lassen, aile 8 Jahre auBerdem eine 
Druckprobe nach § 9. Bei GefiiBen, die nichl befahrbar sind, isl die Druckprobe aile 
4 Jahre vorzunehmen. 

§ 8. (1) Mil der PrUfung der Bauarl und mil der Druckprobe hal der Sachversliindige 
die Einslellung der zum DrucklufigefiiB gehorigen Sicherheils- und Druckminderventile 
zu verbinden. Die Einslellung darf nichl unler Wasserdruck vorgenommen werden. Die 
Sicherheilsvenlile dUrfen hochslens so belaslel werden, daB sie beim Elnlrelen des 
hochslzuliissigen Belriebsdrucks abblasen. 

(2) Auch ~nderungen an der Einslellung der Sicherheilsvenlile darf nur eln Sachver
sliindiger vornehmen. Die ~nderung hal der Sachversliindige in der Bescheinigung (§ 7 
Abs. 1) zu vermerken. 

§ 9. FUr die Hohe des Probed rucks gellen die behordlichen Beslimmungen fUr Druck
gefiiBe. 

Kompressoren. 
§ 1. Ole nachslehenden Beslimmungen gellen nichl fUr Kompressoren an Kiillemaschinen. 

§ 2. (1) FUr jede Druckstufe eines Kompressors muB ein zuverliissiges Manomeler vor
handen sein sowie eine Sicherheilseinrichlung, die eine gefiihrliche Drucksleigerung 
verhinderl. Bei Uberdruck enlweichende gesundheilsschiidliche oder brennbare Gase 
sind gefahrlos abzufUhren. Beslehl eine Druckslufe aus mehreren Zylindern, muB fUr 
jeden Zylinder ein Manomeler und die Sicherheilseinrichlung vorhanden sein, wenn die 
einzelnen Zylinder fUr sich belriebsmiiBig abgesperrl werden. Die Manomeler mUssen 
gul beleuchlel und mil d~ullich sichlbaren Marken versehen sein, die den zuliissigen 
Hochsldruck bezeichnen. 

(2) Bei zweislufigen Kompressoren mil elner Lelslung bis 10 cbm/min kann das Mano
meier der erslen Slufe fehlen. 

(3) Kleine Kompressoren bis 5 I Inhalt und 10 atU Enddruck, die mil Riemen angelrieben 
werden, bedUrfen der Sicherheilseinrichlung zur VerhUlung einer Drucksleigerung nichl. 

§ 3. Die Sicherheilseinrichlungen sind laufend auf sicheres Arbeilen und richlige Ein
slellung zu Uberwachen. 

§ 4. Wenn erforderlich, muB durch Einrichlungen dafUr gesorgl sein, daB die von den 
Kompressoren angesauglen Gase und Diimpfe frei von gefahrlichen Beimengungen sind. 

§ 5. Hinler den einzelnen Slufen der Kompressoren mUssen Abscheider fUr Schmier
mittel und Wasser angeordnel sein, wenn nichl die Sammler und KUhler als solche 
dlenen. Die Abscheider sind durch AblaBvorrichlungen, die an der liefslen Sielle liegen 
mUssen, in beslimmlen Zeilabschnitten, mindeslens einmal am Tage, zu entieeren. 
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§ 6. (1) Zum Schmleren der Luflkompressoren sind Kompressorole zu verwenden. Zahig
keil und Flammpunkl der Ole mUssen den auflrelenden Hochsldrucken und Hochsl
temperaluren entsprechen; maBgebend dafUr sind die ,"Richllinien filr Schmlermittel, 
Ole fUr Verdichler'"*) des Fachnormenausschusses fUr Schmiermittelanforderungen. Auf 
Verlangen der Berufsgenossenschafl hal der Unternehmer die Eigenschallen des Schmier
mittels nachzuwelsen. 

(2) Zu relchliches 'Schmieren isl zu vermeiden (Gefahr der Krustenbildung). 

§ 7. (1) Die Temperatur gepreBter Lull darf, unmittelbar am Druckstulzen der einzelnen 
Stufen gemessen, 160 0 C nicht Uberschreiten. Zum Messen mUssen zuverlassige Thermo
meter an dem Druckstutzen so angebracht sein, daB die Temperatur richtig angezeigt 
wi rd. lsi bei kleinen Maschlnen diese Anordnung der MeBeinrichtung nicht moglich, darf 
die MeBstelle unmittelbar hinter dem Kompressor in der Druckleitung liegen. 

(2) Bei einstufigen Luflkompressoren darf die Lufttemperatur 200 0 C erreichen. Das gleiche 
gilt filr mehrslufige Lullkompressoren bei intermiltierendem Belrieb. 

§ 8. Bei Kompressoren filr oxydierend wirkende Gase, wie Sauerstoll und Slickstoll
oxydul, dUrfen animalische, vegetabilische, minerallsche Fette und Ole als Schmiermittel 
nicht verwendet werden. Glyzerin, das auf mindestens 20 v. H. verdUnnt isl, isl zu
gelassen. 

Verdichtung und Verfliissigung YOn Gase.,. 

§ 1. Anlagen zur Gewinnung verschiedener Gasarlen, die bei ihrer Vereinigung explo
sible Gasgemische hervorrufen konnen, sind vonelnander enlweder durch ihre Lage 
oder durch widerslandsfahlge, feuerbeslandige Wande so zu Irennen, daB bel Ex
plosionen oder sonstigen Beschadlgungen der Rohrleitungen oder Apparate explosions
gefahrllche Vermischungen nichl eintrelen konnen. Das gilt nlchl fUr die eleklrolylische 
Gewinnung von Sauerstoll und Wassersloll. 

§ 2. (1) Bei Anlagen, in denen die Verdichlung oder Verflilssigung von Gasen mil einem 
Druck von 30 atU und mehr erfolgl, mUssen Verdichlungs- und FUllanlage so liegen, daB 
bei einer Explosion der elnen Anlage die in der anderen Anlage Beschiiftiglen nichl 
verlelzl werden konnen. Liegen Verdichlungs- und FUllanlage in benachbarlen Raumen, 
muB die Trennungswand widerslandsfahig sein. Liegen Verdichlungs- und FUllanlage 
in demselben Raum, mUssen die Anlagen, soweil das FUllen nichl in Panzerkammern 
erfolgl, durch eine mindeslens 21/2 m hohe widerslandsfahige Schulzwand gelrennl sein. 

(2) In der Trennungswand zwischen Verdichlungs- und FUllanlage ist eine TUr nur zulassig, 
wenn sle so angeordnel isl, daB bei einer Explosion Personen im Nachbarraum nichl 
verlelzt werden konnen. Die Tilr muB aus Eisen und selbslschlieBend sein. 

(3) Bel Anlagen mil nur einem Bedienungsmann kann von der Trennung der Anlage ab
gesehen werden. 

§ 3. (1) Die AnschluBvorrichlungen zum FUllen und Entieeren der Behaiter (Verschrau
bungen und BUgelanschlUsse) mUssen so eingerichlel sein, daB die Moglichkeit einer 
Verwechslung ausgeschlossen lsi. 

(2) AnschluBverschraubungen und Zwischenstilcke mUssen filr brennbare Gase Links
gewinde, sonsl Rechtsgewlnde haben. Die Gewinde mUssen den Normen**) des Deulschen 
Normenausschusses entsprechen. Bei Gasen, filr die keine besonderen Gewindevor
schriflen beslehen, lsi das Normalgewlnde fUr Kohlensaure zu wahlen. 

§ 4. (1) Bel Gasen mil oxydierender Wirkung dUrfen 01- und felthaitige Dichlungs- und 
Schmiermlltel nichl benulzl werden. Armaluren und Dichlungen sind auch sonsl von 01 
und Felt freizuhalten; selbsl mil olhaltigen Pulzlappen dUrfen sie nichl behandelt 
werden. Armaluren, ouch Druckmindervenlile sind vor ihrer e;slen Verwendung und nach 

*) Siehe das Yom Deutschen NormenausschuB herausgegebene Normblatt DIN 6545. 
*') Siehe das yom Deulschen NormenausschuB herausgegebene Normblalt DIN 477. 
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Jeder Ausbesserung sorgfaltlg zu entfellen. Die mil den Gasen in BerUhrung kommenden 
Federn der Manomeler mUssen von Fell befrell, die vollzogene Entfellung muB auBer
lich gekennzelchnel sein. 

(2) Brennbare Dichlungssloffe sind zu vermelden, soweil sie durch nichlbrennbare erselzl 
werden konnen. 

§ 5. (1) Die Behaller fUr verdichlele und verilUssigie Gase mUssen den behordllchen 
Bestimmungen enlsprechen. 

(2) Versandbehaller dUrfen nlchl gefUllI werden, wenn die fUr Ihre FUliung zugelassene 
Frisl abgelaufen ist. 

§ 6. FUr den hochslzulassigen Druck und das hochslzulassige Gewichl der FUliung gellen 
die behordllchen Bestimmungen als UnfaliverhUIungsvorschriften. 

§ 7. (1) Versandbehaller fUr verdlchlele Gase dUrfen nichl mil einem hoheren Druck in 
Verkehr gebrachl werden als auf Ihnen angegeben isl. Er gill fUr eine Temperalur von 
150 C, das glelche gill fUr gelosles Azelylen. 

(2) Das auf den Versandbehallern angegebene hochslzulasslge Gewichl der FUliung fUr 
verflUsslgie Gase darf nichl Uberschritten werden. 

§ 8. Wlrd vor dem FUllen fesigeslelll, daB slch fremde Beslandlelle 1m Behaller befinden, 
so isl namentllch bel Behaltern fUr brennbare und oxydierende Gase elne grUndliche 
Reinigung vor der FUliung vorzunehmen. 

§ 9. Vor dem FUllen der Behliller fUr verflUssigle Gase isl durch Verwlegen und durch 
Cffnen der Venllie feslzuslellen, ob sle vClllig leer sind. Sind sie nlchl leer, lsi zu prUfen, 
ob Ihr Inhall der Aufschrlfl des Behallers entsprlchl. Wlrd elne bemerkenswerle Anderung 
des Leergewichts fesigeslelll, lsi der Behliller vor der NeufUliung durch den amtlichen 
Sachverslandlgen erneul zu prUfen. Behaller sind auf der Waage zu' fUlien und zur Fesl
slellung von UberfUliungen einer nachfolgenden Wagung zu unlerziehen. 

§ 10. In Vefsandbehaller fUr AzelylenlClsung darf nur soviel von dem LClsungsmittel, 
z. B. Azelon. eingefUlli werden, wle in der Zulassung der verwendelen porosen Masse 
feslgelegl isl. 

§ 11. (1) Bei der eleklrolytlschen Gewinnung von Sauersloff und Wassersloff muB die 
Eleklrolyse In elnem besonderen Raum erfolgen. 

(2) Durch sachgemaBe Konlrolle muB sichergeslelll sein, daB grClBere gegenseitige 
Verunrelnigungen der Gase nichl enlslehen kClnnen. In den Wassersloffgasleitungen isl 
vor und hlnler den Reinigungsapparalen je eine Sicherhellseinrichiung elnzuschalten, 
die bel ZUndung das ZurUckschlagen der Flamme wlrksam verhinderl. 

(3) Nach einem Beirlebsstlllsiand darf Wassersloff ersl verdlchlel und abgefUlli werden, 
nachdem durch Analyse die einwandfreie Beschaffenheit des Gases feslgeslelll wor
den lsi. 

§ 12. (1) Bei LuflverflUsslgungsanlagen muB dafUr gesorgl sein, daB die angesaugle 
Lufl mClgllchsl frei von gefahrllchen Beimengungen, z. B. Azelylen lsi. Sol lien Irolzdem 
Anreicherungen von Azelylen einlrelen, sind diese zu enlfernen. 

(2) Trennapparale In LuftverflUssigungsanlagen dUrfen nur mit nlchlbrennbaren Warme
schulzsloffen isolierl werden. 

(3) Vereisungen an den Trennapparalen dUrien nur mit warmer Lufl, heiBem Wasser u. 
dgl. beseitlgl werden, kelnesfalls mil Feuer oder glUhenden Drahlen. 

§ 13. Sollen verdichlele Gase aus Versandbehallern In GefaBe umgefUlli werden, die 
fUr einen geringeren Druck gebaul sind als die Versandbehaller, isl ein Druckminder
venlll einzuschalten. 

§ 14. Druckrohrleitungen sind vor ErschUllerungen, Verlagerungen und Verspannungen 
zu schUlzen. Sie sind vor Ihrem Einbau elner Wasserdruckprobe mit dem 1,5fachen Be
Irlebsdruck, bel Azelylen mit mlndeslens 300 ai, zu unlerzlehen. 
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