


TASCHENBUCH FOR 

DRUCKLUFT-BETRIEB 
Ausgabe 1936 / 6. Auflage / Mit 350 Abbildungen 

NEU BEARBEITET VON 

CIVILINGENIEUR CHR. P. HANSEN 

FRANKFURT AM MAIN 

Herausgegeben von der 

FMA 1 POKORNY 
FRANKFURTER MASCHINENBAU AG 

vorm. POKORNY & WITTEKIND 

FRANKFURT AM MAIN 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 



ISBN 978-3-662-35433-9 ISBN 978-3-662-36261-7 (eBook) 

DOI  10.1007/978-3-662-36261-7 

Softcover reprint of the hardcover 6th edition 1936 

Aile Rechte, 

auch das Obersetzungsrecht 

vorbehalten 

Stichwort-Verzeichnis am SchluB des Buches. 



VORWORT. 

Seit dem Jahre 1911 geben wir unser ,Taschenbuch fUr PreBiuftbetrieb" 

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

Die in den Jahren 1928/29 vorbereitete neue Auflage muBten wir im Hin

blick auf die bereits einsetzende Krise zurUckstellen. lnzwischen haben 

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

die Bearbeitung der 6. Auflage herantraten, eine Neubearbeitung von 
Grund auf vornehmen muBten. 

Die Kennzeichen des Druckluftbetriebes: Einfachheit, Gefahrlosigkeit und 

ZweckmaBigkeit sind die gleichen geblieben und deshalb erobert die 

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

,Taschenbuch fUr PreBiuftbetrieb" zusammenzufassen, ware unmoglich. 

Bei der Neuauflage haben wir deshalb eine Gliederung so vorgesehen, 

daB die gegebenen Grundlagen aus Praxis und Theorie allgemein gUitig 

sind, wahrend ein anderer Teil sich im besonderen mit den Erzeugnissen 
unseres Werkes beschaftigt. Unsere Erfahrungen auf diesem Fachgebiet 

reichen bis in die Anfange der Druckluft-Erzeugung und -Verwendung 
zurUck. In den dazwischen liegenden 40 Jahren haben wir manche Pionier
arbeit geleistet. Die traurigen Jahre der Krise standen wohl auBerlich unter 

dem Zeichen der Depression, im Werk selbst aber haben wir, im Ver
trauen auf eine bessere Zukunft manches grundlegend Neue, welches 
sich in den Jahren des Wiederaufstieges bewahrt hat, entwickelt. Wir 
hoffen deshalb, daB die 6. Auflage unseres Taschenbuches unseren allen 

Freunden manches Neue und viel Anregungen bieten wird, daB es auch 

dazu beitragen 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 wird. Sie 
dient zum Betrieb von Arbeitsmaschinen und zur Forderung von Gasen, 
Fliissigkeiten und geschichteten Massen. AuBerdem findet Druckluft aus
gedehnte Verwendung in der chemischen lndustrie als Ausgangsstoff 
chemischer Prozesse, wie beispielsweise bei der Herstellung des Stick
stoffes. 

Man unterscheidet: 

1. Radgeblase: 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 atii und haben Saugleistungen bis 
100 000 m3/h und dariiber. 

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 ausgefiihrt und in Kapselgeblase und Rotations
kompressoren eingeteilt. 
Erstere erzeugen nur geringe Driicke, letztere arbeiten einstufig bis 
4 atii, zweistufig bis 10 alii. Die Saugleistung betragt bis zu 6000 mafh. 

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

4. Hydraulische Kompressoren: Sie nUtzen ein Wassergefalle aus, um 
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 o h n e Zwischen
kUhlung) auf den verlangten Enddruck. 

Zwelstufige oder mehrstufige Kompressoren verdichten in zwei oder mehr 
Stufen (also mit ZwischenkUhlung) auf den geforderten Enddruck. 

Zwlschenkiihlung ist die AbkUhlung der verdichteten Luft zwischen den 
einzelnen Stufen bei zwei- oder mehrstufiger Kompression. 
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NachkUhlung 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 1/min, rna/min oder ma/h ist das Produkt aus Kolbenflache 
mal Kolbenhub mal Umdrehungszahl. 

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

RUckexpanslon bedeutet die Wiederausdehnung der im schadlichen Raum 
verbliebenen Druckluft zu Beginn des Saughubes. 

Volumetrischer Wirkungsgrad ·~vel. ist bestimmt durch die GroBe des 
schadlichen Raumes, die Hohe des Verdichtungsenddruckes und den 
Verlauf der RUckexpansion und gibt an, wieviel Teile v. H. des Hub
volumens vom Kompressor zum Ansaugen hi:ichstens .ausgenutzt wer
den konnen. 

Sauglelstung in 1/min, rna/min oder m3/h ist die luftmenge, die vom 
Kompressor angesaugt werden kann, und ist das Produkt von Hub
volumen mal volumetrischem Wirkungsgrad. 

Liefergrad "1/liet 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 Lleferlelstung in 1/min, m"/min oder ma/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, gemessen 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 vom Null
punk! des luftleeren Raumes ab. 

atU = Uberdruck ist absoluter Druck abzUglich einer absoluten Atmo
sphare, oder atU gibt an, urn wieviel kg/cm 2 der Druck in einem Raum 
gri:iBer ist als in seiner Umgebung. 

lsothermlsche Kompresslon ist der Kompressionsvorgang ohne Tempera
turanderung der luft wahrend 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 wahrend der Kompression. 

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

Klihlung 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 Ausfilhrungen 
nur Kolbenkompressoren behandelt. 

Die Arbeitsweise de,s 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-e 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 rl r-~---,-~-~------, 
die im schadlichen Raum des Zylinders p 
verbliebene Druckluft, und wenn dabei in 1 1 b 
a der Druck auf atmospharische Spannung 0a, _a 
gesunken ist, offnet sich das Saugventil =-is:--- VHUbVOhJf1lef1 
wieder, der Arbeitsvorgang beginnt von F'.MA/•oKO••y 
neuem. Die Punkte b und d bezeichnen Abb. 1: Theoretlsches 

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 vom Verlauf der 
RUckexpansion. Je groBer der schadliche Raum ist, je hoher verdichtet 
wird und je flacher die Expansionslinie verlauft, um so kleiner ist der 
volumetrische Wirkungsgrad. 

Vielfach wird der volumetrische Wirkungsgrad mit dem Liefergrad ver
wechselt (siehe Erklarung Seite 6}. Wahrend der volumetrische Wir
kungsgrad keine Verluste vom 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 rna 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 Luft 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, wahrend dessen das Ansaugen 
erfolgt. lm Ubrigen kann in manchen Fallen durch VergroBerung des 
schadlichen Raumes, das bedeutet Verringerung des volumetrischen 
Wirkungsgrades, infolge flacherer Lage der RUckexpansionslinie ein 
gUnstigerer Druckwechsel im Triebwerk erzielt werden. Hiermit ist 
gUnstiger Kraftverlauf und stoBfreier Gang des Kompressors verbunden. 
Die Linie b-e des Diagramms (Abb. 1) stellt die Kompressionslinie dar. 
Sie ist entweder eine Adiabate, eine lsotherme 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 lsotherme 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 lsotherme den theoretisch moglichen 
Mindestaufwand an Verdichtungsarbeit darstellt, so liegt es nahe, die 
Warme, die bei der Verdichtung entsteht, im Augenblick ihrer Ent

Abb. 2: Theoretisches Kompres
sordiagramm bei einstufiger 

Verdichtung 

stehung, also wahrend der Verdichtung 
selbst, abzufUhren. 
Die theoretische Forderung findet im 
Diagramm Abb. 2 ihren bildlichen Aus
druck durch die Einzeichnung der lso
therme, welche die Zustandsanderung 
bei der gleichbleibenden Temperatur 
des Ansaugezustandes von beispiels
weise 200 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 hiertur kein technisch durchtuhrbares 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=Tax p: -k-

8 

p a = Anfangsdruck ala 

Enddruck ata 

Anfangstemperatur abs. 

Endtemperatur 

1 ,41. 
abs. 



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

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

Tab. 1 Endtemperaturen bei adiabatischer Verdichtung bei 
verschiedenen DrUcken 

I Adiabatische Verdichtung I 
auf ata I 2 j 3 • 4 I 5 6 7 8 

I I I I 
L.::~mperatur theor. 85,41130,31164 195 220,6 243 _ 263,51 

lm praktischen Betrieb werden diese Temperaturen nicht erreicht, sie 
liegen vielmehr unter den von den behordlichen Vorschriften zuge
lassenen Werten. (Siehe Anhang Seite 336.) 
Durch KUhlung der Verdichter wird erreicht, daB die verdichtete Luft 
diese Temperaturen nicht annimmt. 

Der Unterschied zwischen theoretischer und praktischer Endtemperatur 
ist urn so geringer, je grot3er die Zylinderabmessungen sind und urn so 
weniger wirksam die KUhlung des Kompressors ist. Aut3erdem ist bei 
niederer Endtemperatur der Kraftbedarf fUr die Verdichtung geringer 
als bei hoher. 

Die Stufenkompression. 

Damit bei hoheren EnddrUcken und bei grot3eren Kompressoren unzu
lassig hohe Temperaturen vermieden und Verminderung des Kraft
bedarfes erzielt werden, wendel 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 verdichtet, 
hierbei steigt die Temperatur von 20 o C auf 
1240 C, bleibt also unter der zulassigen 
Grenze. Das Volumen e-b wird dann in 
einen ZwischenkUhler gedrUckt, in welchem 
eine AbkUhlung auf annahernd Ansaug
temperatur und infolgedessen eine Ver
ringerung des Volumens auf g-e statt
findet. 

Eine zweite Stufe vollendet dann die Verdichtung nach der Adiabate 
g-h mit einem Verdichtungsverhaltnis 8 : 2,83 = 2,83, so daB sich jetzt 
wieder die Temperatur urn das gleiche Mat3 erhoht. Mit dieser Tem
peratur verlat3t dann die Luft den Kompressor. lm Vergleich zur ein
stufigen Verdichtung nimmt die Luft eine urn 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 1/8-= 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 I wah rend 
fUr das gleiche Anfangsvolumen a-f bei einstufiger Verdichtung eine 
der Flache a, b, c, d, e, f entsprechende Arbeit erforderlich ware. Die 
Differenz beider Diagramme, also b, c, h, g, stellt die Arbeitsersparnis 
bei Stufenkompression dar. 

Diese Arbeitsersparnis ist theoreti~ch 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: Praktisches Kompres· 
sordiagramm bei Slufenteilung 

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 o C 
liegt. 

Die Kiihlung der Kompressoren. 

Die AuBenkUhlung der Kompressorzylinder und Ventilkopfe hat keinen 
graBen 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 
1/min = dm'/min 

D den Durchmesser des Ansaugezylinders in dm 
s den ganzen Hub in dm 
n die minutliche Umdrehungszahl, 
-~vel den volumetrischen Wirkungsgrad in v. H., 

n. D" V=- .s.n.Yj 
4 vel. 

so gilt 

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. 

Der praktische, an der Kompressorwelle gemessene Leistungsbedarf ist 
wegen der unvermeidlichen, aus dem Diagramm ersichtlichen Luftwider
sti:inde der Ventile und LuftfUhrungen und wegen der mechanischen 
Reibungsverluste hoher als dieser theoretische Wert. 

lm 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 m'/min angesaugte Luft 
auf einen bestimmten Enddruck unmittelbar entnehmen. Die angegebenen 
Werle berUcksichtigen somit aile die obengenannten Verluste und geben 
bei unmittelbarem 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. 

11 
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Ermittlung der Saugleistung von Kompressoren fi.ir den 
Betrieb von Druckluftwerkzeugen 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 dieselbe 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. 
lm ersten Fall verbraucht das Werkzeug bei beispielsweise 100 1/min 
Bedarf an Druckluft ein Luftvolumen von 

100 ·_ 7 = 700 I/ min von 1 at a 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 

]~O ~·-6'71 = 945 1/min. 
0,71 

lm 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 

1
1000 I 800 I 600 I 400 I 200 N N I 200 I 400 I 600 I 800 I 1000 I 1500 I 2000 I 3000 

m unter NN m Uber NN 

l_::11,14 11.11 11,08 11,061 1,03 11,00 1 o,98 1 0.96 1 o,93 1 o,91 1 o,8s 1 o,8o 1 o.n 

Die vorstehenden AusfUhrungen sind von besonderer Bedeutung fUr den 
Betrieb von Kompressoren, die in groBeren Hohen mit Verbrennungs
motoren angetrieben werden (fahrbare Drucklufterzeuger!). In solchen 
Hillen 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 greBe 
Reserve. 
Diesem Fall mUssen die vorstehenden Berechnungen zu Grunde gelegt 
warden. 

v. H. der Leistung in NN. 
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Abb. 5: RUckgang der Leistung von Verbrennungsmotoren in grofleren Hohen 

2. Die Anpassung kann dadurch erreicht warden, 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 Tatigkeit 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 Drucklufterzeugern 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 Moglichkeit 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 berUcksichtigen, daB 
der Kraftbedarf des Kompressors in groBeren Hohenlagen an und fUr 
sich erheblich zurUckgeht. 

Abb. 6 : Schnitt durch die Kostersteuerung 
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Nach der obigen Berech
nung ist in 3000 m Hohe 
der Kraftbedarf fUr die 
Verdichtung von1 m1/min 
unter Beachtung des 
praktisch erforderlichen 
Enddruckesnurnoch79~ 
v. H. erforderlich (5,95 : 
7,5 X 100 = 79,3). 

GemaB der Abb. 5 geht 
in 3000 m Hohe die Mo
torleistunq 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 lelstung des 
Motors zu beachten bei 
der Bestimmung der 
Kompressorsaugleistung 
bzw. der Motorleistung. 



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

Abb. 7: Das Koslerventil 

Abb. 8 : Kostersteuerung fUr gro61e Lei stung 

tatigen werden die Ab
schluBteile nur vom Luft
druck geoffnet. Je nach 
der Art des Kompres
sors und der Steuerung 
kann das SchlieBen der 
Absperrteile bei den 
zwangslaufigen Steuerun
gen ohne oder mit Feder 
bewirkt werden, wah
rend bei den selbsttati
gen Steuerungen das 
SchlieBen nur durch Fe
derkraft bewirkt w ird. 
Die bekannteste Austuh
rungsform einer zwangs
laufigen Steuerung, die 
allen Anforderungen an 
eine exakte Steuerung 
gerecht wird, ist die 
K o s t e r- Steuerung. ln
folge ihrer unbedingten 
Betriebssicherheit, ihres 
ruhigen Ganges und 
ihrer wirtschaftlichen Ar
beitsweise ist sie die 
gegebene Steuerung fi.i r 
GroBkompressoren. 

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

K o s t e r- Steuerung; im besonderen zeigt Abb. 7 das diese Steuerung 
kennzeichnende Koster-Ventil. Eine Koster-Steuerung tor 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 links bewegt wird, tritt Luft von atmospharischer 
Spannung aus dem Saugraum S durch den Kanal C1 in den rechten 
Zylinderraum. 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. 
lm linken Zylinderraum wird gleichzeitig die beim vorhergehenden 
Kolbenhub angesaugte Luft verdichtet. Sobald der Druck im linken 
Zylinderraum die Spannung in der Druckleitung E erreicht hat, offnet sich 
das Kosterventil B selbstUitig, und der Kolben schiebt die Luft durch 
den vollsHindig geoffneten Kana! C2 in die Druckleitung E. Wahrend 
dieser Periode bewegt sich der Schieber A nach links und schlieBt mit 
seiner Kante c die Kanalkante d auf der linken Seite genau in der 
Kolbentotlage ab. 
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 waiter 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 Ubereinander. Nach der 
Umkehr des Schiebers bewegen sich der Kolben und die Steuerunq im 
gleichen Sinne nach rechts, bis dann wieder in der rechten Kolben
totlage die rechte Kante e des Schiebers die rechte Kante f des Kana Is C2 

absperrt und der umkehrende Kolben die Verdichtung beginnt. 
Zur Kennzeichnung der giinstiqen Arbeitsweise der Kostersteuerung soli 
das Verhalten des Kosterventils (Abb. 7) besonders bespror.hen warden. 
Bei Beginn des Ausschubes im Punkt c des Diagramms Abb. 1 wird dieses 
Venti! durch einen geringen Uberdruck der Spannung im Zylinder Uber 
die Spannung in der Druckleitung geoffnet. Obwohl diese Bewequng 
rasch erfolgt und die Austrittsquerschnitte nach E hin in ihrer reichlichen 
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 entweicht zunachst durch die Bohrung L. Kurz vor der Hub
begrenzung wird diese Bohrung jedoch durch das Ventil selbst Uber
schritten und geschlossen, so daB der Ventilteller durch einen sicher 
wirkenden Luftpuffer aufgefangen und vor jeder Beschadigung durch 
heftiqen 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 linken 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 Venti! 
befindliche Druckluft dem Venti! als luftkissen entgegen und in die 
Lei tung. 
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 Gleichheit der Spannungen, die auf seine 
Vorder- und Riickseite wirken, nur unter dem EinfluB einer schwachen 
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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 ab. Aber auch das kann nicht rascher erfolgen als die langsame 
Bewegung des Schiebers es zulaBt. 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. 

J'MAfPOKORHY 

Abb. 9. Saugventilsteuerung eines FMA-Kompressors 

Type K 30 durch OldruckUberlragung (Arbeitsbild). 

FUr Kompressoren kleinerer 
und mittlerer leistung, die 
mit hoher Drehzahl (Uber 
750 min) arbeiten, haben 
sich die selbsttiitige Steue
rung mit freigangigen Plat
tenventilen und die zwanqs
laufiqe 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 durch 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 qefUIIt ist, 
schlieBt die Ventilfeder das 
Ventil wieder. Zu Beginn 

des Ausschiebens offnet ein kleiner Uberdruck im Zylinderinnern gegen
Uber dem auf dem Druckventil von auBen lastenden Windkesseldruck das 
Ventil. Am Ende des Ausschiebens schlieBt die Ventilfeder das Ventil. 
Die zwangslaufige FMA-Steuerung der Ventile bei den Typen K 30 wird 
nur fUr die Saugventile angewendet. Das AbschluBorgan ist ein Pilz
ventil (wie im Motorenbau Ublich), welches Bestandteil einer Oldruck
steuerung ist, die in Abb. 9 dargestellt ist (DRP. 523 611, System Elze.) 
In Abb. 9 ist 1 ein Nocken, der in Abhangigkeit von der Kompressor
kurbelwelle umlauft. 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 OlfUIIung wirkt genau 
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wie eine starre Verbindung, und der Kolben 6 wird aus dem Zylinder 7 
herausgedri.ickt. Da dieser mit dem Schaft des Pilzventils 8 in Beri.ihrung 
ist, dri.ickt er dieses auf. Die Form des Nockens 1 ist so durchgebildet, 
daB das Ventil bis zum Ende des Saughubes often 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 dri.ickt die Ventil
feder 9 auch den Kolben 6 in seinen Zylinder wieder hinein und gleich
zeitig das Venti! auf seinen Sitz. 
Die Bedeutung dieser zwangslaufigen Oldrucksteuerung 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. 
lm allgemeinen wird der Luftbedarf eines Betriebes geringer sein als 
die groBte Leistung des vorhandenen Kompressors, und dieser Umstand 
ist bei den nachstehend beschriebenen Regelun9sarten vorausgesetzt. 

Da sich nun eine Schwankung in der Luftabnahme zunachst in 
einer Druckanderung (und wenn sie noch so klein ist) bemerk
bar macht, so benutzt man diese Druckanderung zur Betatigung 
der Regelorgane. 
Eine Mehrentnahme an Luft macht sich als Druckabfall, eine 
geringere Entnahme als Drucksteigerung bemerkbar. 
Man unterscheidet vier Arlen der Regelung: 
1. Dreh%ahlregelung, d. h. Regelung durch Veranderung der 

"':;g(...,~~o.. Drehzahl bei gleichbleibender Fi.illung. 
A 2. leerlaufregelung, d. h. Re-
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Abb. 10. Leerlaufreg e lung e ines FM A· 
Kompressors Ty p e K 30 mit Umschalt

vent i l (Arbeitsbild). 

gelung durch vollkommenen 
leerlauf bei gleichbleiben
der Drehzahl, 

3. FUIIungsregelung, d . h. Re
gelung durch Veranderung 
der Fi.illung bei gleichblei
bender Drehzahl, 

4. Aussel%regelung, d. h. Re
gelung durch Stillsetzen des 
Kompressors. 

1. Die Dreh%ahlregelung kann 
verwendet werden, wenn als 
Antriebsmaschine ein regel
barerGieichstrommotor, eine 
Dampfmaschine oder ein 
Verbrennungsmotor benutzt 
wird. Meistens wird diese 
Regelungsart verwendet bei 
Kompressoren groBerer Lei
stung, die mit zwangs-



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 billigste 
und hat auch die groBte Verbreitung gefunden bei kleineren und mitt
leren Kompressoren, weil sie den Anforderungen des Betriebes von 
Druckluftwerkzeugen geniigt. 
Wahrend der Leerlaufzeit ist nur die den mechanischen Widerstanden 
des Kompressors und den Verlusten der Antriebsmaschine entspre
chende Leistung aufzubringen. 
Die Leerlaufregelung kann auf zwei Arlen bewerkstelligt werden, ent
weder durch AbschlieBen der Saugleitung oder durch Offenhaltung 
der Saugventile. In beiden Fallen ist ein selbsttatig arbeitendes Hilfs
ventil - das Relais - erforderlich. 
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 : leerlaufregelung eines FMA-Kompressors 
Type K 30 durch Offenhalten der Saugventile 

(Arbeitsb i ld). 

Die wesentlichen Bestandteile 
des Relais sind zwei Zylinder 
2 und 3 von verschiedenem 
Durchmesser ; in diesen kann 
sich der Stufenkolben 4 be
wegen. Auf die eine Seite des 
Kolbens driickt die Feder 5, 
und auf der anderen Seite 
Ia stet 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 Kern
pressors, d. h. solange der Be
triebsdruck unter dem zuge
lassenen Hochstwert bleibt. 
Steigt dagegen der Druck iiber 
das HochstmaB, dann wird der 
Kolben unter Oberwindung der 
Feder kraft 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 
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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 noch Druckluft vorhanden ist, denn im allgemeinen wird 
der Antriebsmotor gegen Druck nicht durchziehen. 
Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, daB durch 1i.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 Iauten soli. 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 It vent i I 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 Venti! 
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 drUckt 
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 Fallen 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, drUcken 



dabei die Ventilplatte 14 von ihrem Sitz ab und halten so das Venti! 
often, 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 
i.iber dem Kolben 12 hat entweichen lassen, dri.ickt die Feder 11 den 
Kolben mit seinen Ansl:itzen 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 Zwischenki.ihler Entlastungsventile, 
damit wahrend der Leerlaufzeit in den Zwischenki.ihlern kein Druck 
vorhanden ist. 

3. Die FUIIungsregelung besteht darin, daB bei gleichbleibender Dreh
zahl die Ansaugmenge dadurch verringert wird, daB das Saugventil 
i.iber das Ende des Saughubes hinaus Ianger oder ki.irzer often ge
halten wird. Dadurch wird mehr oder weniger der angesaugten Luft 
unverdichtet wieder in die Saugleitung zuri.ickgeschoben und die 
Kompression fangt 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-

F'MAfPOKORNY 
Abb. 12: Theoretisches Kompres
sordiagramm bei FUIIungsregelung 

punk! b bis zum Punk! b1 bleibt das 
Saugventil noch geoffnet, und der Kol
ben schiebt wahrend 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
lich angesaugte Luftmenge verringert 
worden ist, ist auch die verdichtete 
Luft weniger geworden. 

Diese Regelung findet Verwendung bei den Kompressoren K 30, die 
mit Oldrucksteuerung ausgefi.ihrt sind; sie schlieBt gleichzeitig eine 
Leerlaufregelung ein. 

Es bestehen zwei Ausfi.ihrungsarten: 
a) Die Fi.illungsregelung wird von Hand zeitlich beliebig vorgenommen, 

wahrend nur der vollkommene Leerlauf selbsttatig arbeitet, und es 
entspricht hier die Einstellung auf Nullfi.illung der vollkommenen 
Leerlaufregelung. (Abb. 13.) 

Um eine Regelung zu ermoglichen, muB der in Abb. 9 dargestellte 
Nocken 1 als Schragnocken mit verschieden Iangen Erhebungs
kurven ausgefi.ihrt werden, wie er in Abb. 13 dargestellt ist. 
Mittels der Schraube 14 kann i.iber 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 ki.irzere oder langere Zeit often gehalten wird. 
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Wird der Nocken ganz nach links geschoben, dann schlieBt das 
Vantil genau nach Beendigung des Saughubes (= VollfUIIung); 
wird er ganz nach rechts geschoben, dann kann das Saugventil 

,1:1. . ~--~":...-=:=-==-=-==-=-~~--- - . - -- -;;-~ 

Uberhaupt nicht mehr 
schlieBen (= NullfUIIung). 
Diese letzte Stellung, 
welche dasselbe wie 
vollkommener Leerlauf 
ist, wird auch selbstti:itig 
eingestellt, wenn der 
vorgesehene Enddruck im 
Windkessel um ein zu
gelassenes MaB Uber
schritten wird. Hierbei 
laBt 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 tiber das Ge
stange 10 ebenfalls nach 
rechts geschoben (wie 
bei der Einstellung der 
NullfUIIung von Hand). 
Der Kompressor schiebt 
jetzt die gesamte an
gesaugte Luftmenge un-

: ~~~:---, 
I 
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verdichtet durch das 
F'MA/PoKORNY dauernd often gehaltene 

Abb. 13: FUIIungsregelung eines FMA·Kompressors 
Type K 30 mit Oldrucksteuerung und Einstellung der 
Saugleistung von Hand (Arbeitsbild}. 

Saugventil wieder aus. 

Erst wenn infolge des 
abgefallenen Windkes
seldruckes das Relais 
Druckluft aus dem Zy

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

Bei dieser Bauart der Regelung ist eine selbsttatige Einstellung 
irgendeiner Mittelstellung zwischen Voll- und NullfUIIung nicht 
moglich. Eine solche Mittelstellung kann, wie beschrieben, nur von 
Hand erreicht werden, und man kann vorteilhafterweise von Anfang 
an den Kompressor auf eine notwendige, mittlere Saugleistung ein
stellen. 



b) Die FUIIungsregelung bis zur NullfUIIung, d. h. auch der vollkom
mene Leerlauf erfolgen selbs!Hitig 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
zip dieser selbsttatigen 
Regelung. Wie bei der 
vorher beschriebenen 
Regelung bewirkt der 
verschiebbare Schrag
nocken 1 das mehr oder 
weniger lange Offen
hallen 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 Punkt 19 
pendelnd aufgehangte 
Strahlrohr 20 sich in sei
ner Mittellage befindet. 
Die Mittellage ist dann 
vorhanden, wenn die 
AusfluBmUndung 21 des 
Rohres 20 von den bei
den tHtnungen 22 und 23 

1: _.;;l~::::-;--""" 
:1 ·~ 
r: ,, ,, 
~: ,, ,, 
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I=' MAIPoKORNY 

Abb. 14: Selbsltatige FUIIungsregelung elnes FMA
Kompressors Type K 30 mit t:lldrucksteuerung 

(Arbeitsbild) * 

gleich weit entfernt ist. A us dieser MUndung 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 t!l, 
welches auf beiden Seiten den gleichen Druck hat. 

* Das Membran-Druckrohr-Relais bestehend aus d en Teilen 14-26 1st System Askania
Werke A.-G., Berlln-Friedenau. 
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Das GesUinge 30, 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 
wenige.r Druckluft entnommen, so entsteht eine Anderung des Be
triebsdruckes im Windkessel, und schon eine Anderung 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. lm Zylinder
raum 29 entsteht dadurch ein hoherer Druck, wahrend im Zylinder
raum 28 der Oldruck 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 NullfUIIung, 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 Industria verlangt wird. 

4. Die Aussetzregelung wird fast ausschlieBiich verwendet bei Kom
pressoren, mit elektrischem Antrieb und bringt dann einen besonderen 
Vorteil, wenn wahrend groBerer Zeitabschnitte (z. B. 15 min) keine 
Druckluft benotigt wird. 
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Bei dieser Regelungsart wird in Abhangigkeit vom Luftdruck die ganze 
Kompressoranlage, also auch der Antriebsmotor, stillgesetzt. Meistens 
ist die hierzu erforderliche Einrichtung so durchgebildet, daB der 
Betrieb der Anlage auch von der KUhlwasserdurchfluBmenge ab
hangig ist. 
Eine solche Anlage kann dann erst in Betrieb genommen werden oder 
selbsttatig anlaufen, wenn das Ki.ihlwasser flieBt. 
Bei Anlagen ohne RUckschlagventil zwischen Kompressor und Wind
kessel muB die Schaltung so vorgenommen sein, daB bereits vor 
Stillstand der Anlage die Saugventile offen gehalten werden. (Wie 
bei der Leerlaufregelung beschrieben.) 
Bei Stufenkompressoren mi.issen auch die Zwischenki.ihler entlastet 
werden. 



Die Verfahren :zur Bestimmung der Saug- und Forderlebtung 
von Kompressoren. 

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

1. Das DUsenmeBverfahren mittels besonders ausgebildeter DUsen oder 
mittels Staurand. Bei diesem Verfahren kann entweder die Saug
leistung gemessen werden, indem die MeBvorrichtung in die Saug
leitung eingebaut wird, oder es wird die Forderleistung gemessen, 
indem die MeBvorrichtung in die Druckleitung eingebaut wird. 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, 
VOl, DurchfluBmeBregeln, DIN 1952. 
Es findet hauptsachlich bei Messung von groBen Einheiten Ver
wendung. 

2. Das AuffUIIverfahren. Mittels dieses Verfahrens wird die Forder
leistung gemessen, indem man die verdichtete Luft in einen ge
schlossenen Behalter drUckt, d. h. einen Windkessel auftullt. 
Das Verfahren ist verhaltnismaBig einfach und wird vie! 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 is! urn so genauer, 
je naher diese beiden DrUcke urn den Enddruck liegen, fUr den die 
Leistung des Kompressors bestimmt werden soli. Die Ursache hiertur 
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 is pi e I : Ein Kompressor fordert Druckluft in einen Windkessel 
von 3 rna lnhalt. (In diesen 3 rna ist der lnhalt 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 rna Druckluft = 6 . 3 = 
18 rna Luft auf atm. Spannung umgerechnet, und bei 8 at befindet 
sich 3 rna Druckluft = 8 . 3 = 24 rna Luft auf atm. Spannung um
gerechnet. Es sind also 24- 18 rna = 6 rna Luft von atm. Spannung 
gefordert worden. Die Druckdifferenz bei der Forderung betrug 
8 - 6 = 2 at. Multipliziert man den Windkesselinhalt in m3 mit 
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dieser DruckdifferenZ1 so erhalt man die geforderte luftmenge auf 
atm. Spannung umgerechnet in rna. Urn den Windkessel von 6 auf 
8 at aufzufi.illen1 braucht der Kompressor eine Zeit von 129 Sek.l 

6. 60 
er hat somit eine Forderleistung von -- = 2,8 rna/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 werdenl dann bedient man sich der 
allgemeinen Beziehung1 daB die Volumina sich umgekehrt verhal
ten wie die absoluten Temperaturen. 

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

273 + 20 
Kompressors 2 8 . ~ ~~~-~ = 2 5 rna/min. 

I 273 + 55 I 

Zur Bestimmung der mittleren Temperatur der Druckluft im Wind
kessel ist es vorteilhaft, mehrere Thermometer an diesem anzu
bringen1 von welchen die Halfte 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 Windkessel1 in den einen fordert 
der Kompressor1 und man laBt aus diesem Windkessel in den zweiten 
die Druckluft derart Uberstromen1 daB der Druck im ersten stets 
gleichbleibt. Wie unter 2 beschrieben1 miBt man dann fUr eine be
stimmte Druckdifferenz im zweiten Windkessel die AuffUIIzeit fUr den 
lnhalt dieses zweiten Kessels und die mittlere Drucklufttemperatur in 
diesem Kessel. 

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist nur abhangig von der Bestim
mung der mittleren Temperatur1 da die verschiedene RUckexpansion 
wahrend der Drucksteigerung von 6 auf 8 at vom MeBverfahren unter 
2 in Wegfall kommt. (Der Kompressor fordert ja auf den im ersten 
Kessel konstant gehaltenen Druck.) 

Dieses 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 Genauigkeit. 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 werden1 
d. h. es muB festgelegt werdenl 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 eichen 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 
Ventil 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 m3/min entspricht, bis sie die mit 7 at bezeichnete 
Schraglinie schneidet. Dann ermittelt man die diesem Schnittpunkt 
am nachsten liegende senkrechte, gestrichelte Linie, man verfolgt 
diese Linie nach unten und liest hier den Durchmesser der MeBdUse ab. 
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. lm Ubrigen darf 
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 
Iangsam 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
linie von 7 at. Von diesem Schnittpunkt aus geht man waagerecht 
nach links und liest die geforderte Luftmenge in m3/min ab. 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 Diise von 
20° C zu Grunde. 1st bei der Messung die Temperatur eine andere, so 
ist dies zu beriicksichtigen, falls die Forderleistung auf die Temperatur 
der Saugluft (mit 200 C als Mittelwert) bezogen werden soli. 

v' 293 
Das ermittelte Resultat ist mit (t = Temperatur der Druck-

273 + t 
luft vor der MeBdiise) zu multiplizieren, und man erhalt die Forder
leistung in m3/min bezogen auf Druck und Temperatur am Saugstutzen. 
Bringt man die MeBdiise an eine vom Windkessel entferntere Ent
nahmestelle in der Druckleitung an, so wird an dieser Stelle die Druck
luft im allgemeinen eine Temperatur von 20° 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 ungefahr gleicher 
Lei stung. 



Die Rohrleitungen fUr Druckluft. 
Nachdem die vom Kompressor herri.ihrenden luftstoBe im Windkessel 
vollkommen ausgeglichen sind, strom! 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 Zwischens!Ucken. Rauhig
keitsgrad, DurchfluBgeschwindigkeit und die Dichte der luft bestimmen 
den Druckabfall. 

1. Druckabfall im geraden Rohr wird berechnet nach der Forme! 

~ - ~ "( 2 I_ u p1 - t' --- - v 
10 000 d 

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

ist von dem durchflieBenden Druckluftgewicht 
·r = Gewicht von 1 m' 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 stdl. durchflieBendes 
Druckluftgewicht 

G G G G t=q 
I 10 2,03 100 1,45 1000 1,03 10000 0,73 I 
I 15 1,92 150 1,36 1500 0,97 15000 0,69 

25 1,78 25o 1,26 25oo o,9o 25ooo o,64 I 
40 1 ,66 400 1.18 4000 0,84 40000 0,595 I 

1 .~~o-~ __ 1_,5_4 __ L__6_5_o~~1-,1-o~---65_o_o~ __ o._78 __ L__65_o_o_o~-o-,5-55~ ~ 2,45 1000 1,03 10000 0,75 100000 0,520 

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

Beispiel fUr die Anwendungsmoglichkeit der Abb. 16: 

a) 10 200 I Luft bei atmospharischem Druck von 7 at Betriebsdruck 
erfordern bei 640 m glatter Rohrlange und 0,1 at Druckabfall 88 mm 
Iichte Rohrweite. 
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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 halben 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 
abfall mit 7: x. Bei 10 at wird z. B. der Druckabfall 10 0,07 at. 

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. Knies!Ucke, KrUmmer, Abzweigungen, 
Kupplungen, Absperrorgane usw. bedingen einen Druckabfall, der bei 
normalen Leitungen etwa 0,01 bis 0,02 at je ZwischenstUck 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 Zwischens!Ucke werden der Zusammenstellung Abb. 18 entnom
men. Wie bei den geraden Rohrleitungen kann man fUr Zwischens!Ucke 
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 • -2g 

·r = Gewicht von 1 m3 Druckluft (bei 7 at etwa 8.4 kg) 

v = DurchfluBgeschwindigkeit in m /s 
g = Fallbeschleunigung = 9,81 m/s 2 

~ = Widerstandszahl des Zwischens!Uckes. 

lm Teil Ill, Seite 100 sind einfachere Rechnungsmethoden erlautert. 
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Abb. 16: Schaubild zur Bestimmung von Druckluft-Rohrleitungen bei 0,1 at Druckabfall 

bei 7 ata. 
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/= Druckabfall in Zwischensliicken in at bei 7 ala 

+ Werle der Widerslandszahlen t 64 32 16 8 ~ 
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Abb. 17: Schaubild zur Bestimmung des Druckabfalls in ZwischenstUcken 
von Druckluftrohrleitungen 



ElnlaufstUcke: 
bei scharfer Einlaufkante 
bei gebrochener 

ElnlaufstUcke: 
je nach GUte der Wandung 

EinlaufstUcke: 
bei stumpfer Einlaufkante 
bei messerscharfer 
KniestUcke: 

~ = 0,50 
~ = 0,25 

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

~ = 0,56 
~ = 1,30 

bei a = 1 20° 40° 60° sao 90° 1 aao 120° 

is! ~ =I 0,03 0,14 0,37 0,75 1,00 1,25 1,87 

BogenstUcke: 

bei r:d= l 2,5 1,7 1,2 1,0 C bleibt unabhangig 

, =I 
von der Lange des 

is! 0,14 0,16 0,2 0,3 
Bogens, solange r 
unverandert bleibt 

Zentrale Erwelterungen: 

bei D:d = 1,1 
I 

1,25 1,5 1,75 2 

is! ~--- 0,04 0,3 1,5 4 9 
I H~D 

jL~_L --------~----~--~----~----~---
Zentrale Verengungen: 

T[!3 bei d:D =I 0,1 I 0,5 0,75 0,9 D --+ 11 ==.==l=· ==~=~===!== 
..t. _.:t. is! ~ ---1 0,5 * I 0,4 0,28 0,15 

• siehe 
Einlaufs!Ucke 

~] 
~ 
II!'MA/PoKORNY 

Abzwelgungen: 

bei d:o=l o,5 

is! C =I 1,4 

0,75 

1,28 

0,9 

0,15 

dies gilt nur fur v2 un
ter 4 m/sek. Bei 8 m/sek. 
sind die Werle fur ~ 
etwa doppelt so hoch 
zu nehmen. 

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

Eckventile . . . . . . . . . . ~ = 2-3 mit Metalldichtungen ~ = 1,5-2 
Absperrschleber ~ = 0,3-1 Schlauchverschraubung. ~ = 1 ,5--2 
Hlihne . . . . . . . . . . . . . . ~ = 0,0-1 VerbindungsstUcke . . . . ~ = 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 
DruckgeHilles in Arbeit umgewandelt. 

Ein Druckluftwerkzeug ist entweder eine Maschine mit einem Zylinder, 
in welchem das DruckgeHille der verdichteten Luft auf einen Kolben 
wirkt, oder eine Vorrichtung, in welcher die Stromungsgeschwindigkeit 
eines 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 Olmengen 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 unterscheidet 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 (Dapper o. a.) ge
drUckt wird, um einen bestimmten Druck zu erzeugen: Gegen
halter. 

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 Druckluftmotoren, welche durch 
Kraftabgabe verschiedene Arbeiten ausfUhren konnen. 

3. Werkzeuge oder Vorrichtungen, welche die Stromungsgeschwindigkeit 
des Druckgefalles ausnUtzen. Durch geeignete DUsen wird eine Strahl
wirkung erzeugt, die zur AusfUhrung einer Reihe von Arbeiten ver
wendet werden: Strahlapparate. 
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1. Schlagwerkzeuge. Die Beherrschung der Bewegungsverhaltnisse 
eines frei liegenden Kolbens ist mit keinem anderen Treibmittel in 
gleich giinstiger Weise wie mit verdichteter Luft durchfiihrbar. 
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Die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens wird durch geregelte 
Zufiihrung (Steuerung) von Druckluft und Abfiihrung der expandierten 
Luft in die und aus den Zylinderraumen vor und hinter dem Kolben er
reicht. Diese geregelte Zu- und Abfiihrung der Luft kann auf d rei e r
I e i Arten ausgefiihrt werden: 

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

b) Offnen und SchlieBen der Lufteintrittsoffnungen mittels eines be
sonderen Steuerorgans (das Ventil), wahrend die Austrittsoffnungen 
fUr die verbrauchte Luft in der Zylinderwand durch den hin- und 
hergehenden Kolben iiberdeckt und freigegeben werden: Ventll· 
hammer mit EinlaB·Steuerung durch das Venti!; 

c) durch Offnen und SchlieBen der Lufteintritts- und Austritts-Offnungen 
mittels eines besonderen Steuerorgans, das Venti!: Ventilhammer 
mit Ein· und AuslaB-Steuerung durch das Venti!. 

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

Abb. 19 : Die Steuerung eines ventil losen 
FMA·Hammers 

nicht iiberschritten hat. Urn die 
nach der Uberschreitung begin
nende Verdichtung im Zylin
derraum 6 bis zur Offnung der 
Bohrung 5 durch die Kolben
kante 4 nicht zu hoch werden 
zu lassen, wird die Verbin
dungsbohrung 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 iiberschritten 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. Wahrend hohe Schlagzahlen erreicht werden konnen, ist 
die Sc.hlagkraft begrenzt, da der Kolbenhub an die Kolbenlange 
gebunden ist. 

b) Ventilhammer mit EinlaB-Steuerung durch das Venti!. 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 durchtuhrbar 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!, geoffnet und 
geschlossen werden, wahrend der Luftaustritt von den Kolben
kanten des Schlagkolbens gesteuert wird. 

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

Abb. 20 zeigt die einfachste Art einer Ventilsteuerung (Fiattersteuerung). 
Die luft trill bei 1 ein und gelangt durch die Bohrungen 2 in den Raum 3, 
in welchen das SteuerpliHtchen 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 
riickwarts {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. Sebald 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 geniigt eine ganz geringe Expansion der Druckluft im Zylinderraum 8 
und den Bohrungen 7, 6, 5, um, bei gleichzeitiger Verdichtung auf der 
anderen Plattchenseite, diese um seine Kippachse 17 in die zweite Kipp
stellung zu bringen. Nun tritt die Druckluft durch die Bohrungen 13, 14 in 
den Zylinderraum 10 und driickt den Kolben nach vorwarts {also gegen 
die Arbeitsstelle). Die luft im Zylinderraum 8 entweicht, solange die 
Kolbenkante 15 die Bohrung 16 often 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 iiber den Raum 3 durch die Bohrung 2 in den Z:)tlinderraum 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. Sebald 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 Schfeberflache 13. 
Nach Freigabe der Bohrung 12 durch die Kolbenkante H entweicht die 
Druckluft a us dem Zylinderraum 4 durch die Bohrungen 1-1; 8, 9 und 10 ins 
Freie, und es geniigt der geringste Druckabfa-11 auf Fliklie· 13, um den 
Schieber nach unten zu driicken, bis er auf dem. Zwischen'ring 15 aufliegt. 
In dieser Stellung ist die luftzufiihrung zu dem Zylinderraum 4 abge
schlossen, wahrend die Druckluft jetzt durch die Bohrungen 17, 19 und 20 
in den Zylinderraum 6 gelangt und den Kolben nach oben driickt. Beim 
Riickgang des Kolbens wird die luft aus dem Zylinderraum 4 durch die 
Bohrungen 7, 12, 8, 9 und 10 ins Freie gedriickt. Nach dem Abschlief3en 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 festgehalten. Sobald die Kolbenkante 
13 den Kanal 14 freigibt, strom! die Druckluft auch auf die Schieber
flache 12. Da der Betriebsdruck auf der Schieberflache 11 immer gleich 
bleibt, wah rend 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 Eintrittskanal 2 
ist abgeschlossen, und die luft trill 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. 

lm Unterschied zu der ventillosen Steuerung entsteht im letzten Teil des 
Schlaghubes im Zylinderraum vor dem Kolben bei Ventilsteuerung des 
lufteinlasses nur eine geringe Verdichtung, welche bei der zuletzt be
schriebenen Steuerung am geringsten ist. Dadurch ist die AusnUtzung der 
lebendigen Kraft des Kolbens gUnstiger. 
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Abb. 23 
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Abb. 24 

Abb. 25 

irMAJ.oKORNY 

Abb. 26 

Abb. 23-26: Die Sleuerung elnes FMA-Hammers mi t Wechselstrom-Rohrschleber (DRP). 
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c) Ventilhlimmer mit Ein· und AuslaB·Steuerung 
durch das Ventil. 

Der Nachteil der Ventilhammer, bei welchen das Venti! 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 abhangig festgelegt. 
Aus diesem Grunde arbeiten solche Steuerungen mit sehr geringem 
luftverbrauch. 

Wechselstrom·Rohrschieber·Steuerung. 
Wahrend bei Hammern mit EinlaB-Steuerung durch das Ventil die luft
fUhrung in gleicher Stromrichtung (Gieichstrom) vor sich geht, wird beirr, 
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 vom 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 vom Rohrschieber freigegebenen 
Ringraum 4 und durch den Kanal 5 ins Freie. Aus dem Schnitt (Abb. 24) 
werden zwei andere Kanale sichtbar, die mit der Steuerflache 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 vom Kolben verschlossene Kanal 8 mit 
verbrauchter Arbeitsluft gefi.illt ist. Dabei wird ungefahr auf halbem 
Schieberweg die obere Ouerbohrung des Kanals 7 verschlossen und die 
Schieberflache 6 vom Kanal 7 und dem Zylinderinnern getrennt. Gleich
zeitig offnet 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
schlitze 11 freigelegt, durch die die luft Uber dem Kolben ins Freie ent
weichen kann. Am Ende dieser Rohrschieberstellung (Abb. 25) ist von der 
AuBenkante der Steuerflache 6 der kleine Kanal 12 geoffnet. Dieser hat 
Verbindung mit dem 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 vom Kolben die untere Bohrung des Kanals 8 geoffnet, durch den nun 
ungehindert die fUr den RUckhub durch Kana! 10 abQestimmte PreBiuft
menge abflieBen kann. Da der Druck unter dem Kolben bedeutend 
niedriger ist als der unter der Steuerflache 6, so sink! auch der ange
staute Druck im Kana! 8 und unter der Steuerflache 6 auf den niedrigen 
Druck der RUckhubluft, wodurch eine Entlastung der Schieberflache 6 
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eintritt und somit die nilchste Umsteuerung vorbereitet wird. Die filr die 
Entlastung abstr6mende Druckluft geht aber nicht verloren, sie leistet 
fUr den RUckhub Arbeit. 

Sebald der Kolben bei seinem RUckhub (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 
Ringflilche des nur noch mit geringem Druck in seiner Lage gehaltenen 
Rohrschiebers zur Wirkung und drUckt den Rohrschieber in seine Anfangs
stellung zurUck. Andererseits dient die komprimierte Luft als Polster fUr 
den Kolben. 

Wle aus der Beschreibung hervorgeht, Ubernimmt 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 BetriebsdrUcken, 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 leistet 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 geschUtzt. 

lusammenfassend 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 dleser 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 abgefiihrt, 
so daB groBe Schlagleistungen erzielt werden. Dabei fUhrte der Wunsch 
nach groBeren Schlngleistungen von der Vollventilsteuerung zur Rohr
schlebersteuerun:;~, bei welcher der Kolben durch den Rohrschieber 
hindurchgehen kann. DerHammer mit Rohrschiebersteuerung ist in seinem 
Aufbau auBerordentlich einfach, da es durch die RohrschieberausfUhrung 
m6glich 1st, das Steuergehause mit dem lylinder in einem WerkstUck 
tu vereinlgen. 
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Die vorstehend beschriebenen Vollventil- und Rohrschiebersteuerungen 
waren der FMA durch Patent Nr. 212 600 geschUtzt. Dieses war richtung
gebend fUr das wirtschaftliche Arbeiten von Drucklufthammern solcher 
Art. lhre groBe Verbreitung und die VorzUge dieser Steuerung gaben 
Veranlassung, daB sie nach Ablaut 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 leistet. Dies tritt durch eine hohe Schlagleistung 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 
durchfUhrt, wie z. B. bei Gesteinshammern, Stehbolzenhammern usw. 

Bei den meisten AusfUhrungen derartiger PreBiuftwerkzeuge wird die 
hin- und hergehende Bewegung des Schlagkolbens fUr die Umsetzung 
des Werkzeuges benutzt. Abb. 27 zeigt die Umsatzvorrichtung eines 
Gesteinsbohrhammers. Das Bohrwerkzeug, welches ein Vierkant- oder 
Sechskant-Einsteckende besitzt, steckt mit diesem Ende in dem Bohrer
haller 1, der eine dem Einsteckende des Bohrers entsprechende untere 
i:Jffnung besitzt. Das andere Ende des Bohrerhalters hat gerade FUhrungs
nuten 2, in welchen gegengleiche Langsnuten 3 des Kolbens 4 gleiten. 
Der Kolben 4 besitzt eine Bohrung 5, in welche eine Drallspindel 6 
hineinragt und in welcher welter eine Drallmutter 7 eingeschraubt ist. 
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 wird. Bewegt sich der Kolben 4 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 ab. 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 mlttels 
eines eigenen Luftmotors, welcher unabhangig von der schlagenden 
Bewegung des Kolbens arbeitet. Dazu werden kleine Rundlaufmotoren 
verwendet, welche Uber ein Schneckengetriebe auf das Werkzeug wlrken. 
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Abb. 27: 
FMA-Bohrhammer Arbei lsbild de r Orehbewegung 
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Abb. 28 : 
Schlagkra tt-Prufeinrichtung fUr Drucklufthammer im Prufraum der FMA. 
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Leisfungs- und Luftverbrauchsmessungen 
an Drucklufthammern. 
Um sich Uber 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, Iiefer! 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 I- We g
und Zeit- D ruck- D i a g r a m men . Aus dem Zeit- Weg- Diagramm 
kann man neben dem Verlauf der Kolbengeschwindigkeit wahrend seines 
ganzen Hubes auch die AusnUtzung des Kolbenhubes feststellen. Das 
Zeit-Druck-Diagramm hingegen gibt AufschluB Uber die DrUcke bei den 
jeweiligen Kolbenstellungen. Bei richtiger und gleichzeitiger Aufnahme 
beider Diagramme ist man in der Lage, aus den Aufzeichnungen das 
Druck- We g- Diagram m (lndikator-Diagramm) zu bilden. 

Die Aufnahme von Zeit-Weg-Diagrammen wird mit Schreibvorrichtungen 
durchgefiihrt, die im wesentlichen aus einem Schreibstift bestehen, 
welcher mit dem Schlagkolben des zu untersuchenden Hammers ver
bunden ist. Der Versuchshammer ist fest eingespannt, so daB er keine 
Eigenbewegungen durch RUckdruck oder Leerschlage ausfiihren kann. 
Der Schreibstift gleitet bei der Kolbenbewegung Uber eine mit Papier 
gespannte Trommel, welche sich wahrend 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 lndikator 
verwendet. Er besteht aus einer Membran, mit der ein Spiegel ver
bunden ist. Derselbe muB den entsprechenden Bewegungen der Mem
brane bei verschiedenen DrUcken 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 Ubereinstimmt. 

Ein Druck-Weg-Diagramm {lndikator-Diagramm) laBt sich nun anhand 
der so gewonnenen Zeit-Weg- und Zeit-Druck-Diagramme zusammen
stellen. (Abb. 29, IV und V.) 

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

Erlauterungen zu den Diagramm-Aufnahmen nach Abb. 29: 

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

II. Zeit-Weg-Diagramm; 

s =-= Kolbenhub = 226 mm, 
z == moglicher Kolbenweg = 234 mm, 
IX : :..: Tangentwinkel der Aufschlagstelle, 
lo -- Diagrammlange - ~ - 324 mm, davon 

a -~ Diagrammlange fUr den Schlaghub = 106 mm, 
b -~ Diagrammlange fiir den Riickhub c_: 218 mm, 

Stimmgabei-Schwingungszahl ::-: 100 in der Sekunde, 
), l ange einer Schwingung auf dem Diagramm = 47,3 mm. 

~· - ). -
--------- ---------

FMA/roKDRNY 

Abb. 29: Gleichzeilig aufgenommene Diagramme eines FMA-Drucklufthammers 
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Aus diesen Werten lassen sich errechnen: 

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

K lb hi .. . d M" Vp . 100 . 60 878 o ensc age m er mute n = ---· ---- = 
324 

Aufschlaggeschwindigkeit va = t9 17. • vp = 19,9 m/s 

(Kolbengewicht = 0,522 kg) 

Schlagarbeit A 
m . v"a 0,477 . 19,9' 

-------

2 9,81 . 2 
9,6 mkg 

Leistung L = _A_._rl__ 1,87 PS; 
60 . 75 -

Ill. 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 vollstandige 
Beurteilung eines Werkzeuges nicht, da die zur Erreichung dieser Lei
stung erforderliche Druckluftmenge erst Uber die GUte des Werkzeuges 
entscheidet. 
Die Messung des Luftverbrauches laf3t sich am einfachsten durch eine 
Einrichtung wie in Abb. 31 dargestellt vornehmen. Zwei Mef3-Windkessel 
von gleich grof3em lnhalt, 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 herflief3en 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 Mef3skala geben den lnhalt in Litern an. Der Druck wird durch ein 
Druckregelventil 7 auf einer konstanten GroBe gehalten. Wenn der 
Wasserstand im druckluftgefUIIten Kessel 4 die niedrigste Marke erreicht 
hat, kann die Messung beginnen. Die Druckluft wird nun in den Kessel 5 
geleitet, wahrend die Druckluft aus dem Kessel 4 zu dem Werkzeug 
geleitet wird. Man laf3t das Werkzeug einige Zeit arbeiten, bis der 
Wasserstand im Kessel 4 gestiegen ist. Auf der Skala kann man nun die 
verbrauchte Luftmenge ablesen, welche in der Zeit der Mef3dauer abge
nommen wurde. Daraus laf3t sich dann der Luftbedarf je Zeiteinheit 
bestimmen. 
Diese Mef3methode gibt die zuverlassigsten Resultate. Andere bekannte 
Mef3methoden, die auf dem Prinzip eines Schwimmers oder eines FIUqel
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 FIUgelrad, welches ein 
Zahlwerk betreibt, ist in 
Abb. 30 wiedergegeben. 
Diese wird am Ende der 
Schlauchleitung vor dem 
Werkzeug eingebaut und 
zeigt die durchgeflossene 
Luftmenge an. Eine genaue 
Messung macht die Anbrin
gung eines Druckmessers 
erforderlich, um den ge

Abb. 30: Druck luftmesser 

nauen Druck an der MeBstelle ablesen zu konnen und die erhaltenen 
Werte auf einen gemeinsamen Druck umrechnen zu konnen. 

I!' MAl POKORNY 

Abb. 31 MeBwlndkessel 
Abb. 33: Einzelteile einer 
FMJ>.. Kol benboh rmaschine 
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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. 

lm wesentlichen unterscheidet man drei verschiedene Systeme von 
Druckluftmotoren: 

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

b) Rundlaufmotoren: Die Druc,kluft 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 warden, 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 trill 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 90o zueinander versetzt sind, 
arbeiten in zwei Ubereinander liegenden Ebenen auf die doppelt ge
kropfte urn 180° 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 wahrend 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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Ab b . 32: FMA-Ko lbenmaschi ne als Bo hrmaschine 
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des Gehauses und 15 des Rundschiebers in das lnnere 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 sink!. 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 Eintrittsoffnung, so daB die Maschine 
wieder auf Betriebsdrehzahl kommt. Durch Spannung der Feder 18 
mittels der Schraube 20 kann die Leerlaufdrehzahl eingestellt werden. 

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

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

Abb. 33 zeigt eine zerlegte Bohrmaschine. Durch Losen von emrgen 
Schrauben, welche aile von auBen zuganglich sind, kann die ganze 
Maschine auseinander genommen werden. lm lnneren der Maschine 
befindet sich keine Schraube, so daB eine sich losende Schraube nicht 
in das Getriebe gelangen kann. 

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

Abb. 34 zeigt eine solche Rundlaufmaschine im Schnittbilde. Die Luft 
tritt bei 1 in die Maschine ein und gelangt durch die Bohrungen 2, 3 
in den 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 auBen geworfen und dichten durch die Anpressung an die 
Zylinderwand 5 die einzelnen Kolbenraume ab. Die Luft tritt 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 freistehende Flache kleiner ist als die der 
Schiebewand 8, bewegt sich der Kolben infolge des Druckunterschiedes 
im eingezeichneten Drehsinn. Wenn die Schiebewand 10 durch die 
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Abb. 34: FMA-Rund laufmaschine als Bohrmaschine 
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Weiterbewegung die EinlaBoffnung 7 Uberschritten hat, so wirkt die jetzt 
expandierende Luft weiter auf die beiden Flachen 8 und 10 und gibt 
entsprechend der Flachenunterschiede 8 und 10 ihre Energie ab. 

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. 

Urn 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 d ie 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 e iner drehenden Be
wegung verwendet. 

Abb. 35 stellt eine solche Maschine 
dar. Die Luft trill 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 ZahniUcken 7 
und 8 sich befindliche Luft entweicht, 
wenn die Auspuffkanten erreicht 
werden. 

Wahrend das Zahnrad 4 frei lauft, ist 
das Zahnrad 3 auf seiner Welle 9 fest
gekei lt, welche Uber ein Zahnrad
getriebe ihre Drehbewegung auf den 
Werkzeughalter Ubertragt. 
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Abb. 35 · Zahnradmaschine 



Urn 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: Fliigelrad-Bremsvorrichtung im Priifraum der FMA 

Abb. 37: 
Vorrichtung zum lndizieren einer Bohr· 
maschlne im Priifraum der FMA 

A.t b. !8: 
Anordnung zur Prufung des Gleichformig
keitsgrades von Bohrgetrieben im PrOf· 
raum der FMA 
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Leistungs· und Luftverbrauchsmessungen an Maschinen fUr 
WerkJ:euge 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. FIUgelbremse, 
2. Bremszaun (PronyL 
3. Elektrische Abbremsung. 

Abb. 39: Oiagromm einer Vierzll.linder-
6/eichslrom-Press/u/1-Bohrmaschine. 
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Druckvolumend/agramm. 

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. 
Urn einen Einblick in die Bewegungs. und Druckverhaltnisse wahrend 
der Arbeit zu bekommen, hat die FMA auch ein MeBverfehren zur Her· 
S'lellung von lndikatordiagremmen durchgebildet. 
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In der Abb. 37 ist eine solche Vorrichtung dergestellt. Abb. 38 zeigt eine 
Anordnung zur PrUfung des Glelchformigkeitsgrades von Maschinen fUr 
Werkzeuge mit drehender Bewegung. 

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

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

2 
Abb. 40 : BlasdUse fUr Sandstrahlgeblase 

5. Strahlapparate 
In Strahlapparaten wird der aus einer DUse ins Freie blasende Druck
luftstrahl ausgenUtzt, urn in 

a) Druckluft-IUasdUsen das Aus- und Abblasen von WerkstUcken unq das 
Fortblasen von Spanen von Werks!Ucken und Werkzeugmaschinen 
sowie von Pflasterfugen und anderen zu reinigenden Stellen aus
zufUhren, ferner zum Ouirlen von FIUssigkeiten, 

b) Druckluft-Saugluft-DUsen das Aus- und Abblasen von staubigen Gagen
standen auszufUhren und durch Bildung eines Vakuums den abge
blasenen Staub wieder abzusaugen, 

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

d) SandstrahlgebUisen das Anblasen von Sand auf Flachen, die dadurch 
gereinigt werden, auszufUhren, 

e) Zementstrahlgebliisen das Auftragen von Zement auf Flachen, die ge
schUtzt oder gestarkt werden sollen, auszufUhren (Torkretverfehren). 

a) Druckluft-BiasdUsen. Der Luftverbrauch ist bestimmt durch den Druck 
der Luft und die GroBe der Bohrung, welche wiederum nach der 
vorliegenden Arbeit auszufUhren ist. 

b) Druckluft-Saugluft-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 tuhrt. 
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c) FarbstrahlgebUise, bekannt unter dem Namen ,Farbspritzpistolen", 
arbeiten auch nach dem Druck-Saugsystem, indem durch die Saug
wirkung Farbe angesaugt wird, um mit dem Druckluftstrahl auf die 
zu bearbeitende Flache gespritzt zu werden. 

d) SandstrahlgebUise. lm Sandstrahlgeblase reiBt die Druckluft Sand 
mit und schleudert ihn durch eine BlasdUse auf die zu bearbeitende 
Flache. 
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Es gibt verschiedene Wirkungsweisen, die als Saug-, Schwerkraft
und Drucksystem bekannt sind. 

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

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 Sandstrahlgeblase 

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

Die Abb. 41 zeigt den mittleren Luftbedarf von DruckdUsen bei ver
schiedenen Driicken und Ouerschnitten fiir 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 Sandes 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 richten 
sich nach der vorliegenden Aufgabe. FUr die meisten Hille gelten 
ein mittlerer Druck von 1 bis 3 atU, ein Strahlungsabstand von 200 
bis 250 mm und ein Strahlungswinkel von 50° bis 70" als die gUn
stigsten Werte. 

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

e) Zementstrahlgeblase, bekannt unter dem Namen ,Zementkanonen", 
werden fUr das sogenannte Torkretverfahren verwendet, bei welchem 
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 ma/h loser Masse. 
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II. Die Anwendungsgebiete 
der Druckluftwerkzeuge und -Maschinen. 

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

GroBe Betriebssicherheit, einfachste Handhabung bei groBter Zweck
maBigkeit und Gefahrlosigkeit sind die hauptsachlichsten Vorzilge bei 
Verwendung von Druckluft als Kraftilbertragungsmittel bzw. Verwendung 
von Druckluftwerkzeugen und Maschinen. 

lm Nachstehenden sollen die wichtigsten Arbeitsvorgange, die mit Druck
luftwerkzeugen und Maschinen ausgefUhrt werden konnen, 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 konnen durch Nietung oder SchweiBung 
hergestellt werden. Dabei sind die Nietverbindungen nach wie vor die 
gebrauchlichste Bauweise. Je nach der Zuganglichkeit der Arbeitsstelle, 
der GroBe 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 milssen die Nieten durch einen Gegendruck gehalten wer
den. Hierfilr verwendet man Druckluftgegenhalter, welche diese Arbeiten 
wesentlich erleichtern und gleichzeitig die Gilte der Nietung bedeutend 
verbessern. lm Schiffbau, wo es auf Dichtnietung ankommt, werden fUr 
manche Zwecke sogar schlagende Gegenhalter verwendet (Spanten
nieten, Abb. 46). 

Nietarbeiten werden in folgenden lndustriezweigen durchgefilhrt: 

Eisenhochbau, 
Brilckenbau, 
Eisen- und Stahlkonstruktionen, 
Kesselbau, 
Behalterbau, 
Lokomotivbau, 
Waggonbau, 

Das MeiBeln und Stemmen. 

(Abb. 48-59, 70, 71) 

Maschinenbau, 
Schiffbau, 
Reparatur- und Hilfsbetriebe, 
Reichsbahn-Ausbesserungswerke, 
Flugzeugbau, 
Automobil- und Karrosseriebau, 
Landwirtschaf!licher Maschinenbau. 

Bei der Verarbeitung bzw. Bearbeitung von hochwertigen Baustoffen wie 
Eisen, GuBstahl, Stahl, allen Metallegierungen und Leichtmetallen warden 
in steigendem MaBe MeiBel- und Stemmarbeiten mit Hilfe von Druckluft
hammern ausgefilhrt. Auch hier wurden entsprechend den auszufilhren
den Arbeiten, den ortlichen Verhaltnissen, den gewilnschten Arbeitsfort-
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schritten und der groBten ZweckmaBigkeit die verschiedens!en Hammer
modelle entworfen, und es ist bei der Auswahl des zweckentsprechen
den Modelles auch nach obigen Gesichtspunkten vorzugehen. 

Bei allen Nietarbeiten sind auch stiindig 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 lndustriezweigen 
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 Geratebau 

Wenn man auch noch vor einigen Jahren glaubte, daB die Elektrizitat 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. 

Urn 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
reiben, 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 Austuhrungsform 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. Maf3gebend fUr die Auswahl der geeigneten Bohr
maschine sind die Lochgrof3e, der Werkstoff, in welchem gebohrt werden 
soli, und die Arbeitsgeschwindigkeit, die man zu erreichen wlinscht. 
Bohrarbeiten mit Druckluftbohrmaschinen werden in folgenden lndustrie
zweigen ausgetuhrt: 

Eisenhochbau, 
Brlickenbau, 
Eisen- und Stahlkonstruktionsbau, 
Kesselbau, 
Gief3ereien, 
Lokomotivbau, 
Waggonbau, 
Maschinenbau, 
Schiffsbau, 

Das schlagende Bohren. 
(Abb. 87) 

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

Das schlagende Bohren wird vor allem beim Gewinnen von Baustoffen, 
Kohlen, Mineralien und sonstigen Gesteinsarten verwendet. Da aile diese 
Stoffe keine grof3e Zahigkeit besitzen, wird die Hauptarbeit durch ab
keilende Schlagwirkung geleistet, und damit bei jedem Schlag neue 
Kerben geschlagen werden konnen, wird der Bohrmeif3el mit der Bohr
krone nach jedem Schlag beim RUckgang des Kolbens um einen gewissen 
Winkel verdreht (Abb. 27). Da es auf3erordentlich viele Gesteinsarten, 
Mineralien und Kohlen gibt, und da gleichzeitig ganz verschiedene 
Abbaumethoden bzw. Bohrarbeiten durchgetuhrt werden mUssen, so hat 
man auch hier eine grof3e Zahl von verschiedenen schlagenden Bohr
werkzeugen entwickelt. Von den leichtesten Austuhrungen von 8 kg fUr 
leichte Bohrarbeiten in nicht harten Gesteinen und Kohlen, flir geringe 
Bohrlochtiefen, bis zu ganz schweren Bohrmaschinen bis zu 50 kg Gewicht, 
welche auf besonderen Vorrichtungen (Dreibock, Spannsaulen) montier! 
werden mlissen, gibt es verschiedene Gewichtsklassen von schlagenden 
Bohrwerkzeugen. Die ganz schweren Bohrmaschinen bis zu 50 kg werden 
flir schwere Bohrarbeiten in harten Gesteinen und flir tiefe Bohrungen 
bis zu 15 m verwendet. 
Bei der Auswahl von schlagenden Bohrwerkzeugen sind folgende Ge
sichtspunkte zu berUcksichtigen: 

69 



Materialbeschaffenhelt, Zweck der Bohrung (Abbau, mengenml§Big oder 
nach StUckgroBen, Stollenvortriebe, Bauzwecke), Tiefe der BohriOcher, 
Hauptrlchtung 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 nlcht 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 warden kann. In neuerer Zeit warden 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 
warden, ausgefUhrt. Auf solchen Maschinen konnen aile gebrauchlichen 
Schneiden wie: EinfachmeiBel-, DoppelmeiBel-, KreuzmeiBel-, X-MeiBel- und 
Z-MeiBei-Schneiden hergestellt und nachgescharft warden. Das gleiche 
gilt von den gebrauchlichen Einsteckenden wie: Vierkant- oder Sechskant
Einsteckenden jeder GroBe mit Bund. Schlagbohrarbeiten warden in fol
genden lndustriezweigen ausgefUhrt: Bergbau, Steinbruch, StraBenbau, 
Tiefbau, Wasserbau, Tunnei-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, warden Aufbruchhammer mit einem Gewicht 
von 20-35 kg verwendet. Da es sich bei diesen Arbeiten um fliegende 
Baustellen handelt, muB die Drucklufterzeugungsanlage ortsbeweglich 
seln. Es ist zweckmaBig, wenn diese Anlage in ihren Dimensionen mog
lichst klein gehalten warden kann, und daraus ergibt sich, daB die Druck
luftwerkzeuge bei hochster Leistung den geringsten Luftverbrauch auf
weisen 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 warden (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 mi.iBte. 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 warden durch Haltekappen (Keilform) oder 
Haltefedern mit dem eigentlichen Hammer verbunden. Abbruch- und Ab
bauarbeiten warden in folgenden lndustriezweigen durchgefi.ihrt: 

StraBenbau, 
Tiefbau, 
Stollen- und Tunnelbau, 
Hafenbau, 
Briickenbau, 

Das USsen von erdlgen Massen. 

(Abb. 88) 

Abbruchunternehmungen, 
Bergbau, 
Hiittenindustrie, chemische und 
verwandte lndustrien. 

Bei Arbeiten, bei denen erdige Masse gelost werden muB, konnen 
Druckluft-Spatenhammer mit Vorteil verwendet werden. Besonders giinstig 
ist die Anwendung im Stollenvortriebe oder Abbau unter Tage und bei 
Ausschachtungsarbeiten, bei denen die ortlichen Verhaltnisse sehr beengt 
sind, und wo man die gewiinschte Leistung nicht durch Einsatz von neuen 
Arbeitskraften ermoglichen kann. Die Spatenhammer werden fUr Stollen
vortriebe mit einem Handgriff geliefert, wahrend 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 lndustriezweigen verwendet: 

Bergbau, StraBenbau, 
Hiittenindustrie, Wasserbau und 
Stollen- und Tunnelbau, Chemische lndustrien. 
Bauindustrie, 

Das 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 
gewiinschten Festigkeitsgrades und der geforderten Leistung, sowie der 
ortlichen Verhaltnisse sind verschiedene StampfergroBen entwickelt wor
den. Bei der Auswohl der zweckmaBigsten Type ist nach obigen Gesichts
punkten vorzugehen. FUr lelchte 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 Ieichter AusfUhrung 
bevorzugt. Sind groBere Betonmengen oder erdige Massen bei Graben
arbeiten zu verfestigen, so wahl! 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: 
schnellschlagende Werkzeuge, die den Beton in Schwingungen versetzen 
und ein Verdichten (und damit Verfestigen) der Betonmasse bewirken. 
Stampfarbeiten werden in folgenden lndustriezweigen ausgefUhrt: 

Bauindustrie, 
Hoch- und Tiefbau, 
BrUckenbau, 
Hafenbau, 

Die Steinbearbeitung. 
(Abb. 90-95) 

Wasserbau, 
GieBereien, 
chemische lndustrien 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 lndustriezweigen durch
gefUhrt: 

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

Das Schleifen. 

(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 GraBen 
entwickelt worden, und bei der Auswahl des zweckentsprechenden Typs 
sind besonders die Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe, das Gewicht 
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und die ortlichen Verhaltnis:;e zu berUcksichtigen. Die Schleifmaschinen 
sind neuerdings durchweg mit Rundlaufmotoren ausgerUstet, welche 
wegen ihres geringen Gewichtes und der handlichen Bauart fUr diesen 
Arbeitszweck sehr geeignet sind. Je nach dem Material, welches zu bear
beiten ist, werden die Schleifscheiben ausgesucht und ki:innen an den 
Schleifmaschinen sehr Ieicht ausgewechselt werden. Die Maschinen sind 
so gebaut, daB sie an zwei Handgriffen gefUhrt werden ki:innen, von 
welchen einer gleichzeitig das LufteinlaBventil enthalt. Zum Abschleifen 
und Polieren von Flachen (Abb. 97) wurden Flachen-Schleif- und -Polier
maschinen geschaffen. Schleif- und Polierarbeiten werden in folgenden 
lndustriezweigen durchgefUhrt: 

Eisen konst ru kt ion sb au, 
Maschinenbau, 

Schiffbau, 
Reparatur- und Hilfsbetriebe, 

Eisen- und Stahlindustrie, 
BrUckenbau, 

Rei chs bahn-Ausbesserungswe rke, 
Flugzeugbau, 

Kesselbau, 
Lokomotivbau, 
Waggonbau, 

Automobil- und Karosseriebau 
und der Bauindustrie. 

Oberflachenbehandlung 
(Abb. 96-101) 

Das Sandstrahlgeblase dient zum Entfernen von: 

Rost, 
Farben, 
MetalluberzUgen, 

Zunder, 
Schmutz, 

zum Blankblasen von Metallen 

zum Relnigen von: 

Kesseln, 

Rohren, 
Topfen, 

Heizkorpern, 

zum Relnigen 
auch vor dem: 

guBeisernen Behaltern, 
HolzgefaBen, 

Schiffswanden, 
BrUcken, 

Hausfronten, 
GrauguB, 
StahlguB 

Emaillieren, Streichen, Galvanisieren, 

zum Verzieren und Beschriften der Flachen von Gegenstanden aus: 
Glas, Zelluloid, Leder, 
Meta II, Horn, Holz, 

zum Priifen der Harte von Baustoffen. 
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Das Sandstrahlgeblase. 

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 grof3e Beschleuni
gung der Arbeit, eine grof3ere 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 Stahlguf3 mit Sandstrahlgeblasen benotigt nur 
1/~ bis 1/1 der Zeit, die bei Handreinigung erforderlich ist. 

Mit einem Sandstrahlgeblase-Drehtisch von 2400 mm Durchmesser konnten 
in einer Stunde 2800 kg Bremsklotze gereinigt werden. 

In einer Radiatorengief3erei 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 Entzundern von Blechen und Eisenteilen benotigt ein Sandstrahl
geblase nur die halbe Zeit. 
Die wirtschaftliche und zweckmaf3ige Verwendung von Sandstrahlgeblasen 
erfordert eingehende Kenntnisse und Erfahrungen. Vor der Anschaffung 
solcher Gerate laf3t man sich am besten von den Lieferanten fUr die 
vorliegenden Zwecke beraten. 

Die Zementkanone. 

Die Zementkanone dient zum Auftragen von Zement {Torkretverfahren) 
in grof3en 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 WitterungseinfiUsse einen ausge
zeichneten Schutz. 
Die Druckfestigkeit von Spritzbeton ist 2,75 mal so grof3 als die von 
Stampfbeton. 

Zur Wiederherstellung von Bauwerken lassen sich auch mit diesem Ver
fahren SprUnge und Witterungsschaden sorgfaltigst ausbessern. Ebenfalls 
ist eine Verstarkung vorhandener Bauteile und Fundamente auf diese 
Weise moglich. 

Bewegung und Forderung von geschlchteten oder fiUsslgen Massen mittels 
Druckluft. 

Des F~rdern von Massen kann mittelbar durch Druckluftmeschinen oder 
unmlttelbar durch die Druckll.Kt ausgefUhrt warden. lm ersten Fall warden 
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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 01 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 eingefGhrt wird. 

Bei der Berechnung solcher Anlagen ist es von Wichtigkeit, daB der 
Durchmesser der beiden Rohre und die Eintauchtiefe im richtigen Ver
haltnis zur 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 zweckmaBig, 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 heben, 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 LuftblasdUsen. 

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 em hoch und 50 em im Durchmesser herstellen muB. Urn 
diese Arbeitsleistung zu vollbringen muB er fUr jede Walze etwa 200 liter 
luft einblasen, in einer Schicht also etwa 12 000 liter. Dazu kommt noch die 
mechanische Bearbeitung des nach und nach erstarrenden Glases durch 
Drehen, Bewegen und Schwenken. In der Spiegelglasblaserei sind die An-
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forderungen an die Blaser noch hoher wahrend der Flaschenmacher, der 
Flaschen von 'I• bis 1 Liter lnhalt blast, in 71/•stUndiger Arbeitszeit 500 bis 
600 StUck herstellt, also taglich 500 Liter in das Glas einblasen mu13. Hier
bei mu13 aber der Druck bedeutend hoher sein als beim Tafelglasblasen. 

Die Verwendung von Druckluft in der Glasblaserei ist daher von au13er
ordentlicher Bedeutung fUr die Gesundheit des Glasblasers und erhoht 
seine Leistungsfahigkeit. 
Das Entfernen von Bohr- und Drehspanen aus Werkstilcken und Arbeits
platzen geht entschieden schneller und zweckma13iger vor sich mit Druck
luft. Gro13zUgig eingerichtete Werkzeugmaschinen und Arbeitsplatze sind 
mit Druckluftanschlu13 versehen. 
FUr das Ouirlen von FIUssigkeiten findet Druckluft ausgedehnte Ver
wendung. 

Die Farbsprltzdiisen. 
(Abb. 98, 99) 

Das Auftragen von Schutzfarben auf gro13e Flachen oder auf Massengegen
stande durch Druckluft ermoglicht au13erordentliche Ersparnisse an Farbe, 
Zeit und Arbeitslohn und gewahrleistet eine viel grUndlichere Auftragung 
als es mit Handarbeit moglich ist. Dadurch wird nicht allein der Anstrich 
billiger, sondern es wird durch das grUndlichere Auftragen eine langere 
Lebensdauer der behandelten Flachen erzielt. 
Aus der einschlagigen literatur ist zu entnehmen, daB die Ersparnisse an 
Material und Zeit sehr gro13 sein konnen. So benotigt man z. B. beim An
streichen von gro13en Oltanks beim Farbspritzen mit Druckluft gegenUber 
von Handarbeit 35 v. H. weniger Farbe und nur 1i2o der Arbeitszeit. 
Bei Mauerwerk kann man mit der Herabsetzung der Arbeitszeit auf die 
Halfte rechnen, und bei Holzwanden sind nur 1 /s der Zeit und •ia Farbe 
erforderlich. 
FUr das Anstreichen von BrUcken- und Baukonstruktionen gelten ahnliche 
Verhaltnisse. 

Weitere Verwendungsmoglichkeiten der Druckluft. 

Urn luftdichte Behalter zu prUfen und Schaden aufzufinden, werden solche 
Behalter mit Druckluft gefilllt. Unter Wasser gesetzt, steigt aus den schad
haften Stellen die entweichende Druckluft als Luftblasen zur Oberflache 
und zeigt somit diese Stellen an. 

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

Druckluft-Hebezeuge zeichnen sich aus durch gro13e Sicherheit und Ge
nauigkeit ihrer Bewegungen und finden da Verwendung, wo es auf sorg
faltiges Versetzen von Werkstilcken ankommt. 

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

Abb. 42 
Nieten mit FMA-Niethammer 

Tabella 22 Nr. 1-24 

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

Abb. 46 
Kesselnleten mit FMA-Spanten-Niethammer 

Tabelle 22 Nr. 41--45/51-55 
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Abb. 43 
Nieten mit FMA-Niethammer 

Tabelle 22 Nr. t-24 

Abb. 45 
Spantennieten mit FMA-Eck-Niethammer 

Tabella 22 Nr. 17, 51-55 

Abb. 47 
Stehbolzennieten mit FMA-Niethammer 



Schwere Metallbearbeitung 

Abb. 48 
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb. 50 
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb. 52 
Verstemmen mi t FMA-Stemmhammer 

Tab elle 23 Nr. 1- 24 

Abb. 49 
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb. 51 
Ve rstemmen mit FMA-Stemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb. 53 
Ab sche ren mit FMA-Stemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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Schwere Metallbearbeitung 

Abb. 54 
Abmeilleln mit FMA-Meillelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb. 56 
Durchschl agen mit FMA-Meifle lhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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Abb. 58 
Abmeilleln mi t FMA-Meillelhamme r 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb. 55 
Abmeifleln mil FMA-Meiflelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb. 57 
Ausme ifleln mi t FMA-Meille lhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb . 59 
Durchtreiben mit FMA-Meiflelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1- 24 



Schwere Metallbearbeitung 

Abb. 60 
Bohren mit FMA-Bohrmaschine 

Tabelle 26 Nr. 1-15/31-35 

Abb. 62 
Gewindeschneiden mit FMA-Bohrmaschine 

Tabelle 26 Nr. 1-15/31-35 

Abb. 64 
Aufreiben mit FMA-Bohrmaschine 

Tabe lle 26 Nr. 1- 15/ 31- 35 

Abb. 61 
Bohren mit FMA-Bohrmaschine 

Tabelle 26 Nr. 1-15/31-35 

Abb. 63 
Gewindeschneiden mit FMA-Bohrmaschine 

Tabelle 26 Nr. 1-15/31-35 

Abb. 65 
Bohren mit FMA-Ecl<enbohrmaschinen 

Tabe lle 26 Nr. 21 / 22/ 41 - -44 
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Leichte Metallbearbeitung 

Abb. 66 
Nieten mit FMA-Niethammer 

Tabelle 22 Nr. 17-24 

Abb. 68 
Bohren mit FMA-Bohrmaschine 

Tabelle 25 Nr. 61-65 

Abb. 70 
Kupferschnelden mit F.MA-MeiBe lhammer 

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-Bohrmaschlne 

Tabelle 25 Nr. 62 

Abb. 71 
Ausstemmen mit FMA·MeiBelhamme r 

Tabelle 23 Nr. 15-24 



Formen- und GuBbearbeitung 

Abb. 72 
Sandsieben mit FMA-Sandsiebmaschine 

Sei!e 282 

Abb. 74 
Formenausblasen mit FMA-BiasdUse 

Seite 284 

Abb. 76 
GuBschle ifen mit FMA-Schleilmaschine 

Tabelle 25 Nr. 21 - 24 

Abb. 73 
Formenstampfen mit FMA-Stampfer 

Tabelle 214 Nr. 41-48 

Abb. 75 
GuBputzen mit FMA-Abbauhammer 

Tabelle 24 Nr. 21-35 

Abb. 77 
GuBputzen mit FMA-MeiBelhammer 

Tabe lle 23 Nr. 1-24 
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Bau- und Abbrucharbeiten 

Abb. 78 
StraBenbau mit fahrbarem FMA-Kompressor 

Seite 176 

Abb. 80 
Betonaufbrechen mit FMA-Aufbruchhammer 

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

Tabelle 24 Nr. 41-48 

Abb. 79 
Betonstampfen mit FMA-Vibrator 

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-Sp otenhammer 

Tab e lle 24 Nr. 21/ 22 

Abb. 85 
Brilckenabbruch mit FMA-Aufbruchhammer 

Tabelle 24 Nr. 1-3, 31-35 

Abb. 87 
Gesteinbohren mit FMA-Bohrhammer 

Abb. 89 
Mauerme il3eln mit FMA-Meil3elhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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Steinbearbeitung 

Abb. 90 
Bildhauerarbeiten mit fMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 19-24 

Abb. 92 
Keillochstemmen mit FMA-Keillochhammer 

Tabelle 24 Nr. 61-76 

Abb. 94 
Scharieren mit FMA-Scharierhamme r 
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Abb. 91 
Slacken mit FMA-Stockhammer 

Abb. 93 
Zise lieren mit FMA-MeiBelhammer 

Tabelle 23 Nr. 25 

Abb. 95 
Bildhauerarbeiten mil FMA-MeiBe lhammer 

Tabelle 23 Nr. 17-24 



Oberflikhenbehandlung 

Abb. 96 
Rostabklopfen mit FMA-Abklopfer 

Tabelle 23 Nr. 31-33 

Abb. 98 
Farbspritzen mit Farbspritzpistole 

Abb. 100 
Ausblasen mit FMA-Biasduse 

Seite 284 

Abb. 97 
Polieren mit FMA-Poliermaschine 

Tabelle Nr. 41 / 42 

Abb. 99 
Farbspritzen mit Farbspritzpistole 

Abb. 101 
Reinigung mit FMA-Biasduse 

Seite 284 
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Weitere Verwendungszwecke 

Abb. 102 
Gleisstopfen 

Abb. 104 
Holzsagen 

Abb. 106 
Torkretverfahren 

Auftragen von lement auf Flachen 

Abb. 103 
VE"nlilschleifen 

Abb. 105 
Hoizbohren 

Tabelle 25 Nr. 65 

Abb. 107 
Torkretverfahren 

Auft ragen von Zement auf Mauerwerk 



Weitere Verwendungszwecke 

Abb 108 
Fugen ausb lasen 

Abb. 110 
Fugen stemmen 

Tabelle 23 Nr. 1-20 

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

Abb. 109 
Reiten aufpumpen 

Abb.111 
Holz bearbe iten 

Abb. 113 

Maschinen reinigen 
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Weitere Verwendungsgebiete 

Abb. 114 

Stehender FMA-Antriebsmotor 

mit freiem Weiienende 

Abb. 116 

FMA-Druckiuftmotor mit freiem 

Weiienende 

Abb . 115 

FMA-Druckiuftmotor mit 

Befestigungsflansch 

Abb. 117 

FMA-Seiiwinde mit angeflanschtem 

Druckluftmotor 

Es war mit dieser Auswahi der Verwendungsgebiete der Druckiuft-Werkzeuge und -Ma

schinen nicht mogiich, auch nur einigerma13en erschopfend ailes zu bringen. FUr aile 

Zwelfelsfaiie und Uberiegungen bei Neueinrichtungen stehen die FMA-Fachingenleure 

unverbindllch und kostenlos mit ihren reichen Erfahrungen zur Vertugung. 
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Ill. Die Einrichtung 
und der Betrieb von Druckluftanlagen. 

lm Abschnitt II - Anwendungsgebiete - ist dargestellt, wie grof3 die 
Moglichkeiten sind, Druckluft zur wirtschaftlichen AusfUhrung von Arbei
ten heranzuziehen. Einen ungefahren Maf3stab fUr die Wirtschaftlichkeit 
geben die folgenden aus der Erfahrung gewonnenen Beispiele: 

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

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

3. Druckluftstampfer und Kesselsteinklopfer leisten in derselben Zeit 
etwa fUnf- 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 fUr 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. 

lmmer iibertrifft die mit Druckluftwerkzeugen ausgefiihrte Arbeit die 
Handarbeit an Giite und Menge um ein Vielfaches! 

Tab. 7 

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

I vorhandenen~erkz:~~=- 3 4 

\ gleichzeitig in Betrieb: 90 i 85 

6 8 110 15120 \so 140 1::-1 

I 
I I I I 65 60 I 55 50 I ~ 80 75 I 70 

Nachstehend sei nun ein Anwendungsbeispiel fUr die Einrichtung einer 
vollstandigen DruckiL1ftanlage fUr den Betrieb von Druckluftwerkzeugen 
erlautert: 
In einer Kesselschmiede sollen die Arbeiten mit Druckluft ausgefUhrt 
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 .0 . 
5 Hammer zum Nieten von Nieten bis 22 .0 
2 Hammer zum MeiBeln und Stemmen . 
5 Gegenhalter 
2 Nietfeuer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Luftbedarf 

3900 1/min 
3050 1/min 
840 1/min 
500 1/min 
200 1/min 

Sa. 8490 1/min 

Der Gesamtluftbedarf betragt somit 8500 1/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/too x 8500 
= 6000 1/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. 

lm allgemeinen erweist es sich daher als vorteilhaft, den ermittelten Luft
bedarf urn etwa 50 v. H. zu erhohen, urn spateren Mehrbedarf decken 
zu konnen. 
In unserem Fall mUBte dann der Kompressor 1,5 x 6000 1/min = 9000 1/min 
Druckluft, auf atmospharische Spannung umgerechnet, fordern. 
lnfolge der unvermeidlichen Luftverluste im Kompressor, Windkessel 
und Rohrleitungsnetz bis zur Verbrauchsstelle ist die Kompressorleistung 
urn 10 v. H. groBer zu wahlen, so daB die endgUitige Leistung nunmehr 
10000 1/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 spielen 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 ala 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 1/min bei einem 
Enddruck von 7 ala hat. 

Wir nehmen an, daB der Kompressor mit einem Elektromotor angetrieben 
wird. In der Tabelle 2 ist der Kraftbedarf an der Welle des Kompressors 
mit 82 PS angegeben. Auf Grund praktischer Erfahrung und der 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 lnhalt von 8 m3 (Etna 0,6 x Saugleistung in ms). 
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FUr die Druckluftleitung zwischen Kompressor und Windkessel ist maB
gebend der Iichte 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 vom 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 bemessen ist, daB die 
Iichte Weite seines Eintrittstutzen der Rohrleitung entspricht. lm 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 a us folgenden Hauptteilen: 

1. Luftkompressor mit Antriebsmotor, 

2. Windkessel, 
3. Druckluftleitung zwischen Kompressor und Windkessel, 
4. Druckluftleitung vom Windkessel zu den Verbrauchsstellen. 

Abb.118 zeigt eine vollstandige Drucklufterzeugeranlage mittlerer GroBe: 
1 ist ein FMA-Kompressor Bauart K 30M IV 418. Eine wah rend des Still
standes losbare, nachgiebige S c h w u n g r ad k u p p I u n g 2 verbindet 
den Kompressor mit dem E I e k t rom o to r 3. Kompressor und Motor 
sind auf einer gemeinsamen Grundplatte 4 aufgebaut und mUssen 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. 

lnfolge ihres erschUtterungsfreien Laufes konnen 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 em Hohe, unter welchem der Einbau einer schwingungsdampfenden 
Isolation (Korkplatten usw.) unter Umstanden von Vorteil sein kann. 
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Abb. 119. Druckluftbehalter. 

lm 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 Folgen 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 Iter 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 Sa u g I e i tung ins 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 mi:iglichst 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 moglichst 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 Bauart K 30 M GroBe IE 110 I E2121 E3131 E4151 E4161 E4181 Z3131 E5181 Z4151 Z416 

I I 

1110 

I 
Saugstutzen 0 .. mm 50 65 65 80 80 80 80 125 125 
Druckstutzen 0 .. mm 50 65 65 80 80 80 80 110 125 125 
KUhlwasser Ein- und ' Austritt ... (engl. Zoll) R 3/s" R 3ls" R1/,'' R'l,'' R1/2' R1/z" R1/z" R 'I,'' R1/z11 R 'I,'' 

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 
15' C Eintr.-Temp. Oi 5 1,1 

I 

1,9 2,5 3,4 i 3,9 4,7 I 5,0 6,2 6,8 7,9 
20'C Austr.-Temp. 6 

I 
1,2 2,1 

I 

2,7 3,7 

I 

4,3 5,1 

I 

5,4 6,6 

I 

7,4 8,6 
in 1/min 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 

Bauart K 30 M GroBe I z 4181 z 5181 D 4181 D 518 i v 4181 v 5181 s 4181 s 5181 A 5181 

Saugslutzen 0 .. mm 125 1125 125 
1150 125 1150 2x12512x150 12x150 I 

Druckslutzen 0 .. mm 125 125 125 150 125 150 2x125 2x150 2x150 
KUhlwasser Ein- und 
Auslritt .•. (engl. Zoll) R31.'' R 31.'' R 31.'' R 31.'' R 31.'' R'l.'' 2x'l.'' [2x3/4' 2x314' 

r 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 i 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 
15° C Einlr.-Temp. Oi 15 9,5 12,4 14,3 18,7 19,1 24,9 1 28,7 37,4 49,8 

I 
25'C Austr.-Temp. 6 10,3 

I 

13,2 
115,4 19,9 120,6 26,4130,8 39,7 53,0 

in 1/min bei 7 10,7 13,7 16,2 20,7 21,4 27,4 32,2 41,2 55,0 
8 ll,1 14,2 16,6 21,3 ; 22,2 28,4 33,0 42,6 56,9 

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

Bauart K 30 S GroBe 

Saugstutzen · 0 ........ mm 
Druckslulzen 0 ........ mm 
KUhlw.Ein- u.Austritt (engi.Zoll) 

KUhlwasser
Verbrauch bei 
15' C Eintr.- Temp. 
25° C Austr.-Temp. 
in llmin bei 

r ; -:;; l : 
10 
11 

1 z 316 1 

80 
65 

R 'I,'' 
6,4 
7,2 
7,7 
8,4 
8,8 
9,2 

z 418 1 

80 
80 

R 'I,'' 
9,1 

10,1 
10,9 
ll,8 
12,4 
12,9 

D 316 

80 
65 

R'l,'' 
12,9 
14,3 
15,5 
16,7 
17,6 
18,4 

I D 418 

125 
80 

1 v 418 

125 
80 

1 s 418 1 

2x125 
2x125 

R 31.'' R '1.'' 2x3/.'' 

18,2 25,3 36,5 
20,2 28,2 40,5 
21,8 30,5 43,9 

24,9 34,8 50,0 
23,5 1, 32,9 I 47,2 I 

1 25,9 ! 36,2 I 52,0 

D 523 

150 
110 
R 1" 
38,9 
43,2 
46,8 
50,0 
53,2 
55,5 

I===B=a=u=a=ri=K=3=0=S=G=ro= .. B=e===l=l =A=4=1=8='FI =D=63=3==icl =S=52=3c41==V==6=3=3=i=ii=S=6=33=--=i~===A=6=3=3==I 
2x125 1 225 2x150 1 225 'I 2x225 1 
2x125 100x200 2xll0 100x200 10Dx200 
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Saugstutzen 0- ........ mm 
Druckstutzen 0 bezw.O mm 
KUhlw. Ein- u. Austritt (engl. Zoll) 

KUhlwasser
Verbrauch bei 
15° C Eintr.- Temp. 
25' C Austr.- Temp. 
in llmin bei 

- f ! 
.l :1 I 

2x3/4" 
51,0 
56,8 
61,4 
66,1 
70,0 
72,8 

lli':/' 
62,5 
69,5 
75,2 
81,0 

85,8 I 
89,2 

2xl" 
77,9 
86,5 
93,8 

100,8 
106,4 
110,0 

11/z" 
88,5 
98,2 

106,0 
114,0 
121,0 
126,0 

2xl 1 / 211 

125,0 
139,0 
150,0 
162,0 

1

171,0 
178,0 

2x225 
2x100x200 

2xl1/2" 
176,5 
196,0 
213,0 
229,0 
243,0 
255,0 



1st die Saugleitung Ianger als 4 m, dann muB sie noch erweitert werden, 
oder man bring! 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 lnbetriebnahme und spater nach Bedarf sorgfaltig reinigen. Die Rei
nigung vor der ersten lnbetriebnahme ist besonders wichtig. 

Verlangen die ortlichen Verhaltnisse die Beseitigung des Sauggerausches, 
so laB! 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 StoBwindkessel 7 auf der Druckseite des Kompressors hat den 
Zweck, Schwingungen der Luftsaule in der Druckleitung und der Luft im 
Windkessel unmoglich zu machen. lm StoBwindkessel werden die rasch 
aufeinander folgenden LuftstoBe ausgeglichen und die Druckluft strom! 
durch eine Dampfscheibe 8, die zwischen StoBwindkessel und Druckleitung 
angebracht ist, in die Druck I e it u n g 9. Diese soli keinen kleineren 
Ouerschnitt haben als der Austrittflansch des StoBwindkessels. Wird 
zwischen Druckleitung 9 und Wind kess s e I 10 ebenfalls eine Dampf
scheibe 11 eingebaut, so wirkt die Druckleitung auch als StoBwind
kessel und die Drucl<luft stromt gleichmaBig in den Windkessel, ohne 
storende Gerausche hervorzurufen. 

GemaB den Vorschriften der Berufsgenossenschaften (Seite 334) ist in die 
Druckleitung ein A b s p e r r vent i I 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. 

Selbsttatige RUckschlagventile sind wegen der ihnen anhaftenden 
Mangel nicht empfehlenswert. 

Zwischen Kompressor und Absperrventil muB ein Sic her he its
vent i I 13 angebracht sein, welches so reichlich zu bemessen ist, daB 
der Betriebsdruck der Kompressoranlage hochstens urn 0,5 at Uber
schritten werden kann. ZweckmaBig wird dieses Ventil am StoBwind
kessel angebracht. Ebenso kann man am StoBwindkessel ein M a no
meter mit Hahn 14 und Thermometer 15 anbringen. 

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

Der Wind kess e 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 WindkesselgroBe gibt die Formel 
KesselgroBe in m' = 0,6 x Saugleistung in m'/min 

einen annahernden Anhalt. 

Die Tabelle 8 enthalt die MaBangaben handelsUblicher Windkessel in 
den GraBen von 0,5 bis 30 m'. 
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FUr den Betrieb des Kompressors ist es an sich gleichgUitig, 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 ol- 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 Druck I e it u n g 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 Berechnung von Druckluftrohrleitungen 
gegeben, fUr die annahernde Ermittlung der lichten Weite (1. W.) der Rohr
leitung bei gegebener Saugleistung und einem zugelassenen Druckabfall 
in at dient die Tabelle 11. 

0 I - und W a sse r a b s c he i d e r und Druckluftreiniger verursachen 
auch einen Druckabfall, der von der Art und dem Zustand der Apparate 
abhangig ist. Der jeweilige Druckabfall solcher Apparate im gereinigten 
Zustande wird von den Herstellerfirmen angegeben. 

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

lm allgemeinen soli der Druck a b fa II bis zur auBersten Entnahme
stelle 0,1 at nicht Uberschreiten. 

D ruck I u f t I e i t u n g en werden zweckmaBig aus schmiedeisernen 
Rohren in roher oder verzinkter AusfUhrung zusammengesetzt. lnnen 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 Ieicht 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 Spannun
gen oder Verwerfungen moglich ist. 
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Tab. 11 Druckabfall in at in Druckluftrohrleitungen fUr 100 m gerade 

RohrUinge und 7 ata Enddruck 

/saugleistung Lichter Rohrdurchmesser in mm 

in 1/min 

I 
' I I 

I I I I ~ 20 25 32 40 50 (60) 70 80 (90) 125 
I --

I I 

I 
500 0,1 0,04 

I 
1000 0,4 0,1 0,04 

~-----
0,04 ---~- --- -- -----------

2000 1,5 0,5 0,2 

I 5000 2,5 0,8 o,3 o,o8 I o,o3 

-- -~ -- - ----j---
0,05 1- ~,03--I---

10000 3,0 0,9 ' 0,3 0,1 

15000 1,8 0,6 ' 0,2 0,1 0,05 0,03 
20000 3,2 1,0 0,4 0,2 I 0,09 0,05 0,03 

-- - ~------------

25000 1,5 o,6 o,3 1 o,15 o,o1 o,os 
30000 I ,,, o,o o,< , o,, o,, o,cn 

1 

o,o. 
-~--- ---- ------ - --- - , ____ , ___ -- ----

I 
40000 ~-- ;-11,4 0,6 I 0,4 I 0,2- 0,11 0,04

1 50000 I 2,o 1,o o,5 o,3 o,11 I o,o6 
I . , 

Der Druckverlust ist proportional der Rohrlange. 

lm allgemeinen sind Zwischen s t lick e unvermeidlich. Diese ver
ursachen ebenfalls Druckabfall. In der Tabelle 12 sind die meistgebrauch
ten Zwischenstlicke angefUhrt fUr verschiedene Rohrdurchmesser. Die 
eingetragenen Zahlen geben an, wieviel Meter Rohr vom gleichen lich
ten Durchmesser (I. W.) denselben Druckabfall verursachen wie das be
treffende Zwischenstlick, so daf3 man nach Bestimmung der den Zwi
schenstlicken gleichwertigen Rohrlangen an Hand der Tabelle 11 weiter 
rechnen kann. 

Tab. 12 Zur Widerstandsberechnung von ZwischenstUcken 

Zwischenstucke 
Lichter Rohrdurchmesser in mm ~ 

50 80 I 100 I 125 I 150 25 

I 
35 50160 

--1 
Durchgangsventil ........... : = 7 6 15 25 

1--------- -~-- ----

Eckventil. ......... , .. , .... : =c• 3 3 7 11 15 20 25 

Schieber ............ . .. : = 0,3 0,3 

---------- ~---

0,7 1,5 I 2 2,5 
! 

NormalkrUmmer ..... . ' : =---- 0,2 
-----~---~----

0,4 0,7 1 1,4 1 1,7 
---- ---------

0,2 
----------------1---

2 
I 4 7 10 

, 14 17 I I 
I 

~~-,-
I I 2,5 
I 

I 3,5 I 4 0,5 
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Da Niederschlagswasser und Olausscheidungen unvermeidlich sind, sind 
aile leitungen mit einem G e fa II e von mindestens 1 : 400 in der Stro
mungsrichtung zu verlegen. 

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

L u f tent n a h me h a h n e und A b z wei gun g en sind stets seitlich 
oder nach oben abzuflihren. 

Besteht die Gefahr des Einfrierens, so ist die Leitung durch entspre
chende U m k I e i dung zu schUtzen oder in etwa 'I m Tie f e im Boden 
zu verlegen. 

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

Die in Abb.118 dargestellte Anlage ist mit leerlaufregelung nach Abb. 10 
ausgestattet. Durch die Rohrleitung 18 ist das Relais 19 dauernd mit dem 
im Windkessel herrschenden Druck belastet. Diese Relaisleitung muB 
stets sehr sauber sein, damit keine die Regelung sti:irenden Fremdki:irper 
in das Relais gelangen konnen. Damit Verstopfungen dieser leitung nicht 
vorkommen ki:innen, ist sie nicht zu eng (mindestens 8 mm I. W.) auszu
flihren. 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 vom 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 i:iffnen, am besten wenn Druck im Windkessel vorhanden ist. 

Die K U h I w a sse r I e it u n g 21 ist so zu verlegen, daB der Eintritt des 
Wassers unten in die Maschine erfolgt und der Austritt oben. Der Aus
lauf 22 ist often und sichtbar auszuflihren und mindestens in der Hi:ihe 
der oberen Kante des Ventilkopfes zu halten. Der Absperrhahn 25 flir 
das KUhlwasser muB sich stets vor dem Kompressor befinden, in der 
AbfluBieitung 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 em 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 RUck k U hI an I age die dauernde 
Wiederverwendung desselben KUhlwassers moglich, so ist dies wegen 
der geringeren Kesselsteinbildung vorzuziehen. In dem Fall darf die 
Austrittemperatur etwa 40 o C betragen. Unter Umstanden kann eine RUck
kUhlanlage eine betrachtliche Ersparnis bedeuten. 
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Bei Frost g e fa 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, des sen Temperatur unter 0 o C 
liegt, dann ist die gesamte Klihlwasserleitung gegen Einfrieren entspre
chend zu schlitzen, und nach dem Ablassen des Klihlwassers muB mit 
einem Draht o. a. durch die offenen Hahne gestoBen werden, da unter Um
standen kleine Eisstlicke das restlose Auslaufen des Wassers verhindern. 
Uber die sonstigen Einrichtungen des Kompressorraumes ist noch zu 
sagen, daB Vorkehrung getroffen werden muB flir eine dauernde, reich
liche Belliftung, auch dann wenn die Saugleitung ins Freie geflihrt ist. 
Eine besonders wirksame Belliftung ist erforderlich, wenn der Wind
kessel im Kompressorraum aufgestellt ist. 
AuBer der Wasserklihlung benotigt der Kompressor ein Abflihren der um 
ihn herum sich bildenden warmen Luftschichten, dasselbe gilt flir den An
triebsmotor. Die meisten Elektromotoren besitzen ein eingebautes Klihl
geblase, und es geht nicht an, daB die erwarmte Klihlluft immer wieder 
durch die Maschine geblasen wird. 
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 Iiefer Stelle mlissen reichlich groBe Offnungen 26 ange
bracht sein flir das entsprechende Zustromen von Frischluft. 
Bei Kompressoren mit Wasserklihlung soli die Raumtemperatur nicht 
unter 2 o C sinken, es ist daher bei Frostgefahr flir eine leichte Beheizung 
des Raumes Sorge zu tragen. Das heiBt jedoch nicht, daB die Tempe
ratur im Kompressorraum im Winter 30 o C betragen soil, und der Raum 
vollstandig abgeschlossen wird. Es muB aber betont werden, daB ein 
Kompressorraum, in welchem dauernd eine Temperatur von 30-400 C 
herrscht, durch welchen aber fortwahrend neue, wenn auch warme Luft 
streicht, flir den Kompressorbetrieb bei weitem glinstiger ist, als wenn 
die mittlere Raumtemperatur nur 15-20 o C betragt, der Raum aber voll
kommen abgeschlossen und ohne jegliche Luftstromung ist. lm letzten 
Faile besteht die Moglichkeit, daB unmittelbar an den Maschinenteilen 
sich heiBe Luftschichten bilden, die nicht genligend schnell fortgeleitet 
werden konnen. Dieser Umstand kann besonders bei luftgeklihlten 
Maschinen zu S!Orungen flihren. 
Bei Kompressoren mit Wasser-Rlickklihlanlagen mit Lamellen-Klihler, 
Pumpe und Ventilator ist erst recht flir reichliche Belliftung zu sorgen. 
Bei derartigen Anlagen ist es vorteilhaft, den Ventilator vor einer 
Offnung der Wand einzubauen, so daB der Ventilator zwangslaufig den 
Raum belliftet, selbstverstandlich unter der Voraussetzung, daB die er
warmte Luft oben aus dem Raum wieder abziehen kann. Bei Frostgefahr 
ist dem Klihlwasser ein Gefrierschutzmittel zuzusetzen. 
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Abb. 120 

De r verallete, mittelbare Kompressorantrieb mittels Riemenubertragung. 

Abb. 121 

Der verallete, mit te lbare Kompressorantr ieb mittels lahnradiibe rtragung. 

104 



Der Antrieb der Kompressoren. 

Zum Antrieb von Kompressoren eignen sich aile bekannten Kraft
maschinen und die zur Kraftiibertragung 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. Seiche Kompressoren 
hatten fruher eine Drehzahl, die unter 500-600/min lag. lm 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
ding! ist durch den Wirkungsgrad des Ubertragungsmittels. Derartige 
Kompressoranlagen beanspruchen auBerdem verhaltnismaBig viel Platz. 

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

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
motof 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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lnfolge 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
senders 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 konnen. 

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 der Kompressoren K 30 ist in der Regel das 
Gegebene. Es gibt Faile, in welchen aus betriebstechnischen GrUnden 
Riemenantrieb verlangt wird. Dieser Forderung entsprechen die Kom
pressoren K 30 ebenfalls. 

GroBere Kompressoren erhalten noch ein AuBenlager, es sei aber darauf 
hingewiesen, daB mit dem AuBenlager unter Umstanden mehr Storungen 
als Vorteile verursacht werden konnen. Stets erfordert die Anbringung 
eines AuBenlagers genaue Ausrichtung gegenUber der Kurbelwelle und 
festen, unveranderlichen Aufbau, damit schadliche 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 gepriift werden. 

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

Kompressoren mit Antrieb durch Verbrennungsmotoren haben den Vorteil, 
daB sie Uberall verwendet werden konnen, auch in den entlegensten 
Gegenden, weshalb fahrbare Drucklufterzeuger fast ausschlieBiich mit 
Dieselmotorenantrieb ausgefUhrt werden. 

Derartige fahrbare Diesei-Kompressor-Anlagen bilden in sich abge
schlossene Maschinenanlagen, die mit allem erforderlichen Zubehor voll
kommen unabhangig sind und Uberall sofort arbeiten konnen. (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 gegeniiber dem Benzin-Benzol
Motor, der die hochsten Kosten verursacht. 
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Tab. 13 

Antriebsart 

I 
Verbrauch 

I 
Kosten I Ersparnis I je PSh Pig./ PSh 

I 
v. H. 

Vergasermotor (Benzin) 280 g 12,1 0 
Elektromotor 820 Watt 8,2 32 
Dieselmotor (Rohal) 222 g 2,86 76 

Dieser Vergleich gilt aber nur fUr die Betriebskosten. Werden die Be
schaffungskosten und ihre Abschreibung mit einbezogen, so zeigt es 
sich, 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 eben oder unten von den listen
maBig angegebenen Werten abweichen konnen und dUrfen. 

Wenn beispielsweise ein Kompressor 2 v. H. Mehrleistung benotigt und 
der dazugehorige Motor 2 v. H. Minderleistung abgibt als angegeben 
ist, dann wUrde der Motor Schadan 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 Kraftbedarfs 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 nachgelassen hat. 

Bei Betrieb in gro8eren Hoben treten insbesondere fUr Verbrennungs
motoren ~nderungen in der leistungsfahigkeit ein, indem die leistung 
mit zunehmender Hohe abnimmt. Um dieser Tatsache zu entsprechen, 
ergeben sich 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 . I I I I I I 0 I I I BAH 

5. Stampfer, Betriebsanweisungen I I I o I I I I I I .. BAS 

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

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



Betriebsanwe,isungen B A K. 

FMA-Kompressoren K 30. 

I. Die Vorbereitungen zur v. Die Betriebsstorungen. 
lnbetriebnahme. VI. Die Wartung auBerhalb 

II. Die lnbetriebnahme. des Betriebs. 

Ill. Die Wartung wahrend VII. Die Wahl des Schmierols. 
des Betriebs. VIII. Der Antriebsmotor. 

IV. Das Abstellen. 

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

I. Die Vorbereitungen zur lnbetriebnahm,e. 

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

2. Vor der ersten lnbetriebnahme 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-
priifstab fiillen. 

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

3. Bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kiihlwasser-Versorgung durch Pumpe, 
Wasser-Riickkiihler und Ventilator ist die ganze Kiihlanlage mit rei n em 
Wasser zu fiillen, bis es im obersten Wasserkasten des Kiihlers etwa 
6 em iiber dem Netz steht. 
Es ist zu priifen, ob der Antriebsriemen fiir den Ventilator gut gespannt 
ist. Das Nachspannen des endlosen Riemens geschieht durch Weg
nahme der entsprechenden Zahl Zwischenlagen nach Entfernen der 
Muttern an der Antriebsscheibe an der Kurbelwelle. 

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

4. Priifen, ob im Windkessel Druck vorhanden ist. 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 dreht. (Siehe hierzu auch Handbuch Seite 21 ). 
Eine gewisse Entlastung zum Anfahren laBt sich auch herbeifiihren durch 
Offnen der Entliiftungsventile 5 an den Zylindern. Dies ist jedoch nur 
als Notbehelf anzusehen und in manchen Fallen unzureichend. 
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II. Die lnbetrlebnahme. 

1. Aile WasserablaBhahne schlieBen, bzw. prUfen, ob sie geschlossen sind. 
Das KUhlwasserventil aufdrehen und das Austreten des KUhlwassers 
abwarten. Das KUhlwasser muB vor der lnbetriebnahme durch die 
Maschine flieBen, 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 durch Verbrennungsmotor oder mittels Riemen 
angetrieben werden, werden die Verhaltnisse im allgemeinen so sein, 
daB eine Verzogerung beim Anfahren durch die Ubertragungsmittel ge
geben ist. 
Bei Anlagen mit der wahrend des Betriebs ein- und ausrUckbaren Rei
bungskupplung, Konstruktion FMA, ist darauf zu achten, daB die Kupp
lung stets ganz ein- oder ganz ausgerUckt ist und wahrend des Betriebs 
niemals in einer Zwischenstellung steht. 
Beim EinrUcken selbst darf die FMA-Kupplung Iangsam betatigt werden. 

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

4. Nach etwa 2 Minuten den Windkessel auffUIIen und beobachten, ob die 
Regelung richtig arbeitet. 
Es wird betont, daB bei Kompressoren, bei welchen der Leerlauf durch 
Offenhalten der Saugventile 42 mittels Greiferkolben 45 erfolgt, die 
Greiferkolben wahrend des Leerlaufs nicht auf- und abtanzen dUrfen. 
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 RUckdruckfeder 46 ist zu schwach. 
Es ist darauf zu achten, daB die Greiferkolben sich Ieicht bewegen. 
Beim Aufsetzen der Deckel 48 Uber 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. 

Ill. Die Wartung wahrend des Betriebs, 

1. Die KUhlwasserdurchfluBmenge ist so einzustellen, daB die Austritt
temperatur nicht mehr als 30 o C betragt, damit schadliche Kesselstein
bildungen in der Maschine vermieden werden. 
Bei Kompressoren mit eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung ist die 
Bildung schadlicher Kesselsteinablagerungen nicht zu befUrchten, wenn 
man Regenwasser oder abgekochtes Wasser verwendet. 
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Bei Frostgefahr ist es ratsam, dem KUhlwasser solcher Anlagen ein Ge
frierschutzmittel (Giysantin) 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 1\tznatron 1 : 10 (kaustische Soda). 

Wird bei Anlagen mit eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung aus 
irgendwelchen GrUnden das KUhlwasser abgelassen, dann sollte beim 
WiederauffUIIen mogllchst dasselbe Wasser wieder verwendet werden. 

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

2. Der tllstand 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 Ventile der vor
hergehenden Stufe undicht, ist er hoher, dann sind die Ventile der 
folgenden Stufe undicht. 

5. Das Sicherheitsventil am Windkessel ist mindestens einmal taglich auf 
einwandfreies Arbeiten zu prUfen; hierzu ist es notwendig, die Re
gelung vorUbergehend auBer Tatigkeit zu setzen, 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 ruck des Kompressors liegen. 

6. Es ist fUr reichliche BeiUftung des Kompressorraumes zu sorgen, dies 
gilt insbesondere bei luftgekUhlten Kompressoren und bei Anlagen mit 
eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung. 

Allgemein wird empfohlen, die BeiUftung des Kompressorraumes nicht 
zu vernachlassigen. (Siehe auch hierUber FMA-Handbuch Seite 93.) 

IV. Das Abstellen. 

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

Bei Kompressoren, die mittels der wahrend 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 vollsli'indig abgelassen werden. 
Die AblaBhahne sind often 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 sich, gegen Ende des KUhlwasserablaufes mif einem Draht 
durch die offenen Hahne zu stoBen, damit sich 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 Iauten zu lassen. 

1st bei Anlagen mit eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung ein Gefrier
schutzmittel (Giysantin) zugesetzt, so ist es na!Urlich nicht notwendig, 
das KUhlwasser abzulassen. 

5. Wird der Kompressor fUr Ianger als 1/4 Jahr stillgesetzt, dann ist das 
Schmierol bei warmem Kompressor abzulassen (VI, 3). Ferner empfiehlt 
es sich, das KUhlwasser abzulassen. 

V. Die BetriebsstHrungen. 

Betriebsstorungen sind im allgemeinen auf folgende Ursachen zurUck
zufUhren: 

1. Schmutzige Saugluft. 

Folgen: Uberhitzen der Maschine, 
Nachlassen der Forderleistung, 
Steigen des Kraftbedarfs, 
Olkohleabsatz am Druckventil, 
frUhzeitiger VerschleiB der Maschine. 

2. U n g e n U g e n d e K U h I u n g. 

Folgen: Das Schmierol wird dUnnfiUssig, 
Olkohle bildet sich, hauptsilchlich am Druckventil, 
die Lager und Zylinder erleiden Schaden, 
Kesselstein setzt sich ab, 
Maschinenteile verziehen sich, 
die Forderleistung laBt nach, 
der Kraftbedarf steigt. 

3. U n g e n U g e n d e S ch m i e r u n g. 
Durch ungeeignetes Schmierol, 
durch zu wenig SchmieroL 
Die Folgen dUrften allgemein bekannt sein. 

4. D a u e r n d e s U b e r s c h r e i t e n d e s g e w a h r I e i s t e t e n 
Enddruckes. 
F o I g e n wie bei V, 2. 
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VI. Die Wartung auBerhalb des Betriebs. 

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

Dabei prUfe man gleichzeitig samtliche Flanschverbindungen der 
Druckleitungen auf Dichtigkeit, 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. 
Das gereinigte und gut ausgeschleuderte Filter wird in 01 getaucht, 
damit seine greBe 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. 
Der erste Olwechsel bei einer neuen Maschine ist nach 50 Betriebs
stunden vorzunehmen. 
Das 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!!! 

4. a) D i e Sa u g vent i I 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 II, 4 richtig sitzen. 
b) Die Druck vent i I e sind nach je 200 Betriebsstunden auszu
bauen und von Olkohle zu reinigen. Nach dem Einbauen der Ventile 
sind die AndrUckschrauben nach Entfernen der Hutmuttern kraftig an
zuziehen. Die Hutmutter selbst wird dann angezogen wie gewohnlich. 

5. Es empfiehlt sich, d i e S a u g v en t i I p I at ten nach 2000-3000 Be
triebsstunden und die D ruck vent i I pI a t ten nach 1200 Betriebs
stunden gegen neue auszuwechseln, urn Betriebsstorungen durch das 
mogliche Brechen der mit der Zeit ermUdeten Platten zu vermeiden. 

Beim Auseinandernehm,en und Zusammenbauen muB sehr sorgfaltig 
vorgegangen werden, und es ist zu vermeiden, daB beim Einspannen 
in den Schraubstock die Ventilsitze verbogen werden. Ferner ist zu 
prUfen, ob die Ventilfedern richtig in den fUr sie vorgesehenen Nuten 
sitzen. 
Beim Zusammenbauen mUssen die Schrauben kraftig angezogen wer
den und, wenn bei Sicherung durch Splint der Schlitz der Kronenmutter 
nicht in Flucht mit dem Splintloch steht, so darf die Kronenmutter nie
mals auch nur lm Geringsten gelost, d. h. zuriickgedreht werden, um 
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den Splint elnfUhren :zu konnen. Vielmehr lst die Kronenmutter ab:zu
schrauben, und ihr Spiegel ist mit einer Ieinen Feile oder mit Schmirgel· 
Ieinen solange vorsichtig nach:zuarbeiten, bis die Flucht alleln durch 
kraftlges An:ziehen der Mutter erreicht werden kann. 
Diese Vorschrift ist strengstens :zu beachten, da eine nicht fest ange· 
:zogene Ventilschraube unbedingt abreiBt; dies kann aber schwere 
Schaden nach sich :ziehen. 
1st eine fachgemliBe Behandlung nicht gewlihrlelstet, so ist im eigenen 
Interesse angeraten, die Ventile :zur lnstandset:zung ein:zusenden. 

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 Druck vent i I wird geprUft, indem man bei stillstehender Ma
schine und Druck im Windkessel (bel Stufenkompressoren muB auch 
Druck im ZwischenkUhler vorhanden sein) das am Zyfinder unter dem 
Ventilkopf angebrachte EntlUftungsventil 5 offnet. Dabei dart aus der 
t:lffnung kein nennenswertes Ausstromen von luft stattfinden. Halt man 
diese t:lffnung mit dem Daumen zu, dann dart bei 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 Kern
pressor zurUckstromende Druckluft durch das Saugventil entweichen, 
was am Saugstutzen als leises Rauschen wahrnehmbar ist. 
Bel der PrUfung der Druckventile bel Stufenkompressoren muB in der 
Reihenfolge der Stufen 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 
wird. 

Das Sa u g v e n t i I 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 EntiUftungsventils 
in deren Sitz eine Rohrleitung einschraubt, die zum Windkessel oder 
zur Druckleitung fUhrt, so daB Druckluft in den Zylinder stromen kann. 
In belden 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 II I, 1. 
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VII. Die Wahl des Schmieroles . 

.A.Is Schmierol sind nur hochwertige, harz- und saurefreie Ole zu ver
wenden. 

Die allgemeinen technischen Merkmale 

Spezifisches Gewicht etwa . . . . . . . . 

geeigneter Ole sind: 

Viskositat bei soo C im Sommer ..... . 
(wenn die Raumtemperatur Uber etwa 100 C liegt) 
Viskositat bei 50 o C im Winter . . . . . . . . . . . . . . 
(wenn die Raumtemperatur unter etwa 100 C liegt) 
Flammpunkt im offenen Tiegel im Sommer Uber . 
Flammpunkt im offenen Tiegel im Winter Uber 
Brennpunkt im offenen Tiegel Uber 
Stockpunkt im Sommer unter .. 
Stockpunkt im Winter unter 
Aschegehalt unter .. 
Wassergehalt unter . 
Asphaltgehalt . . . . . 

0,9 kg/1 
12-180 Engler 

6-130 Engler 

2200 c 
2100 c 
2500 c 

so 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 Voll
standigkeit zu machen, einige Markenole aufgefUhrt, die fUr die FMA
Kompressoren Bauart K 30 geeignet sind. 

Tab. 14 Schmierole fiir FMA·Kompressoren Bauart K 30. 

Hersteller 

Sommer I Winter 

Viskositat 12-18o E Viskositat 6-13° E 
Flammpunkt . Flammpunkt 
uber 21o0 c ; uber 22oo c 

Deutsch-Amerikanische Petroleum-Ges ...... 1 Standard-
Motoriil M 

! 
Deutsche Vakuum 01 A.-G. . . . . . . . . . . . . . . . Gargoyle-Mobiliil 

BB, AF 

.,Oiex" Deutsche Benzin u. Petroleum G.m.b.H. Olexol 136 

Rhenania-Ossag Mineraliilwerke A.-G. . .... Shell Motoreniil 
3 X 4 X 

I Standard
Motoriil M 

G~rv'e-Mobilol 

Arctic A 
Olexol 136 

Shell Motorenol 
2 X 3 X 

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

VIII. Der Antriebsmotor. 

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

FMA-Volldieselmotoren. 

I. Die Vorbereitungen zur IV. Das Abstellen. 

lnbetriebnahme. 
V. Die Betriebsstorungen. 

II. Die lnbetriebnahme. VI. Die Wartung auBerhalb 

Ill. Die Wartung wiihrend 
des Betriebs. 

des Betrlebs. VII. Die Wahl der Betriebsstoffe. 

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

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

I. Die Vorbereitungen zur lnbetrlebnahme. 

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 EinfUII- und EntiUf
tungsstutzen 4 bis zur oberen Marke am OlprUfstab 25 einfUIIen. 

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

4. An samtlichen Zylindern die Dekompressionshebel 354 an den Ventil
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 fUIIen bzw. 
nachziehen. 

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

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

8. EntiUftungsschraube B101 c an der Einspritzpumpe etwa 1 Umdrehung 
losen und erst wieder schlieBen, wenn der Brennstoff o h n e l u f t
b I a s e n 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 Is o o h n e Schaum 
ode r L u f t bIas en, ausflieBt. Dann die Uberwurfmuttern aile wie
der festziehen. 

Yon griiBter Wichtlgkeit ist es, daB die gesamte Brenstoffleitung ein· 
schlleBiich der Pumpe vollkommen frel von Luft ist, da selbst die 
kleinsten Luftbltischen den Einsprltzvorgang empfindllch stiiren und 
den Betrieb unmiiglich 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 tullen, bis dieses im oberen Wasserkasten des KUhlers 
etwa 6 em Uber dem Netz steht. 
Werden derartige Anlagen bei starkem Frost in Betrieb genommen, 
so fUilt man sie mit warmem Wasser, oder man setzt den Motor erst 
ohne Wasser im KUhler in Gang und gieBt sofort bel noch unbelaste
tem Motor das Wasser Iangsam ein, Es ist hierbei notwendig, den 
Hebel am Regier so weit nach links zu stellen, daB der Motor Iang
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 Ieicht warm Iauten lassen, ihn 
dann stillsetzen und das KUhlwasser I a n g s a m eingieBen. 
Der Zweck dieser VorsichtsmaBnahmen beim lnbetriebsetzen bei 
starkem Frost ist, zu verhindern, daB das eingegossene Wasser in dem 
eiskalten Motor vor dem Anlaufen einfriert. 

Steht warmes Wasser zur Vertugung, dann wird es vor dem Anlassen 
eingegossen, denn der angewarmte Motor laBt sich Ieichter durch
drehen. 1st bei Anlagen mit eigener Umlauf-KUhlwasser-Versorgung 
ein Gefrierschutzmittel zugesetzt, dann vereinfacht sich die lnbetrieb
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 entsprechenden Anzahl Scheiben 314 nach Ent
fernen der Muttern 310 und der Keilriemenscheiben-Halfte 315. 
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11. Die lnbetriebnahme. 

A. Anlassen mittels Handkurbel. 

1. Aile Dekompressionshebel miissen gemaB I, 4 nach oben geklappt sein. 

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

3. Spring! der Motor nun an, so Uberzeuge man sich durch vorsichtiges 
Befiihlen der einzelnen Auspuffstutzen, die schnell warm werden, ob 
aile Zylinder ziinden. 

Bei einem Zylinder, welcher nicht ziindet, lost man wahrend des Wei
terlaufens des Motors die Uberwurfmuttern {gemaB 1,9), urn luft oder 
Gase, die sich moglicherweise noch im Brennstoff befinden sollten, ent
weichen zu lassen. Weiler beobachtet man das Arbeiten der Ventile 
dieses Zylinders. 

Auf keinen Fall darf der Motor weiterlaufen, wenn 
der aussetzende Zylinder nach diesen MaBnahmen 
n i chI z u r Z U n dung k om 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, festzustellen und zu beheben. 

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

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

4. Haben aile Zylinder geziindet, und ist der Motor in Gang gekommen, 
dann wird der Hebel am Regier in eine solche Mittelstellung gebracht, 
daB der Motor wahrend der ersten Minute Iangsam lauft, bis aile 
Schmierstellen durch die Druckschmierpumpe 399 reichlich mit 01 ver
sorgt sind. 

Dann laBt man den Motor mit voller Drehzahl leer Iauten, bis sich die 
Zylinderkopfe etwas warm anfiihlen, und nun kann die Belastung ein
geschaltet werden. 

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

1. An samtlichen Zylindern die Dekompressionshebel 345 an den Ventil
kopfen nach oben driicken, bis sie fiihlbar sich feststellen. 

2. Den Motor mittels der Handkurbel Iangsam drehen, bis der rote Strich 
an der Kupplung 1 der Brennstoffpumpe mit dem roten Zeiger iiber
einstimmt. 

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

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

8 
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Abb. 123 

Anlassen eines FMA-Volldieselmotors mitte ls Druckluft. 

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

Der Motor beginnt sich zu drehen und ziindet. 

Nach einigen Umdrehungen mit sicheren Ziindungen den AnlaBhebel 5 
loslassen. 

6. Das Absperrventil 2 schlieBen. 
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7. D a s Auf f u II en d e r D ruck f I a s c he. 

Nach der lnbetriebsetzung ist so bald wie moglich die Druckluftflasche 
wieder aufzufiillen. 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 Aufflillventil 9 am Motor durch linksdrehen des Hebels ganz offnen, 
damit die Luft und die Gase in die Druckflasche gedrlickt werden 
konnen. 

11. Nicht Hinger als 10 Minuten ununterbrochen aufflillen, dam it die Rohr
leitungen und die Ventile nicht zu heiB werden. 

Diese Vorschrift ist streng zu beachten. 

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

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

Erst, wenn die Ventile und die Leitung abgeklihlt sind, darf mit dem 
Aufflillen wieder angefangen werden. 

12. 1st der Druck in der Flasche auf etwa 30 at gestiegen, dann ist zuerst 
das Aufflillventil 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 gedrlickt, 
sie werden durch entweichende Gase und Schmutz beschadigt und 
undicht. 

14. Vor dem Stillsetzen des Motors Uberzeuge man sich am Manometer 11, 
daB genligend 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 Otfnen des Ventils 10 abzulassen, dabei 
ist es notig, daB in der Flasche Druck vorhanden ist. 

9 

Zeigt sich beim Anlassen, daB aus irgendwelchen GrUnden kein Druck 
mehr in der Flasche ist, so ist die Flasche mit Druckluft oder Kohlen
saure aufzuflillen. Keinesfalls dart 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 mittels der Handkurbel in Gang ZU setzen. 
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Ill. Die Wartung wahrend des Betriebes. 

1. Die KUhlwasser-DurchfluBmenge ist so einzustellen, daB die Temperatur 
beim Austritt aus der Maschine zwischen 60 und 90 o C liegt. 

1st infolge der Beschaffenheit des Klihlwassers die Gefahr der Kessel
steinbildung gegeben, dann soli bei Frischwasser-Klihlung die Austritt
Temperatur sao C nicht Uberschreiten. Da aber niedere Temperaturen 
des Klihlwassers fUr den Motor gefahrlich 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 Atznatron 1 : 10 (kaustische Soda) zu 
entfernen. 
Bei Motoren mit eigener Wasser-RUckklihlanlage ist die Bildung von 
schadlichen Kesselsteinablagerungen nicht zu beflirchten, wenn man 
Regenwasser oder abgekochtes Wasser verwendet. Diese Klihlungsart 
gibt auch eine gleichmaBigere Temperatur, so daB sie der Frischwasser
Klihlung vorzuziehen ist, dies um so mehr, wenn in der Austrittleitung 
zwischen Motor und Klihler ein Temperaturregler {Thermostat) einge
baut ist. 
Bei sehr kalter AuBenluft ist es unter Umstanden angebracht, den KUhler 
teilweise abzudecken, um zu starke Abklihlung oder Einfrieren des 
Wassers zu vermeiden. 
Bei Motoren mit Frischwasser-Klihlung ist der KUhlwasseraustritt otters 
zu prlifen. 
Es wird dringend geraten, die Klihlwasserfrage nicht zu vernachlassigen 
und der Kesselsteinbildung groBte Aufmerksamkeit zuzuwenden, da 
mangelhafte KUhlung vielerlei Schaden bis zur vollkommenen Zersto
rung des Motors verursachen kann. 

Wird bei Anlagen mit eigener Umlauf-KUhlwasserversorgung aus irgend
welchen GrUnden das Klihlwasser abgelassen, dann sollte beim Wieder
auffUIIen moglichst dasselbe Wasser verwendet werden. 

2. Der Olstand im Kurbelgehause muB stets zwischen den beiden Marken 
am Olprlifstab liegen {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 Schaden in 
der Schmierolanlage oder auf Auslaufen von Lagern. Beim Anlassen und 
bei kalter Witterung steigt der Oldruck vorUbergehend etwas hoher. 

Das Einstellen des Schmieroi-Druckes geschieht durch Drehen der 
Nadelschraube 329. 

3. Der Brennstoffbehalter darf nie ganz leer Iauten, 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 Iangen 
Betriebspausen {mehr als eine Woche) zu schlieBen. 
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4. Ab und zu schmiere man die Kipphebel und die Ventilschl:ifte gemaB I, 5. 

5. Es ist wichtig, wahrend des Betriebes otters den Autpuff zu beobachten. 
Derselbe muB bei Belastung schwach sichtbar sein und bei Leerlaut 
blaulich. 1st er grau und ruBig, dann ist das ein Zeichen datur, daB der 
Motor Uberlastet ist, oder daB der Einspritzvorgang und die Verbren
nung gestor! sind. Die Hauptursachen hiertur sind Luft in der Brennstott
leitung und verstopfte EinspritzdUsen 385. 

Sind die beiden DUsen eines Zylinders verstopft, so trill der Brennstott 
am Sicherheitsventil am VerteilerstUck 343 der Brennstottleitung aus. 1st 
nur eine DUse verstoptt, so tindet im allgemeinen kein Abtropten stall. 
Die ganze Brennstoffleitung von der Pumpe bis zu den DUsen dart 
nirgends auch nur im geringsten undicht sein. 

IV. Das Abstellen. 

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 Durchlaut-KUhlung (WasserleitungsanschluB) wird sotort 
nach dem Abstellen das Wasser abgestellt, damit die Maschine sich 
Iangsam abkUhlt. 

1st gewissenhatte Bedienung gewahrleistet, dann ist es vorteilhatter, 
etwa eine halbe Minute v o r dem Abstellen des Motors das Wasser 
abzustellen, wenn sich die Ablautstelle des KUhlwassers hoher Uber 
dem Boden betindet als die Ventilkopte. Die AbkUhlung des Motors 
ertolgt dann noch gUnstiger. 

4. Bei Frostgetahr muB das KUhlwasser vollstandig abgelassen werden; 
die AblaBhahne sind often 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 UmlautkUhlung. 

Es emptiehlt sich, gegen Ende des Wasserablautens mit einem Draht 
durch die ottenen Hahne zu stoBen, damit sich kein Schmutz absetzen 
kann, der die Hahne verstopten konnte, und damit das Wasser auch 
restlos abtlieBen kann. Bei autmerksamer Wartung ist es vorteilhaft, den 
Motor nach dem Wasserablauten etwa 1 Minute ohne Belastung mit 
halber Drehzahl Iauten zu lassen. 

1st bei Anlagen mit eigener Umlaut-KUhlwasser-Versorgung ein Getrier
schutzmittel (Giysantin) zugesetzt, so ist es nicht notwendig, das KOhl
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 Ventiltedern nicht unnotig gespannt sind. 
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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, bei stillstehender noch warmer Maschine nach Ent
fernung der VerschluBstopfen 5 oder durch die tHfnungen fUr die DUsen 
in jeden Zylinder etwas Petroleum (etwa 10 em') 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 Ianger als 1/t 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 KOhl
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 rundes 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 Rohal 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 zuriickbleiben. 
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 Schmieralfilters. Zu diesem Zwecke entferne man 
den das Oldruckmanometer 328 tragenden Deckel. Der Filtereinsatz 
laBt sich dann Ieicht herausnehmen und wird in Benzin, Rohal oder 
Petroleum gut ausgewaschen. 

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

5. Griindliches Reinigen des Brennstoffbehalters innerhalb graBerer Zeit
abstande. 

6. Die Erneuerung des gesamten Schmierals im Kurbelgehause muB je
weils nach etwa 200 Betriebsstunden erfolgen. Der erste Olwechsel ist 
bei einer neuen Maschine nach 50 Betriebsstunden vorzunehmen. Es 
ist maglich, daB bei einem Motor das Schmieral sehr wenig oder gar
nicht abnimmt, ja sogar zunimmt, die Ursache hierfiir ist Verdiinnung 
des Schmierals durch unverbrannten Kraftstoff. lm allgemeinen riecht 
verdiinntes Schmieral nach dem verwendeten Brennstoff. Die Schmier
alpriifung ist sorgfaltig vorzunehmen, da Schmieralverdiinnung das 01 
bedeutend verschlechtert. 
Das Ablassen des Schmierals soli stets bei warmem Motor vorge
nommen werden, und bei besonders schmutzigem Kurbelgehause ist 
dasselbe mit Petroleum oder Rohal auszuspiilen. Niemals Benzin ver
wenden. 

7. Nach 1000 bis 2000 Betriebsstunden sind die Zylinderkapfe abzunehmen, 
um die Kompressionsraume und die Kolbenbaden zu reinigen. In den 
meisten Fallen miissen auch die Ventile, vor allem das AuslaBventil, 
eingeschliffen werden. 
Beim Aufsetzen der Zylinderkapfe 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 Sitz haben. 

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

VII. Die Wahl der BetrlebsstoHe. 

1. A Is Brenn s to ff sind aile Erdaldestillate auBer Steinkohlen-Teeralen 
geeignet, die zwischen 150 und 350 o C verdampfen, und deren spez. 
Gewicht zwischen 0,81 und 0,88 liegt, bei einem unteren Heizwert von 
etwa 9000-11 000 WE/kg. 
Sie sind allgemein unter dem Namen Gasal im Handel und miissen stets 
diinnfliissig und frei von Vermengungen mit Wasser oder Verunreini
gungen sein. Viskositat unter 5o Engler. 
Petroleum oder gar Benzin diirfen keinesfalls Ver
w e n d u n g f i n d e n. 
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2. A Is S c h m i e r i::i I sind nur hochwertige harz- und saurefreie tHe zu 
verwenden. Als solche sind vor allem die von pennsylvanischer Her
kunft anzusehen. 

Die allgemeinen technischen Merkmale geeigneter Ole sind: 
Spezifisches Gewicht etwa . . . . . . . . . . . . . . . . 0,9 kg/1 
Viskositat bei 50 o C im Sommer . . . . . . . . . . . . . . . . 15 o-21 o Engler 
(wenn die Raumtemperatur Uber etwa 100 C liegt) 

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

Flammpunkt im offenen Tiegel Uber . 
Brennpunkt im offenen Tiegel Uber . 
Stockpunkt im Sommer unter . 
Stockpunkt im Winter unter . . . . . . 
Aschegehalt ·unter . . . . . . . . . . . . 
Wassergehalt unter . . . . . . . . . . 
Asphaltgehalt . . . . . . . . . . . . . . . 

60-130 Engler 

2100 c 
2500 c 

so c 
5-100 c 

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

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

Tab. 15 Schmierole fiir die FMA·Yolldieselmotoren. 

H e r s I e. I I e r 

Deutsch-Amerikanische Petroleum-Gas ... 

Deutsche Vakuum 01 A.-G. . ........... . 

,Oiex" Deutsche Benzin u. Petroleum 

G.m.b.H .............•.•....•.......... 

Rhenania-Ossag Mineralolwerke A.-G. . . 

Sommer Winter 
-----~~~~-1---~~~~-1 

Viskositat 15-21 o E 
Flammpunkt 
Gber 220° C 

Standard

Motorol SS 

Gargoyle-Mobilol 
B oder BB 

Olexol 1 

Shell Autool 

5 X 4 X 

Viskositat 6-13• E 
Flammpunkt 
Gber 210° C 

I Standard-

[ Mobrol M 

I Gargoyle-Mobilol 
I AF A Arctic 

Olexol 3 

Shell Motorenol 

3 X 2 X 
f 

l ___ v_a-lv_o_li_ne __ O_I_G_._m_._b_.H_. __ ··_·_··_··_·_··_·_··_·_··-·~-V-a-lv_o_lin_e __ R_8_08--~~-V-a-lv_o_li-ne_R_5_0_6,_R_7_07~~ 
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Betriebsanweisungen BAF. 

Fahrbare FMA- Drucklufterzeuger. 

Da die fahrbaren FMA-Drucklufterzeuger im allgemeinen aus einem FMA
Kompressor Bauart K 30 und einem FMA-Volldieselmotor bestehen, so 
gelten fUr ihren Betrieb in erster Linie die besonderen Betriebsanwei
sungen dieser Maschinen. 
Sind die Drucklufterzeuger mit Antriebsmotoren anderer Herkunft, ausge
stattet, so sind die fUr diese Motoren gUitigen Betriebsanweisungen zu 
befolgen. 
Allgemein umfassend gelten folgende erg an zen de Betriebsanwei
sungen: 

I. Die Vorbereitungen zur 
lnbetriebnahme. 

II. Die lnbetriebnahme. 

Ill. Die Wartung wahrend 
des Betriebs. 

IV. Das Abstellen. 

V. Die Betriebsstorungen. 

VI. Die Wartung auBerhalb 
des Betriebs. 

VII. Die Wahl der Betriebsstoffe. 

VIII. Die ,Kraftabnahme". 

Die angefilhrten Nummern beziehen sich auf Abb. 153. 

I. Die Vorbereitungen zur lnbetriebnahme. 

1. Die A r be its s t e II e. Es empfiehlt sich die Anlage moglichst im 
Schatten und moglichst waagerecht aufzustellen, da sonst 
a) unnotige Temperaturerhohungen und ungenUgende AbkUhlung des 

Windkessels durch grelle Sonnenbestrahlung entstehen, 
b) das Schmierol bei starker Schragstellung sich falsch verteilt, so daB 

es bei einem Teil der Maschinenanlage fehlt, wahrend bei dem 
anderen Teil zu viel ist, 

c) die Brennstoffversorgung bei starker Schragstellung empfindlich ge
stor! werden kann. (luft in der Brennstoffzuleitung). 

2. D i e K U h I u n g. Es gelten die fUr Motor und Kompressor gegebenen 
Betriebsanweisungen. 
Da auf Baustellen zu Ieicht die Gefahr besteht, daB schmutziges KOhl
wasser genommen wird, so sei nochmals an die Wichtigkeit rein en 
K U h I w a sse r s erinnert. 

a) Die Anlagen GroBe DK 30 MP, DK 50 M und VK 45 M haben gemein
same KUhlwasserversorgung fUr Motor und Kompressor, und zwar 
flieBt das vom RUckkUhler kommende Wasser zuerst durch den Kern
pressor und dann durch den Motor. 

b) Die Anlagen GroBe DK 60 M und DK 90 M haben getrennte KUhl
wasserversorgung fUr Motor und Kompressor. 
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3. D i e S c h m i e r u n g. 
Es gelten die fUr Motor und Kompressor gegebenen Betriebsanwei
sungen. 
lm Hinblick auf die vielseitige Verwendung fahrbarer Drucklufterzeuger 
im Baugewerbe, bei welcher die Maschinen starker Beschmutzung aus
gesetzt sind, wird dringend angeraten, in der Schmierolversorgung mit 
groBter Sauberkeit vorzugehen. 

4. D e r B r e n n s t o f f. 
1st der Antriebsmotor ein Vergasermotor, so ist darauf zu achten, ob 
der Motor fUr Benzin- oder Benzoi-Betrieb vorgesehen ist. Jeder fUr 
Benzinbetrieb eingerichtete Motor kann auch mit Benzol betrieben 
werden. Ein nur fUr Benzoi-Betrieb vorgesehener Motor darf nicht ohne 
weiteres mit Benzin betrieben werden, denn der fUr Benzol zulassige 
hohe Verdichtungsdruck ruft bei Benzin Frlihzlindungen hervor. 

Das Einfiillen des Brennstoffes dart nur mittels Trichter mit Haarsieb er
folgen, und besonders bei Dieselmotoren ist groBte Reinlichkeit not· 
wendig bei der Brennstoffversorgung, da sonst die unangenehmsten 
Storungen auftreten konnen. 

II. Die Jnbetriebnahme. 

1. Die K up pI u n g 18 zwischen Motor und Kompressor ausrlicken. 
(Dies gilt nur fUr die fahrbaren Drucklufterzeuger GroBe DK 60 M und 
DK 90 M) 

2. Die L u f tent n a h me hahn e 9 am Windkessel 7 offnen. 

3. Den Motor aile in in Gang setzen gemaB BAM. 

4. Wen n M o to r Ieicht erwarmt ist (nach 3-4 Minuten) den K om
p res so r einkuppeln. Kupplung stets ganz ein- oder ganz ausrlicken. 

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

6. Die Leer I a u f reg e I u n g 2 beim vorgesehenen Enddruck auf rich
tiges Arbeiten prlifen. 
Die Reg e I u n g 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. 

Wahrend des Leerlaufs lauft die Anlage mit etwas erhOhter Drehzahl. 
Die Erhohung betragt 5-6 v. H. 

Ill. Die Wartung wahrend des Betriebes. 

1. Dam it das K li hIwasse r des Motors die vorgeschriebene Temperatur 
am Austritt des Motors zwischen 60° und 90° C hat, ist es bei kaltem 
Wetter notwendig, den Wasser-Rlickklihler 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 Mille 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 KUhlwasser vorhanden ist. 

2. De r 0 I d ruck 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 Brenn s to f f be h a Iter 24 dart nie ganz leer Iauten, 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 restlos leeren, so darf dies nur durch den besonders ange
brachten AblaBhahn 28 geschehen. 
Der Brennstoffbehalter ist auch deshalb gut gefUIIt zu halten, damit 
keine Luft von der Brennstoffpumpe angesaugt werden kann (BAM I, 11 ). 

4. De r Au s puff 31 des Diesel motors 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 ist. 

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

IV. Das Abstellen. 

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

2. Motor abstellen gemaB BAM IV. 

3. Bei Frostgefahr KUhlwasse,r ablassen. (14, 16, 33, 35, 36). 
(Dies nur, wenn Wasser ohne Gefrierschutzmittel.) 

V. Die Betriebsstorungen. 

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 
Folge 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 genommen 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 Fa h r g 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 diese 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 schmiere man in den 
notwendigen Zeitabstanden. Ebenso die Spindel 39 der Andrehkurbel. 

3. De r RUck k U hIe r 47 fUr das Wasser soli nicht nur im lnneren 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 WindfiUgel 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 W i n d kess e 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 BetrlebsstoHe. 

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 o C liegt. 
VIII. Die ,Kraftabnahme". 

Abb. 150 und 152. 

Die ,Kraftabnahme", die bei den fahrbaren Drucklufterzeugern GroBe 
DK 60 M und OK 90 M an Stelle der Handandrehvorrichtung angebracht 
werden kann, ermoglicht die Verwendung des Dieselmotors zum Antrei
ben beliebiger Arbeitsmaschinen. 
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Es konnen bis zu 25 PS abgenommen werden. 
Die ,Kraftabnahme" ist als Riemenscheibe ausgebildet, die wahrend 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 und die angetriebene Ma
schine gegeneinander abzustUtzen bzw. die beiden Maschinen auf dem 
Boden gut zu befestigen. 
Die Wartung der ,Kraftabnahme" erfolgt gemaB der an ihr angebrachten 
Anweisung. 

IX. Werkzeuge und Ersatzteile. 

Werkzeuge und Ersatzteile sind in einem besonders hiertur eingerichteten 
Holzkasten geordnet untergebracht. 
Es ist selbstverstandlich, daB Kasten und lnhalt 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 lnhalt: 
1 SchiUssel fUr die Radkappen, 
1 Satz MaulschiUssel 9--41 mm 

S.W. 
Satz SteckschiUssel 12-32 mm 
S.W. mit Dorn, 
HakenschiUssel zur KUhl
wasserpumpe, 

1 Kolbenanheber z. Kompressor, 
(1 SchiUssel zur ,Kraftabnahme

Kupplung"), 
Hammer, 
Kombinationszange, 
Schraubenzieher, 

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

1 vollst. Saugventil, im Schutzkasten, 
1 vollst. Druckventil, im Schutzkasten, 
2 Kolbenringe 1 
2 Olabstreifringe I in Blechdose 
2 Ledermanschetten 

1 Winkelschraubenzieher, 
1 MeiBel, 
1 Durchschlag, 

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

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

fUr Brennstoff, 
Winkeltrichter mit Haarsieb 
fUr Schmierol, 

1 Olkanne, 
1 Spritzkanne. 

3 Verbindungsschlauche Bl~~h-
1 Feder l . 
4 Schlauchschellen d 
1 Satz Dichtungen ose 
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zum Dieselmotor: 

EinlaBventil, im Schutzkasten, 
AuslaBventil, im Schutzkasten, 
Ventilfeder, l 

2 Federteller, . 
2 Ventilkeile, , m 
1 VentilfUhrungskeil j Blechdose 
2 Kolbenringe 

zum Vergasermotor: 

1 EinlaBventil, im Schutzkasten, 
1 AuslaBventil, im Schutzkasten, 
1 Ventilfeder, 
2 Kolbenringe, 
2 Olabstreifringe, 

2 Olabstreifringe 
2 DUsenmuttern 
4 DUsenplattchen 
1 DUsenreiniger 
3 Verbindungsschlauche 
4 Schlauchschellen 
1 Satz Dichtungen 

in 
Blechdose 

1 Paar Magnetkontakte, 
1 ZUndkerze, 
3 Verbindungsschlauche, 
4 Schlauchschellen, 
1 Satz Dichtungen. 

Bei fahrbaren FMA-Drucklufterzeugern mit Antrieb durch E I e k t rom o tor 
wird nur das unter 1 genannte Werkzeug, ausschlieBiich der angekreuzten 
Teile mitgeliefert. 

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

FMA-Druckluft-Hammer. 
Auseinandernehmen. 

Auspuffschelle mit Spreizzange abziehen, bzw. Sperrstift (MH 21-23) her· 
ausziehen, Klemmschraube (M 58-60a) losen. Zylinder mit seinen Spann
flachen in kraftigen Schraubstock spannen, den Kolben dabei, urn ein 
Verspannen zu verhliten, 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 01 eingefettet 
in umgekehrter Reihenfolge zusammenzusetzen. Nach Aufschrauben des 
Griffes von Hand ist dieser mit kurzem Ruck mittels eines ca. 1 m Iangen 
Hebels festzuziehen. Den Arretierstift in die Bohrung einsetzen, die mit 
einer Nute am Griff libereinstimmt, und Auspuffschelle liberstreifen. Mit 
losem Griff darf nicht gearbeitet werden. Vor lnbetriebnahme ist stets 
etwas dlinnfllissiges, nicht harzendes und saurefreies 01 in den Schlauch
anschluB zu gieBen. 

Wartung und Betrieb von Drucklufthammern. 
Vorbemerkung. 

AWF 41. 

1. PreBiufthammer sind stark beanspruchte Prazisionswerkzeuge, deren 
arbeitende Einzelteile aus hochwertigen Werkstoffen in Edelpassung 
hergestellt werden; sie sind rlicksichtsloser Behandlung im Betrieb 
ausgesetzt, mlissen aber wie Prazisionsmaschinen gewartet werden. 

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

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

Behandlung im Betrieb. 

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

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

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

8. Vor AnschlieBen des Hammers Luftschlauch mit PreBiuft ausblasen. 

9. An kalten Wintertagen Werkzeug vor lnbetriebnahme auf Handwarme 
anwarmen, sons! Bruchgefahr. 

1 D. Bei lnbetriebnahme Werkzeug und Hammer am Arbeitss!Uck 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 FUhrungsbuchse 
abhebt, sonst Hallen des Hammers unmoglich und Beschadigungen 
von Hammer und Werkzeug die Folge. 

11. Bei geringster Storung Hammer in Sammelstelle umtauschen. 

12. Bei Arbeitsunterbrechung Hammer stets so weglegen, daB Ver
schmutzen unmoglich. Hierbei Werkzeug aus Hammer ziehen, weil 
sons! unbeabsichtigtes Herausschleudern moglich. 

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

14. Nach ArbeitsschluB Hammer an Sammelstelle abgeben. 

Wartung in der Sammelstelle. 

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

16. Yor Schichtbeginn Petroleum abtropfen lassen und Hammer mit PreB
Iuft ausblasen, dann in LuftanschuB etwas JeichtfiUssiges, harzfreies 
Mineralol eintuhren. 

17. Auseinandernehmen der Hammer zur grUndlichen Reinigung je nach 
lnanspruchnahme, Betriebsart, Reinheit der PreBiuft in regelmaBigen 
Zeitabstanden, wenn moglich eingearbeitete Hammer aile drei Tage, 
neue Hammer taglich. 

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

b) Griffsicherung nach Gebrauchsanweisung des Lieferers Josen, Griff 
mit Stange oder SchiUssel abschrauben, festsitzende Griffe durch 
leichte Schlage 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 PreBiuft 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 Ieicht und glatt verschiebbar .sein. 
d) Gewinde an Zylinder oder Griff darf nicht verstoBen oder ver

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

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

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

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

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

22. Bel Anfertlgung von 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 einschlieBiich 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 
prUfen. Sind die Ergebnisse 15% geringer als die gewahrleisteten 
Werte, so sind die Hammer grUndlich instand zu setzen. 

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

Zweite Auflage. September 1927. 

*) PreBiufthammerkarte 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 PreBiuft
anlagen. 
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Betriebsanweisungen BAS. 

FMA-Stampfer-Werkzeuge. 
Zum Auseinandernehmen wird der Stampfer an den am Zylinder vor
gesehenen Spannfli:ichen in einem kraftigen Parallei-Schraubstock ge
spannt. Der Kolben ist vor dem Anziehen des Schraubstocks in die Gegend 
der Spannflachen zu schieben, da sons! 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 nebs! 
Stopfbuchse und Packung aus dem Zylinder gezogen. 

Samtliche Teile sind gut mit Petroleum zu reinigen, (besonders die Kanale) 
!Uchtig auszublasen und Ieicht zu olen. 

Beim Zusammenbau ist darauf zu achten, daB auch die Gewinde von 
Zylinder und Haube sauber sind. Gewinde sowie Stirnseite des Ventil
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 Hallen der Packung muB fest gegen den Ansatz 
gezogen werden, die Menge der Packung muB so bemessen sein, daB 
dieselbe die Kolbenstange nicht festklemmt. Der Stampfer darf niemals 
der Lange nach in den Sand gelegt werden, da der Sand Kolbenstange 
und Stopfbilchse ausschleift und auch evtl. in das lnnere 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 lnbetriebsetzung und aile zwei bis drei Stunden 
wahrend des Betriebes muB in den LuftanschluB etwas gules, dUnnfiUssiges 
Maschinenol, dem etwa 1/4 Petroleum zugesetzt wird, eingefUIIt werden. 

Auch durch die beiden Olschrauben am Kurbelgehause der Bohrmaschine 
und ferner durch die lnnenschmierung der Kurbelwelle ist in vorgenann
ten ZeitabsHinden der Kurbelwelle 01 zuzufUhren. Die lnnenschmierung 
erfolgt durch FUIIschraube 44; das Kugelventil wird mit der Olkanne 
oder mit einem besonderen Schmierapparat niedergedrUckt bzw. geoffnet. 

10 

Abb. 124 

Einstellung der Triebrader 

an Kolbenbohrmaschinen. 

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

2. Au s e in and erne h men, 
Reinigen und Zusam
m en 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, Kurbelwelle 
mit Schubstangen, Kolben und 
Schieber konnen alsdann mUhe
los herausgenommen werden. 
Ein Losen der Schubstangen 
und Rollenlaufringe ist nicht 
erforderlich. 

Samtliche Teile sind grUndlich 
mit Petroleum zu reinigen. 

Vor dem Zusammenbau mUs
sen aile laufenden Teile {Kugel
bzw. Rollenlager, Zahnrader 
und deren Verzahnungen, Kol
ben, Schieber usw.) mit gutem, 
nichtharzendem konsistentem 
Felt 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 Fiillung des Kurbelgehauses mit konsistentem Felt zwecklos; das 
Felt wiirde unbenutzt 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 GraBen 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 Bohrspindei-Antrieb auf ein lnnenzahnrad. Die Ein
stellung der Marken muB dann nach Abbildung 2 erfolgen. Die umkehr
baren Typen besitzen eine andere Steuerbiichse bzw. andere Steuer
schlitzlagen; die Einstellung ist dann nach der mittleren Marke notwendig 
(siehe Abbildung 3). 

3. Langer e r S t iII stand. 1st eine Bohrmaschine langere Zeit nicht 
benutzt worden, so muB unbedingt vor lnbetriebnahme Petroleum in 
den LuftanschluB gegossen werden, damit sich das verdickte Felt und 
01 auflosen. 
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Schmieranweisungen BABk. 

FMA-Kolben-Bohrmaschinen. 
Schmierapparat B 2160. 
Sollen die Bohrrnaschinen immer einwandfrei arbeiten, und e ine lange 
lebensdauer haben, so ist eine ausgiebige und sachgemaf3e Schmierung 

unerlaf31ich. Es empfiehlt sich, vor 
Arbeitsbeginn und nach jedem 
3-4stUndigem Betrieb d ie Kur
belwelle mit konsistentem, saure
freiem Fett zu Wilen. Man be
diene sich dabei vortei lhaft des 
neben abgebildeten 

Schmlerapparates B 2160. 

Man lose zu diesem Zwecke die 
Verschluf3schraube und drUcke 
mit dem Spezial-MundstUck des 
Schmierapparates das Kugelventil 
bei A nieder. Durch etwa 10 bis 
20maliges DrUcken auf den Druck-

knopf des Schmier
apparates werden 
die durchbohrten 

Kurbelschenkel 
und Zapfen der 

Bohrmaschinen
welle mit Felt ge-

C Wilt. Gleichzeitig 
wi rd ein Teil des 

Fettes durch Ouerbohrungen in 
die Rollenbahnen gequetscht. 
Wahrend des laufes der Kurbel
welle wird das Felt dUnnfiUssig 
und f lief3t so lange den Laufstel-
len zu, bis der Hohlraum in der 
durchbohrten Kurbelwe lle leer 
geworden ist. Aus diesem G runde 

muf3 die Schmierung taglich mehrmals vorge
nommen werden. Auf3er dieser Kurbelwellen
schmierung ist ferner durch die beiden Olschrau
ben B am Kurbelgehause den Kolbenbahnen und 

Abb. 125. Schmierung der dem Gehause-Kugellager der Welle 0 1 zuzu
FMA-Kolbenbohrmaschinen. Whren. Man verwendet dabei dUnnfiUssiges harz

freies Mineral()( mit Petroleum-Zusatz. (Mischungsverhaltnis 1 : 3-1 : 4.) 
FUr die Ubrigen bewegten Teile wie Steuerschieber, Regier usw. gief3e 
man OJ in den luftanschluf3 C, aber nicht in den Schlauch. Dann offne 
man den Einlaf3 nur ein wenig und lasse d ie Maschine Iangsam Iauten. 

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

141 



Betriebsanweisungen BABr. 

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

Bei der lnbetriebnahme dieser Maschinen ist die Drehhlilse 57 des Luft
sicherungseinlasses, der ein ungewolltes lnbetriebsetzen verhindert, zu
nachst nach der Maschine hin zu verschieben, damit die Raste der Dreh
hlilse auBer Eingriff kommt. Dann wird durch Verdrehen der EinlaB-Schie
ber 56 geoffnet. Beim Zurlickschalten der Drehhlilse 57 schnappt die Raste 
zur Sicherung des EinlaB-Ventils selbsttatig wieder ein. 
Zum Herausdrlicken des Bohrers oder der Reibahle aus der Bohrspindel 
ist ein Ausdrlickbolzen 18 angeordnet, der durch Herabschrauben der 
Nachstellspindel 15 den Morsekegel des Bohrers oder der Reibahle aus 
der Bohrspindel 23 herausdrlickt. 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 Andrlick
ring 10, unteres Lagerschild 3, Rotorwelle 11 und Kolben 7 auf dem Rader
gehause liegen, so daB ein leichtes Auswechseln der Lamellen gewahr
leistet ist. ZweckmaBig ist es, je nach Benutzung der Maschine nach Y.
oder Y.-jahriger Betriebsdauer die Lamellen 9 zu ersetzen, da bei starker 
Abnutzung durch Klemmen der Lamellen die Leistung zurlickgeht. 
1st es notwendig, Teile im Raderkasten auszuwechseln, so sind hierflir die 
Schrauben 75 am Raderkasten zu losen. Es konnen dann samtliche Rader 
sowie die Bohrspindel Ieicht herausgenommen werden. 

3. Zusammensetzen. 

Das Zusammensetzen erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Bei den mit 
Regier versehenen Maschinen is! 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 ursprlingliche Zustand wieder hergestellt werden. 

4. Schmierung. 

Beim Zusammensetzen der Maschinen ist unbedingt darauf zu achten, daB 
der Raderkasten mit einem saurefreien und nichtharzenden Fett geflillt ist. 
Als weitere Schmierstellen sind flir 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 dlinnfllissigen 01 zu flillen. 
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Ortsfesfe Kompressoren. 
Die Entwicklung der ortsfesfen Kompressoren der FMA 

in den letzfen 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 Ausfilh
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 ausschlieBiich 
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 Betrieb5erfahrungen mit den Maschinen der Bauart 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 SR 

I 
ss 

I 
s I K 30 

Drehzahl ........•..................... 150-250 
I 

290-500 450-500 750-1000 
Stufenzahl bei 7 at .......•..........• 2 2 1 1 
Gewicht je m3 Saugleistung ...... kg 500 i 230 160 116 
Mehrgewicht gegenilber K 30 in v. H. 330 I 98 38 0 

144 



Abb. 126 Liegender Stufenkompressor 
Bauart SR (AusfUhrung vor 1914) 

Abb. 127 Stehender Stufenkompressor 
Bauart SS (AusiUhrung nach 1914) 

Abb. 128 Stehende r Kompressor 
Bauart S (AusfUhrung b is 1930) 
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FMA-Kompressoren Bauart K 30 
in Serienbau 

Zylinder- Bezeich-
Zahl nung 

K 30 M/E 

2 K 30 M/Z 

3 K 30 M/D 

4 K 30 M/V 

6 K 30 M /S 

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. 

Saugleistungen, 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 Werle bei 1 000/min. 

Die besonderen Vorteile des unmittelbaren Antriebes vor allem durch 
den Elektromotor werden auf Seite 1 OS erlautert. 

Um einfache Ventile mit richtig bemessenem Ouerschnitt unterbringen zu 
konnen, und um komplizierte Zwangskonstruktionen zu vermeiden, 
ergab sich ein gewisses gUnstiges Verhaltnis zwischen Zylinderdurch
messer und Kolbenhub. Dieses Verhaltnis sichert 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 Ventile nach 
Entfernung der VerschluBdeckel ohne weiteres zuganglich sind, ohne 
daB Saug- oder Druckleitung des Kompressors entfernt werden mUssen. 
Der Ventilkopf enthalt Saug- und Druckventil Ieicht zuganglich neben
einander angeordnet. Zylinder und Ventilkopf haben Wasserkiihlung. 
Diese kann entweder als DurchfluBkUhlung vorgesehen werden oder sie 
ist als in sich abgeschlossene WasserumlaufkUhlung durchgebildet. In 
diesem Faile wird der Umlauf durch eine Pumpe bewirkt, und die RUck
kUhlung des Wassers erfolgt entweder in einem RUckkiihler 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, schadlichen 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 ermoglicht 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. Hierfilr 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 Ieicht zuganglich. GroBe Handlocher im Kurbel
gehause ermoglichen nicht nur eine Kontrolle der Haupt- und Pleuel
lager, sondern gestatten auch leichten und schnellen Zusammenbau am 
gesamten Triebwerk. 
Da die Kompressoren der Bauart K 30 aus gleichen Zylindern in Reihen
anordnung entwickelt wurden, kommen bei den verschiedenen 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 erspartl 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, wahrend 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 dafilr, daB allen Stellen, an denen Reibung auftritt, reichlich 01 zu
gefilhrt wird. Die Eigenart dieser Schmierung ist die Ursache des gerin
gen Olverbrauchs der Kompressoren K 30, 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 Priifstab, der Markierungen fUr den hochst- und niedrigstzulassigen 
Olstand tragt, Uberwacht werden. (Diese Priifung darf nur bei stillstehen
der Maschine, wenn das Schmierol zuriickgeflossen ist, vorgenommen 
werden.) 

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

Abb. 130 
Das Ausheben der Kolben eines 

FMA-Kompressors K 30 

Abb. 132 
Kurbe lwelle mit P\eue l und Kolben 

e ines FMA-Kompre ssors K 30 

Abb. 131 
Das Abheben der Ventilglocken elnes 

FMA-Kompressors K 30 

Abb. 133 
Die Schopfradschleuderschmierung 

eines FMA-Kompressors K30 
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Die einstufigen Kompressoren der Bauart K 30 M. 
Die Kompressoren mit der Grundbezeichnung K 30M verdichten einstufig 
bis auf 7 at. Die kleineren AusfUhrungen konnen in besonderen Fallen 
auch bis auf 9 at einstufig verdichten. 
lm allgemeinen ist Wasserkuhlung vorgesehen, jedoch konnen fUr End
drucke 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 tiber die verschiedenen Aus
fUhrungsmoglichkeiten der einstufigen Kompressoren K 30 M mit Angaben 
Uber leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 

Abc. 1.14 Versetzbare r einstufiger FMA-Kompressor K 30M mit Umlauf-WasserkUhlun~ 
(Ruckkuhlanlage) und Antrieb durch Elektromotor 
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Abb. 135 Einstufiger 8 Zyllnder FMA· Kompressor K 30M mit DurchlluBkuhlung 
und Antrleb durch Elektromotor 
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Hauptbestandteile der FMA·Kompressoren Bauart K 30 
Hierzu fUr K 30M Abb. 136 einstufig bis 7 at. 
Hierzu fUr K30S 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 Entli.iftungsstutzen 
5. Entli.iftungsventil komplett 
6 Lagerbi.ichse 
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 Pleuerstangenborzen mit Mutter 

und Splint 
21 Stitt 
22 Beilagen 
23 Bi.ichse zur Pleuelstange 
24 Lagerschale zur Pleuerstange 
25 Olkontrollstab 
26 Lagerdeckel vorn 
27 Packung 
28 Spritzring 
29 Spannscheibe 
30 Sechskantschraube 
31 Sicherungsbrech 
32 Kurberwelle 
33 PaBfeder 
34 PaBfeder 
35 Oberes Olschreuderrad 
36 Unteres Olschleuderrad 
37 Lagerzapfen zum unteren 01-

schleuderrad komprett 

38 Bi.ichse zum Lagerzapfen zum 
unteren Orschreuderrad 

39 Sechskant-VerschruBschraube 
40 Gegengewichte 
41 Stiftschraube mit Mutter zum 

Gegengewicht 
42 Saugventir komprett 1. Stufe 
43 Ventilandri.ickgrocke 1. Stufe 
44 Federteller zur Leerraufvor-

richtung 1. Stufe 
45 Korben zur Leerraufvorrich

tung 1. Stufe 
46 Feder zur Leerraufvorrichtung 

1. Stufe 
47 Ledermanschetten zur Leerrauf-

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

1. Stufe 
53 Andri.ickpratte 1. Stufe 
54 Federteller zur Leerraufvor-

richtung 2. Stufe 
55 Druckventir1. Stufe 
56 Kupprung 
57 Stiftschraube mit Mutter zum 

Lagerschild 
58 Stiftschraube mit Mutter zum 

Lagerdecker 
59 Handrochdecker 
60 Dichtung zum Handrochdecker 
61 Dichtung zu den Ventilen 

1. Stufe 
62 Stiftschraube mit Mutter 
63 Stiftschraube mit Mutter 
64 Stiftschraube mit Mutter 
65 Drucksti.ick zur Leerraufvor

richtung 1. Stufe 
66 Deckel zur Wellenabdichtung 
67 Kupprungspakete 
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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 Verschlul3schraube 
79 Stiftschraube mit Mutter zum 

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

teren Lagerdeckel 
88 Dichtung zur VerschluBschraube 

zum hinteren Lagerdeckel 
89 Kopfschrauben zum Lagerstuhl 

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 AndrUckplatte 2. Stufe 

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

2. Stufe 
103 Dichtung zum Zylinderdeckel 

2. Stufe 
104 Dichtung zu den Venti len 2. Stufe 
105 Zylinderdeckel 2. Stufe 
106 Druckven!il 2. Stufe 
107 Dichtung zum Druckventil

deckel2. Stufe 
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108 Deckel zum Druckventil 2. Stufe 
109 Vierkantschraube zum Druck

ventildeckel 2. Stufe 
110 Hut mutter zum Druckventil

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

2. Stufe 
113 ZwischenkUhler 2. Stufe 
114 Zylinder 3. Stufe 
115 ZylinderbUchse 3. Stufe 
116 Dichtung zur ZylinderbUchse 

3. Stufe 
117 Vierkantschraube 3. Stufe 
118 Dichtung zur Hutmutter 
119 Hutmutter 3. Stufe 
120 Ventildeckel 3. Stufe 
121 Dichtung zum Ventildeckel 

3. Stufe 
122 Mutter zum Kolben 3. Stufe 
123 Zwischens!Uck 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 FUhrungskolben 3. Stufe 
129 Kolben 3. Stufe 
130 VentilandrUckglocke 3. Stufe 
131 Deckel zum Zylinder 3. Stufe 
132 Druckventil3. Stufe 
133 Dichtung zu den Ventilen3. Stufe 
134 Saugventil3. 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 Zwischenki.ihler 

1. Stufe 
146 Saugwindkessel 
147 Dichtung 
148 Luftrohr fUr Druckseite 
149 Dichtung 
150 Dichtung zur Ki.ihlwasserpumpe 
151 Deckel zur Ki.ihlwasserpumpe 
152 Lager zur Ki.ihlwasserpumpe 
153 Spurscheibe zur Ki.ihlwasser-

pumpe 
154 Laufrad mit PaBfeder zur KUhl

wasserpumpe 
155 Gehause zur KUhlwasserpumpe 
156 Schraube mit Mutter zur Ki.ihl

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 Kronenmutter 
165 Splint 
166 Beilegscheibe 
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 Bl. Stiftschrauben mit Muttern 
181 Zylinder mit Ventilatorflache 
182 Ventilatorschutz 

185 Majoroler 
186 Ventilandri.ickglocke zum Druck-

venti! 2. Stufe 
187 Stiftschraube mit Mutter 
188 Stiftschraube mit Mutter 
189 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 
194 Bl. 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 Bl. 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 Federhi.ilse fi.ir Relais 
208 Federteller fUr Relais 
209 Kugel fUr Relais 
210 Muffe fUr Relais 
211 Mutter fUr Relais 
212 Obere BUchse fUr Relais 
213 Gehause fUr Relais 
214 Kolben fUr Relais 
215 Untere BUchse fUr Relais 
216 Dichtung fUr Relais 
217 Uberwurfmutter fUr Relais 
218 Abscheidekessel fUr Relais 
219 Dichtung fUr Relais 
220 AblaBhahn fUr Relais 
221 Verbindungsrohr fUr Relais 
222 Uberwurfmutter 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 zwei
stufig bis auf 11 at. 

lm allgemeinen ist WasserkUhlung vorgesehen, jedoch konnen die zwei
stufigen Kompressoren bis zur GroBe K 30 S I 418 auch mit vollkornmener 
LuftkUhlung ausgefUhrt werden; dabei ist auch der ZwischenkUhler luft
gekUhlt. (Abb. Seite 168.) 

Abb. 137 Zweistufige r FMA-Kompressor K 30 S mit WasserdurchftuBkUh lung 

Die Tabelle 17, Seite 160, gibt Ubersicht Uber die verschiedenen Aus
fUhrungsmoglichkeiten der zweistufigen Kompressoren K 30 S mit An
gaben Uber Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 
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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 Ausfi..ihrung 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 30M, also 
nicht die eigentlichen Kompressions-Zylinder. 

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

Abb. 140 Dreistufiger FMA-Hochdruck-Kompressor K 30 H mit Wasserdurchflufi kUhlung 
und Antrieb durch Elekt romotor 

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 Wasserpumpe fUr Kompressor K30 
mi t eigener Umlauf-KUhlwasse r-Versorgung 

21 

Abb. 144 Relais und Venll lanordnung der FMA-Leer lauf-Regelung 
Einzelte illlsl e siehe Seite 153- 155 
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Die Kleinkompressoren der Bauart Z und ZZ. 

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). 
Als 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 Austuhrung. 
Die Tabelle 19 gibt Ubersicht Uber die verschiedenen Austuhrungsmog
lichkeiten dieser Kleinkompressoren. 
Saugleistung und Kraftbedarf fUr andere als die angetuhrten EnddrUcke 
sind anzufragen. 

Tab . 19 
Saugle islung, Kraftbe da rf und Abmessungen d e r Kle inkompressoren Bauart Z und ZZ 

GrOBe I z 4 I z 8 

Saugleistung m3i h 20 40 

Zylinder 0 mm 90 90/90 

Ko lbenhub mm 60 60 

Drehzah l min 1000 1000 

Enddruck at 11 11 

Kraflbedarf PS 2,75 5,5 

I zz 1 b I 
I 
I 

I 7,5 

I 
65/24 

60 
I 1000 

60 

2.5 

; 

ZZ 4 a I 

16,5 I 
94j34 

I 60 I 
1000 i 

I 
60 I 

I 
3,9 I 

I 
I 

3 z 

~ 
13 

94 / 34;18 

1 

60 

000 

250 

:J 

Abb. 145 Einstufige r FMA-Kie inkompressor Bauart Z 8 mit Antrieb durch Eleklromoto r 
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Abb. 146 Drelslufiger Hochdruck-Kieinkompressor Bauart 3 ZZ 4 a mit Bezeichnung 

samtlicher Hauptbestandleile 
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Hauptbestandteile eines dreistufigen Hochdruck-Kieinkompressors 
Bauart 3 ZZ 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 LagerbUchsen 
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 Ventilfi:inger 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 Sicherheitsventi13. Stufe 
69 Sicherheitsventil 2. Stufe 
70 Saugventil 3. Stufe 
71 Druckventil3. 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 Saugventil 2. 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 

Be:i Ersatzteilbestellungen is! aufler der Nummer des Teiles auch noch die genaue Be
zeichnung und die Maschinen·Nummer anzugeben, damit jedes MiflversHindnis und da· 

durch Fehllieferungen vermieden werden. 
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K 30M 

Zweislufiger FMA-Kompressor mil vol lkommener Luflkuhlung 
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Fahrbare Drucklufterzeuger. 
Die Entwicklung der fahrbaren Drucklufterzeuger der FMA. 

Damit ein fahrbarer Drucklufterzeuger wirklich den Anferderungen, die 
an eine vellstandige Kempresseranlage gestellt werden konnen, erfUIIt, 
muB er mit allen Maschinen, Einrichtungen und Zubehorteilen ausgerUstet 
sein, die erferderlich sind fUr einen selbstandigen Betrieb. 

Ein richtig durchgebildeter, fahrbarer Drucklufterzeuger stellt semit ein 
kleines, unabhangiges Kraftwerk dar, welches gegenUber der ertsfesten 
Anlage den Verzug hat, jede beliebige Arbeitsstelle schnell mit Druck
luft versergen zu konnen. 
Die Grundlage fUr fahrbare Anlagen bildeten die bereits verhandenen 
Kempresseren der ertsfesten Anlagen. Seiche Kempresseren wurden samt 
dem Antriebsmotor auf einem Fahrgestell befestigt, hinzu kamen noch 
die Windkessel mit AusrUstung, seltener eine RUckkUhlanlage fUr das 
KUhlwasser der Maschinen. 

In Fallen, in welchen Schutz gegen WitterungseinfiUsse netwendig war, 
wurden die Anlagen mit einem Dach versehen. 

Eine seiche altere Anlage zeigt die Abb. 147 mit einem liegenden Kom
presser der Bauart SR. In Abb. 148 ist eine ahnliche Anlage mit einem 
stehende:n Kompressor der Bauart S dargestellt. 

Abb. 147 
Alterer fahrbare r 

Drucklufterzeuger mit 
liegendem Kompressor 

Bauart SR 

Abb. 148 
Alterer fahrbare r 

Drucklufte rzeuge r mit 
stehendem Kompressor 

Bauart SS 
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Abb. 149 F-ahrbarer Drucklufterzeuger mit Motorkompressor und Rohrrahmen-Windkessel 

lnfolge des groBen Raumbedarfs und der niedrigen Drehzahl dieser Kom
pressoren hatten solche Anlagen betrachtliche AusmaBe und waren 
schwer beweglich. 

Urn vor allem Anlagen kleinerer und mittlerer leistung kleiner und Ieich
ter beweglich zu gestalten, wurden aus Verbrennungsmotoren sogenannte 
Motor-Kompressoren entwickelt. Abb. 149 zeigt eine solche Anlage von 
2,5 m' /min Saugleistung. Aus der Abbildung ist ersichtlich, daB die 
Anlage keinen besonderen Windkessel besitzt, da der Fahrgestellrahmen 
aus Rohren groBeren Durchmessers gebildet ist, in welchen d ie Druck
luft aufgespeichert wird. 

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

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
zeitlichen, schnellaufenden Antriebsmotoren ermoglichten. 
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Fahrbare Drucklufterzeuger mit~ Kompressoren Bauart K 30. 

Je nach Saugleistung, Enddruck, Verwendungszweck und Antriebsart 
weichen die Anlagen voneinander ab in ihrem Aufbau. 

Allgemein sei bemerkt, daB der Fahrgestellrahmen aus Profileisen her
gestellt ist. Bei Ausfiihrungen 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 greBe Hohe oder eine zu greBe Breite und Spurweite 
ergeben, da fUr die lenkachse ein bestimmter Einschlagwinkel notwendig 
ist fUr das Durchfahren kleinerer Kurven. 

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

99 v. H. aller wahrend 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
licher AusfUhrung auch fUr hohere oder niedrigere EnddrUcke geliefert 
werden. Eine solche SonderausfUhrung zeigt Abb. 159. 

Abb. 153 zeigt die sehr viel verwendete GroBe OK 60 M mit Angabe der 
Hauptbestandteile. 

Da die Kompressoren der fahrbaren Drucklufterzeuger a us der Bauart K 30 
entnommen sind, so gilt das Uber K 30 auf den Seiten 147 u. f. Gesagte 
auch fUr die Kompressoren 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. f. beschrieben. 

SerienmaBig sind die Rader mit Gummibereifung ausgerUstet. FUr Sonder
falle 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 
ausgekuppelt, da gleichzeitiges Betreiben des Kompressors und Ab
nehmen von Kraft zur Beschadigung des Motors tuhren. 

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 unschadlich gemacht. 

lm ausgerilckten Zustande der Kupplung kann der Dieselmotor mit seiner 
vollen Drehzahl Iauten, ohne daB die Kupplung Schaden leidet. 

Abb. 150 ,.Kraflabnahme" Abb. 151 Ausruckbare FMA-Kupplung 
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Tab. 20 Fahrbare FMA-Drucklufterzeuger 
Reihenbau 

Leistungsumfang und Betriebsmerkmale 

Anlage Bauart 

Kompressor Bauart 

Zylinderzahl 

Zylinder 0 

Kolbenhub 

Drehzahl 

Hubvolumen 

Enddruck 

Kraftbedarf 

mm 

mm 

min 

1/min 

at 

PS 

Volldieselmotor Bauart 

Zylinderzahl 

Zylinder 0 mm 

Kolbenhub mm 

Leistung PS 

Brennstoffverbrauch kg/h 

Nellogewichte 
der Anlagen kg 

Hauptabmessungen mm 

Lange ohne Zugvorricht. 

Hohe der Anlage 

Breite ohne Achsen 

Breite einschl. Achsen 

I DK 30 MP I DK 50 M : DK 60 M I DK 90 M 
===\=, ====lc====l 

VK 45 MP 

K 30 M/E-
514 

1 

138 

195 

1000 

2920 

7 

16 

(ED 138) I 

138 

195 

22 

4 

1500 

mit Zugv. 

2930 

1715 

I 
! 

I 

(K 30 M/E- K 30 M/Z-4161K 30 M/D-4161 K 30 M/Z-212 V 
518l 1 

1 2 3 1 2 

180 160 I 160 125 

195 

1000 

4960 

7 

27,5 

(ZD 138) I 
2 

138 

195 

44 

6,7 

1900 

150 

1000 

6030 

7 

33 

ZD 138 

2 

138 

195 

44 

8 

2700 

150 

1000 

9050 

7 

50 

DD 138 I 
3 

138 

195 

66 

12 

3800 

3450 

2100 

120 

1500 

4410 

7 

25 

Ford A 

4 

98,4 

108 

35 

7,5 Benzin 
8,6 Traktoren

kraftstoff 

1200 

1850 

1700 

1100 

1420 

I i 

2970 

2000 

840 

1420 

2200 

1715 

1100 

1420 

1400 

1700 

920 

1450 

--------- -- ----- :-----+------:------+-------1 
lnhalt des 
Druckluttbehalters in I 

l
lnhalt des 
Brennstoffbehalters in I 

176 

130 130 

55 55 

I 

135 230 130 

70 85 35 



FMA-Drucklufterzeuger Bauart DK 60 M 
fahrbare Anordnung 

Abb. 154 

Motor: Zweizylinder-FMA-Volldieselmotor, Bauart ZD 138. 

Kompressor: Zweizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M / Z-416. 

Kupplung: in den Schwungradern eingebaute, nachgiebige Reibungskupplung, wahrend 
des Betriebes ein- und ausrUckbar. 

Rahmen: aus Profileisen geschweiBt, ein StUck, ohne Nietung, in drei Punkten auf den 
Achsen abges!Utzt. 

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit Scheibenradern auf nachstellbaren Kegelrollenlagern 
laufend, ungefederte Aufhangung am Rahmen . 

Bereifung: Elastik-Gummi. 

Kiihlanlage: fUr Motor und Kompressor je 1 KUh ler und je 1 Wasserpumpe mit einem 
gemeinsamen Ventilator . 

Regelung: selbs!Hitige Leerlaufregelung des Kompressors, abhangig vom Lultenddruck 
(Abb. 11) ; selbsttatige Drehzahlregelung des Motors. 

Windkessel: auf 12 at geprUft , mit Armaturen, Schlauchansch!Ussen und RohranschluB 
versehen . 

Brennstoflbehalter: aus verbleitem Eisenblech, Jnhalt ausreichend fUr einen Tagesbetrieb . 

Yerkleidung: Dach und Seitenwande aus Stahlblech, Seitenwande abnehmbar und ver
schlieBbar. 

Zubehor und Ersalzlelle: fUr Motor und Kompressor mit vollstandigem Werkzeugsatz 
geordnet in Kasten. 

Lelstungsumfang und Abmessungen siehe Tabelle 20 Selle 176. 
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart OK 90 M 
fahrbahre Anordnung 

Abb. 155 

Motor: Drelzylinder-FMA·Volldleselmotor, Bauart DD 138. 

Kompressor: Drelzyllnder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M/D-416. 

Kupplung: In den Schwungradern elngebaute, nachgleblge Reibungskupplung, wi!hrend 
des Betriebes ein- und ausrUckbar. 

Rahmen: aus Profileisen geschweiBI, ein StUck, ohne Nietung, in drei Punkten auf den 
Achsen abgestotzt. 

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit Schelbenradern auf nachstellbaren Kegelrollenlagern 
laufend, ungefederte Aufhangung am Rahmen. 

Berelfung: Elastlk-Gumml. 

KUhlanlage: fUr Motor und Kompressor je 1 KUhler, je 1 Wasserpumpe und je 1 Ventilator. 

Regelung: selbsttatige Leerlaufregelung des Kompressors, abhanglg vom Luftenddruck 
(Abb. 11); selbsttatige Drehzahlregelung des Motors. 

Wlndkessel: auf 12 at geprUft, mit Armaturen, SchlauchanschiUssen und RohranschluB 
versehen. 

Brennstoffbehlilter: aus verbleitem Eisenblech, lnhalt ausrelchend fUr einen Tagesbetrleb. 

Yerkleldung: Dach und Seitenwande aus Stahlblech, Seltenwande abnehmbar und ver· 
schlleBbar. 

Zubehor und Ersatztelle: fUr Motor und Kompressor mit vollstandigem Werkzeugsatz 
geordnet in einem Kasten. 

Leistungsumfang und Abmessungen siehe Tabella 20 Selle 176. 
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart OK 40 M 
fahrbahre Anordnung, mit ,Kraftabnahme" 

Abb. 156 

Motor: FMA-Volldieselmotor, 2 Zylinder, Bauart Z D 125. 

Kompressor: Zweizylinder-FMA·Kompressor, Bauart K 30 M / Z-313. 

Kupplung: in den Schwungradern eingebaute, nachgiebige Reibungskupplung, wahrend 
des Bet rieb es e in- und ausrUckbar. 

Rahmen: aus Profile isen geschweil3t, ein Stiick, ohne Nietung, in dre i Punkten auf den 
Achsen abgestUtzt. 

Achsen: aus Stahl geschmiedel, mit Scheibenradern auf nachstellbaren Kegelrollenlagern 
laufend, ungefederte Aufhangung am Rahmen. 

Berelfung: Elastik-Gummi. 

KUhlanlage: fUr Motor und Kompressor je 1 KUhler und je 1 Wasserpumpe mit elnem 
gemelnsamen Ventil ator. 

Regelung: selbsttalige Leerlaufreg e lung d es Kompressors, abhangig vom Luftenddruck 
(Abb. 11) ; selbsWitige Drehzahlrege lung des Motors. 

Wlndkessel: auf 12 at geprUft, mit Armaturen, SchlauchanschiUssen und Rohranschlul3 
versehen. 

Brenns!oflbehiiller: aus verbleitem Eisenblech, lnhalt ausreichend fUr einen Tagesbetrieb. 

Yerkleldung : Dach und Seitenwande aus Stahibiech, Seitenwande abnehmbar und ver
schliel3bar. 

Zubehor und Ersatzteile: fUr Motor und Kompressor mit voilstiindlgem Werkzeugsalz 
geordnet in e inem Kasten. 

Lelstungsumfang und Abmessungen auf Anfrage. 
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart MK 40 MP 
fahrbahre Anordnung 

Abb. 157 

Motor: Vierzylinder-Benzinmotor, Bauart 90/ 150. 

Kompressor: Zweizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M / Z-313. 

Kupplung: In den Schwungradern eingebaute, nachgleblge Reibungskupplung, wahrend 
des Betriebes eln- und ausrUckbar. 

Rahmen: Rohrrahmen, gleichzeitig als Windkessel ausgebildet (DRP). 

Achsen: aus geschmiedetem Stahl, mit Scheibenradern auf nachstellbaren Kegelrollen
Jagern laufend, am Rahmen mit zwei Halbelliptikfedern aufgehiingt. 

Berelfung: Rlesenluflreifen. 

KUhlanlage: fUr Motor und Kompressor je 1 KUhler und je 1 Wasserpumpe mit elnem 
gemelnsamen Ventilator. 

Regelung: selbsttatlge leerl aufrege lung des Kompressors, abhangig vom luflenddruck 
(Abb. 11), mit Drehzahlverminderung des Motors im leerlauf. 

Wlndkessel: auf 12 at geprilfl, mit Armaturen, SchlauchanschiUssen und RohranschluB 
vers<!!hen, als Rahmen ausgebildet (DRP). 

Brennsloffbehiiller: aus verbleitem Eisen (oder nichtrostendem Stahl) lnhalt ausreichend 
fUr einen Tagesbetrieb. 

Verkleldung: Dach und Seltenwande a us Alumlnlumblech (oder Stahlblech), Seltenwande 
abnehmbar und verschlieflbar. 

Zubehor und Ersatzleile: fUr Motor und Kompressor mit vollstandigem Werkzeugsatz 
geordnet in einem eingebauten Schrank. 

Lelslungsumfang und Abmessungen auf Anfrage. 
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart EK 30 M 
fahrbahre Anordnung 

Motor: Elektromotor, je nach gewUnschter Stromart. 

Kompressor: Zweizylinder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M / Z-212. 

Kupplung: nachgiebig, im Still stand losb ar. 

Rahmen: aus Profileisen geschweiBt, ein Shick, ohne Niet~ng, in drei Punkten auf den 
Achsen abgestiitzt. 

Achsen: aus Stahl geschmiedet, mit Scheibenradern aut nachstellbaren Kegellrollen-
lagern laufend, ungefederte Authangung am Rahmen. 

Berelfung: Elastik-Gummi . 

Kiihlanlage: fUr den Kompresso r 1 Kiihle r, 1 Wasserpumpe und 1 Venti la tor. 

Regelung: selbsttatige Lee rl aufrege lung d es Kompressors, abhangig vom Luftenddruck 
(Abb.11). 

Windkessel: aut 12 at gepriitt, mit Armaturen, Schlauchanschliissen und RohranschluB 
versehen. 

Verkleidung : Dach und Seitenwande aus Slahlb lech, Seltenwande abnehmbar und ver
schlieBbar. 

Zubehor und Ersat:rtelle: fUr M oto r und Kompresso r mit vollstandlgem Werkzeugsalz 
geordnet in e inem Kasten. 

Leistungsumfang und Abmessungen auf Antrage. 
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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 Achsen 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. Seiche 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 arts
fest verwendbar sind und mittels Hebezeug versetzt werden mUssen. Zu 
diesem Zwecke erhalten sie meistens Vorrichtungen zum Einhangen der 
Tragseile. 

Abb. 159 zeigt eine seiche Anlage mit Volldieselmotorantrieb, Abb. 160 
eine seiche mit Elektromotorantrieb. 

Abb. 160 Ve rsetzbare r FMA·Drucklufte rzeuger mit Kompressor K 30 und Antrieb durch 
Elektromotor 
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Die fahr- und tragbaren FMA • Drucklufterzeuger mit Kleln
kompressoren der Bauart Z und ZZ. 

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 Ieicht sind, so 
sind auch die Fahr- und Traggestelle Ieicht 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 mit Antr leb durch Zweitaki·Benzlnmotor 
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Die FMA·Yolldleselmotoren. 
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 hierfUr konstruierte und gebaute Motoren. 

Aus den Abb. 154, 155 (DK 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 Zweizylinder FMA-Volldieselmotor. 
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Beschreibung der FMA-Volldieselmotoren. 
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 
Hiibe (gleich zwei Umdrehungen) notig: 
1. Hub = Saughub: Bei geoffnetem Saugventil 344 und geschlossenem 
AuslaBventil 346 geht der Kolben 14 nach unten, dadurch wird Luft in 
den Zylinder gesaugt. 
2. Hub = Kompressionshub: Bei geschlossenen Ventilen geht der Kolben 
nach oben, dadurch wird die eingesaugte Luft im Kompressionsraum des 
Zylinders verdichtet (etwa 30 at), und dadurch wird die Luft sehr stark 
erhitzt. In diese wird gegen Ende des Hubes durch Einspritzdiisen 385 
der fliissige Brennstoff (Rohol) unter hohem Druck, fein verteilt, einge
spritzt. In der verdichteten, heiBen Luft entziindet sich der Brennstoff, 
und die eintretende Explosion verursacht den 
3, Hub = Expansionshub = Arbeitshub: Der Druck, der durch die Explo
sion entstandenen Gase treibt bei immer noch geschlossen gehaltenen 
Ventilen den Kolben nach unten unter Abgabe von Arbeit an das Trieb
werk des Motors. 
Gagen 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 AuslaBventil aus dem Zylin
der ins Freie. 
Von den vier Kolbenhiiben oder Takten ist einer Krafthub, die drei an
deren sind Leerhiibe. Eine Schwungscheibe von groBem Schwungmoment 
(GD') auf der Kurbelweile halt den Motor wahrend der Leerhiibe im Gang 
und dient als Speicher fUr die beim Arbeitshub entstandene Arbeit. 

Die Steuerung. 
Kennzeichnend fUr die Viertaktmotoren ist die zwangslaufige Ventii
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 Venti! 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 Venti! 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 BrennstoHzufuhr 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 

186 



sind mittels einer Kupplung verbunden, mit welcher der richtige Zeit
punk! 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
ol) durch die beiden EinspritzdUsen 385 des Zylinderkopfes in den Kom
pressionsraum. Da die Offnung der EinspritzdUse ein sehr kleines Loch ist 
(hochstens 0,3 mm), 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 Kurbelwelle 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 
hi:ichst- 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 KUh!ung. 
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 o 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 Betrleb und die Wartung 
sind in dem Abschnitt Ill Seite 119 behandelt. 
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Abb. 164 FMA-Vol ldieselmotor fur Sch i ftsanlrieb mit _Wendegetriebe 

Abb. 165 FMA-Kompressor K 30 mit selbsttatiger Flillungsrege lung (Arbei tsbi ld siehe Abb. 14) 
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Die FMA-Yakuumpumpen. 
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 
Gilte der Pumpen. 

lm Prinzip ist eine Vakuumpumpe ein Kompressor, der in den Druck
bereichen von 0 bis etwa 1 ata arbeitet. 
Die einstufigen Kompressoren K 30M 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 GroBen drei Arlen von Vakuumpumpen : 
1. Einstufige Vakuumpumpen (Bauart VR) fUr absolute Drilcke bis 3 bis 

5 mmHg* gemessen bei abgeflanschtem Saugstutzen. 

2. Zweistufige Vakuumpumpen (Bauart 2VR) Doppelpumpen fUr absolute 
Drilcke bis 0,5-1,0 mmHg* gemessen bei abgeflanschtem Saugstutzen. 

3. Tiefvakuumpumpen (Bauart VRT) fUr absolute Drilcke von 0,025-0,05 
mmHg* gemessen 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 filr den Tiefvakuumzylinder 
mit Druckausgleich gilt. 
Die Tabellen 21-21 b geben eine Zusammenstellung samtlicher GroBen 
mit Angaben von Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 

Abb. 166 FMA-T iefvakuumpumpe 

* mmHg bedeutet : M i l l ime te r Ouecks ilb e rsaule. 
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Tab. 21 Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen der einstufigen FMA· 
Vakuumpumpen fiir ein Vakuum von 3-5 mm Hg 

Bauart VR GrOBe I 1 I 2 I 3 I 5 I 7 I 10 I 12 I 20 I 30 

I 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 700 800 800 1000 1250 1350 1350 2000 2750 
Riemenscheibenbreite mm 90 120 120 150 180 180 180 250 290 

----------------
Kraftbedarf 3,2- 4,2~ 5,5 8- 11- 15- 18- 29,5- 45-
bei 1/3 at in PS 4 5 6,6 9 12 16,5 19,5 31,5 48 

11:9= 
--

3,4-1~ 
-----------I Kraftbedarf 2,5~ 6- 8,3- 11- 13- 26-

b. hochst. 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 fiir ein Vakuum von 0,5-1,0 mm Hg 

Bauart 2 VR GroBe I 1 I 2 I 3 I 5 I 7 I 10 I 12 I 20 I 30 I 50 

Saugvolumen m3/min 

Zylinderbohrung mm 
Kolbenhub mm 
Umdrehungen min 

1, 7 ! 2,5 I 3,5 5 7 10 12 20 I 30 50 
~---------- ----
2.230 2.250 2.300 2.300 2.360 2.375 2.450 2.540 12.650 2.750 
rn[~ ~~~~~~a a 
190 185 180 160 150 140 120 105 100 135 

Riemenscheiben 0 mm 700[800800 1000 1250 lsWlG;;;- 200!) 2750 2750 
Riemenscheibenbr.mm 90 I 120 120 150 180 160 , 2UO 250 290 400 

Kraftbedarf 4-5 [ 5,2- 6,9 10- 13,7-18.7- 22,5- 33- 57- 94 
bei 1/3 at in PS j 6,2 8,2 11,2 15 20,6 23,4 35 60 100 

I Kraftbedarf 2,43-~~ 4,1 5,6- 7,5- !o-;613,7- 18,7 33- 55 
b. hochst. Vakuum PS 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 fiir ein Vakuum von 0,025-0,05 mm Hg 

Bauart VRT GroBe I 2 I 5 I 7 I 10 I 12 

Saugvolumen m3/min 2,5 

I 
5 

I 
7 10 I 12 

Zylinderbohrung mm 2.250 2.300 2.360 2.375 I 2.450 
Kolbenhub mm lEO I 250 

I 
250 350 350 

Umdrehungen min 185 
I 

160 150 140 120 

Riemenscheiben 0 mm 800 1250 1500 

I 

1350 1500 
Riemenscheibenbreite mm 120 150 180 180 180 

Kraftbedarf 5,7- 9,6- 13,7- 18,7- 21,5-
bei 1/3 at in PS 6,8 10,8 15 20,6 24,4 

Kraflbedarf 3,4- 5,5-

I 
7,5- 10,5 13,7 

bei hochstem Vakuum PS 3,8 6 8,5 11,1 15 
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Abb. 167 FMA-Tief-Vakuumpumpe fUr ein Vakuum bis zu 0,025 mm Hg 

Abb. 168 FMA-Vakuumpumpe 
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Die FMA- Druckluft-Werkzeuge und -Maschinen 

Die Beanspruchung der arbeitenden Teile der Druckluftwerkzeuge ist 
sehr groB, weil auf kleinstem Raum eine sehr greBe Arbeit geleistet 
werden muB. Deshalb eignet sich als Werkstoff nur ausgesuchtes Mate
rial, und nur eine ununterbrochene Uberwachung der zur Verwendung 
kommenden Rohstoffe gibt die Gewahr einer gleichbleibenden Giite. 

Das Erfahrungsgut der FMA, das durch den jahrzehntelangen Bau von 
Druckluftwerkzeugen gewonnen ist, gewahrt Sicherheit und Uberlegen
heit in der Herstellung. 

Der FMA·Priifraum verfligt 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 ZweckmaBigkeit der hergestellten Teile und StUcke. 

Ebenso sorgfaltig wird die PrUfung der fertiggestellten EinzelstUcke auf 
Lehrenhaltigkeit durchgeflihrt, und das fertige Werkzeug wird mehreren 
PrUfungen unterzogen, ehe es, in allen Teilen einwandfrei, die Werk
statt verlassen dart. 

Die Arbeitsweise der FMA·Werkzeuge und Maschinen nach den verschie
denen Bauarten ist eingehend im Teil I S. 39 dargestellt. 

Die FMA-Konstruktionen sind aufgebaut nach den umfassenden Erfahrun
gen der FMA-Fachingenieure und durch die Untersuchungsmethoden zu 
jenem hohen Leistungsgrad welter entwickelt, der die FMA-Erzeugnisse 
kennzeichnet. 

Das richtiQe Verhaltnis zwischen Luftverbrauch, Schlagzahl und Schlag

starke in Hinsic:ht auf den Verwendungszweck ist 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 Zielsetzung. Die folgenden Zusammenstellungen 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 angeflihrt. Die Auswahl geeigneter Werkzeuge ist 
somit an Hand dieser belden Teile nicht schwierig. Die FMA-Fach
ingenieure stehen auBerdem jederzeit beratend, unverbindlich zur Ver

fligung. 

Die Pflege· und Gebrauchsanweisungen befinden sich im Teil Ill, der 
genaue Anweisungen Uber die Einrichtung und den Betrieb von Druck

luftanlagen enthalt. 
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Tab.22 FMA- Niethammer 

Gegenhalter und Schlagnletmaschlnan 

fUr die Metallbearbeitung 

me ~I (I) lSl lSl ,_e ~I .;, g>e -;;; .0 C> :c ..: c C> ;;;E ....: Benennung C> c ~ (I) a; ... 
c :~a_ .0 lSl ::J 

"" "' ~ ·;: .S::CJ) 

ji I E; "'elf ell e a; ::J 

.... _ 
"' .<:: NC ~-~ 

:;: 

I:!E 
m';: ~ li ; c 

E a; (I) 
e>·- c a; u 

E (I) ::J 
N\!l u .0 .0 .0 mE 

~E c Ul ·~ ~ Seite: a. m- c_ <t; o E (iE -e :c· (I) Ul ...... 
::J >- c;;R; "'·- ~E ull 'S ~- Ul (I) (I) c u z .... \!lE :;; ~ E1~E Ul.-' ... e iii ~ \!) jjj(Sl Ul 

1 N 80 I GSR 560 30 272 135 850 1.20 38 34 13 3lx70 16 Schwere 
2 N 81 GSR 610 30 232 125 950 1,15 33 30 12 31x70 16 Nielhllmmer 

mit 3 N 82 I GSR 
460 30 192 115 1100 1,10 31 28 11 31x70 16 Gleichstrom-

4 N 83 GSR 410 30 152 105 12CO 1,00 26 23 10 31x70 16 Rohrschieber 
5 N 84 GSR 360 30 112 95 1400 0,90 2~ 21 9 31x70 16 Steuerung 

11 H 35 b lwsR 565 30 3051105 700 10.80 40 137 12,6 31><.70 16 Schwere 
12 H 34 b WSR 525 30 265 105 750 37 32 12,0 31x70 16 Nlelhllmmer 0,80 

mit 
13 H 33 b I WSR 485 30 230 95 840 0,75 32 28 10,3 31x70 16 Wechsel-
14 H 32 b WSR 435 30 180 95 960 0,72 28 26 9,6 31x70 16 strom-
15 H 31 b WSR 390 30 140 95 1250 0,70 24 23 90 3lx70 16 Rohrschieber-

161 H 30 b I WSR 330 I 30 195 :I 1650 0,61 22 
21 I 8,0 31x70116 

Steuerung 

17 H 30 bE WSR 255 30 95 1650 0,61 22 21 7,7 31x70 16 Seite 198/199 

211 H 29 Nb WSR 490 271235 100 BOO 0,50122121 7,5 31x70116 Mittlere 
22 H28Nb WSR 445 

271190 
90 1100 0.47 21 20 7,0 23x65 13 Nielhllmmer 

231 H 27 Nb WSR 400 27 140 90 1250 0,46116114 6,2 23x65113 Seite 200 24 H26Nb WSR 365 27 105 80 1450 0,44 13 12 5,7 23x65 13 

31 I WH 361 WSR 1280 I 1361851701 
1400 I 0.75l27l26l 

8,0 131x401161 Waggon· 
32 WH 365 WSR 208 136 85 70 1400 0,75 27 26 7,8131x40 16 Nlelhllmmer 

Seite 201 

41 SP 80 I GSR 680 42 30 1272 135 850 1,20 38 34 16 3lx70 18 Sl»anlen-
42 SP 81 GSR 630 42 30 232 125 950 1,15 33 30 12 31x70 16 N1elhllmmer 
43 SP 82 I GSR 580 42 30 1192 115 1100 1,10 31 28 11 31x70 16 

Seite 202 44 SP 83 GSR b30 42 30 1&2 105 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 

511G130 I 1250,78 130 1100 
I I 

145 18131x70,10 I Gegenhaller 
52 G 90 

1:1~ 90 1100 
132 

10 31x70 10 
53

1 
G 75 

I 
75 100 

I I 
26 7 131x70110 I Seite 203 

55 G 65 135 29 65 100 22 6 23x65 10 

61 SN 0 GSV 5801 132 2251125 850 11.20128! 161 131x70 16 Schlag·Niel· 
62 SN 1 GSV 

~:j 
30 225 127 900 

,~::/ :~ 159 
31x70 16 Maschinen 

63 SN 2 GSV 
130 165,117 1000 45 

1

3lx70 16 
64 SN 3 GSV 500 27,5 135 115 900 0,45 15 35 23x65 16 

I 
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Schwere FMA-Niethammer Type N 80- N 84 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

Abb. 170 

* Zwecks leichterer Reparatur fUhren wir 

Ein laf3ventile in 3verschiedenen Starken. 

** Die BUchse in diesen Griffen wird erst 

Lager-Nr. 
I 

Einzeltelle 

H 562 N I I 
I Griff montier! 

~ 5-61-N l Griffkorper mit BUchse 

H 715 Einlaf3ventil 9,995 0 

H 715a Einlaf3ventil 10,045 0 

H 7J5b Einlaf3ventil 10,095 0 

H 716 Druckstuck 

H 717 Konische Feder 

H 718 Siebtrager montier! 

H 719 Siebtragerkorper 

H 720 Ring 

H 721 Sieb 

H 722 DrUcker 

L 302 DrUckerstift 

L 588 Feder 

N 105 Schlauchtulle 

N 144 Rohrschleber 

N 149 N Sicherungsstift 

N 198 Auspuffschelle 

N 264 Zylinder fUr N80 l mit N131 N 265 Zylinder fUr N 81 

N 266 Zylinder fUr N82 j mit N134 
N 267 Zylinder fUr N 83 mit N 200 

N 268 Zylinder fUr N 84 

N 131 DopperbUchse 

N 134 Sicherungsring 

N 145 Kolben fUr N80 

N 117 Kolben fUr N81 

N 118 Kolben fUr N 82 

N 119 Kolben fUr N 83 

N 120 Kolben fUr N84 

Einsteckwerkzeuge .. Selle 293-297 

beimEinpassen derVentile aufgerieben. Arbeltsweise der Steuerung · · · Seite 45 Nr. 22 

Verwendungsgebiete . . . . . . Seite 67 Abb. 42-59 

Leislungsumfang und GroBe . . . Selle 196 Nr. 1-5 

Pflege- u. Gebrauchsanweisung Selle 135 
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Schwere FMA-Niethammer Type H 35 b- H 31 b 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

... . " 
, ·· -: 
'·--·· 

Abb. 171 

* Zwecks leichterer Reparatur fUhren 
wir EinlaBventile in 3 verschiedenen 
SHirken. 

**Die BUchse in diesen Griffen wird 
erst beim Einpassen derVentile auf
gerieben. 

Elnsteckwerkzeuge 
Arbeltswelse der Steuerung . 
Verwendungsgeblete . . ... . 
Lelstungsumfang und GroBe . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. 

198 

Lager-Nr. 

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 
H 718 
H 719 
H 720 
H 721 
H 722 
L 302 
L 588 

Einzelteile 

Griff montier! 
Griffkorner mit BUchse ** 
EinlaBventil 9,995 0 

10,045 0 
10,095 0 

Drucks!Uck 
Konische Feder 
Siebtrager montier! 
Siebtrager-Korper 
Ring 
Sleb 
DrUcker 
Druckerstift 
Feder 
Arretierstifl 
Schlauch!UIIe 
Steuergehause 
Rohrschieber 
Arretierstifl 
Auspuffschelle 

f~r ~ ~~~ I 
,. H 33b Cylinder 
" H 32b 
" H 31 b 

DopperbUchse 
Sicherungsring 
Deckel fUr H 35 b, H 34 b 

" H 33 b, H 32 b 
" H31 b 

Kolben " H 35b, H 34b 
" H 33 b , H 32 b , H 31 b 

Selle 293-297 
Seite 47 Nr. 23-26 
Selle 67 Abb.43-59 
Seite 196 Nr. 11-15 
Seite 135 



FMA- Kurzhub- und Eck- Niethammer 
Type H 30 b und H30 bE 

sowie Type H30b Spez. und H30bE Spez. (mit kurzer BUchse) 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

H 30 b H 30 bE 

Ab b. 173 Abb . 174 

N 1 OS I_l_ag_e_r~r~c!o~ =~=~~ =E=i n=z=e=l t=e=ile 

Griff montier~-----~ 
Griffkorper 

H789-

H 722 L 302 

Abb. 175 

Einsteckwerkzeuge . . . . ... ..... . • . 
Arbeitsweise der Steuerung . ~ 
Verwendungsgebiete . .. ........ .. .. .. .. 
leistungsumfang und GroBe ... . . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . . 

H 712 

H 790 

N 105 
H 705 
H 706 
H 575 
H411 
H 782 

H 783 

IN 131 
H 735 
N 134 
H 784 
H 785 

H 713 

H 789 

H 716 
H 728 

H 722 
H 729 
H 715 

" a 
"b 

H 717 
H 718 

H 719 
H 720 
H 721 
l 302 
l 588 

mit BUchse H 714 
Seitengriff, montier! 
Seitengriflkorper 

mit BUchse H 727 
DruckstUck fUr Griff 
Druckstuck 

fUr Seitengriff 
DrUcker fUr Griff 
DrUcker f. Seitengriff 
EinlaBventil 

9,995 0 normal 
10,045 0 ) abnormal 
10,095 0 f. Repar. 

Konische Feder 
Siebtrager, 

mont. mit H 719-721 
Siebtrager-Korper 
Ring 
Sieb 
DrUckerstifl 
Feder 
Sch lauchtU lie 
Steuergehause 
Rohrschieber 
Arretierstifl 
Auspuffschelle 
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 

Selle 293-297 
Selle 47 Nr. 23-36 

........ Seite 67 Abb. 45 
.. •• Seite 196 Nr. 16----17 

.. Seite135 
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Mittlere FMA- Niethammer Type H 29 Nb- H 26 Nb 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Ab b . 178 

*) Zwecks leichterer Reparatur fUhren 
wir EinlaBventile in 3 verschiedenen 
SHirken. 

**) Die BUchse in diesen Griffen wird 
erst beim Einpassen der Ventile auf
gerieben. 

Einsteckwerkzeuge 
Arbeilswelse der Steuerung . . . 

lager-Nr. Einzeltei l e 

H 830 
H 829 
H 715 

Griff montier! 
Griffkorper mit BUchse 
EinlaBventil 9,995 0 

" a 
" b 
H 847 Drucks!Uck 

10,045 0 
10,095 0 

l 592 Konische Feder 
H 420 Nippel 
H 634 DrUcker 
l 749 DrUckersti ft 
l 588 Feder 
H 334 VerschluBschraube 

M 224 Schlauchtulle 
H 810 Rohrschieber 
H 596 Arretierstift 
H 371 Auspuffschelle 
H 833 Zylinder fUr H 29 Nb 
H 876 " H 28 Nb Spez. 
H 823 " H 28 Nb 
H 824 " H 27 Nb 
H 825 " H 26 Nb 
H 805 Deckel fUr H 29 Nb 
H 805 " H 28 Nb Spez. 
H 805 " H 28 Nb 
H 806 " H 27 Nb 
H 807 " H 26 Nb 
H 427 Kolben fUr H 29 Nb 
H 427 " H 28 Nb Spez. 
H 826 " H 28 Nb 

I H 827 " H 27 N b 
H 828 " H 26 Nb 

H 112~.-~----~·F-u-·h-r-un_g_s~b-u-·c-h~se--------~ H 29Nb Spez. 
• Sicherungsring " 

.. Seile 293-297 

Verwendungsgebiele . . . . . . . . . . . . .... . .. . . . . 
. . Seite 47 Abb. 23-26 
. . Seite 67 Abb. 42-59 

. .• • Seite 196 Nr. 21-24 
. . Seite 135 

lelslungsumfang und GroBe . ...... . 
Pflege· und Gebrauchsanweisung •. 
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FMA-Waggon-Niethammer Type WH 36 u. WH 36 S 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

WH 36 WH 36 S 

Abb. 179 Abb. 180 

Type WH 36 und WH 36 S D.R.P. 

Einzelteile ,.H7Z5 H717 I Lager-Nr. I 
-"• '""~"If N ~ 05 

H?Zf>-u.-=::_-t\t~~~~~~~~~-:"~~~ H 723 . . . Griff montier! H 724 Grif!korpe r 
mil BUchse H 714 

'0----~r-''-f H 725 Se ilengriff montier! 

Abb. 181 

Einsteckwerkzeuge 
Arbeltsweise der Sleuerung .. . . 
Verwendungsgebiete . . .. . 

Leistungsumfang und Gr613e .. 
Pfiege- und Gebrauchsanweisung .. 

N 105 
H 731 

I
N 170 
H 730 
H 734 

H 726 

H 716 
H 728 
H 722 
H 729 
H 715 

" a 
" b 

H 71 7 
H 718 

H 719 
H 720 
H 721 
L 302 
L 588 

I H 735 . 
H 732 . 
H 733 i • 

Seitengriffkorper 
mit BUchse H 727 
Druckstuck fUr Griff 

" fUr Se i tengriff 
DrUcker fUr Griff 

" fUr Seilengriff 
EinlaBvenl i l 

9,995 0 normal 
" 10,045 0 1 abnormal 
" 10,095 0 ' f . Reparat. 
Konische Feder 
Sieblrager montier! 
mit H 719-721 
Sieblrager-Korper 
Ring 
Sieb 
DrUckerstifl 
Feder 
Schlauchtul le 
Rohrschieber 
Arret ierstifl 
Auspuffsche lle 
Zylinde r 
mil BUchse H 735 

DopperbUchse ___ \ Dec kel 
Kolben 

.. Seite 293-297 

. . Seile 47 Abb. 23-26 
. . Seite 67 

Seite 196 Nr. 31-32 
. . Seite 135 
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FMA-Spanten-Niethammer Type SP80-SP84 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

.,, 

"" 
117 

"\)"\<SP!0-4't) 
'NZ:U7 1SP~'t) 

Abb. ' 83 

Elnsteckwerkzeuge . • ...... 
Arbeltsweise der Steuerung .. 
Verwendungsgeblete ...•.. 
Lelstungsumfang und GroBe .. 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung .. 

202 

---
Lager-Nr. Einzelteile I 

N 264 
N 265 
N 266 
N 267 
N 268 

I N 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 
L 581 
L 215 
L 407 
N 104 
N 105 
N 144 
N 149 
N 158 

Gehause mont. 
Gehause 
ZwischenstUck 
Kolben 
Manschette 
Korner oder: 
Nachstel lspindel 
Schraube 
Konushahn mont. 
Hahnkorper 
HahnhUtse 
Gegenmutter 
Feder 
Anschlagschraube 
Muffe 
Siebtrager 
Schlauchtulle 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffschelle 

N 356 Scheibe 

fUr SP 80 l 
Cii J fUr SP 81 mit N 131 
E 1 fUr SP 82 und N 134 
>. fUr SP 83 
N fUr SP 84 

N 131 Dopperbuchse fUr N 8Q-84 
N 134 Sicherungsring 

N 145 c: ltur SP 80, Lange 135 mm 
N 117 Q) I " SP 81' 125 " 
N 118 ~ SP 82, 115 
N 119 "" SP 83, 105 
N 120 " SP 84, 95 " 

~----~--------------~ 

Seite 293-297 
Sette 45 Abb. 22 
Selle 67 
Seite 196 Nr. 41-45 
Seite 135 



FMA-Niet -Gegenhalter Type G 130-G 65 

Abb. 187 Type G 130, 90, 75 

I I 

Ol i G 130 
" I :J I Einzelteile 
~ I 

:0 I bis~5 0 .0 

I 

<( 
jlager-Nrj St. 

... .. . .. 

a Ge hause . . .. .. ... ..... . . 
b Deckel ... .... ......... 
c Kolben ..... . . . . . ... . . . . .. 

d Feder ..... . . . . . . . . . . . . . . 
e VerschluBschrau be ...... 
f Manschette . . . . ... . ..... . 
g Blechscheibe . . . . . . . ... . . 
h Konushahn . .. . . ... ... .. . . 

Muffe zum Konushahn ... 

TUlle zum Konushahn .... 

i Korner •..... . . .. ..... .. 
k Kopfschr au be . . ... • . . •... 

Einsteckwerkzeuge 
Verwendungsgebiete 

G 115 

G 116 

G 117 

L 549 
' z 289 

l 612 

G 118 

z 278 

L 401 

K 117 

-

-

leistungsumfang und GroBe .. . .. . . .. . 
Ptlege- und Gebrauchsanweisung •... 

14 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-

-

I 

I 

Abb. 188 Type G 65 

Type 

G90 I G 75 I G 

fUr Nieten 
bis 32 0 i bis 26 0 I bis 

lager~;-\ S-t. 1 Lager-Nr.l St. k~ger: 
22 0 

-······· 
! I 

G 107 1 

G 108 1 

G 121 1 

L 513 1 

z 289 1 

L 608 1 

G 123 1 

z 278 1 

l 401 1 

K 117 
~I -

! - -
I 

G 101 I 1 

G 106 i 1 

G 120 I 1 

L 513 1 

z 289 1 

L 606 1 

G 122 1 

z 278 1 

l 401 1 

K 117 1 
-

i=i -

N·;.j~ 

G 11 

-
G 10 

-
z 13 0 

L 60 

G11 

z 27 

l 40 

K 11 

9 

8 

1 

7 

4 G 10 

l 22 

.. Seite 397 

.. Sei te 78 Ab b. 45 

. . Sei te 197 Nr. 51 - 55 

. . Seite 135 
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Tab. 23 

I ~ 
E 
E 
::> 
z 

1 
2 
3 
4 

M 91 
M 92 
M 93 
M 94 

11 H 28b 
12 H 27b 
13 H 26b 
14 H 25b 
15 H 24b 
16 H 23 
17 H 22 

FMA- Meif3elhammer 
Kesselstein· und Formkasten-Kiopfer, Puderhtimmer 

fUr die Metallbearbeitung 

0 .. 
Cl 
c 
2 
~ 
::> 
~-;;;:{ 

GSR 395 
GSR 340 
GSR 295 
GSR 255 

WSR 405 
WSR 360 
WSR 320 
WSR 282 
WSR 246 
WSR 310 
WSR 270 

Nieten 
0 

g 1..: "' -3: ~ 

':;; 
J: 
u .. 
"5· 
~CI _c ., ..... 
~0 

~ Benennung 
~ Einzelteile 

"' J: 
u 

en 

Seite 

27,5 147 llO 1200! 0,63 19 
27,5 112 90 1700 0,56 16 
27,5 85 n 19oo', o,5o 13 
27,5 62 55 250010,49 9 

10 5.5 17,5x60 13 
10 5,0 17 5x60 13 

9 4,5 17,5x60 13 
6 4,0 17,5x60 13 

MeiBel· 
hammer mit 
Gleichstrom
Rohrschieber
Steuerung 
Seite 205 

27 
27 
27 
27 
27 
23 
23 

170 90 1000 0.45 19 10 6.1 17,5x60 131 MeiBel· 
135 80 1300 0,45 16 10 5,8 17.5x60 13 hammer 
105 70 1600 0,45 13 9 5,4 17,5x60 13 mit 

90 60 2100 0,45 10 8 4,9 17,5x60 13 Wechsel-
60 50 2800 0,45 9 6 4,5 17,5x60 13 strom 
90 75 1900 0,44 9 6 3.9 17,5x60 Rohrschieber-
75 60 2100 0,37 8 5 3,0 17.5x60 13 Steuerung 

18 H 21 WSR 250 
19 H19b WSR 225 

23 55 60 2800 0,37 8 
20,5 40 36 2800 0,30 6 

4 3,0 17,5x60 13 
2,3 14,2x 5o 10 Seite 206-208 

I 
, I 

21 
22 

23 

24 

31 
32 
33 

H 18b 
H 58 

H 59 

H 60a 

H 61 

KA 

KE 
KK 

I FV 
FV 

FV 

FV 

FV 

I ss 

I 
ss 
ss 

41 I FK ss 
ss 421 FK 40 

PH 58al FV 
PH 60a FV 

180 
250 

1
20 261 42 55001' 0,30 4 
17 40 65 3800 0,30 5 

240 15 37 53 4200 0,30 4 

200 15 22 38 5000 0,28 3 

10 117 3018000 0,1411,5 

450 91,5 28 
465 64,5 28 
465 64,5 28 

88 
125 

1350 
1300 

28 
40 

17 
16 

1

33 
33 

133 

6000 0,2 
6000 0,2 
7000 0,2 

31 6000 0,3 
44 5000 0,3 

40 65 3800 0 3 
22 38 5000 0,28 

t Gewichl fUr Hiimmer mit Haube 
* Gewlcht ohne Sieb 

204 

I I 

1,1 114,2x50110 I Leichte 
2,5 12,5><50 10 MeiBel-

2,0tl hammer 
2,3 12,5x50 10 mit 
1,8t Flatter-Ventil-
2,0 12,5x50 10 Steuerung 
1,6t 
o,s t 8 x 3o 8 Seite 209/210 

I 9 
2,0 
1,8 

2,0 
5,5 

4.5* 
4,0* 

10 I Kesselstein· 
10 Klopfer 

10 I Seite 211 

10 I Formkasten· 
10 Klopfer 

Seite 212 

10 I Pudersleb· I 
10 hammer 

Seite 213 



FMA- MeiBelhammer~Type M 91- M 94 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

Abb. 189 

T~ $ 

; L :1 
M-1 $9 M"f!• 

M1!1' I M1!t .. 

- · -1--~1 I Mt,. 11.~ 

II 
; H-t'!ot 

Abb. 190 

~g=e~r=-N==r·==~=======E=i=n==z=e=l=t=e==i=l=e==,===== 
I ~ II I Griff mont ier! 

I 
M 167 Griffkorper mit Buchse 

.:::~ ~ :E,: !,::,·::::·.:,E~: :· 
fUr I M 225 Drucks!Uck 

M 168 M 218 DrUcke r 

L 302 DrUckerstift 

M 227 VerschluBschraube 

M 223 

M 224 

M 191 

N 170 

M192 

M 184 I II 
M 185 1' Zylin

M 186 ·J der I 
M 187 1 
M 159 

M 160 I BuchJ 

M 164 J se \ 
M 239 

Siebtrager 

TUlle fUr 13 mm Schlauch 

Rohrschieber 

Sicherungsstifl 

Auspuffschelle 

fUr M 91 

fUr M 92 

fUr M 93 

fUr M 94 

sechskant M 159 a 

rund 17,5 0 ] auBen !M 160 a 
rund 20,0 0 •110 mm M 164 a 
sechskant. starker M 239 a 
konisch 

H 132 

H 133 

H 134 

H 135 

l l fur M 91, Lange 110 mm 

Kol- , M 92, , 90 mm 

ben , M 93, 72 mm 

, M 94, 55- mm 

Abb. 191 
• Zwecks leichterer Reparatur fUhren wir Ein laBventile in 

3 verschiedene SHirken. 

Elnsteckwerkzeuoe 
Arbeltswelse der Steuerung . . 
Verwendungsgebiete ..... • 
Lelstungsumfang und G1oBe . . 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung .. 

. . Selle 393-397 

. . Selle 45 Abb. 22 
. . Seite 67 Abb. 48-59 
• • Seite 204 Nr. 1- 4 

........ Seite 135 
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FMA- MeiBelhammer Type H 28 b- H 24 b 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb. 192 

""~-
M158 

H818 H819 

Jil ______ l 
M1152. M151 M 240 

Abb. 194 

Einstecl<werl<zeuga . . .. . 
Arbeitsweise der Steuerung . 
Verwendungsgeblele . . . . .. . 
lelstungsumfang und Gri:IBe .. . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . . 

206 

Abb. 193 

lager-Nr. [ Einzelleile I 
H 822 

M 224 
H 810 
H 596 
H 371 
H 800 
H 801 
H 802 
H 803 
H 804 

H 821 
M 103 

" a 
" b 

H 820 
l 507 

Griff, montier! 
Griffki:lrpe r mit BUchse M 1151 
Einla!lventil 9,9 0 normal 

Drucl<stilt 
Feder 

9,95 0) abnorm. 
9,995 0 f. Repar. 

M 223 Siebtrager 
H 634 DrUcker 
l 749 DrUcl<erstift 
M 227 1 VerschluBschraube 

Schlauchtulle 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffschelle 
Zylinder fUr H 28 b 

., H 27 b 
., H 26 b 
., H 25 b 
., H 24 b 

FUhrungsbUchse l B ··chsen 
H 816 rund 17,50 H 816a f.uRepar. 
H 817 rund 20,0 01 H 817a AuBen 
H 818 sechsl<ant H 81 8aJ 'Iw mm 
H 819 sechsl<.kon. H 819a starker 

H 805 Decl<el fUr H 28 b 
H 806 H 27 b 
H 807 ., H 26 b 
H 808 H 25 b 
H 809 ., H 24 b 
H 811 Kolben fUr H 28 b 
H 812 ., H 27 b 

H 81:5-~----~------"--H--26--b-------~ ~ ., H 25 b 
., H 24 b 

. . Seite 393 - 397 

. . Selle 47 Abb. 23-26 
• . Seite 67 Abb. 48-59 

. . . .. . . .. . . .. . .....•..•• Selle 204 Nr. 11 - 15 
••••. •• .....•.••.....••. Selle 135 



FMA- Meif3elhammer Type H 23- H 21 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb. 195 

lH530(FC,, H20) 

"~"'="""-' " -- H S~ (Fur H 2~) 
HSl2(FO,H22) 

{
H.S29(FU,.. H10) 

,~ _ N-- Hl86CFUr" H2i, 
H387(Fy,. H2'2) 

*H33Zb 

Abb. 196 

** Die Buchse in diesen Griffen 

wird erst beim Einpassen 

der Ventile aufgerieben. 

Einsteckwerkzeuge 

Arbeitswelse der Steuerung . ... 

Verwendungsgebiete ....•. 

Lelstungsumfang und GroBe .. 

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. 

Lager-Nr. 

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 

H 430 

H 332 

a 

b 

H 334 

H 420 

M 218 

M 225 

L 363 

587 

588 

-Q) } .L 
~1J 

l ~ 
J ~ 

I 
l ~ 
J ~ 

Einzelteile 

Griff montier! 

**Griff mit Buchse 

19,900 0 II 
Kegei-
Ventil 9,950 0 I 

9,995 0 
Verschluflschraube 

Nippel 

DrUcker 

Drucks!Uck 

DrUckerstift 

kon. Feder 

Feder 

Schlauchtulle 

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 

. . Selle 393-397 

.. Selle 47 Abb. 23-26 

. . Selle 67 Abb. 48-59 

.• Selle 204 Nr. 16-18 

.. Selle 135 
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FMA-MeiBelhammer Type H 19 b 

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb. 197 

l3)2 H868 H 869 M175 

H860 

H8:>8 

M 258 
H 852 ---~;a,--ru 

H 850 ----l?lll 
H854 ----1~1 

H 865 - - -f-:l 

Abb. 198 

H861 
F'MA/POKORHY 

Einsteclcwerlczeuge . . . . . . • . . . . . . . . . 
Arbellswelse dar Steuerung ... .. . . . 
Verwendungsgeblete •....••....... 
lelstungsumfang und GroBe .••..... 
Pflege· und Gebrauchsanwelsung •• 

208 

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 E65 

M 258 

K 117 

oder 

M 111 

I Elnzeltelle 

Griff montier! 

Griff mil BUchsen 

RastenbUchse 

Rastenfeder 

DrUcker 

Vantil 

Rastenstifl 

Raslenschraube 

VentilbUchse 

Druckstifi·BUchse 

Druckstlfl 

Ventilfeder 

Siebtrager 

DrUckerslifl 

Zylinder mil H854 

Deckel 

Kolben 

Rohrschleber 

FUhrungsbUchse 

Arretlerstlfl 

Haltefeder 

Auspuffschelle 

Schlauch!UIIe fUr Schlauch 
von 10 mm I. W. 

Schlauch!UIIe fUr Schlauch 
von 13 mm I. W. 

. . . . Selle 293-297 
. .. . .. •. Seite 47 Abb. 23-26 
. . ...•.. Selle 67 Abb. 66-71 

. • •• Seite 204 Nr. 19 

. .•• Selle 135 



H 993 

FMA-MeiBelhammer Type H 18 b 
mit Flatterventii-Steuerung 

<t~~···---
"'- -• '· !It 

j 

I 

l 
Abb. 199 

H991 H971 H 995 K117 

I 

H 992 

H987 

H 984 
H982 

H 855 

Abb. 200 

Lager-Nr. 

H 989 ~ ~9~ I 
H 971 

H 991 

H 992 

H 993 

H 994 

H 995 

H 995 

H 996 

H 997 

H 998 

A 314 

I VZ11l8 

L 352 

H 854 

H 855 

H 98) 

H 982 

H 983 

H 984 

H 985 

H 987 

H 988 

H 999 

K 117 

oder 
M 111 

Elnzeltelle 

Griff montier! 

Griff mit BOchsen 

VentilbGchse 

DruckstiftbUchse 

Druckstlft 

DrUcker 

Sicherungsfeder 

Regulierstuck montier! 

Regullers!Uck 

Regulierstlft 

Stell mutter 

Spreng ring 

Venlilkugel 

Ventilfeder 

DrUckerstift 

FUhrungsbUchse 

Arretlerstlfl 

Haltefeder 

Steuergehiiuse 

Stitt 

Steuerpliittchen 

Zyllnder mit H982 und H854 

Deckschelbe 

Kolben 

Auspuffschelle 

Schlauch!UIIe fUr Schlauch 
10mm I.W. 

Schlauch tUlle fUr Schlauch 
13mm I.W. 

Einsteckwerkzeuge .. . . ... . . . .. . . .. . . .. Selle 293-297 
Arbeltswelse der Steuerung ... ... .. ... .. . .. .. . . . . . . . . Selle 43 Abb. 20 
Verwendungsgeblete .. ..... . 

Lelstungsumfang und GroBe .. 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . . 

.. ..... . .... Selle 67 Abb.66 - 71 

. . . . . . . . . . . . . . . . . • Selle 204 N r. 21 

. . Selle 135 
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Leichte FMA-MeiBelhammer Type H 58- H 61 
mit Flatterventii-Steuerung 

Hzloube ""tlnt H 225 

H 

L?27 

J~::l~~~~~l\ lH168CfUr"H60~) 
M"198 M183 

M'l97 

MZJl3 M202 

* M..,O:!.e • Mo103b Abb. 201 Abb. 202 
ll C[=:J I c:::J c:::i 

ZZH 
L 72S 

Hlll6 

1"120'9 

H2'U 
HlU 1-121) 

L .HO H2'i~ 

H~r.s 

Hlii 

Hztl 

VM4,S 

Einsteckschaft des Me i!lels 
8 mm 0 .x. 30 mm lang 

Abb. 203 

* Zwecks leichterer Reparatur Hihren wir Einla!lventile in 3 verschiedenen Starken. 

Lager-Nr. 

H 161 

M 174 
z 312 
M177 

H 225 

I H_147 

H 162 
M 103 
l 507 
A 131 
H 163 
l 352 
H 164 
H 166 
M 107 
L 509 
l 314 
l 727 

H 148 
L 351 
H 223 
H 190 
H 598 
H 205 
H 198 
L 727 
K 117 

l 725 
H 206 

Einzelteile 

Griff mont. 
Griff 
Einla!lventil * 
Feder 
Kugel 
DrUcker 
Stilt 
Verschlu!lschraube 
Regulierschraube 
Stilt 
Feder 
Stilt 
Linsenk. Schraube 
Siebtrager 
SchlauchtUIIe 
Oberwurfmutter 

Haube mont. 
Haube 
Stilt 
DrUcker 
Druckbolzen 
Ventilfeder 
Verschlu!lring 
Einla!lventil 
Linsenk. Schraube 
SchlauchtUIIe 
Haube mont. 
Zylinderslift 
Einla!lventil 

l 
"' 
1 
"' J: 

I Lager-Nr. I Einzelteile 

I H 207 1 Klemmring 
H 208 Drucker 

H 212 , Haube )~ I 
H 209 Druckbolzen 
H 211 Feder 

L 7261 Linsenk. Schraube 
H 169 . . . Steuergehause fur H 58-60a 
H 213 . . . , , H 61 
H 171 . i Steuerplaltchen, H 58-60a 
H 221 .I " " H 61 H 170 . Deckel fUr H 58-60a 
H 214 . , , H 61 
L 342 . , Arretierstift fUr H 58-60a 
l 340 ' , , H 61 
H 183 Zylinder fUr H 58 
H 185 , , H 59 
H 583 , , H 60a 
H 215 , , H 61 
H 184 Kolben , H 58 
H 185 , , H 59 
H 168 , , H 60a 
H 216 , , H 61 
M 198 FUhrungsbUchse rundl f.H58, 
M 197 , 6kant.J 
M 183 FUhrungsring z. M. 197 59,60a 
H 217 Mei!lelbUchse I~ 
H 222 Prellfeder "' 
H 145 Auspuffschelle J: 
Z 249 Sch lauchtulle r ,:; 

VM 695 Mei!lel unausgearb. -

Die in dem Schnittbild H 58-60a angefUhrten Bezeichnungen fUr Einsteckwerkzeuge (Mei!lel) 
sind nur fUr Metallbearbeitung ma!lgebend. 

Elnsteckwerkzeuge 
Arbeitsweise der Steuerung . . 
Verwendungsgebiete . . ..... . 
leistungsumfanp und GroBe ... . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 
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Seite 293-299 
Selle 43 Nr. 20 
Seite b7 Abb. 66-71 
Seite 204 Nr. 22-25 
Seite 135 



FMA- Kesselstein- Klopfer Type KA, KE und KK 
mit ventilloser Steuerung 

K
145J)t402 

K144!kurz K142 

K147!1ongl K K K143 

KE 
Abb. 204 

K137 

K138 

Abb. 206 

KA 

Die Typen KK und KA e ignen 
sich wegen ihren kleinen 
Gehause - Durchmesser an der 
Schlag seite, b esonde rs zum 
Arbeiten zwischen Nie tkopfen 

und fUr Wellbleche. 

Einzelte 

Zylinder ..... . 
BUchse 

Kolben no rm al . t ode r 
Kolben abnormal J 
Deckel ... .. ... . 
Klemm ring ... .. . 

KA 
Abb. 207 

KE 
Abb. 208 

KK 
Abb. 209 

le 

AnschluBrohr gerade . } { 

~~~~:~.~B:~h·r· ~~b-~g~n oder 

Konushahnmont. 
Hahnkorp e r . .. . . 
HahnhUise . . . . 
Anschlagschraube . 
Fede r . . .... . . 
Mutter .. .. .. . . .. . 

auchtulle . . . . 
uziermuffe .•. . 

Arbei tswelse d e r Steuerung .. 
Verwendungsgeb iete . . ..... 
Leistungsumfang und GroBe . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 

Abb. 205 

KA mit verzahntem-lnnenk ranz 
KE mit verzahntem AuBenkranz 
KK ohne verzahnten Kranz 

Lager-Nummer 

KA KE KK 

K 137 K 142 K 145 
K 138 K 143 
K 105 K 105 K 144 
K 146 K 146 K 147 
K 139 K 139 K 139 
K 148 K 148 K 148 
z 146 z 146 z 146 
K 112 K 112 K 112 
L 402 L 402 L 402 
z 174 z 174 z 174 
z 178 z 178 z 178 
z 179 z 179 z 179 
L 215 L 215 L 215 
L 584 L 584 L 584 
z 452 z 452 z 452 
K 117 K 117 K 117 
L 401 L 401 L 401 

Selle 40 Abb. 19 

Selle 87 Abb, 96 
Selle 204 Nr. 31-33 
Selle 135 
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FMA- Formkasten- Klopfer Type FK und FK 40 

mit ventilloser Steuerung. 

FK 
Abb. 210 

Einzelteile 

Kolben . ... . • . .... . ..... . ..... 

Zylinder . . ..... . . .. . . ..... . .. . 

Deckel . . ...... .. ... . . . .. . . . . 

Flansch . ........... •.. . . . .. .. 

Schlauchtulle .. . ... ... . . ... . 

Hailes tift . . ...... .. ..... . . •• . 

Still ...•... . .. . . .. . ..... . ..... 

Feder ... .. .•.....• •. ....... . • . 

Klemmring ..... . .. . .... ..... . 

Abb. 211 

Lager-Nr. 

F K I 
K 134 I 
K 135 

K 111 

K 113 

K 117 

311 

L 514 

F K 40 

K 155 

K 154 

K 156 

K 159 

M 224 

K 158 

K 157 

Arbellsweise der Steuerung . . • .•. . Selle 40 Abb. 19 

VerwendungsgebleiG • . . . . . . Selle 83 

Lelstungsumfang ur.d GrBBe . . . . Selle 204 Nr. 41-42 

Pflege- und Gebrauchsanweisung . . . . . . . . . .. . ... . . . ...•. .. Sel l e 135 
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FMA- Pudersieb- Hammer Type PH 58 a und PH 60a 

mit Flatterventii-Steuerung 

Abb. 212 

Siebabmessungen 

Form MaBe ~ewichl 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 150x300 

I 
1,6 H 177 g 

" 
100x150 

I 
9,7 H 177 f 

Arbeltswelse der Steuerung .. . . . . .... ..... .............. Selle 43 Nr. 20 

Lelslungsumfang und Grol~e .. . . .. .. .... ....... . . ... .. .... Selle 204 Nr. 52-53 

Pllege- und Gebrauchsanwelsung . .. . . . . . ...... . ........ . . . Selle 135 
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Tab. 24 FMA- Druckluftwerkzeuge 
fUr StraBenbau und -Aufbruch, Betonbau und ·Abbruch 

Stampfen und RUtteln, Gesteinsbearbeitung 

Cl) E E .<: ~ .:. Cl E E u 
Cl .. 

<: .0 - "' "' --= Benennung Cl & "' 
.<: ~ ""' <: 

a; <: :g lSI .<: "'. 
~-~ :E 0 .<: 

2 <: <: N<: ""' u Einzelteile 
Cl) <: rn·- u Cl) "' E Cl) Cl) Cl) .,e 

Cl) N Cl) .0 .0 .2:E ·~ ~ "' Seite E :> 
~E "' :c· :> 0. cv- :> 0 -e -;;;- Cl) 0 .<: 

> (;)~ I.!>E ~E uU 
1.!) :::E 

u z 1- <( "" en . ...: _.e "' 
1 AR liB WSR 630 40 115 1300 1,0 23 16 Betonbrecher 
2 AR IN WSR 640 40 140 1100 1,1 30 16 Aufbruch-
3 AR IIIN WSR 680 54 115 1300 1,5 33 19 hammer 

Seite 215/216 

11 I ARIIIRN I WSR 1730 
I I 54 Ins 11300 1 1,5 I 

51 
I I 191 Ramme 

Seite 217 

21 I FMA 3S I WSR 
1560 

I I 

30 1105 11600 11,0 19,51 1161 Spaten-
22 FMA 4S I WSR 610 30 15oo I 1,0 10 16 hammer 

1145 
I 

31 FMA 5BL GSR 570 30 175 1300 1,05185 16 Abbau-
32 FMA 6B L GSR 620 30 215 1200 1,05 8,75 16 hammer 

33 FMA 7B L GSR 690 30 265 1000 1,0519,75 16 
34 FAW 30A WSR 410 36 115 1100 0.99 9,9 16 Seite 218/219 

35 FAW 20A WSR 460 36 195 1000 0,99 10,9 16 

41 I ST 7 GSV 3:0 22,5 110 620 0,22 4 10 Stampler 
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 Seite 220 

44 ST 12 GSV 460 30 170 600 0,35 7 I 13 
45 ST 18 GSV 520 30 220 500 0,4 8 13 
46 ST 25 GSV 590 30 2go 420 0,45 9 13 
47 ST 28 GSV 640 32 318 420 0,6 12 13 
48 ST 33 GSV 660 40 340 420 0,7 15 13 

51 BV 50 

I 
ss 270 110 50 3400 08 6.7 16 Beton-

52 BV 80 ss 300 140 80 scoo 1,9 19 19 Vibratoren 

53 BV 100 

I 
ss 330 160 100 2800 2,5 28 19 

Seile 229 

61 H 27 bK WSR 360 27 135 13CO 0,45 5,8 13 Keilloch-
62 H 26 bK WSR 320 27 105 1600 0.45 5,4 13 hammer 

63 H 25 bK WSR 282 27 90 1100 0,45 4,9 13 

71 H 21 GB WSR 250 I 23 55 12800 0,37 3 13 Gesteins-
72 H 22 GB WSR 270 23 75 2100 0,37 32 13 bearbeitungs-

73 H 24b GB WSR 246 27 60 2800 0,45 4,5 13 
hammer 

74 H 25b GB WSR 282 27 90 2100 0,45 4,9 13 

~6bGB WSR 320 27 105 1600 0,45 54 13 
7bGB WSR 360 27 1135 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 

Elnsteckwerkzeugs 
Arbeltsweise der Steue' ung .. 

Verwendungsqebiete . . .. 

Le istungsumfang und GroBe .. .. 

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. . .. . 

Lager-Nr. j Einzelteil e 

H 1029 

H 1015 

vz 801 

vz 802 

vz 724 

vz 723 

z 9 

356 

507 

vz 1900 

N 380 

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 7948 

H 750 

H 752 

H 795 

825 

304 

Griff mont. 

Haube 

luftventil mont. 

Gehause 

EinlaBventil 

VerschluBschraube 

DrUcker 

DrUckerstift 

Feder 

Griffrohr 

Griff 

Reduzierstuck 

GummihUise 

Siebtrager 

Kupplungshalfte 

Decke l 

Rohrschieber 

Zylinder 

Kolben 

BrUcke 

Arretierstift 

Arretierstift 

Schraubenbolzen 2 X 

Fed ern 2 X 

Kronenmutter 2 X 

Unterlegscheibe 2 X 

Splinte 2 X 

Flanschgehause 

FUhrungsbUchse 1 '. Sicherungshebel 
-c 
-:::J ,_ 

Sicherungsstift £.c 

r~ Bolzen "'~ 
'Q) 0 

Feder ;:E> 

Splint 

. . Seite 300 

. • Selle 47 Abb. 23-26 
• . Selle 70 S. 84-85 
• • Seite 214 Nr. 1 

•••••.•• Selle 135 
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FMA- Aufbruch- Hammer Type AR IN und AR III N 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP. 

Abb. 215 

Abb. 216 

Elnsteckwerkzeuge 
Arbellswelse der Steuerung .• 
Verwendungsgeblete . . .•. 
Lelstungsumf3ng und GroBe .. 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung •• 

216 

Lager-Nr.j Einzelteile 

H 737 

H 737A 

H 738 

H 738A 

Griff montier! 

Griffkorper 

mil BUchse H 740 

H 740 VenlilbUchse 

H 741 EinlaBvenlil 

H 739 EinlaBhebel 

L 747 Still zum EinlaBhebel 

AR IN 

AR !liN 
AR IN 

ARIIIN 

L 501 Feder zum EinlaBhebel 

H 717 Konische Feder 

z 273A Sieb mit Gehause 

z 83 Kupplungshalfte 

H 744 

H 744A 

H 746 

H 746A 

Sleuergehause 

Rohrschieber 

L 485 Arretlerstifl 

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 792B 

Zylinder 

Deckel 

Kolben 

Auspuffschelle 

Schraubenbolzen 

Muller 

Unterlegscheibe 

Splint 

Feder 

Arrelierstifl 

BrUcke 

H 750 Sicherungshebel 

AR IN 

ARillN 

AR IN 

ARIIIN 

AR IN 
ARIIIN 

AR IN 

ARIIIN 

AR IN 

ARIIIN 

ARIIIN 

2 X 

2 X 

2 X 

2 X 

2 X 

AR IN 

ARIIlN 

H 752 Sicherungsstifl Q, rn 

L 825 Feder ~ § 
H 795 Bolzen ~ ~ 

'--~-~-~-~-B-'--~i_a_1~-~-1ch_g_e_h_a_· u_s_e __ ~-~. I H 794B FUhrungsbUchse 

.. Selle 300 

.. Selle 47 Abb. 23-26 

. . Seite 70 Seite 84-85 
• • Selle 214 Nr. 2- 3 
. . Selle 135 



FMA- Ram me Type AR III RN 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP. 

Abb, 117 

0 

©©© 
Abb. 218 

Type AR IH RN : Der Aufbruchhammer AR III N 
kann nach Auswechseln der MeiBelhaltevor
richtung gegen einen RammfuB auch als Spund
wand-Ramme verwendet werden. Die Leistung 
der Ramme richtet sich ganz nach der Boden
beschaffenheit. Ein Spundwandblech von 5 mm 
WandsHirke und ca. 250 mm Breite konnte 
schon in ca. 75 Sekunden 2,5 m tief einge
trieben warden. 

Lager-Nr. I Einzelteile 

~8~1 Griff 

H 1010 Vollstandiger RammfuB 
-

I 
H ! COO B RammfuB 

H 1002 B Schlagstuck 

H 1003 a FUhrungsplatten 2 x 

H 1004 Winkel 2 x 

H 1005 FUhrungsbUchse 

L 762 Senkschrauben 6 x 

L 438 Muttern 6x 

H 1001 Unterlegscheibe 

Die Ubrigen Teile zu der Ramme sind die 
gleichen wie bei dem Aufbruch-Hammer 

Type AR Ill N bis auf die 
MeiBei·Haltevorrichtung. 

Arbeltswelse der Steuerung ..•. • • ..... . 
Verwendungsgebleta .. 

.. Selle 47 Abb. 23.26 

. . Sella 71 Abb. 83 
Lalstungsumfang und Gri\Be .. . . .. Sella 214 Nr. 11 
Pflege· und Gebrauchsanwelsung .. . • Sella 135 
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FMA-A"bbau-Hammer Type FMA 5 BL- FMA 7 BL 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

Abb. 220 

Einsteckwerkzeuge • • • . . • • • 
Arbeltsweise der Steuerung •. 
Verwendungsgebiete ........ 
lelstungsumfang und Grtifle . • 
Pflege· und Gebrauchsanweisung • 

218 

lager-Nr. Elnzeltelle 

H 355 Griff montier! 
H356 Griff mit Biichse 
H353 VentllbUchse 
H 357 Einlaflventii 9,903 0 
H 357 a Einlaflventil 9,95~ 0 
H 357 b I Einiaflventil10,0 0 
H 358 Druckstift 

entweder H 359 Sieblrzger 
montiert l Normale 

H 359 Slebtrilger· 
korper 

H331 Klemmring 
N108 Sieb 

AusfUhrung 
f. Schlauch· 
tUlle N lLS 

oder YZ 959 Sleblrager l SonderausfUh· 
monllert rung mit Kor· 

VZ960 Siebtrager· J ~elgewinde fUr 

H402WL 
H403WL 
H630WL 
H406WL 
H407 WL 
H6<9WL 
H940L 
H 941L 
N 144 
N149A 
N200 
N283 

VN1005LI 
VZ1848 

korper Oberwurfmut· 
ter YZ J850 a u. 

VZ 96l Nippel Schlauch!UIIe 
N 108 Sieb vz 1~51 a 
H 445 DrUcker 
L 302 DrUckerstilt 
L 588 Feder 
L 589 Konische Feder 

Zylinder fUr FMA 5 BL 1 ~ "~ 
Zylinder fUr FMA 6 BL I z 3S 
Zylinder fiir FMA 7 Bl E j; 
Koiben fUr FMA 5 Bl 
Kolben fUr FMA 6 Bl 
Kolben fUr FMA 1 Bl 
KeilbUchse 
Sicherungsfeder 
Rohrschieber 
Sicherungsslift 
Steuergehause 
Auspuffschelle 
FUhrungsbilchse 
MelBel 

Sel!e 300 
.. .. Seit() 45 

.. Seite 70 
.... Selte 214 

• • Seite 135 

Abb. 22 
s. 84-85 

Nr. 31-33 



FMA-Abbau-Hammer Type FAW 30A und FAW 20 A 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

H 445 L 306 H3')8 L588 H714 H357 VZ1849w VZ1850 

Abb. 222 

Einsteckwerkzeuge .••••..•.. . . 
Arbeitsweise der Steue rung . . 
Verwe ndungsgebie te • • . .. . .. 
Leistungsumfang und GroBe .... 
Pflege- und Gebrauchsanwe isung 

15 

Abb. 221 

LagerJ 
Nr. Einzelte i le 

H 723w Druckergriff mont. 
H 724w Griffkiirper 

H 714 
H 445 
L 589 
H 858 
H 741 
H 720 
VZ 1849w 

VZ 1849aw 
H 3S7 
L 306 

mit Buchse H 714 
Einla13ventilbuchse 
Drucker 
konische Feder 
Drilcks!Uck 
Sieb 
Ring 
Siebtrager R 3f• " 
Siebtrager Din. Berg 
Einla13ventil 
Druckerslift 

L 588 
VZl8.0 I Feder 

Uberwurfmutte r R 3/4" 
VZl850a Uberwurfmutter Din. Berg 
VZ185l Schlauchtulle 

fUr R •;• ·• Anschlu13 
VZ 185la Schlauchhul le 

fur Din. Berg Anschlul3 
H 950 Zylinder fur FAW 2JA 
H 951 Zylinder fur FAW 30A 
H 949 Decke l fUr FAW 20A 
H 953 Deckel fUr FAW 30A 
H 945 Kolben fUr FAW 20A 
H 9 17 Kolben fUr FAW 30A 
H 731 Rohrschieber 
H 730 Auspuffschelle 
N l70w Arretierstifl 
H 450 Holtefed er 
H 933 

. • Selle 300 
Seite 47 Abb. 23-26 
Se te 70 Se ite 84-85 
Se te 214 Nr. 34- 35 
Se te 135 
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FMA-Stampfer Type ST 7 - ST 33 
mit Voii-Ventii-Steuerung 

Abb. 223 

Type . . I ST 7 I ST 11 I ST 151 ST 12 1 ST 18 1 ST 251 ST 28 1 s~ 
a 
b 

c 

d 
e 

f 

g 
h 

Einzelteile Lagernummern 

Zylinder . . . . . . ST271 ST272 ST273 ST169 ST 153 1 ST101 ST200 ST 132 
Kolben .. . . . 4kant. ST224 ST207 ST208 ST253 ST109 STI79 ST201 ST 290 
Kolben ... .. rund - - - ST282 ST\02 ST178 ST275 ST 133 
FUhrungsbuchse 4kant. ST 217 ST217 ST 217 ST 110 ST 110 ST 110 ST 203 ST203 ST291* 
Fi.ihrungsbuchse . rund - - - ST 103 STI03 ST103 ST 276 ST 134 
ArretierstUck . . . . . ST182 ST182 ST182 ST252 ST252 ST252 ST252 ST 292 
Stopfbuchse . . 4kant. ST 218 ST 218 ST 218 ST 155 ST155 ST 155 ST 204 ST204 ST289* 
Stopfbuchse . • . rund - - - ST 154 ST 154 ST 154 ST 277 ST 156 
Oberwurfmutter ST219 ST219 ST219 ST112 ST112 ST112 STI99 ST 138 
Arretierstift . . L 327 L327 L 327 N 128 N 128 : N 128 N 128 L 301 
Deckel . . . . ST266 ST266 ST 266 ST108 ST 108 ST 108 ST 108 ST 140 

i Steuergehause . ST 268 ST 268 ST 268 N 121 N 121 N 121 N 121 
GBL09 GB109 GB109 N 124 N 124 N 124 N 124 
A 263 A 263 A 263 A 124 A 124 A 124 A 124 

SN 174 
N 124 
A 124 

k Steuerventil 
I Sieb ... . 
m Deckel . . . 

:n Arretierslift 
0 

p 

HUlse . . . . 
HUlse . .. . 
Packungsring 
Packungsring 
Packung 
Mutter . .•. 

ST267 ST267 ST267 - - - -

. 4kant. ST139 ST139 ST139 ST135 ST 135 ST135 ST 143 
rund - - - ST 281 ST 281 ST 281 ST 278 

. 4kant. ST 157 ST 157 ST 157 ST 158 ST 158 ST 158 ST 1&9 
rund - - - ST280 ST280 ST 280 ST279 

ST261 ST261 ST26l ST262 ST262 ST 262 ST263 
. . . ST 287 ST 287 ST 287 ST 288 ST 288 ST 2~8 ST 293 

• Hills- bzw. Zwischenbuchsen fi.ir Type ST 33 

- ..c ·- -" E "' "' 

ST 168 
ST 143 
ST 278 
ST 1~9 

ST 279 
ST 264 
ST 294 

Abb . 224 

Stampferplatte .. . .. . . . .. . . •. Seite 221-228 
Arbeltswelse .;ser Steuerung .. 
Verwendungsgebtele . . . . • . 
Lelstungsumfang und GroBe • . 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung .. 

220 

.. Selle 43 Abb. 21 
.. .. .. .. Selle 72 Abb. 73, 82 

.. Selle 214 Nr. 41-48 
.. .. Selte 138 



FMA-Stampfer Type ST 7, ST 11, ST 15 
fUr leichte Stampfplatten mit Morsekonus 1. 

z 41 

Stampfer ST 7, 11 oder 15 mit Haube ST 220 

und den eingeschraubten verschiedenen 

Stampferansch IUssen. 

z 57 2 56 z 152 Z19 z 58 

Abb. 225 Lagernummern der LuftanschiUsse. 

Abb. 226 ST 7 ST11 ST15 

ST 7, ST 11, ST15 

Nur mi t Haube ST 220 
zum Einschrauben von ver

schiedenen Anschliissen. 

221 



FMA-Stampfer Type ST7, ST11, ST15 
Einzelteile der AnschiUsse 

M223 

Z41 
Abb. 227 Abb. 228 Abb. 229 

ST 7 ST 11 ST15 

mit Ventil haube ST 225 und AnschluB Z 55 

fUr Bankarbeiten. 

Abb. 232 

222 

27 

Abb. 230 Abb. 231 

z 19 z 58 
Abb. 233 



FMA- Stampfer 
Type ST 12, ST 18, ST 25 fUr mittlere 
Stampfplatten mit Morsekonus 2 
Type ST 28 fi.ir schwere Stampfplatten 
mit Morsekonus 3 

r 

ST 12 ST 18 ST 25 

Abb. 234 nur mit Haube ST 106 

ST 28 ST 12·28 
~ 

oder ST 173 

zum Einschrauben von verschiedenen AnschiUssen. 

ST 12, 18, 25 

oder 28 

Abb. 235 mit Haube ST 226 mit Haube ST_127 
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FMA-Stampfer Type ST 12, ST 18, ST 25, ST 28 

z 40 

mit Haube ST 106 bzw. ST 173 und den einge

schraubten versch iedenen StampferanschiUssen. 

z 51 

T 
0 

"' ,., 

Z46 z 52 z 53 z 54 

~------------------·------~-------------------------
Abb. 236 Lagernummern der Luftanschliisse. 
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FMA- Stampfer Type ST 33 
fi.ir schwere Stampfplatten mit Morsekonus 3 
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Hauben fUr FMA- Stampfer Type ST 7- ST 33 

Passend 

fUr 

Stampfer 

Type 

ST 7 
ST 11 
ST 15 
ST 12 
ST 18 
ST 25 
ST 28 

ST 33 

Einzelteile, Verlangerungen fUr Stampferkolbenstangen 

I 

&t' 
0 

Haube mit seit!. 
Grill und urn 900 

versetz!. AnschtuB 

ST 127 
ST 127 
ST 127 
ST 127 

~ 
Haube Haube 

Haube mit mit seitlichem mitkurzem 
Hebelventil Grill Hats 

ST 225 ST 220 
ST 225 ST 220 
ST 225 ST 220 

ST 226 ST 106 
ST 226 ST 106 
ST 226 ST 106 
ST 226 ST 106 
ST 161 ST 137 

Einzelteile fUr Haube ST 225 
Haube • . 
EinlaBschieber .. 
Feder dazu .... 
VerschluBschraube 
Hebel 
Stilt dazu . . . •. 
Bilge! .... ••• 

Haube 
mitlangem 

Hats 

ST 173 
ST 173 
ST 173 

ST 173 I 
ST 174 

ST 212 
ST 213 
L 507 
ST 214 
ST 215 
L 315 
ST 216 

Keile zum Losen der 
Platten von den 
Kolbenstangen. 

Morsekonus Nr. I 1 I 2 I 3 I 
I- La_g_e-r--N-,_--- Z 102 DB DB 

Reduzierkonen fUr 
Stampfer. ~konus Nr. \ ' '• I 2.s I I 

llager-_N_r. __ ._.!_z_14_c__z_1_5...!.. ----~~ 

Verlangerungen fUr Stampferkolbenstangen 

Morsekonus a I 1 1 2 2 2 3 
--------·---·- - ---

Morsekonus b 1 2 2 2 3 3 
- ----- ------------

Starke d 15 15 18 30 35 35 
--- - ----- ------ ---

lager-Nr. lange 1 = 600 z 465 z 200 z 202 z 204 z 206 z 305 

lager-Nr. lange 1 = 1100 Z466 ~~~~ ~1---u;- z 172 

227 



Stampfplatten fUr FMA-Stampfer, Eisen ,-- rund quadratisch rechteck ig f. Zementrohre beweglich 

FUr 

Stampfer-

Typen 

Lager-~ GroBe Lager-~ GroBe Lager- ~ GroBe Lager- GroBe Lager- GroBe 
Nr. mm Nr. mm Nr. mm Nr. mm Nr. mm 

-------
ST 7, 11,15 p 101 700 p 104 70><.70 p 130* 60xl5 p 103 70x l 7 
mil Morse- p 102 70x20 r= 50 

konus 1 

ST 12,18, 25 p 224 70 0 p 205 80x 80 P201 80><.25 P 211 100x 25 p 210 ** 150x 150 
mil Morse- p 121 850 p 206 100x100 p 202 100x25 r = IOO 

konus 2 p 208 95 0 VP 110 150x150 p 216 100>< 35 p 212 120 ~ 35 

p 222** 20J 0 p 203 l00x50 
r=150 

p 204 1C0x75 
p 213 120 ~50 

r= 200 
p 207 125x75 p 214 120x65 

r = 300 

ST 28, 33 p 307 95 0 p 306 150x 150 p 305 1130><.30 p 304 ** 220><.220 
mit Morse- p 322 120 0 VP 113 180x l80 

konus 3 p 303 250 0 p 302 ** 220x 220 
I 

* Die kleine Platte P 130 is! fUr das Einstampfen besonders kleiner Madelle beslimml 
und zur Schonung derselben mil einer Schlagflache aus Gummi versehen. 

** Diese graBen Platten haben eisernen Schaft und holzerne mit Stahlblech bewehrte 
Schlagtlache. 

Stampfplatten fUr FMA-Stampfer, Holz 

FUr 

Stampfer

Typen 

rund rechteckig Nebenstehende Holzplatten konnen nur 

mit ZwischensUcken verwendet werden 

Lager- ~ GroBe Lager- GroBe Lager-~ 
Nr. mm Nr· mm Nr. 

ST 7, 11. 15 P 446 
mit Morse-

konus 1 

ST 12, 18, 2; P 446 
mit Morse- P 416 

konus 2 

228 

140 0 p 410 70><.30 ~-;;-I 

140 0 
150 0 

P 140 70x 30 P 209 
p 215 

I 
lnnenmorseko nus zum 

Aufstecken auf die 
Stampfe rk o I benst an ge 

lnnengewinde, k on isch 
zum Einschrauben der 

Holzplatten 



FMA-Beton-Vibratoren Type BV 50-BV 100 

Abb. 240 

Abb. 2~1 

c E l nzelle l le 

Zylinder • • 0 . 

Kolben . . . .. 

VerschluBmulter 

Sicherungsleder 

Sicherungshebel . 

mit ventilloser Steuerung 

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 d ie 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 Ieicht mit einem Fla
schenzug herausgezogen werden. 
An Stelle der Befestigungsose konnen wir 
die PreBiuft-Beton-Vibratoren auch mit einem 
FuB zum Aufstellen auf die bearbeitungs
stelle liefern. 

lager-Nr. 
BV 50 BV 80 BV 100 

K 160 K 166 K 191 

K 161 K 167 K 192 

K 163 K 168 K 193 

K 185 Kl94 

K 184 K 184 

Arbellswelse der Steuerung .. . . .... ...... .. .............. Selle 40 Abb. 19 
Verwendungsgeblete .. ...... ........ .. ...... .. .. .. .... Selle 72 Abb. 79 
lelstungsumlang und GrOBe ...... .. .. ........ .. . . . ..... .. Selle 214 Nr. 51-53 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung . •• . . • . •.. ... . ... . ... .. . . . Selle 135 
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Tab. 25 FMA- Rundlaufmaschinen 
Drehkolben 

Bohr-, Schleif-, Spachtel-, Polier-, Entrostungs- und Kleinmaschinen 

Q; 
E 
E 
" z 

-c: 
:::IQJ 
"'c: 
:§~ 
..:., u, 
~~ 

Benennung 

Einzelteile 
Seite 

1 RB 50 N 1420 
2 RB 50 NM 420 
3 RB 50 NL 470 

651150 
65 150 
65 150 
65 120 
65 120 
65 120 
47 !CO 

47 100 

190 
120 1,2 2,3 60 50 11,2112,3 50 1142 

80 1,2 2,3 80 70 

18 4 
18,8 
19,3 
16,8 

411613,5 
4116 3,5 
5 16 3,5 

3116 2,5 
4 i 16 2,5 

4116 2,5 
2 13 1,75 
3 13 1.75 

I Bohr-

1 

Maschinen 
Seite 233-236 

4 RB 32 N 370 270 0,9 I 1,8 32 26 

5 RB 32 NM 390 
6 RB 32 NL 390 
7 RB 22 N 310 

160 
120 
450 

o.9 I 1,8 40 32 11,o 

0,9 I 1,8 50 I 36 17.2 

i 1.2 23 18 10.0 
8 RB 22M 
9 RB 22 L 

10 RB 15 
11 RB 15M 

121 RB 10 

I 
21 I RS 80 

22 RS 100 

23 RS 150 
24 RS 200 

350 
350 
290 
295 

125 
! 1,2 32 23 \10,4 

:! 1 ~~ 
1 

Goo i ~:~8 ~~ ~: ~~~-~ ~ ~~ ~;~~ 
250 

44 80 I 325 i o,e8 23 12 7,3 2 13 1,20 

280 I 40 I 800 I 0,7 13 10 I 4,0 II 1 10 0,75 

I I i I 

I I I l 6000 I S~h~~~~~~- I I I 
I 310 I 1 10000 1 0,6 80 [ 20 16 L 10 0,75 Schleif-

' · Maschinen 

I 415 1 -~~ I I 0,8 100 25 16 L 13 1,0 Seite 239/40 

1510 ; 3200 I I. 1,2 150 30 32 L 1311,45 

I 530 2400 I I 1,2 200 40 32 L 13 1,45 

l-3-l_..!I_E_R __ _:I __ 5_00__;_1_.;__i -48_0_0-"~--"-~-0-,5-5:; rTl 4 I \lo I 0,61 ~~:::~~::s-
/-_!_----'~---l--+--'-1--'--+-+-_!_-+--+--!--+---'--:-Spachlel-

41 RSP 140 1800 0 5 2 2 10 Schleif-
! ' ' Poliar-

42 RP 140 
11

'

1 
1800 0,5 2,2 10 Maschinen 

' 1 
~~w 

I 

61 I RNW 
: 1 'r 1 

1 1 
1 450 kg 

i 540 I , 135 /min 2,0 ] Zugkraft 

m 17! [ssoo I I 0,28 6 tl 
420 7,51 \1800 I 0,28 4 t 

61 UR 2 
62 UR2E 8 

63 URZ 210 

I 

I I I Sailwinde 
16 2•75 Seite 254 

0,88 * 10 Klein-

1,33 * 10 Masch I nan 

10 0,35 Seite 246 
2,42 * 

261 I ~!~~ i I 0,4 
8110 

; 

265 26 I !.desgl.l 0,4 B/10 12 6 * 10 0,35 

_6_s...lj_u_R __ z_G_M_~i-3_so_L2_7_,5~~-~~-de_s_g_l~·-~~-o-.s~~-1o-j-15~--~2-:8~~-1_L_1o_LI __ _L _________ ,I 

64 URZG 

• Klein-Eckenbohrmaschine t in Leichtmetall und Holz • Bohrfutter 
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FMA- Rundlauf- Bohrmaschinen 
mit selbstti:itiger Drehzahl- und Luftverbrauchs-Regelung 

RB 15 

Abb. 242 

RB 10 

Abb. 243 

Arbeltsweise der Maschlne 
Verwendungsgebiete . . . . 
Lelstungsumfang und GrOBe . 
Pflege- und Gebrauchsanwelsung 

232 

Motor. 
Rundlaufkolben nach dem 
MehrfiUgelsystem mit Expan
sion cubeltend. Der Kolben 
ist in elnem gehlirteten Stahl
zyllnder excentrlsch angeord
net. Die Ubertragung der 
hohen Durchzugskraft erfolgt 
bel den groBeren Maschlnen
typen Uber eln doppeltes 
Ubersetzungsgetrlebe und bei 
den klelnen Typen Uber eln 
elnfaches Getrlebe auf die 
Bohrsplndel. Die Maschlnen 
besltzen groBe Anzugskraft 
und ruhigen Gang. Anord
nung der Vorschubsplndel In 
der Achse des Rundlauf
kolbens. 

Regier. 
Die Typenrelhe RB 50 und RB 32 
ist mit elnem Lelstungsregler 
zur Regullerung der Leerlouf
drehzahlen und des Luftver
brauchs lm Leerlauf ausge
rUstet. GroBe Luftersparnls 
bel hoher Lelstung. Die klel
neren Typen sind In den 
Abmessungen des Rundll!uf
Kolbens so klein gehalten, 
daB kelne hohen Umfangs
geschwlndigkeiten l!uftreten. 
Der Elnbau elnes Reglers er
Ubrlgt slch deshalb. 

Schmlerung. 
Ole Schmlerung der Ml!schlne 
erfolgt durch elnen 11m Luft
anschluB zwlschengeachl!lte
ten automatlschen Oler. 

Material. 
Maschlnengehlluse l!UI hoch
wertlgem Tempergu8. Zylln
derbUchse und Trlebwerlcs
telle aus beatem Bausll!hl, ge
hartet und nach Tolerl!nzen 
austauschbar geschllffen . 

. . Seite 58 Abb. 34 

. . Selle 68, 81, 82 
Selle 231 Nr. 1-12 

. • Selle 142 



FMA-Rundlauf-Bohrmaschine Type RB 50 N- RB 32 Nl 

78~ 80 ' . 

77 / i 
-)~ 

Griffrohr 

Abb. 244 

Einzeltei I l isten 
hierzu 
Seite 234- 235. 

53, Einla()hahn mod. 

65 58 62 59 

J'MA/POKOONY 
9 13 7 

~78 
~75 
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Einzelteile 

Zylindergehause .••••••• ·I 
2 Oberes Lagerschild •.••• 
3 Unteres Lagerschlld ••••• 
4 Kugellager •••.••..•.••••• 
5 Zylinder ••••••••...•••••• 
6 Dichtungsrlng ••••••••••. 
7 Drehkolben •••...•••.••• 
8 Spurring ............... .. 
9 Kolbenlamellen ••••••••• 

10 AndrUckring 

11 Rotorwelle 
12 GewindehUise ......... .. 
13 Keil zur Rotorwelle .. . 
14 Kell zur Rotorwelle •.••• 
15 Nachstellsplndel •.••••• 

161 Korner ................. .. 
17 Handkreuz .............. . 
18 AusdrUckbolzen •••.••••• 
19 Radergehause ......... .. 
20 Gehausedeckel ••••••••• 
21 Uberwurfmutter .•••.•••• 

1 22 UhrungsbUchse ....... .. 
23 Bohrspindel ............ . 
24 Antrlebsrad •.•••••..•••• 
25 Vorgelegewelle m. Ritzel 

S!Uck

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 
26 Vorgelegerad .. • .. • . .. .. 1 
29 Keil ..................... 1 
30 Kugellager • .. .. .. .. .. .. 1 
31 Kugel lager .. .. • • .. .. .. .. . 1 
32 Kugellager . .. • .. .. .. .. .. • 1 
35 Keil zur Bohrspindel • • . . • 1 
36 Dichtungsrlng • .. • .. .. .. • 1 
37 VerschluBschraube • • • . • • • 2 
38 Sicherungsschraube . • . . • 1 
39 Reglergehause .. .. .. .. .. • 1 
40 Reglergewlchte ••••••••• 1 Paar 
41 Keil zum Reglergehause • 1 
42 Dlstanzrlng .. .. .. .. .. . .. .. 1 
43 Reglerschleber .. .. .. .. . 1 
44 SchleberfUhrung ....... .. 
45 Feder .................. . 

1
46 Spannsch raube •...••..• 
47 Reglerantrlebsrad ..••••• 
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Lagernummern fUr II 
RB50N IR850NMIRB50NL R832N R832NMIR832NL 

=i===oi===='===l 
r 1 
r 2 
F 3 
r 4 

F 5 

F 6 

F 7 

F 8 
F 9 
F 10 

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 

F30 

F 31 

F 35 
F 39 

F 42 I 
F 43 

F44 
F 45 

F 48 

F 49 

F 50 

F 51 

F 52 

F 53 

F54 

F 55 

I F 56 
F 57 

F 58 

F 59 

F60 

r lL 
F 2 

F 3 

F 4 

F 5 

F 6 

F 7 
F 8 
F 9 

r 10 L 
Fll 

: :i I r 4 
E 5 
F 6 

E 7 
F 8 

E 9 
FlO 
E 12 

E 1 

F 2 
F 3 
F 4 

E 5 
F 6 
E 7 
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Einzelteile 

I StUck

I zahl 

48 Reglertriebrad ........... I 
49 Reglerstift .............. ·I 
50 Kugel lager ............. 

1 

51 Zwischen stUck ........... 1 

52 Griff ................... . 

53 Einlaflhahn montier! .... . 

55 Ventilgehause ......... . 

56 Ventilbolzen .......... .. 

57 DrehhUise .............. . 

58 Schelle 

59 Siebtrager 

60 Ring dazu .............. . 

61 Sieb dazu .............. . 

62 Kappe .................. . 

63 Schraube 

64 Konische Feder ........ . 

65 Feder .................. . 

66 Deckel .................. . 

67 Olrohr ................. .. 

68 Olschraube ............ . 
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FMA- Rundlauf- Bohrmaschine 

Type RB 22 N - RB 15M 

Abb. 245 

Einzelteilliste hierzu Seite 237. 
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And rUck ring ............... . 
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F MA- Rundlauf- Schleifmaschinen 

Type R S mit selbs!Uitiger Drehzahl- und luftverbrauchs-Regelung 

Abb. 246 

Type RS ISO und RS 2CO 

Abb. 247 

Type RS 100 

Type RS kleine Austuhrung, Regelung durch E i n l a~venti l 

Abb. 248 

Type RS 80 

F MA- Entrostungsmasch i nen 

Type E R Rege lung durch Einla~vent i l 

Abb. 249 

Type E R 

Arbeitsweise der Maschine .. . .... .. . . . ......... . .. .. .. .. Seite 58 Abb. 34 

Verwendungsgebiete .......................... .... .. .. Sei te 73 Abb. 76 

Leistungsumfang und Grofle .. .. .. .... .. .. .. .. .. .. .. .... .. Seite 231 Nr. 21-24, 31 

Pflege- und Gebrauchsanweisung .. .. ..... ....... . .•. ... . . . Seite 142 
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FMA-Rundlauf-Schleifmaschine Type RS 200- RS 100 
Einzelteilliste Seite 241 

~bb . 250 

Type RS 80 
Einzelteil lis te Seite 240 

E i n z e I 1 e i I e I ~ I L:u~e~~ ~; · I ~ I E i n z e I t e i I e 

1 Rotorgehause . . . . . . . 1 
2 Kugel lager . .. .. .. .. .. 1 
3 Hlnteres Lagerschild 1 
4 Stilt .... .... .. .. .. .... 1 
5 Zylinder .. ............ 1 
6 Drehkolben .. .. .. .. .. 1 
7 Lamella ...... .. ...... 6 
8 Vorderes Lagerschild 1 
9 Stilt ........... .... .. 1 

10 Kugellager . .. .. .. .. .. 1 
11 Deckel ................ 1 
12 GriffanschluB . . . . . . . . 1 
13 Olrohr .. .. .... . .. . .. .. 1 
14 Olschraube .. .. .. .. .. 1 
15 Deckel .. .. .. .. .. .. .. . 1 
16 Schutzhaube . . . . . . . . . . 1 

240 

R 600 
R 610 
R 607 
l 774 
R 601 
R 602 
R 603 
R 608 
l 773 
82506 
82788 
R 620 
z 711 
l 568 
z 385 
R 615 

17 1 Schraube ...... . . . .... . 
18 Mutter ... .. ...... . . .. . 
19

1 

Federring . .... ...... . 
20 Keil .... ...... .. .... .. 
21 Scheibe ........ .... .. 
22 Schleifscheibe ..... . . . 
23

1 

Mutterschelbe .. ..... . 
24 Luftventil montier! . . 
25 Ventilkorper .. . . . . . .. . 
26 DrUcker .. ......... . .. 
27 Stilt ... . ...... . .. .... . 
28 Druckstift ........... . 
29 Kugel .... ......... . 
30 Feder .. . .. ... . .. .. .. . 
31 Gewindestuck ...... . . 
32 Schlauchtulle .. . .... . 

52 

Ab b. 251 

I ~ 
I 
I Lager- Nr. 

I fUr RS 80 

1 l 53 
1 l 445 
1 l 707 
1 R 609 
1 R 618 
1 R 613 
1 R 617 
1 VZ1121 
1 vz 1651 
1 VZ1653 
1 l 395 
1 VZ1617 
1 A 315 
1 VZ1118 
1 vz 1120 
1 K 117 



Einzelteile 
I~ 
IN 
I j£ 

I~ 

lagernummern fUr I 
I RS 100 

1 Rotorgehause • . . . • . . . 1 
2 Stiftschraube ........ 4 

R 300 
R4ll 
R 412 
R 301 
L 786 
L 787 
R 302 
R 404 
L 784 
R 303 
R 305 
R 306 
R 407 
R 408 
L 310 
F 45 
R 414 
R 125 
L 342 
R 128 
R 315 

11R300 1 R400 1 R400 11 
4 I R 411 4 R 411 4 R 411 ' 4 

R 500 
R411 
R 412 
R 501 

3 Mutter . . . • . . . . . . . . . .. . 8 
4 Zylinder . . . . . . . . . . . . • . 1 
5 Gewindestopfen . . . . . . 1 
6 Stopfen ..•........... ' 1 

8 R 412 8 R 412 8 R 412 4 

7 Dreh~olben .......... I 1 
8 Spurring . . . . . . . . . .. .. . 2 
9 Stopfen .............. I 6 

1

10 lamelle .........•... ·I 6 
11 Schleifspindel ......... 1 
12 Keil .................. 1 l 
13 Hinteres laQerschild .. 1 
14 Vorderes Lagerschild .. 1 
15 Stilt .................. : 2 

1 R 401 
1 L 786 
1 L 787 
1 R 402 
2 R 404 
6 L 784 
6 R 403 
1 R 405 
1 R 406 
1 R 407 
1 R 408 
2 L 310 
2 F 45 
1 R 414 

R 401 
L 786 
L 787 
R 402 
R 404 
L784 
R 403 
R 405 
R 406 
R407 
R 408 
L310 
F 45 
R 414 

1 
2 

6 
1 
1 
1 
1 
2 
2 

R 502 
R 504 

R 503 
R 505 
R 506 
R507 
R 5C8 
L3ll 
D 45 16 Kugel lager • . • . . . . . . . 2 

17 Reglergehause . . . . . . 1 
18 Reglergewicht . . . . . . . . 2 
19 Stilt .................. 2 

1 
1 
1 
1 
2 
6 
6 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
1 

R311 
L 786 
L 787 
R 302 
R 404 
L784 
R 303 
R 3u5 
R 306 
R 407 
R 408 
L310 
F 45 
R 414 
R 125 
L 342 
R 128 
R 315 

2 R 125 
2 L 342 

1 
1 
1 
1 
2 
6 
6 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Uf~ i = 
20 Reglerstift ............ ! 1 
21 Schutzhaube .•........ ' 1 
22 BUQel ................ '-

2~3~ I s~etci~ft • . . . . . . . • . . . . . . . . . -
erring ........... ·I-
litzschraube •.... ·I 2 

26 Mutter ................ ' 2 
27 Kugel lager . . . . . . . . . . 1 
28 Gewindescheibe .... I 1 
29 Keil . . . . . . . . • . . . . . . .. . 1 
30 Scheibe • . . . . . . . • .. . . . 1 
31 Mutterscheibe . . . . . . . . 1 
32 Schleifscheibe • . • .. . 1 
33 Konische Mutter . • . . . . 1 
34 Griff montiert ........ -

L 18 
L 417 
R 410 
R 119 
R 409 
R 118 
R 117 
R 113d 
R 116 

35 Griff .................. 1 R 420 
36

1 

VentilbUchse . . .. . . . . . . 1 R 421 
37 Ventil ................ 1 R422 
38 VerschluBschraube • . . . 1 R 423 
39 · Feder fUr VerschluB-

schraube ............ 1 L 832 
40 EinlaBhebel ..•....... 1 R 424 
41 Stift . • . . . .. . . . . . . . . . . • 1 R 425 
42 Schieberoehause . . . . 1 R 426 
43 Reolerschieber . . . . . . 1 R 428 
44 ReQierfeder 1 L 789 
45 Reolerschraube 1 R 427 
46 BOchse fUr tllschraube 1 R 429 
47 Dichtunqsring . . . . . . . . 1 L 788 
48 tllschreube • . . . . . . . . . 1 R 430 

2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

49 Siebtraqer •........... 1 R 431 1 
50 Siebring • . • • • . .. . . .. • . 1 R 432 1 

L 18 
L 417 
R410 
R 119 
R 409 
R 118 
R ll7 
R 113d 
R 116 
R 350 
R 351 
H714 
H715 

R 426 
R 428 
L 789 
R 427 

R 355 

1 R 128 
1 R 103 
1 R 104 
1 L 345 
1 L 382 
1 L 15 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

I ~ 
1 
1 
1 

R410 
R 119 
R 409 
R 118 
R 117 
R 113 
R 116 

R 420 
R 421 
R 422 
R 423 

I -
I 1 
' 1 

1 
1 

R 128 
R 103 
R 104 
L 345 
L 382 
L 15 

R410 
R 119 
R 409 
R 118 
R 117 
R 113 
R 116 
R 350 
R 351 
H714 
H 715 

R 426 
R 428 
L 790 
R 427 

R 355 

~~ 11 ~~~~~u·c-hiu;·;~···:::::::: ~ I ~i6~ ~ ~g~ ~ ~~6~ 
53 Dr11ckstift ............ - I - 1 R 352 - - 1 R 352 

1 
1 
1 

L 832 
R 424 
R 425 
R 426 
R 428 
L 790 
R 427 
R 429 
L 788 
R 430 
R 431 
R 432 
R 433 
N105 

54 I DrUcker • . . . • . . . . . . .. . - I - 1 1 R 353 I -- - 1 R 353 
551' Gewindestilck •..•.... - : - 1 R 354 - 1 R 354 

R 615 

51 j8,50 
L 36 
L 418 
R 510 
R 519 
R 509 
R 518 
R 517 
R 513 
R 516 

1 
1 
1 
1 
1 

I ~ 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

- I 

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 

56 F<>der ................ - - II 11 H717 I'- - 1 H717 
57 Druck<H<Ilft -I - L 307 =_ 1. - 1 L 307 
58 I Druckstiftfeder . . . . . . . . -

1 
- 1 L 824 - 1 L 824 

~ 
1 

~:;~~~f~~~c'1,nr~u·b· ~·:::: .-- !, = . ~ , ~ ~~~~. -~. = ~ .~ ~;~ .= . = 
1 
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FMA- Spachtel- Schleif- Polier- Maschinen 

Type RSP 

Abb. 252 

8 

F'MAlPoKORNY 

Ab b. 253 

Einzelteilliste Seite 243 

Arbeitsweise der Maschine .. .... . ....... . ......... .. .... Seite 58 Abb. 34 
Verwendungsgebiete .. .......... .... ........ .... .. .. .. Seile 73 Abb. 97 
Lelstungsumfang und GrOBe .. .. ...... . . . ... .... .. .... .. .. Selle 231 Nr. 41/42 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Selle 142 
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~--~-S!Uckzahl I __ 

2 
3 
4 
5 
6 
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 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

2 

1 
6 

2 

2 

1 

4 
4 
4 

1 

1 

2 
2 

R 550 
R 551 
R 507 

R 552 
R 553 
R 554 
R 555 
R 556 
R 557 
R 560 

D 45 
L 311 
L 500 

R 411 
R 412 

VZ1121 

z 311 
R 570 

Lager-Nr. 

R 561 
Di 238 Pos.1 
Di 238 Pos. 6 

Di 56 Pos. 4 
L 926 

VZll18 
VZ1120 
VZ1335 
M 175 

VZ1651 
VZ1653 
VZ1617 
A 315 
K 117 
L 395 

R 570 
R 571 
R 572 
R 573 
R 574 
R 575 
R 576 

R 577 
R 578 

R 578a 
R 579 
R 562 

48 2 B 2327 

49 1 VB 2745 

E i n z e I t e i I e RSP 

Rotorgehause 
Zylinder 
Lagerschild 

Kolben 
Lamelle 
Spurring 
Rotorwelle 
Keil 
Dichtungsring 
WasserzufUhrungsrohr mont. 
VerschluBschraube 
Rohr 6.0x2.0x260 
Ring 
Uberwurfmutter 
Stepien 2,1.0x5 
Kugel lager 
Arretierstift 
Arretierstift 
Federring 8,5xDIN127 

Sti!tschraube 

Mutter 
Luftventil montier! 
Konische Feder 
Gewindes!Uck 
Federring 
Sieb 
Ventilkorper 
DrUcker 
Druckstift 
Kugel 
Schlauch!UIIe 
DrUckerstift 
Nippel mit Bund 
Vorgelege montier! 
Vorgelegegehause 
Schleifspindel 
Planetenrad 
Bolzen 
Zahnkranz 
Haltering 
VerschluBmutter 
Halteschraube 
Kugel lager 
Kugel lager 
Distanzring 
Nippel zur Gummischeibe 
Kegel stilt 2,5.0x20 DIN 1 

Arretierstift 
Dichtungsring 

llo!·---~---=-----~--A=-~~:----~--L--9_1_5 _____ ~---Le_d_e_r_r-in_g _________________ l Schwammgummischeibe 

Oler 
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FMA-Seilwinden Tpye RNW 

mit Senk- Brems- Kupplung 

und selbstti:itiger· 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 

URZ 

Abb. 256 

UR 2E 

Abb. 259 

URZG 

Abb. 257 

Arbeltswelse d er Maschlne . . .. .. . ... .. ... . ....... . . . .... Selle 58 Abb. 34 

Verwendungsgeblete . . . . . . . . . . . . . ... ... ... Selle 68 Abb. 68/69 

Le lstungsumfang und GroBe . . . . . . . . . . . . . . . . . . Selle 231 Nr. 61 - 65 

Pflege- und Gebrauchsanweisung ... . .. . •. . ... .•. .. .... . . .. Selle 142 
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I~ I 
-.s::: Lagernummern fUr "' 

Einzelteile 
N 

"" 
I I I I 

v 

'" UR 2 URZ URZG URZGm 0. 

1 Gehause ······················ 1 B 2783 B 2731 B 2746 B 2746 m 

2 Zyllnder ······················ 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 I B 2734 B 2734 B 2724 

5 Spindel mit lnnenzahnrad ... 1 B 2792 B 2735 B 2735 B 2735 m 

6 Oberes Lagerschild ......... 1 B 2756 B 2736 B 2736 B 2736 

7 Unteres Lagerschild ·········· 1 B 2737 B 2736F B 2736 F B 2736 F 

8 VerschluBring ················ 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 VerschluB-Gewlndestock .... 1 - B 2737 B 2747 B 2747 

15 Deckel ························ 1 B 2788 - - -

16 DistanzbUchse ················ 1 

I 
- B 2739 B 2739 -

17 Uberwurfmutter ·············· 1 - - I B 2748 B 2748 
18 Griff montier! ················ 1 - - B 2745 B 2745 
19 Griff .......................... 1 - - B 2744 B 2744 
20 DrUcker ······················ 1 - ! B 2706 M 250 M 250 

21 DruckstUck ···················· 
I 

1 - ! B 2743 M 251 M 251 

22 ElnlaBvenlll .................. 1 B 2790 B 2700 M 249 M 249 
23 VentilbUchse ·················· 1 - B 2740 B 2181 B 2181 

24 Ventilgehause ................ 1 B 2789 - - -
25 Siebtrager ···················· 1 - M 112 M 112 M 112 

26 DrUckerzapfen ................ 1 - B 2742 - -
27 VerschluBschraube •••..•.... ·I 1 B 2791 

I 
- M 274 I M 274 

28 Feder ......................... 1 L 514 L 588 L 507 L 507 
29 Feder ......................... 1 - L 592 - -
30 Venlilknopf .................. 1 L 909 - - -
31 Clschraube ................... 1 - L 453 L 775 L 775 

32 Stilt ·························· l L 774 L 346 L 346 L 346 

33 Stilt ·························· 1 - - L 363 L 363 

34 Stilt ·························· 1 - - L 493 L 493 

35 Stilt ·························· 1 L 773 - - -
36 Kegelstlft .................... 1 2,5x18 DIN1 3x20 DIN 1 3x20 DIN 1 4x26 DIN 1 

37 Bohrfutter ···················· 1 B 2805 B 1863 C B 1863 C -
38 Uberwurfmutter ·············· 1 B 2289a - - -
39 Schlauchtulle niu Bund ...... 1 B 2290 -- - -
40 Schlauch!UIIe ................ 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- Klein- Rundlaufmasch inen 

URZG 

Abb. 261 

3 URZ 

Abb. 262 

2 
1 
4 
7 

Abb. 260 

lr.MA/POKORNY 
Abb. 263 

20 

1 
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Tab. 26 FMA- Kolbenmaschinen 
4- Zylinder 

Bohrmaschinen und Eckenbohrmaschinen 

I I I 1 • PN100U 515 155 95 180 18 1,0 2,8 120 120 200 140 60 5 19 4-Zyl. 

2 PN 80 PN 80 U 470 120 95 160 I 50 1,0 2,8 80 75 120 100 38,5 5 19 Bohr-

3 PN 50 PN 50 U 410 120 95 160 90 1,0 2,8 50 50 75 75 31 4 19 Masch. 

4 PN 40 PN 40 U 410 120 95 160 1120 1,0 2,8 50 50 65 65 30 4 19 4 PS 

5 PN 36 PN 36 U 410 120 95 160 120 1,0 2,8 50 40 50 50 30 4 19 

l I i 

11 I RN 80 
12 RN 50 

131 RN 40 
14 RN 32 

151 RN 26 

RN 80 u 410 90 80 I 135 45 0,6 2,0 80 65 90 100 29,5 5 16 

RN 50 U 350 90 80 1135 80 0,6 2,0 50 50 65 65 22 4 16 

RN 40 U 350 90 

1

80 :.: 135 110 0,6 2,0 50 42 50 50 20 4 16 

RN 32 U 330 90 80 ! 135 160 0,6 2,0 32 26 32 32 18,5 3 16 

RN 26U 330 90 80! 135 250 0,6 2,0 32 26 32 32 17,5 3 16 

I 

4-Zyi.

Bohr· 

Masch. 

2,8 PS 

21 RN 31 E RN 31 EU 250 

22 RN 51 E RN 51 EU 275 
501145 

10 I 80 

0,6 2,0 50 30 32 32 19,5 4 16 

0,6 2,0 50 50 65 65 22,5 4 16 

Ecken· 
Bohr· 
Masch. 

2,8 PS 

31 SN 40 

32 SN 32 

33 SN 26 

34 SN 23 

35 SN 18 

41 SN 31 E 

42 SN 25 E 

43 SN24E 

44 SN 21 E 

T 18 

T 14 

T 10 

61 i UN 12 

s21 u·N 10 

SN 40U 1355 
SN 32U 295 

SN 26U 295 

SN 23U 295 

SN 18U 280 

82168 
82 i 68 

82 i 68 

821168 
82 68 

i 
I 

SN 31 EU 1226. 128 28 

SN 25 EU 226 128 28 

SN 24EU 1226' 128 28 

SN 21 EU 226 128 : 28 I 

I T 18 u 1260 I 75 I 65 

1 T 14 u 1250 i 76 'Iss 
I T10U 250,75 65 

! 

UN 12U 355 

UN 10U 335 

110 87 

110 130 

110 190 

110 270 

110 I 370 

0,5[1,3 

0,511,3 
0,5 1,3 

0,5 1,3 

0,5! 1,3 

50 32 40 32 14 4 13 

32 26 32 26 11,5 3 13 

32 26 32 

32 22 26 

23 18 22 

26 11,5 

22 11,5 
1s 

1

n 
I I 

3 13 

3113 
2 I 13 

I 

4-Zyi.

Bohr· 

Masch. 

1,75 PS 

45 1195 0,5 1,3132 !26 32 26 13,5 3 13 Ecken· 

45 130 0,5 1,31' 30 26 32 26 13,5 3 13 Bohr· 

45 200 0,5 1,3, 26 , 26 32 22 13,5 3 13 Masch. 

45,240 I 0,5 1,3,23 i 13 26 22 13,5 2 13 1,75 PS 

80 13251 0,31 0,9123 141 I 6 2 1314-Zyl.• 

8o 4751 o,3 o,s 15 12 5,8 1 13 1 ~C:.~h. 
80! 700, 0,3 I 0,9113 : 5,7 1 131 1,25 PS 

1
270 0,2 0,65,15 12 I 3,8 1 10 ~-;6~:- I 

:
880 0,2 0,65110 7 I 3,5 1 10 Masch. 

0,75 PS 
I 
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Abb . 265 

Abb. 266 

Abb. 267 

250 

FMA- Kolben- Bohrmaschinen 
mit selbs!Hitiger Drehzahl- und l uft.verbrauch s

Regelung 

Type PN 80- 36 
Type PN 100U- 36 U 
4 PS, 18-120 n/min 

Type RN 80 -26 
Type RN 80U- 26U 
2,8 PS 45-250 n/min 

Type SN 40-1 8 
Typ e SN 40U-1 8U 
1,75 PS, 87- 370 n/min 

Motor 
Vierzylinder paarweise unler 
einem rechlen Winkel angeord
net. Wirkung der Kolben nach
einander auf die 180 o gek ropffe 
Kurbe lwelle. GroBe Anzugskralt 
und ruhiger Gang. 

Kurbe lwelle 
geteilt , In Kugellagern laufend. 
Ve rbindung der Pleuelstangen 
mil Kurbelzapfen durch Rollen
lager. Fettschmierung der Rollen
lager von auf3en mittels Fett
spritze durch die hohle Kurbel· 
welle. Sichere Befestigung des 
Kolbens an der Pleuelstange 
durch Kolbenbolzen. 
Keine Verschraubung am Trieb
werk, grof3te Belriebssicherheil 
und niedrlge Unlerhal!ungskoslen. 

Steuerung 
Durch Zahnrader angetrlebene Ex
pansion s-D rehsch I ebe r-Steue rung. 
Vollig enlla.steter Drehschieber. 
lm Drehschleber elngebauter, ver
stellbarer Leistungs regler zur Re
gullerung der Leerlaufdrehzahlen. 

GroBe Luffersparnls bel hohe r 
Lei stung. 

Materia l 
Maschlnengehause aus hochwer
tigem TemperguB. Type SN und T 
aus Leichtmetall. Triebswerkstelle 
aus bestem Baustah l geharte t und 
nach Toleranzen aus tauschbar ge
schllffen. 

Arbeltswelse de r M aschlne .. 
Verwendungsgeblete • . .. . 
Leistungsumfang und GroBe . 

Selle 56 Abb. 32 
Selle 68 Abb. 60-65 
Selle 249 Nr. 132 
Selle 139 Pflege- und Geb rauchsa nwelsung .... 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type PN, PNU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

Lfd. 
Nr. 

2 
3 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

22 

23 
24 
25 
26 
27 
27a 
27 b 
27c 
28 

Benennung u. Bemerkung 

Gehiiuse mit Seitendeckel und darin 
montierten Teilen: 

Steuerbiichse Pos. 5 
oberer Kugel ring Pos. 6 
Gewlndestilck Pos. 7 
Lagerkappe Pos. 9 
Olschraube Pos. 10 

oberer Deckel ..•................... 
Mutter •..•.•..........•.........•..•. 
Steuerbiichse .....................• 
oberer Kugel ring ••......•.......•. 
Gewlndestiick •........•..........•. 
Lagerbuchse •....................... 
Lagerscheibe ...........•.......... 
Olschraube ....................... . 
Drehhiilse •....•.....••..•.......... 
KonushUise ....................... . 
Arretierstift •.....•....•............ 
Feder ............................. . 
VerschluBschraube ...........•.....• 
Drehhiilse•montiert mit Pos.11-15 .• 
Hahnk6rper ....................... . 
Mutter ............................. . 
Feder 
Mutter 
Umsteuerung montier! mit 
Pos. 16-20 ......................... . 
Umsteuerbiichse mit 
Drehscheibe und Stitt ............ .. 
Anschlagstift ....................... . 
Griff, nlcht f. PN 80 .•...............• 
Zwlschenstiick, nicht f. PN 80 .....• 
Steuerschieber ..................... . 
Reglerschleber •...........••..••...• 
Fiihrungsstiick ..................... . 
Kappe ............................. . 
Slcherungsschraube ............... . 
Stilt ............................... . 

29 Reglergewicht ..................... . 
29 a Lagerplatte ..•....................• 
so Reglerfeder ••...•...•.••.•...•••••• 
30a Stellschraube .................... .. 
31 Reglerdeckel ..................... . 
31a Mutter ............................. . 

252 

Stuck Lagernummern fUr 

Zahl PN 36-80 I PN 36U-80U I PN 100 U 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
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 1654A 
B 2686 
B 2685 
B 2687 
L 201 
L 375 
B 2684 
B 2683 
8 2689 
B 2688 

B 2682 
B 2377 

fUr umkehrbare Typen: 
Gehause mit 
Seitendeckel und 
Gewindestiick Pos. 7 
t:Hschraube Pos. 10 
Umsteuerung Pos. 21 

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 1653 
L 686 
B 138 
B 647 
B 1654A 
B 2686 
B 2685 
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 2688 
B 2685 
B 2687 
L 201 
L 375 
B 2664 
8 2683 
B 2689 
B 2688 
B 2682 
B 2377 



Lfd. 
Nr. 

8enennung u. 8emerkung 

_3_2_1 Steuerschieber mon~~~os. 26-31a 

33 Unterlagring ........................ I 
35 Zwischenrad ....................... . 

37 Schlltzschraube ................... . 
38 Unterlagscheibe ................... . 

39 Nachstellspindel montier! 
mit Handkreuz und Korner ....... . 

40 Auspuffschraube ................... . 
41 Schlauchtulle ..................... . 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

Uberwurfmutter ................... . 
Reduziernippel ................... . 
tllschraube ....................... . 
tller ............................... . 

Antriebsrilzel 
Steuerzahnrad ..................... . 
Kugellager ......................... . 
Woodruffkell ....................... . 
Pleuelstange ..................... . 

Roll en 6x10 ....................... . 

53a J!iuBerer Rollenkafig ............... . 
53c Zwlschenscheiben ................. . 
53d laufscheiben ....................... . 
54 
55 
56 
57 
58 

59 

8rilcke ............................. . 
Kurbelschenkel ................... . 
Kurbelschenkel ................... . 
Konlscher Stilt ..................... . 

Kurbelwelle vormontiert 
bestehend a us Pos. 54-57 ......... . 
Kurbelwelle ohne Pleuelstange 
mit Pos. 54-57 und 46--49 ......... . 

60 Kurbelwelle montier! 

61 
62 
63 
64 

beslehend aus Pos. 46--57 ......... . 
Kolben ............................. . 
8olzen ........................... . 
Kolbenzapfchen ................... . 
Konushahn montier! ............... . 

Stuck 
Zahl 

1 
20 
20 

2 

1 
4 

40 

4 
2 
4 

1 

4 
4 
8 
1 

lagernummern filr 

PN 36-80 I PN 36U-80U I PN 100U 

8 1655A 
8 1412 
8 1642 
l 44 
l 383 

8 1169 
8 730 
z 545 
z 532 
z 190 
8 1517 
z 544 
8 925 
8 1613 
8 914 
l 358 
8 19138 

8 1603 

8 2256 
8 2257 
8 2258 
8 1912 
8 1910 
8 1911 
l 720 

8 1890c 

8 1891b 

8 18918 
8 2545 
8 2546 
8 2547 
z 537 

8 1655A 
8 1412 
8 1642 
l 44 
l 383 

8 1169 
8 730 
z 545 
z 532 
z 190 
8 1517 
z 544 
8 925 
8 1613 
8 914 
l 358 
8 19138 

8 1603 

8 2256 
8 2257 
8 2258 
8 1912 
8 1910 
8 1911 
l 720 

8 1890c 

8 1891b 

8 18918 
8 2545 
8 2546 
8 2547 

8 1655A 
8 1412 
8 1642 
l 44 
8 383 

8 1169 
8 730 
z 546 
z 532 
z 190 
8 1517 
z 544 
8 1612 

8 1613 
8 914 
l 358 
8 19138 

8 1603 

8 2256 
8 2257 
8 2258 
8 1912 
8 1910 
8 1911 
l 720 

8 1890c I 
8 1892b 

8 18928 
8 2545 
8 2546 
8 2547 
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EinlaB fUr Rechts- und Linkslauf 

mont. Drehhul5e s•ehe Pos. ~6 
Umste?uerung 2~ 

Abb. 269 

Einzelteile fUr Vorgelege (Raderkasten) zu dem Antriebsmotor in Normai
AusfUhrung Type PN 100 U 

mont. Bohrspindeln 5iehe Pos 72 
Zwi~clo-!enr-iider u , 78 
Vorgelege • • 85 
Kugelring ( ge•eichn be• Antr< .. bsmo!OI') siehe Po5 86 

Abb. 270 
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Einzelteile fUr Typen PN80, PN50, PN40, PN36 und umkehrbar 

PN 80 

PN 50 

Ab b . 272 

mont BohrspindRin siehe Po~ 72 
Zwischenriider " • 78 
Vorgelege 85 
Kugel ring (g•zeichn be1 Antriebornotor) s1ehe Pos. 86 

PN 40 PN 36 

76 
:::> 
:i' 7 5 z .,c.. 74 

g'~ 73 
Qi~ 17 "'-" '-o 
1t~ z 

0.. 66 

Abb. 273 Abb. 274 
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Einzelteile fUr Vorgelege (Raderkasten) Type PN 

Lid e. 
I Lagernummern fUr 

Benennung und Bemerkung 
SHick-

Nr. zahl I 0 lPN 80 lPN 50 lPN 40 lPN 36 
PN 10 U PN 80 U PN 50 U PN 40 U PN 36 U 

65 unt. Deckel mit Pos. 66 •..... 

I 

1 81628 81138 8 956 8 956 8 956 

66 LagerbUchse .............. 1 8 1721 81140 8 964 8 964 8 964 

67 Bohrspindel ............... 1 8 1718 8 1273 8 1264 81264 8 1264 

68 GroBes Antriebsrad ...... . ; 1 8 1634 8 1144 8 961 8 951 81939 

69 Woodruffkeil ................ 1 L 321 L 321 L 320 L 320 L 320 

70 Doppelzahnrad mit Kugeln, 
Kugelring und Haltering .... 1 B 1643 8 1157 - - -

71 Sicherungsblech ............ I 1 8 1641 8 1407 - - -
72 Bohrsplndel montier! 

mit Pos. 67-71 ················ 1 B 1720 81272 B 1269 8 1270 B 1940 

73 Zwlschenrltzel .............. 1 B 1635 8 1150 8 959 B 9531 B 1942 

73a Zwischenwelle ·············· 1 - - - - 81943 

74 Kleines Antriebsrad ········ 1 B 1637 81151 8 954 B 954 8 954 

75 Woodruffkeil •••••••••••••••• ! 1 I L 321 L 320 L 320 L 320 L 320 

76 I Kugellager ................ 1 ! 8 1625 8 1153 8 955 8 955 B 955 

77 Kugellager I 1 B 1626 B 1152 B 955 B 955 ! B 955 ··············· 
I 9581 78 Zwischenritzel mit Pos. 73-77 1 8 1636 8 1149 8 960 B 81944 

79 Zwischendeckel ............ 1 B 1619 - - - -
82 Griff ........................ 1 B 1644 B 1154 - - -
83 Uberwurfmutter •..••......... - B 1155 B 192 B 192 B 192 

84 Zwischenrad ................ - - B 952 B 952 B 952 

85 Vorgelege montier! 
mit Pos. 65-84 .............. 1 B 1621 8 1277 B 1275 B 1274 I 8 1941 

86 Kugellager ················· 1 B 1624 B 1262 I 8 1262 8 1262 I B 1262 

87 Vierkantmitnehmer .......... 1 8 1723 - - - , -
I 

88 Reduziermutter .............. 
! 

1 81724 - - - -
89 Spannmutter 

I 
1 8 1725 .............. - - - -

90 Konuseinsatz ................ 1 81726 - - - -
91 Uberwurfmutter .......... 1 8 1727 - - - -

I 

! I 

i 

! 

I 

I 
i 

I 

I 
I 

I I 
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FMA- Kolben- Bohrmaschinen Type RN, RNU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

Abb. 275 

mont: 5teuer~chieber siehe Pos..32 
Kucbelwellc " 58, 59, 60 

921159091 9& 88 

mont: Einlaphahn ~i<Jhe Pos. 99 

:Zvtind'.;r rni' St~hlbU.:h~, so ..... tc 
Stifrs,chr:)vba u . Mvlter fUI"' 
LGich1mCt:)ll · Gehiu.::hl' 

Cylind rischer Einlafl fu r Recht slauf 

Einlaf3 fUr Rechts- und Linkslauf. 

rnon l : Orehhul5e siehe Po• 16 
Umsteuerunq • 21 

257 



FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RN, RNU 

Lid. Nr. 

2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 

22 

23 

24 
25 

26 
27 
27a 
27b 
27c 
28 
29 
29a 
30 
30a 
31 

32 

33 
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Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

Benennung und Bemerkung 

Gehause mit Seitendeckel und 
SteuerbUchse P 5 (nur f. B. 1694) 

oberer Kugellagerring Pas. 6 
Gewindes!Uck Pas. 7 
LagerbUchse Pas. 8 
Lagerkappe Pas. 9 
tllschraube Pas. 10 
mit Umsteuerung Pas. 21 

oberer Deckel ..................... . 
Mutter ............................. . 
SteuerbUchse 
oberer Kugellagerring ........... . 
Gewindes!Uck ..................... . 
LagerbUchse ...........•............ 
Lagerkappe ....................... . 
tllschraube ....................... . 
DrehhUise ......................... . 
KonushUise 
Arretierstift ....................... . 
Feder ...•.......•................. 
VerschluBschraube 
DrehhUise montier! 
mit Pas. 11-15 ................... . 
Hahnkorper ....................... . 
Mutter .••..•.......................• 
Feder 
Mutter 
Umsteuerung montier! 
mit Pas. 16-20 .................... .. 
UmsteuerbUchse mit 
Drehscheibe und Stitt ............. . 
Anschlagstift ..................... . 
Griff ............................... . 
Zwischens!Uck ..................... . 
Steuerschieber ................... . 
Reglerschieber ................... . 
FUhrungss!Uck ..................... . 
Kappe ............................ .. 
Sicherurigsschraube .............. , 
Stilt .............................. . 
Reglergewicht ...............•...... 
Lagerplatte ...................... .. 
Reglerfeder ....................... . 
Stellschraube ..................... . 
Reglerdeckel 
Steuerschieber montier! 
mit Pas. 26-31 ..................... . 
Unterlagerung .....................• 

StUck 
Zahl 

1 
2 

1 Paar 
1 

Lagernummern fUr 

Rechtslauf- steuerbare I Um-

Typen Typen 

B 1695 

B 1674 
B 1238 
B 1682 
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 342 
B 2692 
B 2691 
B 2697 
B 2696 
B 2690 

B 1681 A 
B 1692 

B 1696 
B 1674 
B 1238 

B 1708 
B 1241 
B 1318 
B 1705 
z 521 
B 1700 
B 969 
B 1664 
B 1665 
B 1620 

B 1701 
B 984 
B 985 

582 
z 453 

B 1702 

B 1684 
L 586 
B 138 
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 1681 A 
B 1692 



Lfd. Nr. Benennung und Bemerkung 

34 
35 
36 
37 

38 
39 

39a 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

61 
62 

64 

99 

ZwischenbUchse ................... . 
Zwischenrad ....................... . 
Feder ............................. . 
Schlitzschraube fUr TemperguB-Geh. 
Stiftschraube und Mutter 
fUr Leichtmetaii-Gehause ......... . 
Unterlagscheibe .......•.......... 
Nachstellspindel montier! 
mit Handkreuz und Korner ....... . 
Faustgriff ......................... . 
Auspuffschraube ................. . 
SchlauchtUIIe ..................... . 
Uberwurfmutter ................... . 
Reduziernippel ................... . 
Olschraube •....................... 
Oler ............................. . 

46 Antriebsritzel .................... .. 
47 Steuerzahnrad .................... . 
48 Kugel lager ....................... . 
49 Woodruffkeil ..................... . 
50 Pleuelstange ....................... . 
51 Gabelstange ....................... . 
52 Roll en 4x4 ...................... .. 
53 Rollen 4x6 ........................ .. 
53a Jl;uBerer Rollenkafig ............... . 
53b lnnerer Rollenkafig ............... . 
53c Zwischenscheiben ................. . 
53d Laufscheiben ...................... .. 
M B~de ............................. . 
55 Kurbelschenkel .................. .. 
56 Kurbelschenkel ................... . 
57 Konische Stifte .....................• 
58 Kurbelwelle vormontiert 

bestehend a us Pos. 54-57 ......... . 
59 Kurbelwelle wie vorher und 

mit Pos. 46, 47, 48, 49 .............. .. 
60 Kurbelwelle vollstandig 

mit Pos. 46-57 .................... .. 
Kolben •............................ 
Kolbenbolzen mit Pos. 63 ......... . 

63 Anlaufzapfen ..................... . 
Konushahn montier! ............... . 

88 Ventilgehause ..................... . 
89 Ventilbolzen ..................... .. 
90 DrehhUise ......................... . 
91 Ring ............................... . 
92 Siebtrager ......................... . 
93 Ring dazu ...................... .. 
94 Sieb dazu ........................ .. 
95 Kappe ............................. . 
96 Sch raube ........................... . 
97 Konische Feder .................. .. 
98 Feder ............................. . 

EinlaBhahn montier! 
mit Pos. 88-98 ..................... . 

Stuck 
Zahl 

26 

20 
20 

2 
1 
1 

1 
1 
2 
1 
2 
2 

48 
24 
4 
2 
4 
4 
1 
1 
1 
2 

1 
4 
4 
8 
1 

Lagernummern fUr 

Rechtslauf-1 steu~~are 
Typen T'{pen 

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 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 1871 b 

B 1871 B 
B 2539 
B 2540 
B 2541 
z 460 
D 64 
D 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 1871 b 

B 1871 B 
B 2539 
B 2540 
B 2541 
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Einzelteile fUr Vorgelege (Raderkasten) Type RN 

Vorgelege RN 26 bzw. RN 26 U 

3 

Abb. 277 

65 

68 

66 

Vorgelege RN 32 bzw. RN 52 U 

76 

75~_ ..... 

74 -..,., .... ' 

73 

83 
Abb. 279 

Verge lege RN 40 bzw. RN 40U 

76 64 67 
75 
74 '-$ic:!:iL-I~""' 

73 

77-l;!!~~l§l 

Abb. 281 

65 

se 
66 

mont. Bohrspindeln siehe Pes. 72 

260 

Zwischenrader ., 78 
Vorge lege " 85 
Kugel r ing (gezeichn. bei 
Antriebsmotor) siehe Pos. 86 

Vorgelege RN 50 bzw. RN 50 U 

Abb. 280 

Vorgelege RN 80 bzw. RN 80 U 

Abb. 282 

mont. Boh rspindeln siehe Pos. 72 
Zwischenrader " 78 
Vo rgelege .. 85 
Kugel ring (gezeichn. b ei 
Antriebsmotor) siehe Pos. 86 



Einzelteile fUr Vorgelege (Raderkasten) Type RN und RNU 

0; StUck-
Lagernummern fUr 

Nr. 
Benennung und Bemerkung 

zahl RN80 IRN50 iRN40 IRN32 [RN26 

RN 80 UjRN 50 U!RN 40 UiRN 32 U 1RN 26 U 

I I 
unt. Deckel mit Pos. 66 ...... 1 B 1121 

I 
B 866 B 65 B 6771 B 711 710 

66 LagerbUchse ................ 1 B 1104 B 860 B 701 B 732 B 732 

67 Bohrspindel ............... 1 B 1232 B 1229 B 1227 B 1217 B 1217 

68 Antriebsrad .. " .. 1 B 1115 B 1118 B 841 B 700 B 689 

69 Woodruffkeil ................ 1 L 321 L 320 L 320 L 320 L 320 

70 Doppelzahnrad mit Kuqeln 
A 324 
Kugel ring B 859 und 
Haltering B 1263 ············ 1 B ll06 B 1131 - - -

71 Slcherungsblech ............ 1 1407 B 1407 - - -
72 Bohrspindel montier! 

mit Ps. 67-71 ·················· 1 B 1231 B 1230 B 1228 1218 B 1219 

73 

I 
Zwlschenritzel ··········· ... 1 B 1ll2 B 1113 B 840 B 699 -

74 Zahnrad . . . . . . . . . . . . . . . . .... 1 B 1110 B 1122 B 694 B 694 -
I 

75 I Woodruffkeil ................ 1 L 320 L 320 L 319 L 319 -
76 Kugellager .............. .... 1 B 1107 B 686 B 686 B 686 -
77 Kugel lager . . . . . . . . . . . . . ..... 1 B ll08 871 B 686 B 686 -
78 Zwischenrader montier! 

mit Pos. 73-77 ················ 1 B 1114 B 1126 B 842 B 715 --

79 Zwischendeckel ............ 1 El 1120 - - - -
80 VerschluBdeckel ............ 1 B 1111 B 861 - - -
81 Verbindun!Jss!Uck ·········· 1 B 1132 B 847 - - -
82 Griff ...................... 2 B ll33 B 138 - - -
83 Uberwurfmutter ············ 1 B 1109 B 192 B 192 B 117 B 117 

84 Antriebsrad ..... . . . . . . 1 - - B 687 B 687 -

85 Vorgelege montier! 
mit Pos. 65-84 ............... 1 B 1226 B ll29 B 1223 B 1222 B 1221 

86 Kugelring montier! .......... 1 B 1259 B 1259 B 1259 B 1259 B 1259 
I 

I 

I 

261 



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 n/min 

Arbeitsweise der Maschine .. .. . . ... ..... . ........ .. . . Seile 56 Abb. 32 

Verwendungsgebiete . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . .. ...• • Seile 68 Abb. 65 

Lelstungsumfang und GroBe . . . . . . . . . . . . . . . .. . Selle 249 Nr. 21-22, 41-44 

Pflege- und Gebrauchsanweisung . . . • . . . . . . . . • . . . . . . . ... Sette 189 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RNE, RNEU 

Einzeltei le 

Umkehru-'9 fur RN31EU - 51 EU 

1,3 19 11 1« 13 15 23 

\ 22c 

~ DrehhUise sioho Pos 16 
Umsi<U«n.J"9 • • 21 

L 

rroon1o Smorschio~r s"'ho Pos.32 
Kuri>ai'M?IIo • 58,59,60 

• Ko lb<zn • 61o 

Abb. 284 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RNE, RNEU 
Einzelteile 

ltd. 
Nr. 

Benennung u. Bemerkung 

1 Gehause mit Nebengehause 
B2026N f. RN 51 E 
B2360N f. RN 31 E u. EU 

SleuerbUchse Pos. 5 
LagerbUchsen Pos. 6-10 
Schmiernippel Pos. 24 
mit Umsteuerung Pos. 21 

2 oberer Deckel ..•................... 
5 SteuerbUchse ................... . 
6 LagerbUchse ....................... . 
7 LagerbUchse ..................... . 
8 LagerbUchse ....•......•............ 

10 LagerbUchse ..................... . 
n DrehhUise ......................... . 
12 KonushUise ....................... . 
13 Arretierstift ....................... . 
14 Feder ............................. . 
15 VerschluBschraube ............... . 
16 DrehhUise montier! 

mit Pos. 11-15 •..................... 
17 Konushahn montier! bzw. 

Hahnkorper .•..•...•..•............ 
18 Mutter ............................. . 
19 Feder ...............•.............. 
20 Mutter •............................. 
21 Umsteuerung montier! 

mit Pos. 16-20 •..•.....•............ 
22 UmsteuerbUchse mit 

Drehscheibe und Stilt B 979 ....... . 
23 Anschlagstift ........•..•.......... 
24 Schmiernippel .............•.......• 
25 AbschluBschraube ................. . 
26 Steuerschieber .......•....•....... 
27 Reglerschieber .....•.............. 
27a Flihrungss!Uck ..•..............• 
27b Kappe .......••..........•.......• 
27c Sicherungsschraube ............... . 
28 Stilt ...•.......•.................... 

29 Reglergewichte ................... . 
29a Lagerplalte .................•...... 
30 Reglerfeder ..........•............. 
30a Stellschraube ..................... . 
31 Reglerschraube ................... . 
32 Steuerschieber montier! 

mit Pos. 26-31 •..................... 
33 Unterlagerung •..................... 
34 Zwischenbuchse ................. . 
35 Zwischenrad •..•.................... 
36 Feder .••...................•....... 
37 Schlitzschraube fUr 

TemperguB-Gehause ............. . 
38 Unterlagscheibe •..........•........ 
39 Nachstellspindel ................. . 
40 Auspuffschraube ..........•....••... 
41 SchlauchtUlle ••..........•......... 
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Stuck 
Zahl 

1 

1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
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 

I 

Lagernummern fUr ~ 
I, RN51E I RN31 E I RN51 EU i RN31 EU 

I 
I 

B 2050 B 20481 - -

I 

- - 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 

z 460 z 460 B 984 B 984 
- - B 985 B 985 
-- - L 582 L 582 
- - z 453 z 453 

- i -- B 1702 B 1702 
I 

B 1684 B 1684 - -
- - L 586 L 586 

L 452 L 452 L 452 L 452 
B 2066 B 2066 B 2066 B 2066 
B 1680A B 1680A B 1680A B 1680A 
B 2694 62694 B 2694 B 2694 
B 2693 B 2693 B 2693 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 RN 51EU RN31E RN31EU 

B 2692 B 2692 
B 2691 B 2691 
B 2697 B 2697 
B 2696 B 2696 
B 2690 B 2690 

B 1681A B 1681A 
B 1692 B 1692 
B 1685 B 1685 
B 1691 B 1691 
B 1690 B 1690 

L 44 L 44 
L 383 L 383 
B 2055 B 2477 
B 1707 B 1707 
z 314 z 314 



42 
43 
44 
45 

46 

Benennung u. Bemerkung 

Uberwurfmutter ................... . 
Reduziernippel ................... . 
Olschraube ...................... . 
Oler ............................... . 

Antriebs
ritzel tor 

RN 51 E, 51 EU 
RN 41 E, 41 EU ..... . 
RN 31 E, 31 EU ..... . 

47 Steuerzahnrad mit Kugelventil ... . 
48 Kugel lager .................... . 
49 Woodruffkeil . . . . ........... . 
50 Pleuelstange ..................... . 
51 Gabelstange ....................... . 
52 Roll en 4x4 ......................... . 
53 Rollen4x6 ......................... . 
53a ;.l;uBerer Rollenkafig .......... . 
53b lnnerer Rollenkafig ............... . 
53c Zwischenscheiben ........... . 
53d Laufscheiben ........... . 
54 BrUcke ............................. · 
55 Kurbelschenkel ................... . 
56 Kurbelschenkel ................... . 
57 Konische Stifle ................... . 
58 Kurbelwelle vormontiert 

59 

60 

61 
62 
63 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 

77 

78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 

89 

bestehend a us Pos. 54-57 ....... . 

Kurbelwelle wie I fUr RN 51 E u. EU 
vorher u. m. 46-49 \ fUr RN 31 E u. EU 

Kurbe_l_we_lle { fUr RN 51 E u. EU .. 
vollstand1g r·r RN 31 E u [U 
mit Pos. 46-57 u · · · 

Kolben ............................. . 
Kolbenbolzen m. Pos. 63 ......... . 
Pilze (Anlaufzapfen) ............... . 
unterer Deckel ..................... . 
Olschraube mit Schmiernippel L 452 
Bohrspindel ...........•............ 
Lagerbolzen ....................... . 
Zwischenrad ....................... . 
Woodruffkeil ....................... . 
Ritzelwelle ....................... . 
GewindestUck mit Pes. 73 .•........ 
LagerbUchse ....................... . 
oberer Kugellagerring ........... . 
unterer Kugellagerring ........... . 
Kugeln ''•" engl. ................. . 

GreBes I fUr RN 51 E u. EU .. 
Antriebsrad I fUr RN 31 E u. EU .. 

Nachstellspindel fUr Ratsche •..... 
Kepis tUck ...............•.......... 
Deckel .•............................ 
Sperrstilt tor Ratsche ............. . 
Feder fUr Ratsche ................. . 
Griff ...........••..........•........ 
Korner ............................. . 
Stilt ...........••........•.......... 
Ratschen-Nachstell spindel 
montier! mit Pos. 78-85 ........... . 
Faustg rill ......................... . 

StUck 
Zahl 

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 

Lagernummern fUr I 
RN51E i RN31E I 
RN 51 EU : RN 31EU 

z 120 
B 1852 
B 1517 
z 119 

B 996 
B 1918 

B 1688 
B 1184 
L 358 
B 1671B 
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 187lb 

B 1871B 

B 2539 
B 2540 
B 2541 
B 2027 
B 2059 
B 2060 
B 2051 
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 874 

B 1962 
B 2077 

z 120 
B 1852 
B 1517 
z 119 

B 2366 

B 1688 
B 1184 
L 358 
B 1671B 
B 1672B 
B 1600 
B 1601 
B 2227 
B 2226 
B 2229 
B 2228 
8 1670 
B 1668 
B 1669 
L 704 

B 1870c 

B 1874b 

B 1874B 

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 
WB111 
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 
Einzeltei le des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

Abb. 285 

Brustpl atle Faustgriff 6 2075 

T 

I"'YYOnf Steuerschfgbgr stehe Po:~o 32 
Kurbelwelle • 56, 59, 60. 

Ein laB 
fUr Rechts· 
und 
Linkslauf. 

Kugelventll fCJ• 
Kur belwelle -
Jnnenschm ierung 

63 38 37 5chlilzochraube fur 
'-

1 
I _ TerYlperguS - Geh&u5e 

~ 37 Shfloch r eube u Mvlle• fur 
Silvrnin- Gehiuse 

22 

22 

mont Dreh hulse s•ehe 
Urn5teuerung • 

Po!> 16 

~ Abb. 286 
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18 

Ltd. 
Nr. 

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 
31 

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 I. B 2571) 

oberer Kugellagerring Pos. 6 
Gewindestlick Pos. 7 
LagerbUchse Pos. 8 
Olschraube Pos. 10 
mit Umsteuerung Pos. 21 

oberer Deckel ..................... . 
Mutter ............................. . 

SteuerbUchse 
ZwischenbUchse fUr 
Vorgelege-Lagerung ............... . 
oberer Kugellagerring ............. . 
Gewindestlick ..................... . 
LagerbUchse ....................... . 
t:Hschraube ....................... . 
DrehhUise ......................... . 
KonushUise 
Arretierstilt ....................... . 
Feder 
Verschluflschraube 
DrehhUise montier! mit Pos. 11-15 
Hahnkorper .... , .................. . 
Mutter 
Feder 
Mutter 
Umsteuerung montier! m. Pos. 16-20 

UmsteuerbUchse mit 
Drehscheibe und Stilt B 2589 ..... . 
Anschlagstilt ..................... . 
Griff ............................... . 
dazu: Zwischen stUck 
Steuerschieber ................... . 
Reglerschieber ................... . 
Stilt ............................... . 
Reglergewlchte ................... . 
Reglerfeder ....................... . 

Reglerdeckel ..................... . 
Steuerschieber montier! m. Pos. 26-31 

Unterlagring ....................... . 
Zwischenbuchse ................... . 
Zwischenrad ....................... . 
Feder 
Schlitzschraube fUr Tempergufl-Geh. 
Stiltschraube und Mutter 
fUr Silumingufl-Gehause ........... . 

Stuck-I 
zahl 

1 
1 
2 

2 

2 

2 

2 

20 

Lagernummern fUr I 
SN 18-SN 40 [SN18U-SN40U 

B 2571 

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 lOU 

B 1479 

B 1044 

B 2555 

B 2563 
B 2561 

B 1282 

B 1299 
52 

L 257 I L 446 

I 

I 

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 I L 446 
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~ : Benennung und Bemerkung 
Stuck-~1 Lagernummern fUr 

zahl SN18-SN40 [sN18U-SN40U 

38 Unterlagscheibe ................... . 20 L382 ll382 
39 Nachstellspindel montier! 

B 2557 
B 1084 
z 313 
z 141 
B 1576 
B 1517 
z 21 

mil Handkreuz B 415 u. Korner BY 46 
40 Auspuffsch raube ................... . 2 

1 

B 2557 
B 1084 
z 313 
z 141 
B 1576 
B 1517 
z 21 

41 Schlauchtulle ..................... . 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
52 

53 

54 
55 
56 
57 
58 

59 

60 

61 
62 
63 

61 
62 
63 
64 

268 

Uberwurfmutter ................... . 
Reduziernippel ................... . 
Olschraube ....................... . 
Oler ............................... . 
Antriebsritzel 
Steuerzahnrad ..................... . 
Kugellager ....................... . 
Woodruffkell ....................... . 
Pleuelstange ....................... . 
Zwischenscheibe ................. . 
Rollen 4x6 ...........•.............. 
d Rollenkafig ................. . 

azu AuBere laufscheibe .........•. 
BrUcke ............................. . 
Kurbelschenkel 
Kurbelschenkel 
konische Stifle ..................... . 
Kurbelwelle vormontiert 
bestehend aus Pos. 54-57 ....... . 
Kurbelwelle wie vorher und 
mit Pos. 46, 47 und 49 ............. . 
Kurbelwelle vollstandig 
mit Pos. 46-57 ..................... . 
Kolben fUr BolzenausfUhrung ..... . 
Kolbenbolzen mit Pllzen Pos. 63 ..•. 
Pilze (Anlaufzapfen dazu) .........• 
oder Kolben in alter AusfUhrung 

Kolben · · · · · · · · ·} Aile KolbenausfUh
Kolbenscheibe . rung f. Pleuelstan
Kolbenfederring gen m. Kugelkopf 
Konushahn montier! ............... . 

2 

1 
4 
2 

40 
4 
4 

2 

4 
4 
8 

4 
4 
4 
1 

B 1073 n.f.SN 18-SN 40 u.umkehrb. 
B 1904 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 1066 
l 319 
B 19l3 B 
B 2233 
B 1601 
B 2232 
B 2234 
B 1902 
B 1900 
B 1901 
l 701 

B 1880 c 

B 1881 b f.SN 18-SN 40u.umkehrb. 
I 

B 1881 B f.SN 18-SN 40 u.umkehrb. 
B 2536 B 2536 
B 2537 B 2537 
B 2541 

B 1090 
B 1092 
B 2410 

z 174 

B 2541 

B 1090 
B 1092 
B 2410 

In dem Schnittbild auf Seite 266 sind die Kolben noch in der frUheren 
AusfUhrung mit ,Scheibe und Federring" dargestellt. Die lisle gibl neben 
diesen auch die neue AusfUhrung mit Kolbenbolzen an. 
Die Zusatzbezeichnung ,B" z. B. bei Pos. 50= B 1903 B gilt bei AusfUhrung 
fUr ,Bolzen". 

------' 



I 

Einzelteile fUr Vorgelege (Raderkasten) Type SN und SNU 

Vorgele ge SN 18 und SN 18 U 

Ab b. 287 

68 

65 

66 

83 

Vorgelege SN 40 und SN 40 U 

mont. Bohrspindel siehe Pos. 72 

Ltd e. 
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 

Bene nnung und Bemerkung 

--··· ·· -

unt. Deckel mit Pos. 66 .... .. 
Lagerbiichse ················ 
Bohrspindel ..... ........... 
Antriebsrad . . . . .....•........ 

I 

Woodruffkeil .............. . . 
Doppelzahnrad mil Kugeln 
A 301, Kugel ring B 1378 und 
Halterg. B 1377 ............ 
Sicherungsble ch ·· ········ ·· Bohrspinde l montier! 
mit Pos. 67-71 ..... .. ... . ... 
Zwischenritzel ............ . . 
Zahnrad ... ............... .. 
Woodruffkei1 ................ 
Kugellager ... . ...... .. ...... 
Kugel lager . .... ........... ,. 
Zwlschenrader montier! 
mil Pos. 73-77 . •. •. .. .. •• .. • 
Griff 
Uberw~r·f~~ii~~·:: : : ::: :: :: : : : 
Antriebsrad . . . . . . . . . . . 
Vorgelege montie r! 
mil Pos. 65-84 ········· ·· ··· ·· 
Kugelring montier! . ..... .... 

I StU~ zahl 

I 1 I 
1 
1 
l 
1 

1 

' 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 I 1 I 
I 

Vo rgelege 
SN 23 und SN 23 U 
SN 32 und SN 32 U 

84 

75~~ 74---rn-
65 

68 
73 

77 _..-j~~mli 

Abb. 288 

Vorgelege SN 26 und SN 26 u 

76 

75-11~~~~5E77.i~ 
74-n=t~CJ~~g, 65 

611 
73 

n--t"l-~ 

Abb. 290 

Lagernummern fUr 

SN 18 
I 

SN 23 
I 

SN 32 
I 

SN 40 
SN 18 U SN 23 U SN 32 U SN 40 U 

I 
B 1r86 

I 

B 1346 B 1346 B 1348 
B 1058 8 1315 8 1315 B 1359 
B 1349 B 1356 8 1356 B 1379 
B 1321 B 2441 B 1326 B 1371 
L 319 

I L 319 L 319 L 320 

I 

- - - 8 1376 
- - I - 8 1392 

B 1350 8 2443 B 1358 B 1380 
- 8 2442 8 1354 B 1372 
- B 1316 B 1316 B 1374 
-- L 319 L 319 L 319 
- B 686 B 686 B 686 
- 8 686 8 686 8 871 

- 8 2444 8 1355 B 1373 
- - - 8 1082 

8 1059 8 260 8 260 8 1381 
- B 1321 B 1321 -

8 1340 8 2440 B 1343 8 1344 
8 1296 81296 B 1296 B 1296 

269 



..., .._,
 

0 

l>
 

1J
' 

?"
 

N
 :Sl
 

u
~
k
.
e
h
P
v
l
'
"
\
0
 

IU
f"

 :
:)2

1E
U

-S
3-

1E
U

 

m
o,

...
t. 

D
r
>
e
~
"
~
h
U

I5
oe

 
si

e
h

e
 

P
o

s.
 '1

6 
I
J
m
~
t
e
u
e
,
.
u
l
'
\
g
 

-
.. 

21
 

fl"
'lo

..,
r. 

S
re

v
e

rt
e

f"
'ie

be
,..

 ~
te

he
 

F>
o$

..3
2 

K
u

r'
lb

e
lw

e
ll
e

 
• 

~
.
 5

9,
 5

9o
, 

60
. 

1 
3

8
 

3
7

 S
ch
li
t.

z:
xh

rt
~u

be
 r

u,.
 

'-._
ll.

.#
 

T
e"

""
pe

ro
gu

$1
-
G
e
~
u
~
 

~
37
 St

if
ts

e
h

r"l
!ll
J
b

e
 u

.M
u

tt
e

r-
fU

,. 
L
e

ic
h
t
~
e
t
a
l
i
-
G
e
.
.
.
,
.
i
u
~
 

R
e

d
u

zi
e

r
K

o
n

y
s 

Z
•5

9 

!!
! 

:::
l 

N
 !.
 

[ CD
 

"T
1

 

~
 

)>
 

I A
 

0 0
' 

CD
 

:::
J 0
' 

0 ::::
:r .... 3 Q
l en
 

n ~
 

:::
J CD
 

:::
J -1

 
"<

 
"'

0
 

CD
 

U
)
 

z m
 .. U
)
 

z m
 

c 



Lfd. 
Nr. 

2 
3 
5 
6 
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 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

FMA-Kolbenbohrmaschinen Type SNE, SNEU 
Einzelteile 

Benennung und Bemerkung I StUck-I Lagernummern fUr 

zahl SN21 E- SNS1 E ISN21EU -SN31EU 

Gehause mil Nebengehause B2111 N 
SteuerbUchse Pos. 5 (nur fUr B 2574) 

Federring Pos. 3 
LagerbUchsen Pos. 6-10 
Schmlernippel Pos. 24 
mil Umsteuerung Pos. 21 

oberer Deckel ...................••• 
Federring •..............•...••..••• 
SteuerbUchse .........••..••....••. 
LagerbUchse ..•••.......•.......•... 
LagerbUchse ...............•........ 
LagerbUchse •...•...••........•..... 
LagerbUchse •••••....••............• 
LagerbUchse ••.......••............. 
DrehhUise ......••........•......... 
KonushUise ...•.•............•..... 
Arretlerstilt ...•••.•••.•............ 
Feder •.............•.•...•..••..••• 
VerschluBschraube •......•....•... 
DrehhUise montier! mit Pos. 11-15 
Konushahn montier! bzw. 
Hahnki:irper ....................... . 
Mutter ............................. . 
Feder ........................•••... 
Mutter ............................. . 
Umsteuerung montier! m. Pos. 16-20 
UmsteuerbUchse mit 
Drehscheibe und Stilt B 2589 ..... . 
Anschlagstift ..................... . 
Schmiernippel .................... . 
AbschluBschraube ................. . 
Steuerschieber ................... . 
Reglerschieber ................... . 
Stilt ............................... . 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
l 
1 
2 
1 

1 
2 
2 
1 
l 
1 
2 

B 2574 

B 1056 
B 1091 
B 2551 
B 2114 
B 2115 
B 2116 
B 2117 
B 2118 

z 174 

L 452 
B 2123 
B 2554 
B 1322 
B 1053 

B 2575 
B 1056 
B 1G91 

B 2114 
B 2115 
B 2116 
B 2117 
B 2118 
B 1302 
B 1304 
B 1664 
B 1665 
B 1620 
B 1310 

B 1311 
z 453 
L 58~ 
z 452 
B 1312 

B 2353 
L 348 
L 452 
B 2123 
B 2554 
B 1322 
B 1053 

Lagernummern 
Reglergewichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 B 1041 
Reglerfeder . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 1 B 1479 
Reglerdeckel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .• • 1 B 1044 
Steuerschieber montier! 
mit Pos. 26-31 . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 1 B 2555 
Unterlagerung . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • 1 B 2563 
Zwischenbuchse . . . • • . . . . . . . • . . . . . . • 1 B ~561 
Zwlschenrad . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 1 B 1282 
Feder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 1 B 1<99 
Schlitzschraube f.TemperguBgehause L 52 
Stiltschraube und Mutter 
fUr Lelchtmetaii-Gehause . . . . . . . • . . 20 L 257/L 466 
Unterlagscheibe • • . .. .. .. .. .. .. .. .. . 20 L 382 
Nachstellsplndel .. . .. .. .. .. .. .. .. .. . 1 B 2122 
Auspuffschraube .. .. .. .. .. . .. .. .. . . 2 B 1064 
SchlauchtUIIe .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. . 1 Z 313 
Uberwurfmutter . .. .. .. .. . . .. .. .. .. . 1 Z 141 
Reduziernippel .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . 1 B 1b76 
Olschraube .. .. .. .. . .. . . .. .. .. .. .. . 1 B 1517 
Oler .. .. .. .. .. .. .. ...... .. .... . 1 Z 21 
Antriebsritzel fUr 
S 21 E, 21 EU . .. .. .. . • .. . • .. • • . . • .. .. 1 B 1906 
S 24 E, 24 EU . .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. 1 B 2G78 L S 25 E, 25 EU .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. 1 B 13~3 
S 31 E, 31 EU ....................... , 1 B 1073 

..!____----.!....__---'-------
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Lfd. 
Nr. 

47 
48 
49 
50 

52 

53 

54 
55 
56 
57 
58 

59 

59 a 

60 

61 
62 
63 

61 
62 
63 

65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 

78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 

Benennung und Bemerkung 

Steuerzahnrad mit Kugelventil 
Kugel lager ..•....................... 
Woodruffkeil ..................... . 
Pleuelstange .....................• 

Zwischenscheibe ................. . 
Roll en 4x6 ...............•.......... 
dazu Rollenkafig ................. . 
dazu 1!\uBere Laufscheibe ......... . 
BrUcke ............................. . 
Kurbelschenkel ................... . 
Kurbelschenkel ................... . 
konische Stifle ................... . 
Kurbelwelle vormontiert 
bestehend aus Pas. 54-57 
Kurbelwelle wie vorher und mit 
Pas. 46,47 und 49 
fUr S-25 E u. EU ..................... . 
fUrS31 Eu. EU .........•.......... 
Kurbelwelle wie Pas. 59 und mit 
Kugellager Pas. 48 
fUrS 21 E u. EU ..................... . 
fUrS 24 E u. EU ..................... . 
Kurbelwelle vollstandig mit 
Pas. 46-57 
fUr S 21 E u. EU ..................... . 
fUrS 24 E u. EU ..................... . 
fUrS 25 E u. EU ..................... . 
fUrS 31 E u. EU ................... . 
Kolben fUr BolzenausfUhrung ..... . 
Kolbenbolzen mit Pas. 63 ......... . 
Pilze (Anlaufzapfen) dazu ......... . 
oder Kolben in frUherer AusfUhrung: 
Kolben ............ } frUhe1r,eh Kolbe1.n-
Kolbenscheibe . . . . a us u rung ur 
Kolbenfederring Pl~uelslangen 

· · m11 Kugelkopf 
unterer Deckel ................... . 
tHschraube mit Schmiernippel L 452 
Bohrspindel ....................... . 
Lagerbolzen ....................... . 
Zwischenrad ....................... . 
Woodruffkeil ..................... . 
Ritzelwelle ..................•..... 
Gewindesliick mit Pas. 73 ......... . 
LagerbUchse ..................... . 
oberer Kugellagerrlng ........... . 
unterer Kugellagerring ........... . 
Kugeln 1f4" engl. .•.......•.•.••••. 
GroBes Anlriebsrad 
fUrS 21 E u. EU ..................... . 
fUrS 24 E u. EU ..................... . 
fUr S 25 E u. EU .........•............ 
fUrS 31 E u. EU ..................... . 
Nachslellspindel fUr Ratsche ..... . 
Kopfsliick ......................... . 
Deckel ............................. . 
Sperrslifl fUr Ratsche ............. . 
Feder fUr Ratsche ............... "'. 

~~i/~ei ·:::::::::::::::::::::::::::::: 
Still ............................... . 
Ralschen-Nachste II sp i ndel 
montier! mit Pas. 78-85 ......•..•.. 

S!Uck
zahl 

1 
2 
1 
4 

2 
40 
4 
4 
1 
1 
1 
2 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
4 
4 
8 

4 
4 
4 

1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

18 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

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 1880 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 

B 2132 
B 2079 
B 2131 
B 2130 
B 1958 

WB 111 
WB 135 
WB 113 

L 532 
WB 114 
Bill 37 

L 330 

B 1959 



FMA-Kolben-Bohrmaschinen Type T und UN 

mit selbsttatiger Drehzahl- und Luftverbrauchsregelung 

l">.rbeitsweise der Steuerung . . ... . . 
Verwendung sgebie te . . . . . . . . . . 
Leistungsumlang und GroBe . . . . .. . 
Pflege· und Gebrauchsanweisung . 

Abb. 292 

Type T 18 - T 10 
Type T 18 U- T 10 U 
1,25 PS, 325 und 700 n/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 

. . Seile 56 Abb. 32 

. . Seite 68 

. . Seite 249 Nr. 51-62 

. . Seile 139 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type T, TU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

mont: Steuerschieber siehe Pos. 32 
Kurbelwelle " 58, 59,60 

EinlaB fi.ir Rechts- und Links lauf 

T 10 U b is T 18 U 

mont. OrehhOise siehe Pos ~6 
Umsteuerung • 2~ 

274 

Kugelventil fUr Kurbelw

Jnnenschmierung. 
47 
48 
55 

D 

38 37 Schlitzochraube fvr 
'},..J.J.,.? Tempergu~- Geh!use 
~37 Stiflsc~raube u Mufler fvr 

Leichtmel<lll- Geh~uoe 

ZYiinder m it Stehlbuchse fur 
L eichtmetall- Gehause 

Abb. 294 



FMA-Kolbenbohrmaschinen Type T, TU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Raderkasten 

1~-, Nr. 
Benennung u. Bemerkung I StUck-I 

zahl I 
Lagernummern fUr I 

T 10-T 12 I T 10 U-T 12 u 
----

I 
I 

Gehause mit Seitendeckel und 

I 
Bodenschrauben Pos. 4 

I 
SteuerbUchse Pos. 5 (nur f. B 1521) 

I 

1 oberer Kugellagerring Pos. 6 
1 B 1521 -

Gewindes!Uck Pos. 7 

LagerbUchse Pos. 8 I 

Olschraube Pos. 10 
I 

mit Umsteuerung Pos. 21 - I B 1522 

I 
' 

2 oberer Deckel ...................... 1 B 1567 
! 

B 1567 
3 Mutter .............................. 1 B 1568 

I 
B 1568 

4 Bodenschrauben .................... 4 B 1558 

I 

B 1558 
5 SteuerbUchse . . . . . ' . . . . ' . . . . . . . . . . . 1 B 1523 -
6 oberer Kugellagerring . . . . . . . . . . . . 1 B 1553 B 1553 
7 Gewindestuck ..... ...... ... . ....... 1 B 1557 B 1557 

I 
8 LagerbUchse ...... .................. 1 B 1552 B 1552 

10 Olschraube ························ 2 z 521 ! z 521 
11 DrehhUise ·························· 1 - I B 1302 
12 KonushUise ························ 1 - B 1304 
13 Arrelierstift ························ 1 - i B 1664 
14 Feder .............................. 1 - I B 1665 

I 
15 VerschluBschraube ................ 1 - B 1620 
16 DrehhUise montier! mit Pos. 11-15 1 - B 1310 
17 Hahnkorper ........................ 1 - i B 1311 
18 Mutter . . . . . . . . . . ··················· 1 - I z 453 

I 
19 Feder ....... ....................... 1 - I L 584 I 

20 Mutter ······························ 2 - ! z 452 
21 Umsteuerung montier! m. Pos. 16--20 1 - I B 1312 
22 UmsteuerbUchse mit Drehscheibe .. 1 - B 1560 
23 Feststellsch raube .................. 2 - L 268 
23a untere HilfsbUchse ................ 1 - B 2109 
23b obere HilfsbUchse ......... ......... 1 - B 2110 
24 Griff ..... "" ....................... 1 B 1569 B 1569 
26 Steuerschieber .................... 1 B 1549 B 1549 
27 Reglerschieber ···················· 1 B 1550 B 1550 
28 Stilt ................................ 2 B 1053 B 1053 
29 Reglergewichte .................... 2 B 1041 B 1041 
30 Reglerfeder ························ 1 B 1651 B 1651 

I 

31 Reglerdeckel ······················ 1 B 1044 B 1044 
32 Steuerschieber mont. m. Pos. 26--31 1 B 1548 B 1548 
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_t;k I 
lagernummern fi.ir I 

r Benennung u. Bemerkung cl • 
T 10-T 18 I T 10 U-T 18 u 

I======4===U=n=te=r=la=g=r=in=g==.=_=_= __ =_=_= •• =.=.= .• =.= •. =.=.= •• =.=.= •• ==~===1==~===B=1=5=6=3==~~ 
33 
34 
35 
36 

37 

38 

39 

40 
41 
42 
43 
44 
45 

I 46 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
53 a 
53b 
53'c 
53d 
54 
55 
56 

57 

58 

59 

60 

61 
62 

63 

64 
65 
66 
67 
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Zwischenbuchse • . • • • • • • • • . . • • • • . . . • 1 
Zwischenrad •••.••..•••..•..•••••.•. 
Feder ...•••.....•...•...•...•••..•• 

Stiftschraube und Mutter 
fUr leichtmetaii-Gehause •••....•.• 

Unterlagscheibe 

Nachstellspindel montier! 
mit Handkreuz und Korner .•.••.•• 

Auspuffschraube •......•..••••.•.••• 
Schlauchtulle •.•........•••......•• 
Uberwurfmutter ••........•...••.•.• 
Reduziernippel ..•••••.••..••••••.• 
Olschraube ......•..••.•....•..••.• 
Oler •..•••..••..•.••.•...•..•••••... 

Antrlebsritzel 

Steuerzahnrad 
Kugellager •••..•....••..••..•.••.. 
Woodruffkeil •....••.•.••....•...•.•• 
Pleuelstange .•........••..••..•....• 
Gabelstange .........•..........••.. 
Roll en 3,5 x 3,5 .•..••.•......•......• 
Roll en 3,5x5 .....•••.•••..•..•...... 
auflerer Rollenkafig .....••..•...... 
innerer Rollenkafig .•......••...... 
Zwischenscheiben ...•...........•.. 
Laufscheiben ......••.•..........••.• 
BrUcke •...........•..•••.•......•... 
Kurbelschenkel .•...•.............. 
Kurbelschenkel 
konische Stifle 

Kurbelwelle vormontiert 
bestehend a us Pos. 54-57 ....... . 

Kurbelwelle wie vorher und 
mit Pos. 46, 47, 48 und 49 ........... . 

Kurbelwelle vollstandig 
mit Pos. 46-57 ..................... . 

Kolben fUr Bolzenaus!Uhrung ..... . 
Kolbenbolzen mit Pilzen Pos. 63 .• 

Pilze (Anlaufzapfen dazu} 
oder Kolben in alter Aus!Uhrung .. 

Kolben •..••..•...•..•.••.•.••••....• 
Kolbenschelbe .....•.......•....•••• 
Kolbenfederring •••..••.••........•• 
Konushahn montier! ••••••.•.•.•..•• 

18 

18 

1 

2 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
2 

1 
2 

2 
40 
20 

4 
2 

4 

4 

1 
1 
1 
2 

4 

4 

8 

4 
4 
4 
1 

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 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 
z 21 

I 
z 21 

{ 
B 1537 fUr T 10 u. umkehrb. 
B 1538 fUr T 14 u. T 14 U 
B 1533 fUr T 18 u. T. 18 U 
B 1541 B 1541 
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 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 tor T 10 u. umkehrb. 

B 1525 B fUr T 10 u. umkehrb. 

B 2533 
B 25l4 

B 2532 

B 1545 
B 1546 
B 1547 
z 174 

B 2533 
B 2534 

B 2532 

B 1545 
B 1546 
B 1547 



Einzelteile fUr Vorgelege (Obersetzungsgetriebe) Type T 

I '~: I Boo•"""" "::_e_"":J s::~: 
===c====--· = ··--····-------

65 

66 

67 

68 

69 

72 

83 

85 

86 

94 

95 

1 

unt. Deckel mit Pes. 66 .. . . . 

LagerbUchse . . ..............•. . _ 

Bohrspindel . .. . . .......... .. .. 

Antriebsrad . 

Woodruffkei l 

Bohrspindel mont. mit Pes. 67-69 

Oberwurfmutter . . . .• . ... ... . ... 

Vorgelege mont. mit Pes. 65-72 

Kugelring montier! 

Konusdorn . .. . ............... . . . 

67 69 

~~R~~·68 
~1-----65 

Abb. 295 

:::. 
0 

~;: 
.!!! 3 
CIJ N 
Ol <ll 
'-.<l 

~~ 
~ 

65 

83 

1 

1 

1 

1 

1 

Abb. 296 

mont. Bohrspinde l siehe Pes. 72 

mont. Vorg elege siehe Pes. 85 

T10 

T 10 U 

B 1584 

B 1332 

B 1588 

B 1594 

L 319 

B 1589 

B 411 

B 1580 

B 1554 

B 1865 

8 1864 

8 1586 

B 1058 

B 1591 

B 1596 

L 319 

8 1592 

B 1059 

B 1582 

B 1554 

67 69 

lr~~~~-68 

68 

65 

66 

83 

~.---?J.--·65 

~llf'r-----66 

~~]----83 

Abb. 295a 

mont. Kuge lring (gezeichnet bei Antriebsmotor) siehe Pes. 86 

277 



FMA- Kolben- Bohrmaschinen Type UN und UNU 

76-_ ...... ,....,. ... 

n 
72 
75 

Einzelteile 

Vorgelege mit doppe lter Obersetzung 
UN 10 und UN 10U 

Vorgelege mi t dreifacher Obersetzung 
UN 12 und UN 12U 

~------~-

Schnitt durch das 
Zwischengetriebe 

Die Type UN 12 eigne! sich auBer fUr 
Bohrarbeiten besonders zum 

Schraubeneinziehen und Schraubenlosen 
und erhalt fUr diesen Zweck besondere 
Werkzeuge 

""ont: Ku"belwellen silihCI Po!1.42,43,44 
Sreuer'Sehlebe" • 54 
Bohrspindeln 70 
Zwischen...ede" .. 79 
VorgeleQe 96 
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Abb. 297 

Umkehrung 
fUr UN 12U und 10U 

1ii>:·· 19 
20 28 
23 

·a; 
1: 

" .0 
0 

Motor
Schnllt 
I.:!" aile 
Gr&Sen 



Lfd. 
Nr. 

FMA-Kolbenbohrmaschinen Type UN, UNU 
Einzelteile 

Benennung und Bemerkung 
Stuck
zahl 

Lagernummern fUr 

UN 12-UN 10 I UN 12U-UN 10U 

1====~================~=======-=-==F===~========~========= 

I 

I 

2 

2a 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 
15 

16 

17 

18 

19 

20 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

Gehiiuse mit Seitendeckel B 1773 S u. 

Bodensch rauben Pos. 26 

Auspuffschraube Pos. 25 

SteuerbUchse Pos. 27 nur b. B 2604 S 

Ventll-Faustgriff mit Pos. 2a-10 .... 

Ventii-Faustgriffkorper mit Pos. 3 .. 

EinlallventilbUchse 

DrUcker ........................... . 

Stilt ........................... ·. · .. 

Drucks!Uck (Kugel) 

Einlallventil 

Feder 

Verschlullschraube .............. . 

Siebtrager ......................... . 

SchlauchtUIIe ..................... . 

Steuerkastendeckel 

Brustplatte l 
Anschlulls!Uck 
Handgriff ...... . 

Gegenmutter dazu 

Stlftsch raube 

Schlitzschrauben 

Schlitzschrauben 

FUr Sonder
AusfUhrung 
nach Seite 

Unterlagscheibe ................... . 

Mutter ............................. . 

Umsteuergriff 

Arretierstifl ..................... . 

Feder ............................. . 

Auspuffschraube ................. . 

Bodenschrauben ................... . 

SteuerbUchse 

SteuerbUch~e umkehrbar 
mit Drehscheibe B 1789 ........... . 

Dlchtungsscheibe ................. . 

Antriebszahnrad ................... . 

Steuerzahnrad ................... . 

Kugellager ......................... . 

Woodruffkell ...................... .. 

Pleuelstange ....................... . 

Gabelstange ....................... . 

Rollen 3,5x3,5 .................... .. 

1 

1 
1 
1 

1 

4 

8 

2 

14 

14 

1 

1 

1 

1 

4 

I 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

56 

B 26045 

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 1089 

B 1794 

B 2606 

B 2633 

B 1809 

B 2616 

B 1490 

L 705 

B 17888 

B 17878 

B 1604 

B 26055 

B 262 

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 

B 2608 

B 2633 

B 1809 

B 2616 

B 1490 

L 705 

B 17888 

B 178~78 
B 160 

----!~----------------~~--~------~----
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Lfd.l 
Nr. 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

Benennung und Bemerkung 

lnnerer Rollenkafig ••••.••••••••••• 

JS.uBerer Rollenkafig •••...•.•••..••• 

dazu Zwischenscheiben •..•.•••...• 

dazu Laufscheiben 

BrUcke .••....•••.••••.......•.•.••.• 

Kurbelschenkel ..•.•............... 

Kurbelschenkel 

konische Stifle 

Kurbelwelle vormontiert 

bestehend aus Pos. 38, 39, 40 u. 41 

43 Kurbelwelle wie 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 

aufmontlerten Pleuelstangen 

Pos. 34, 35, 36 u. 37 ••••..•.•••.••.• 

Kurbelwelle vollslandig montier! 
Pos. 30---41 .•.••...•...••••..••.....• 

Kolben fUr BolzenausfUhrung ..•.•• 

Kolbenbolzen mit Pos. 47 .•••••••.. 

Pilze ...•....••••..•.......•.•.•••••• 
oder Kolben in alter AusfUhrung 

KKollbben .h •. ·:b· .... "} Aile Kolben
o ensc e1 e ••. 

Federring • . . • • • . Aus!Uhrung 

Steuerschleber •......••••.•••.••• 

Reglerschieber ••.•..........••.••• 

Stifle ••..••..•.•...•...•....•••••.•.. 

Reglergewichte ••••.•..•••••.•••••• 

Reglerfeder •.•••........•••..••...• 

Reglerdeckel 

Steuerschieber montier! 
beslehend a us Pos. 48-53 .•.....••• 

AnschluBs!Uck •• ·) 
Gewindes!Uck ••• 

1 Nachstellspindel 

Konushahn ••.•..• 

t:ller •••.....••..• [ 
Muffe ••••••••••• 

Nippel ••••••••..• 

Uberwurfmutter .J 
Schlauch!UIIe ••• 

FUrSonder

AusfOhrung 

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 12-UN 10 I UN 12U-UN 10U 

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 

Bl780Ba 

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 

In dem Schniltbild auf Seite 278 sind die Kolben noch in der allen Aus!Uhrung mit 
,.Scheibe und Federring" dargestellt. Die Lisle gibt neben diesen auch die neue 
Aus!Uhrung mit ,.Kolbenbolzen" an. Die Zusatz-Bezeichnung ,.8" z. B. bei Pos. 34 

B 1788 B gilt bei AusfUhrung fUr ,.Bolzen". 
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F MA- Druckluft- Motoren 

a Is Antriebs- Motor en 

Abb. 298 

Abb. 299 

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, 

a is Lager- Motoren nach Abbildung 

300 und als Standmotoren nach Ab

bildung 299 liefern. 

Abb. :100 

Arbeitsweise der Steuerung . .... . .... .. . . . .... . .... . ..... Seite 56 Abb. 32 

Verwendungsgebiete ......... . . . . . . . . . . .. .. . . .. . . .. .. . Seite 90 

Leistungsumfang und GroBe . . . . . . . ... . . . .. . Auf Anfrag e 

Pflege- und Gebrauchsanweisung ... .... . . . . . Sei!e 139 
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FMA- Sandsiebmaschinen Type SS 

Abb. 301 

istung Lull- Sieb- Lichte Weite 
Gewichl 

=S=t=u=nd==e==4===v=e=r=b=r=a=u=ch====~=d=u=rc=h=m·~e~ss=e=r==*=desSch=la=u=c=h=e=s~=============l 
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 gepreflten 
kugelformigen Schale fUr die Feuerung und einem kraftigen Gestell von Winkeleisen mit 
Radern und Handgriffen fUr den Transport. Schnelle und gleichmaflige Erwarmung der 
Nieten ohne Stichflamme is! insofern gewahrleistet, als das mil strahlenformigen Schlitzen 
versehene Esseisen den Wind gleichmaflig Uber die reichlich bemessene Heizflache ver
teill, wobei ein Verbrennen ausgeschlossen is!. Unmittelbar im Anschlufl an die Preflluft
leitung sitzt ein lnjektor, der die Luft von 6at. auf den fUr Nielfeuer notwendigen Druck 
umformt und dessen DUse auf jede gewUnschte WindsHirke eingestellt werden kann. 
Mittels einer drehbaren Klappe konnen Asche und Schlacke Ieicht enlfernt werden, wodurch 
eingleichmafligerBetrieb gewahrleislel is!. Esseisen und lnjektor und beide Verbindungs
stUcke sind austauschbar. Als Brennmaterial wird Kohle oder Koks verwendet. 
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FM A-Druckluft-Messer 

Abb. 303 

Eine genaue Gebrauchsanweisung zur Behandlung des Lullmessers wird j edem Apparat 
beigegeben. lm Interesse der Haltbarkeit und eines stets ordnungsmaBigen Funktionie
rens is! es erforder\ich, daB das Absperrventil sowohl bei Beginn, a\s auch bei Beendi
gung der Messung nur Iangsam geoffnet bzw. gesch\ossen wird, urn hellige Lullstolle 
auf den Apparat zu vermeiden. Auf eine gute und eine ausreichende Schmierung beim 
Arbeiten des Messers ist ebenfalls zu achten, und is! der Kompressionsoler hierzu mit 
gulem, dUnnf\Ussigem harzfreiem OJ zu fU\Ien und alsdann die 0\abgabe in richtiger 
Weise zu regulieren. 

Grelle . Nr. 2 3 

Lichter Durchgang mm 15 20 30 

Rohranschlull des Gasgewind es ,,,. "/{' 1'// ' 

Schl auchanschl ull 
Moment-Kupp\ung 

42 mm Nockenabstand 
Leistung min. freie Luft . m' I 0,06 0,09 0,12 

Lei stung max. freie Lull m' 1,2 1,8 2,7 

Lange .mm 365 430 525 

Bre ite . mm 140 180 210 

Hohe . mm 160 190 210 

Gewicht . netto kg 6 9 14 

Gewicht . brutlo 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 Lullmesser abzulesende 
Menge Prell lull betragt 1 Liter. Nach Durchflull der gr6Bten Menge von 1000 cbm beginnt 
der Messer von neuem zu zahlen. Das Zah\werk zeigt jeweils das durchgegangene Luftquan
tum in komprimierter Lull an, is! also gegebenenfalls in frei angesaugte Luft umzurechnen. 

Beispiel: Durchgegangenes Lullquantum wah rend einer Zeiteinheit war 5000 Liter. Die 

19 

Lull passierte den Messer I aut Manometer standig mit 6 Atm. Oberdruck. Mithin 
6 + 1 = 7 x 500 =" 3500 Liter (3,5 m") !rei angesaugte Lull von atmosphiirischer 
Spannung oder 0 Atm. Oberdruck. 
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FMA- Druckluft- BlasdUsen , HER M ETI K US" 

· ·~ n at . GroBe 

Abb. 304 

Die Tatsache, daB der Abblasehahn ,HERMETIKUS" in verbiUffend kurzer Zeit bei Hunderten 

von Betrieben Eingang gefunden hat und daB Uberall, wo der Hahn ausprobiert wird, 

auch stets die allgemeine Ein!Uhrung desselben folgt, sind Belege fUr die Uberlegenen 

Elgenschaften des Apparates . 

.,HERMETIKUS" ist besonde rs gekennzeichnet durch die Ube raus pralctische und hand· 

liche Form, die leichte und auBerst feine Regulierbarkeit d es Luftdurchlasses und ins· 

besondere durch das unbedingt zuverlassige Dichthalten. 

Das Zerstoren zarter formenkonturen durch zu plotzlichen Luftdruck lsi bei , HERMETIKUS" 

vollkommen ausgeschlossen. 

Abb. 305 

Sie vermeiden 

Verluste 

wenn Sie lhre Ab· 

blasehahne durch Ein· 

tauchen in Wasser auf 

Dichthalten prUfen. 

Vergleiche werden 

stets zu Gunsten von 

,HERMETIKUS" 
ausfallen. 

Abb. 306 

Verwendungsgebiete ...... .. .. .. ............ .. .. .. .. .. Sei le 74 Abb. 98-101 
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5 4 3 2 5 

Abb. 307 

FUnf Punkte sind von besonde rer Bedeutung : 

Lage des Ven!lls: ZweckmaBig - in Richtung der Uingsachse des Hahnes! Konzentrlsch 

schlleBend ! LuftdurchlaB allseitig gleichmaBig! Keine einseitige AbnUtzung der 

Dichtungsflachen! 

Elnbau des Venllls: V e n t i I v o I I s t a n d i g - auch FUhrungsstift i n n e n -

I I e g end, gegen j ede Beschadigung g eschUtzt ! 

Yeniii-Dichtung: Speziai-Gummikompositionsscheibe, vertieft und gesichert im Ventil

teller liegend, jahrelang einwandfrei dichthaltend! 

Veniii-Betlillgung: Durch mehrfach Ubersetzten Winkelhebel , feinfUhlig regelbar! 

(Der Hebel dient gleichzeitig als Haken zum Aufhangen.) 

JluBere Form: Leicht, schlank, handlich, durch Uingse inbau d es Ventlls relne Zweckform! 

AuBe r dem Hebel keine he rvorstehenden Teile. 

Tab. 27 
Abmessungen : 

AuBendurchmesser des Hahns . . 

G anze Lange mi t 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 PreBiuft- BlasdUse , HER MET I K US 11 

hat sich vor allem in GieBerelen bewahrt und wird an kleineren und mittleren Form
maschinen verwendet. Beim Formen und Kernmachen dient der Apparat zum Abblasen 
der Modellplatten, Madelle, Formen, Kerne, Koklllen, Ierner zum Ausblasen von Formen 
und KernbUchsen. Er wird auch zum Ausblasen bzw. Relnigen von Maschinen und 
Motoren verwendet. 

Die Yerwendungsmogllchkelt erfiihrt eine wesentliche Erweiterung durch die YerUinge. 
rungsdiise und durch den Zerstauberaufsatz. 

Die Yerllingerungs-Biasdiise wird an Stelle der normalen DUse eingeschraubt und er-

Abb. 308 Verlangerungsblasduse 

moglicht auch sons! schwe r zugangl iche Stellen abzublasen. Eine Muller 
g e stallet d ie Feststel lung der abgebogenen DUse in jeder bel iebigen 
Richtung. Insbesondere in Giel3ereien l inden d ie VerlangerungsdUsen 
vorlei lhaft Ve rwendung zur res l losen Entfernung von Kernsand aus engen 
und tiefen Hohl raumen. 

Der Zersliiuberaul satx wird in einfachster Weise d urch eine Art Bajonettve rsch luB, wie 
in untenstehende r Abbi ldung ersichllich, auf d em Apparat befestigt. 
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Ze rstaubu ngsaufsatz 
mit .,Hermetikus" 

Abb. 309 

a) Ze rstauberaufsa tz mit ZuWhrungsrohr a' 
b) Befest igung sring 
c) Kerben zur EinfUhrung de r Zap ien im Aufsa lz 
d) Zap ien l m lnnern des Aufsatzes 



Mittels der normalen DUse wird ein mit zwei Kerben ve~sehener Ring vorn aufge

schraubl. Zwei Stifle, die sich im lnnern des Aufsalzes befinden, werden durch die 

vorbezeichneten Kerben geschoben und der Aufsatz dann durch eine kurze Drehung 

fest aufgepaflt. Alles Nahere is! aus der vorstehenden Abbildung ersichllich. Das Aul

setzen und Abnehmen des Zerstauberaufsatzes ist das Werk eines Augenb licks. 

Durch den ZersUiuberaufsatz ergeben slch fiir .. H E R M E T I K U S" folgende Yerwen

dungsmogllchkellen: 

Schwarzen von Formen, Ke:nen, Kokillen usw. , Anleuchlen von ausgetrocknelen 

Formen oder Kernen 

Elnslauben von hohen senkrechten Formwanden (Naflgufl) 

Anblasen von Modellen, Platten, Maschinen usw. mit Petroleum 

Entfernen von Staub, Sand usw. aus schon mit Kernen versehenen Formen. 

Abb. 310 Anleuchten einer Form mit dem Zerstauber 

Das Saugrohr kann in ein Gelafl eingetaucht werden, das mit der Jlnken Hand gehalten 

wird und in welchem die zu zerstaubende FIUssigkeit enthalten ist, oder aber das 

Saugrohr wird durch e inen Schlauch verlangert, so dafl aus einem am Boden stehenden 

Gelafl die zu zerstaubende FIUssigkeit aufgenommen w e rden kann. Die Saugwlrkung 

wird durch die mit grofler Geschwindigke il d em Auslauf der DUse zustri:imende Prell· 

lull erzielt . Die dem , HERMETJKUS" -Ze rstauber eigentUmliche feine Ze rstaubung ergibl 

sich durch die im vorderen Teil des Aufsatzes untergebrachte Zers taubungskammer. 
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FMA- Rohrleitungs- AusrUstung 

z 512 
Einfach-Lukrahahn 

Abb. 311 

Lukra·Armaturen 

Hahne mit geradem Durchgang 

z 530 
Doppei-Lukrahahn 

mit Kugelstuck Z 507 

Abb. 312 

z 510 
Doppei-Lukrahahn 

mit Kugelstuck Z 507 

Abb. 313 

Hahne mit gebogenem Durchgang 

z 498 

Einfach-Lukrahahn 

Abb. 314 

z 503 
Doppei-Lukrahahn 

mit Kugelstuck Z 507 
Abb. 318 

z 499 
Doppei-Lukrahahn 

mit Kugeleckstuck Z 504 
Abb. 315 

z 501 
Doppei -Lukrahahn 

mit Kugei-T-S!Uck Z 508 

Abb. 31 7 

z 500 
Dreifach-Lukrahahn 

mi t Kuge lkreuzstuck Z 505 
Abb. 319 

z 509 
Doppei-Luk rahahn 

mit Kugeleckstuck Z 504 
Abb. 316 

z 502 
Vierfach-lukrahahn 

mit Kuge lkreuzs!Uck Z 506 
Abb. 320 

Samtliche Lukrahahne besitzen 1 Zoll Gasgewinde-AnschluB 
Der Einfachhahn hat AuBengewinde, die Ubrigen Lukrahahne lnnengewinde 
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FMA-Rohrleitungs-AusrUstung 

KugelstUcke fUr Lukrahahne AbzweigstUck 

z 504 z 508 z 507 
Kugeleckstlick Kugei·T-StUck Kugelsti.ick 

Abb. 322 Abb. 321 

z 284 
Abb. 323 

( 3/4 Gasgewinde fUr Kupplung) 

z 505 z 506 

ist das Zwischenglied einer einfachen 
Rohr- bzw. Schlauchleitung und der ge
wiinschten doppelten Schlauchanschliisse 

KugelkreuzstUck Kugelkreuzs!Uck fiir zwei Entnahmestellen. 

Abo . .ll4 

Abb. 325 

Abb. 326 

Kupplungshalften mit Aul3engewinde 
Diese Kupplungshalften mit Momentverschlu6 werden vielfach 
in die Pre61uftwerkzeuge an Stelle von Schlauchti.illen, Ierner in 
Rohrleitungen, vor Behalter, Ventile, Hahne usw. e ingeschraubt. 

Gasgewinde 

I 
' /4' ., ... I '/2' 

I 
'14' 1" 

Bohrung . . . mm 7 10 I 12 17 19 
Lager Nr. aus Eisen I ZE 78 ZE 79 I ZE 81 

I ZE 83 ZE 85 
I I I 

Kupplungshalften mit lnnengewinde 
Diese Kupplungshalften mit Momentverschlu6 werden vielfach 
in die Pre61uftwerkzeuge an Stelle von Schlauchtiillen, I erner in 
Rohrleitungen, vor Behalter, Ventile, Hahne usw. eingeschraubt. 

I Gasgewinde . . . I 1/4' I 3/s" 1 '/2' I 
Lager Nr. aus Eisen I ZE 89 j ZE 91 ZE 93 

'I " I 1" I 
ZE

4
95 ZE 97 

Kupplungshalften mit TUlle 

I I I I Lichte Weite d. Schl. 10 1 13 1 16 19 
Au6. Durchm. d. Ti.ille 12 ! 15 ! l ? 21,5 

Bohrung . . . . mm I 7 1 10 113 I 16 
Lager Nr. aus Eisen ZE 71 \ ZE 73 ZE 75 ZE 77 

22 25 I 
24,5 27,5 

] 9 22 I 
ZE1 27 1 ZE145 

Ersatzteile fUr Kupplungshalften 

Metall
hi.ilse 
A 42 

Gummi- Schraube 
Diese Ersatztei le passen fUr samll. Kupplungshalften, 
auch fi.ir solche die in den Lukra-Einlach und Doppel

hahnen Ve rwendung linden. 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 

PreBiuftschlauche 

I Ohne 
Lichte Weite 10 13 16 

19 1 25 
Umwicklung 

~uBerer 0 18 21 24 '2:1 33 
lager-Nr. A 71 A 72 A 73 A 74 A 75 

Mit Lichte Weite 
1 10 

13 16 19 25 
Draht- ~uBerer 0 18 21 24 27 33 
Umwicklung lager-Nr. A 76 A77 A 78 A 79 A80 

I 

Mit Lichte Weite - 12 16 19 25 
Teerkordel-

~uBerer 0 - 26 30 34 41 Umkloppe-
lung lager-Nr. - A82 A83 A84 A85 

Zweiteilige Schelle fUr Teerkordelschlauch 

I ~~~~~~~~r~ ~~. :~. =~. ~ 
\ von mm 28 32 37 42 I 
llager-Nr. A 68 A 69 A 240 A 167 
~------~----~------~----~-

Universai-Schlauchbinder A 334 
fUr PreBiuftschlauche 

Tabelle zur Feststellung der Bandlange 

I ~uBerer Schlauch 0 
rn mm 

Band lange 
in mm 

~uBerer 

Schlauch 0 
\in mm 

Band lange 
in mm 

15 
bis 
16 

1 140 

29 
bis 
32 

250 

17 
bis 
19 

1 16~ 
33 
bis 
37 

280 

m 
bis 
22 

1 180 

38 
bis 
42 

23 
bis 
25 

1 200 

43 
bis 
47 

310 1 350 

Schlauchschellen 

1 220 

48 
bis 
52 

380 

Einteilige Schelle fUr Schlauch ohne Umwicklung 

FUr auBeren 16 17 20 23 26 

Schlauch 0 bis bis bls bis bis I I von mm 16 19 22 25 28 

I Lager-Nr. I A 58 I A 64 \ A 65 \ A 66 I A 67 I 
----~----~--~----~--~----~ 
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Tab. 28 

L.Nr. LAGER Nr. 

1 H 205 

2 H 248 

3 H 188 

• H 215 

s H 216 

6 M 208 

7 H 209 

8 M 206 

9 M 207 

10 M 211 

11 M 213 

12 M 210 

13 H 212 

14 M 212a 
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FMA- Einsteckwerkzeuge 
Ausgearbeitete MeiBel 

SCHNEiOENFORM: ART OER VERWENONG: ~FORM 

<::C ! c_, I 
M 151 

cC \ 

~ H 240 

<:C I FLACHHE/SSEL 

~ FilR H 113 
SCHHI£DEEISEN 
UNO GUSS. 

~ H 202 

C) I 

~ 
H 200 

,, ::=:=J ZUM OURCHSCHNEIOEN 
VON BLECHEN UNO 

~ OilNNWANOIGEN ROHREN M 151 
8/S ETW'A 5 mm STARKE. 

<C l ZUH AUSMEISSELN 
OER SCHLECHT EN STELLEN M 151 

([ : I AN GUSSBARREN. 

~ KREUZMEISSEL 

~ 
FilR SCHHIEOEEISEN UNO M 151 

GUSS. 

( I SPEZIALMEISSEL 

"" 
-=====:::; FilR NIETEN H 151 

UNO HOHLKEHLEN. 

STEHH-MEISSEL 

) 
FilA 

NIETKOPFE. 
M 152 

E:<= I SPEZIALKREUZMEISSEL 

E<= I 
FUR M 151 

GUSSEISERNE ROHRE. 

c:=;; ! STEMM·HE/SSEL 
FOR H 152 

l KESSELNA.HTE. 

c=; l ZUH VORBOROELN 

[ f 
FUR 

H 152 
S/EOEROHRE. 

CD I ZUM FERTIGBOROELN 

~ j 
FUR M 152 

SIEOEROHRE. 

FilR HAMMERTYPEN: 

M.91 H94 
HH21 HH23 
H20 H23 
H24b H28b 

H26 Nb H28 Nb 

N87 N 88 
H5-H7 

M18-H19 
H58-l-159 
H60a 

M95- H96 
H17 

/'191- H.94 
HH21-HH23 
H24-H28 
.420-H22 

,. MAl POKORNY 



Tab. 29 

L.N, LAGER Nr. 

1 H 118 

2 H 113 

3 RZ 690 

4 H 158 

5 H 152 

6 M 143 

7 M 151 

8 H 15 5 

9 H 240 

10 M 15 6 

11 H 401 

12 GB 467 

13 GB 468 

14 H 201 

15 H 200 

16 M 202 

17 M 203 

18 H 16 5 

19 VM 695 

20 RVZ1914 

FMA- Einsteckwerkzeuge 
Unausgearbeitete MeiBel 

ABHESSUNGEN 

8~i25 ~=] 

s;c§l225 mt1l 
RUND [ \230 M* !C c:::==J j~ 
~-KANT 260 >--60=!1 

tL~! ! ~~ ~ 
8·KANT ~ L i---60=-"i H152 L=200 

~.e~ ~ ~t ~ 
H152a L=250 
M152 b L=320 

~;cb~ ~ t= .... 
~"l<AN1 r~---- L . \lq.-::4321 H151 L~2oo 

H 151a L=250 
~L.F \ ~ H 151b L=320 

a"XANTI 200 1"'"6~=-:;J 
~C~I IQ! I ~-1 ~ Ko~u• f.J~~';,l'."n UK~ 

fs-KAN1t------ L j) H 240 L= 240 

i_[~ ~~240aL=290 
240b 1.:350 

8~ ~KONUS 
.... \ ,1:8 

6~[ (5 it«d KONUS ~ \ 1:7 

8·J!AN1 225 i---85==\KONUS 

~ j~1:10 

8·KAN-rr-- 245 ~75==J KONUS 

<L ~ \ ~= ::::1~:10 
B·KN-11 ~~- 235---Fss=:::J 

~~ ~~! u 

8·KAN1r--- L ~ H200 L~175 
~ "l::r~ H200a L::225 
~ 

~KAN~[ L r~~ 
M202 L=150 

M 202a L=200 
;tr~ ~ 

Is KANT 1 22~501 
~L~I I 12~1 I 
4·~TI 200 Y4P1 
0 
RUND 184 F30 ~ 
.,r ~ 

RUND 20 0 r-50~ 

~L ~ 

FUR HAHHER1YPEN 

N87-N88 

H5-H7 

H26 Nb- H28Nb 

H91-M94 
HH21-MH23 

H20~H23 

H24b-H28b 

H20Gb-H22Gb 
H24 Gb-H27 Gb 

H95-H96 
H 17 

H18- H19 
H58- H59 

H60a 

H60 

H61 

H18b H19b 

"MA/POKORNY 
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Tab. 30 FMA- Einsteckwerkzeuge 
Ausgearbeitete Dopper fUr versenkte Nietkopfe 

[UI! LAGERNr: ABHESSUNGEN. 
FUR VORGEARB. HAHHER- DOPPERSTELLUNG 
NiET·II DOPPER. TYPEN. BEIH NIETEN. 

~ 8-16 z 163 
~ 

1 z 265 [[tr:{{i4' g 
N87-N88 J, ,J 
HS -H7 }m. .... , ___ , ..... - e~ 

t: 
H28Nb-26Nb 

1.~ G65 

2 z 266 
0 '*' 12-22 z 163 

3 z 267 t~ 12·-22 N 125a N80-N84 
NBS- N86 

12•..,- SP80-SP84 
N49. G75 

·~ 
G90u.G130 
H35b-H30b 

4 z 268 120 ,~, 23-30 N 125a H301£ *HIT KLEHHAINGNUTEt 
NUR AUF AUSDRUCK-

l LICHEN WUNSCH. 
IP'MA/PoKORNY 

MeiBelschafte und Dopperschafte 
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Tab. 3t FMA- Einsteckwerkzeuge 
Unausgearbeitete Dopper und Dopperbefestigungen 

DOPPffl.. DOPPEP.BfFfST/GUNGfN. HAMMfR-
L.Nt. LAGrR N 

1 z 4 7t, 

2 z 4 7 5 

3 z 295 

z 4 76 

5 N 12Sc 

6 z 59 

7 z 60 

8 z 403 

ABMfSSUNGfN. d I L/IJ LAGfR N 

*r3ot2Si 
'"'' ! '~-I J 80 60 
<"'>I ~-~ 

t I L I I 100 75 

KLEMM
RING 

1 z 470 

f.--1-+-90 --I 

J *\'-33-¥21 75 53 

., .l, :··.'..:: j-f-- 2 

KLEMM 
RING 

z 296 

l 'i' '.t.: 
j 90 70 

f.-- 7 --+- 85 

53 SO KLEMM 
1--1-- RING 

~~ 3 N127 
70 55 
~~ 

80 60 

ABMESSUNGfN. TYPEN. 

NH 00 

NH 02 

N80-N84 
NBS -N86 
SP80-SP84 

~t8·u8l:i 
SNO 'SNII 
H3Sb·H30b 
H30bE 

9 N 12 5! ' 53 55 " 
~~ 

BLEC.H· NBS- N86 

10 z 61 

11 z 62 
12 z 4 67 

13 z 163 

1+ z 4 64 

15 z 468 

16 z 4 69 

17 1570 ~ 

18 z 511 ~ 

19 

20 

21 

RVZ .1.~ 
1911 "*1~ 
RVZ 8-K-~25~ 
186 6 1"[ I I 12;5! I 
R V Z J.r-13V:::F'3lB 

1884 Bfl 0 

S:7~iE m 1:;-r ::;,.-:'1Jb rl .(, H:JJbE 
Dfl.AHT· " N81 - N84 

SCHELL£ I .l SfJlr8rs£l 
N 129 ~.29 ~ HJ5b-H30b 

60 62 

~~5 
~~ 

80 80 

40 40 KLEMM-
c--c-- 6 RING 

SN152 

N87·N88 
H5 ·H7 
G65 
SNIII·SNJT 
H28Nb+I26M 45 45 

50 30 
~~----
60 32 

M91·M94 
MHZfMH23 
H28b·H24b 
H20·H23 

M91·M94 
MH21·MH23 
H28bH24b 

H30b Spez 
HJObESpez. 

H18b·H19b 

H5fJ•HtlJa 

IP'MAIPOKORNY 
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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 58-60 a 

Pos. I 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 
25 

26 

Benennung und Verwendung 

Halbfertiger MeiBel ......... . 

Hacker, mittel, fUr Hilze, Fasen usw. 

Stocker fUr Profii-Stockarbeiten ... 

Feinstocker fUr Profii-Stockarbeiten 

Mittelstocker fUr Profii-Stockarbeiten ..... . 

Grobstocker flir Profii-Stockarbeiten ...... . 

Hacker, gekropft, fUr Flillungen, Kaniesen usw. 

Schlagnachzieheisen z. Schlagnachziehen .. . 

Schlageisen z. Schlagvorziehen .......... . 

Nuteneisen fUr Nuten mit schmalem und breitem 
Grund ....................... . 

Nuteneisen fUr besonders feine Bilhauerarbeiten 

Hacker, mittel, halbrund, fUr Hohlkehlen u. dergl. 

Hacker, grob, halbrund, flir Hohlkehlen u. dergl. 

Hacker, fein, fUr Fi:ilze, Fasen usw. . ....... . 

Hacker, schrag, fUr Flillungen usw ...... . 

Hacker, fein, halbrund, fUr Hohlkehlen usw. 

Hacker, grob, fUr Falze, Fasen usw ...... . 

Beizeisen ..................... . 

Zahneisen, halbrund, fUr weiches Gestein 

Zahneisen, spitz, fUr weiches Gestein . 

Zahneisen, flach, fUr weiches Gestein .... 

Nuteneisen .................. . 

Zahneisen fUr weiches Gestein .... . 

Hohlkehleneisen ........... . 

Scharriereisen fUr weiches Gestein 

Schlageisen ............... . 

I Stck. Nr. I 

GB 399 

GB 429 

GB 428 
GB 427 
GB 426 
GB 425 

GB 424 

GB 423 

GB 422 

GB 421 

GB 420 

GB 419 

GB 418 

GB 417 

GB 416 

GB 415 

GB 414 

GB 413 

GB 412 

GB 411 

GB 410 

GB 409 

GB 408 

GB 407 
GB 406 

GB 405 

Die Einsteckwerkzeuge zu den Hammern werden nur auf besonderen 

Wunsch mitgeliefert. 
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F M A- Einsteckwerkzeuge 

10 

11 

12 

1 ~ 

15 

8 16 

17 
9 

18 22 

"' ll 

19 

2~ 

10 

20 
Zl 299 



F M A- Einsteckwerkzeuge 
Einsteckwerkzeuge mit Sechskantschaft 

FUr Aufbrucharbeiten von Beton- und AsphaltstraBen, zum AufreiBen von Holz- und Stein
pilaster, zum Abtragen von Betonfundamenten, Mauerwerk usw. 

[ 
600 a @ z 681 Spitzeisen 

oOO 

CE;3 Od z 700 3 Kant-Keileisen 

t::=J 
600 

(d z 701 4 Kant-Keileisen· 
600 

~ ~:-:;: z 703 Keileisen mit Flachschneide 

b 
••• 

(d z 696 FlachmeiBel 

FUr Aufbrucharbeiten von mit Geroll durchsetztem:Erdreich und fUr gefrorenen Erdboden. 
500 

B~ o=d SpatenmeiBel z 692 
500 

10 Od z 695 Spa ten 
>oo 

~ I ; z 693 Grabstahl 

FUr Stampfarbeiten bei StraBen-Aufbruch. AuBerdem geeignet fUr Kleinpflaster-Ramm

arbeiten. 

Z 689 Stampfplatte mit Aufsteckdorn Z 688 

g 

l 
VZ 1864 Stampfplatte mit Z 688 

Der Apparat wird mittels Kette und Griff Uber die zu stampfende Ebene gezogen. Die 
schweren Schlage des Hammers komprimieren die Betonschicht besonders test. Die 
Qualitat und Arbeitsleistung ist gegenUber den bisherigen Stampfverfahren a is vollendet 

300 

"" ~50 zu bezeichnen. Das Stampfwerkzeug wird 
ohne Arbeitsunterbrechungen Uber die Beton
straBen gezogen. 

© Z 694 Zugslampfplatte mit Z 688 

u u 



FMA- Einsteckwerkzeuge 

Tab. 55 
Ausgearbeitete Dapper 

Fur Halbrundniete. 

Kessel-
bau: 

~~~0-~ 
•d IQo<~~•l 

'+1 ~~ ::8 
z! ~F' !·- co O 
]i~_§ .~ 
~~ 

10 11 

- -

~ 14 
--- -

16 17 

19 20 

22 23 

25 26 

28' 29 

CJ1i32 
'34! Js 
37 38 

- -
40 41 

- -

43 44 

- I -

46 47 

Noch den Deut 'chen Jndu, trie Normalien (DIN 123.1?4 660.) 

Eisen- Zeichen bau: 
der 

l>oh-"""'la! 
NietC! Niet~ Oopper 
•d ~"'·' 
6 6.3 6Ko6E 

(_7) ~· 7K, 7E 

8 8,5 8K ,8E 

_i9 ) 9,5 9K ,.9E 

10 11 10E 
-- ---- - 10K 

13 14 13E 

- - 13K 

16 17 16E 

19 20 16~ ... 19E ... 
22 23 19~t..22E 

25 26 22Kb~25E 

28 29 25Kbzw28E 

31 32 28Kbz"lo(31E 

34 35 31KbZ'oo(34E 

'37 38 34K,.J7E 

- - 37K 

40 41 40E 

- - 40K 

43 44 43£ 

- - 43K 

46 47 46E 

- - 46K 

()Opper~ellungen oeim Nieten 
f'l'lil dem Dre~lunh~mmer. - ?.:> 

,.-~"' \i;y, . ,1-,~1"'\ 

OOpper naf"len. ~ : A 

~~:)rf 
fUt Nielm2'!11~chine.n. i~l der OOpper in 
vo!ler form Aunuerbe• ten, db hierbei 
lo;e•ne jctuogen 00pper.$fellvnqen 

mOglich s ind 

Abmessun gen 
laqer N~ rur ver.schiedene S<hoft• 
5•4QS 5•36 5•31 5 •23 S•20S•17,5 

des Dopper.s und ;>!~ ~'[:g et:;; ;>i" ~~ 1 1 
des Nietkopfes *' ~ * ~ i .! ~ i 

~I& ::.i8.:::. & :0 8. [ ~~ · 
D R k k1 e A IS , ~ ~i~ § ~ ~ ~ ~ n ~ 
10.5, 5.5 ' 3,4 0,6 i10.7 16 iU --
12 6.3 4,5 3.8 0,7 12,21\5 

N 0 

" 72 5,5 4,7 0.8 '14,3 20 IEf 
~" 

1; ~ 

15,5 8 6 5,1 0.9 15.8 21~ j 

~-ti ~ I i~m 8 16 8 6.5 5,5 1 16,3 22,3 ! I ill I~~ ~ 
1 ~; li " ~:s 18 95 7 6 1 18,5t~5 

~~ : ~~H 21 11 8.5 ~2 
~:--

1,3 21,5 , 28 

23 12 9 ~7 1,3 2.\5' 30 ~~:it -8 ~~~ ~ 
~~~ ~ HI~ 26 1.j5 10 8,4 1,6 27 4.5 "' 

30 1~5 12 10,4 1,6 31 38 

~~~ 
~NN 

35 18 14 2,1 1,9 36 44 

4() 2Q5 16 14/l 2,2 4\5 so ~ 

N ~ 
45 23 18 1~5 ~5 4WS~ !:::-6 

50 25$ 20 1~2 ~8 51,5 61 ~·~ 1::! llllj 55 28 22 111,9 3,1 5&5 67 !$ 2 
60 3QS 24 2Q6 3,4 61,5~ >!£ 

~~ "··~ 
67 4~ 26 22,3 3.7 69 80 ~- ~ 

64 2,5126 22 4 65.5:7\S ~~ ~ ! 5 
72 37 28 24 4 74 86 ~ ~ ~~ 
69 35~ 28 237 4,3 71 ,83,5 ~:~ ~.~ ~. 

77 40 30 2~ '<3 79 '91.5 ~ c 

""' ' 
74 38,5 30 25.~. 4.6 76 :89 ~~ I 

83 43 32 27~ 4.6 85 98 ~~ 
Oie eingeklammerten OrO~en ~ind mbglichst zu vermeiden. 
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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 lnhaber. 
lm 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 MUIIerei-Maschinen und gegen Ende der BOer Jahre auch 
grof3ere Dampfmaschinen von Uber 100 PS gebaut. Mit Beginn der Elektro
lndustrie wurden vorUbergehend Elektromotoren angefertigt. 
In den 90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts erhielt die Firma einen 
starken lmpuls durch die Konstruktionen des Dip!. ing. E. W. Koster auf 
dem Gebiete der Grof3kompressoren. 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-



hunderts Kolbenkompressoren in allen GraBen bis zu 25000 cbm/stUndl. 
Saugleistung und fUr aile Gase und DrUcke gebaut. Sie begrUndeten den 
Weltruf des Unternehmens. 

SchlieBiich 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 lndustrie-Ausstellungen beteiligte sich 
die FMA mit gutem Erfolg und erhielt: 

DUsseldorf 1902 Goldene Medaille, 
Mailand 1906 Grand prix, 
BrUssel 1910 Grand prix, Diplom d'honneur, Goldene Medaille. 

Die Kriegs- und Nachkriegszeit erforderte von dem Unternehmen die 
Ubliche Umstellung auf die Herstellung von Kriegsmaterial und wieder 
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 PreBiuft
anlagen Verwendung finden, sowie 

Vakuumpumpen. 

Das Aktienkapital betragt RM 1 320 000.-, das Werk beschaftigte am 
1. 1. 1936 rund 550 Gefolgschaftsmitglieder. 

In den vergangenen drei Jahren haben wir bedeutende Summen dafiir 
aufgewendet, urn unserem Werk die Spitzenstellung die es in dem 
lndustriezweig 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 
[1 Mikron 
m[t Millimikron 

P·P· Mimikron 

A Angstrom 

FLACHE: 

m2 Ouadratmeter 
km 2 Ouadratkilometer 
dm 2 Ouadratdezimeter 
em 2 Ouadratzentimeter 
mm 2 Ouadratmillimeter 

a Ar 
ha Hektar 

RAUM: 

m' Kubikmeter 
dm' Kubikdezimete; 
em" Kubikzentimeter 
mm' Kubikmillimeter 
I Liter 

hi Hektoliter 
dl Deziliter 
el Zentiliter 
ml Milliliter 

GEWICHT: 

g Gramm 
kg Kilogramm 

Tonne 

GEWICHT: 

dg Dezigramm 

eg Zentigramm 

mg Milligramm 

DRUCK: 

at teehnisehe Atmosphare 
ata Atmosphare absolut 
atU Atmosphare-Uberdruek 
atu Atmosphare-Unterdruek 

ZEIT: 

h Stunde 
min Minute 
s Sekunde 

LEI STUNG: 

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 

l 
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 
84 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

50 

Quadrate, Kuben, Quadrat- und Kubikwurzeln, Reziproken, 
Kreisumfiin ge, Kreisinhalte. 

n' 

1 l 1,0000 
4 8 1,4142 
9 27 1,7321 

16 64 2,0000 
25 125 2,2361 
36 216 2,4495 
49 343 2,6458 
64 512 2,8284 
81 729 3,0000 

100 1000 3,1623 
121 1331 3,3166 
144 1728 3,4641 
169 2197 3,6056 
196 2744 3, 7417 
225 3375 3,8730 
256 4096 4,0000 
289 49\3 4,1231 
324 5832 4,2426 
361 6859 4,3589 
400 8000 4,4721 
441 9261 4,5826 
484 10648 4,6904 
529 12167 4,7958 
576 13824 4,8990 
625 15626 5,0000 
676 17576 5,0990 
729 19683 6,1962 
784 21952 5,291~ 

841 24389 5,3852 
900 27000 5,4772 
961 29791 5,5678 

1024 32768 5,6569 
1089 35937 5, 7446 
1156 39304 5,8310 
1225 42875 6,9161 
1296 46656 6,0000 
1369 50653 6,0828 
1444 54872 6,1644 
1521 59319 6,2450 

1600 --64000 6,3246 ----1681 68921 6,4031 
1764 74088 6,4807 
1849 79507 6,;574 
1936 85184 6,6332 
2025 91125 6,7082 
2116 97336 6,7823 
2209 103823 6,8557 
2304 110592 6,9282 
2401 ll7649 7,0000 
2aOO 125000 7,0711 

1,0000 !000,000 
1,259U 500,000 
1,4422 333,333 
1,5874 250,000 
1,7100 200,000 
1,8171 166,667 
1,9129 142,857 
2,0000 125,000 
2,0801 I 11,111 
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 ~8.8235 
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 34,4818 

3.1072 33,3333 
3,1H4 32,2581 
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 2:1,0000 
3,4482 24,3902 
3,4760 23,809:> 
3,5034 23,25[)8 
3,5303 22,7273 
3,51>69 22,2222 
3,5830 21,7391 
3,6088 2!,2766 
3,6342 20,8333 
3,6593 20,4082 
3,6840 20,0000 

3,142 
6,283 
9,425 

12,566 
15,708 
18,850 
21,991 
25,133 
28,274 
31,416 
34,5as 
37,699 
40,841 
43,982 
47,1H 
50,265 
53,407 
56,549 
59,690 
62,832 
65,973 
69,115 
72,257 
75,398 
78,540 
81,681 
84,823 
87,965 
91,106 
94.248 
97,389 

100,531 
103,673 
106,814 
109,956 
113,097 
116,239 
119,381 
122,522 
125,66 
128,81 
131,95 
135,09 
138,23 
141,37 
144,51 
147,65 
15Q,80 
153,94 
1[)7,08 

n2 n 
4 

0,7854 
3,1416 
7,0686 

12,5664 
19,6350 
28,2743 
38,4845 
50,2655 
63,6173 
78,5398 
95,0332 
113,097 
132,73:1 
153,938 
176,7lli 
201,062 
226,980 
254,469 
283,529 
3!4,1a9 
346,361 
380,133 
415,476 
452,389 
490,874 
530,929 
572,555 
615,752 
660,520 
706,858 
754,768 
804,248 
855,299 
907,920 
962,U3 
1017,88 
1075,21 
1134.11 
1194,59 
1256,64 
1320,25 
1385.44 
1452,20 
1520,53 
1590,43 
1661,90 
1734,94 
1809,56 
1885,74 
"i'9illl 



ao 2500 125000 
51 2601 132651 
52 2704 140608 
63 2809 H8877 
64 2916 157464 
56 3025 166375 
68 3136 176616 
57 3249 186198 
68 3364 195112 
59 3481 205379 
60 3600 216000 
61 3721 226981 
62 3844 238328 
68 3969 260047 
64 4096 262144 
65 4226 274626 
68 4356 287496 
67 4489 300763 
68 4624 314432 
69 4761 328509 
70 4900 343000 
71 6041 357911 
72 5184 373248 
73 5329 389017 
H 5476 405224 
75 5625 421875 
78 5776 438976 
77 5929 466533 
78 6084 474662 
79 6241 493039 
80 6400 a12ooo 
81 6561 631441 
82 6724 561368 
83 6889 571787 
8( 7056 592704 
85 7226 614125 
86 7396 6360~6 

87 7669 658503 
88 7744 681472 
89 7921 704969 
90 8100 729000 
91 8281 753a71 
92 8464 778688 •• 8649 804357 
94 8836 830584 
95 9026 857375 
96 9216 884736 
97 9409 912673 
98 9604 941192 
99 9801 970299 

100 10000 1000000 

Quadrate, Kuben usw. 

1 \In 1 v;- 11000·~1 nn 1 
7,0711 3,6840 20,0000 157,08 
7,1414 3,7084 19,6078 160,22 
7,2111 3,7325 19,2308 163,36 
7,2801 3,7563 18,8679 166,50 
7,3485 3,7798 18,5185 169,65 
7,4162 3,8030 18,1818 172,79 
7,4833 3,8259 17,8571 175,93 
7,5498 3,8485 17,5439 179,07 
7,6158 3,8709 17,2414 182,21 
7,6811 3,89~0 16,9492 185,36 
7,7460 3,9149 1H,6667 188,50 
7,8102 3,9365 16,3934 191,64 
7,8740 3,9679 16,1290 194,78 
7,9373 3,9791 15,8730 197,92 
8,0000 4,0000 15,6260 201,06 
8,0623 4,0207 15,3846 204,20 
8,1240 4,0412 15,1515 207,35 
8,1854 4,0615 14,9254 210,49 
8,2462 4,0817 H,7069 213,63 
8,3066 4,1016 14,4928 216,77 
8,3666 4,1213 14,2867 219,91 
8,4261 4,1408 14,0846 223,05 
8,4853 4,1602 13,8889 226,19 
8,5440 4,1793 13,6986 229,34 
8,6023 4,1983 13,6136 232,48 
8,6603 4,2172 13,3333 23a,62 
8,7178 4,2358 13,1579 238,76 
8,7750 4,2543 12,9870 241,90 
8,8318 4,2727 12,8205 245,04 
8,8882 4,2908 12,6582 248,19 
8,9443 4,3089 12,5000 21;!,33 
9,0000 4,3267 12,34~7 254,47 
9,0554 4,3445 12,1961 257,61 
9,1104 4,3621 12,0482 260,76 
8,1652 4,3795 11,9048 263,89 
9,2195 4,3968 11,7647 267,o4 
9,2736 4,4140 11,6279 270,18 
9,3274 4,4310 11,4943 273,32 
8,3808 4,4480 11,3636 276,46 
9,4340 4,4647 11,2360 279,60 
9,4868 4,4814 11,1111 282,74 
9,6394 4,4979 10,9890 285,88 
9,a917 4,5144 10,8696 289,03 
9,6437 4,5307 10,7527 292,17 
9,6954 4,5468 10,6383 295,31 
9,7468 4,~629 10,5263 298,45 
9,7980 4,5789 10,4167 301,59 
9,8489 4,5947 10,3093 304,73 
9,8995 4,6104 10,2041 307,88 
9,9499 4,6261 10,1010 311,02 

10,0000 4,6416 10,0000 31 .. 16 

n2 n 
4 

1963,50 
2042,U 
2123,72 
2206,18 
2290,22 
2375,83 
2463,01 
2551,76 
2642,08 
2733,97 
2827,H 
2922,47 
3019,07 
3117,25 
3216,99 
3318,31 
3421,19 
3525,65 
'3631,88 
3739,28 
3848,46 
3959,19 
4071,50 
4185,39 
4300,84 
4417,88 
4536,46 
4666,63 
4778,36 
4901,67 
5026,66 
6153,00 
6281,02 
5410,61 
6541,77 
5674,60 
5808,80 
5944,68 
6082,12 
6221,14 
6361,73 
6503,88 
6647,61 
6792,91 
6939,78 
7088,22 
7238,23 
7389,81 
7542,96 
7697.69 
7853,98 
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Tab. 37 Luftdruck 

1 metr. (neue) Atmosphare (at) 
= 1 kg/qcm = 737,4 mm 0.-S. von 15o = 10 m w.-S. von 40 = 0,908 at 

1 aile Atmosphare (at) 

= 1,033 kg I em' = { 762 mm 0.-S. von 15° = 10,333 m W.-S. von 40 = 1,0333 at 
760 mm 0.-S. von oo 

Tab. 38 Umrechnung von mm Q.·S. in Wasserdruck bei 1 at/15° 

!J) !J) 

E t: E .£ 
0 

u ·- u 
c:E 0 c:E 0 

d ·- u d ·- u d 
vi "i vi "i E '·(I) E '.(I) E 

E 3::1!> E 3::1!> 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 
600 813,7 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 

135,6 10 13,6 1 

!J) 

E t: 
u ·-
c:E 0 
·- u d 
vi "i 
'·(I) E 

3::1!> 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 

!J) 

E t: 
u ·-
c:E 
·- u 
vi "i 
'·(I) 

3::1!> 

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

iJ 1 

Beispiel: 
775 mm 0.-S., auf 15o reduziert; 

? em w.-S. bzw. ? g? 

700 mm 0.-S. = 949,3 
70 mm 0.-S. = 94,9 

5 mm 0.-S.=~ 
1051,0 
em W.-S. bzw. g 

837 em W.-S. ? mm 0.-S. 

837 em W.-S. 
813,7 em W.-S. = 600 mm 0.-S. 
23,3 em W.-S. 
~em W.-S. = 10 mm 0.-S. 

9,7 em W.-S. 
~ em W.-S. = 7 mm 0.-S. 

0,2 em W.-S. 
0,1 em W.-S. = 0,1 mm 0.-S. 
~ em W.-S. =617,1 mm 0.-S. 

bei 15o 

Tab. 39 Zusammensetzung der atmosph. Luft 
1 cbm Luft (150 und 1 at) = 1,1862 kg 

Kohiensaure ......•.................. 
Sticksloff ...•......................... 
Sauers toll ...........•............... 
Argon ....................•.•.......•. 

Wasserdampf ....................... . 

0,04 Raum 0/o 
78,06 Raum 0/o 
20,96 Raum 0/o 
0,94 Raum 0/0 

100,00 Raum Ofo 

~1,30 Raum 0/0 

0,06 Gew. Ofo 
75,5 Gew. 0/o 
23,14 Gew. Ofo 

1,3 Gew. Ofo 

100,00 Gew. 

~0,84 Gew. 0/o 

Tab. 40 VerfiUssigungsdaten verschiedener Gase 

Gas a r I I Kritisch. Druck I Kritisch.Temp.l 

Ammoniak ........................................ . 115 at 1300 

Stickoxydui ........................................ . 75 at 350 

Kohiensaure ........................................ . 75 at 310 

Aethyien ..•......................................... 52 at 100 

Stickoxyd ........................................... . 71 at - 930 

Sauerstoff .......................................... . 51 at -1190 

Atmosphiir. Luft .................................... . 39 at -1400 

Stickstoff ...............•............................. 35 at -1460 

Wasserstoff ........................................ . 20 at -2320 
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Tab. 41 Umrechnungen (englisch MaB - metrisch MaB) 

LangenmaBe -, _ rl~-- ----------- -------
I 

I 
m I FuB (ft.) I mm 

i 
Zoll (in.) km st. mile 

~n FuB- : in in Zoll I 
in mm 1 in in 

' I 
ft. i m in. s. Tab. 34 1 st. mile km 

I I 
I 

I 
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 

I 
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 O,D709 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 I 1,242 3,218 
2,1 6,890 0,640 0,0827 I 53,34 

' 
1,304 3,379 

2,2 7,218 0,671 

I 
0,0866 55,88 I 1,366 3,540 

2,3 7,546 0,701 0,0906 58,42 1,428 3,701 
2,4 7,874 0,732 I 0,0945 60,96 I 1,490 3,862 

I 

2,5 8,203 0,762 I 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 

I 
4,666 

I 

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 I 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 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 
I 

0,315 203,2 4,968 12,87 
8,5 27,89 2,591 I 0,335 215,9 5,279 13,68 

I 
I 9,0 29,53 2,743 0,354 228,6 5,589 14,48 

I 
9,5 31,17 2,896 

i 
0,374 241,3 I 5,900 15,29 

I ! 

Diese Tabelle is! aus ,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch" entnommen. 
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Tab. 42 Umrechnungen (englisch MaB - metrisch MaB) 

fliichenmaBe 

I 
I 

m• 
I 

sq. ft. cm 2 (sq. in.) km 2 sq. mile 

in sq. ft. 
I 

in in sq. in. in in sq. mile in 

t m• cm2 km 2 
I 
I 

1,0 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 0,579 3,884 
1,6 17,22 0,149 

I 

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 

L: 96,88 0,836 1,395 58,07 3,474 23,30 
5 102,3 0,883 1,473 61,29 

I 
3,667 24,60 

Diese Tabella 1st aus ,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch" entnommen. 
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Tab. 43 Umrechnungen (englisch MaB - metrisch MaB) 

I rl 
RaummaBe 

I 
Gewichte 

I 

em' I cu~ in. 
I m' cu. ft. lb. kg 

in I in in in 

I 
in in 

cu. in. 
I em' cu. ft. m' kg lb. 

1,0 0,061 16,39 35,31 0,028 0,~54 2,206 

1,1 0.067 18.03 38,84 0,031 0,499 2,426 

1,2 0,073 19,67 42,37 0,034 0,5~4 2,646 
1,3 O,G79 21,31 45,90 0,037 0,590 2,865 
1,4 0,085 22,95 49,43 0,0~0 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 0,1~0 37,70 81,21 0,065 1,043 5,071 
2,4 0,146 39,34 84,74 0,068 1,089 5,291 

2,5 0,153 40,98 88,28 0,071 1,134 5,512 
2,6 0,159 42,61 91,81 0,074 1,179 5,732 
2,7 0,165 44,25 95,34 0,077 1,225 5,952 
2,8 0,171 45,89 98,87 0,079 1,270 6,173 
2,9 0,177 47,53 102,40 0,082 1,315 6,393 

3,0 0,183 49,17 105,93 0,085 1,361 6,614 
3,5 0,214 57,37 123,59 0,099 1,588 7,716 

4,0 0,244 65,56 141,24 0,113 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 

5,5 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 0,184 2,949 14,33 

7,0 0,427 11~,7 247,17 0,198 3,175 15,43 

7,5 0,458 122,9 264,83 0,212 3,402 16,53 

8,0 0,488 131,1 282,48 0,227 3,629 17,64 
8,5 0,519 139,3 300,14 0,241 3,856 18,74 

~ 
0,549 147,5 917,79 0,255 4,082 19,~ 
0,580 155,7 335,45 0,269 4,309 20,94 6 

Diese Tabelle is! aus ,Bosch Kraflfahrtechnisches Taschenbuch" entnommen. 

317 



Tab. 44 Umrechnungen (englisch MaB - metrisch MaB) J1 .............. Druck ! Raumgewich~ 
(Gewicht I Liinge) (Gewicht 1 Fliiche) (Gewic~t 1 Raum) 

kg/cm 2 

I k~/m lb./ft. at lb./sq. in. kg/m3 lb./CU. fl. 

In in 

I 
in 

I 
in 

I 
in in 

lb./fl. kg/m lb./sq. in. kg/cm2 lb./cu. ft. kg/m3 

---· 

1,0 0,6725 1,487 14,22 0,070 0,0624 16,02 
1,1 0,7398 1,636 15,64 0,077 0,0686 17,62 
1,2 0,8070 1,785 17,06 0,084 0,0749 19,22 
1,3 0,8743 1,933 18,48 0,091 0,0811 20,82 
1,4 1,415 2,082 19,90 0,098 0,0874 22,42 

1,5 1,009 2,231 21,33 0,105 0,0936 24,03 
1,6 1,076 2,380 22,75 0,112 0,0993 25,63 
1,7 1,143 2,528 24,17 0,119 0,1061 27,23 
1,8 1,211 2,677 25,59 0,126 0,1123 28,83 
1,9 1,278 2,826 27,01 0,133 0,1186 30,43 

2,0 1,345 2,974 28,44 0,140 0,1248 32,03 
2,1 1,412 3,123 29,86 0,147 0,1310 33,64 
2.2 1,480 3,272 31,28 0,154 0,1373 35,24 
2,3 1,537 3,421 32,60 0,161 0,1435 36,84 
2,4 1,614 3,569 34,12 0,168 0,1498 38,44 

2,5 1,681 3,718 35,55 0,175 0,1560 40,04 
2,6 1,749 3,867 36,97 0,182 0,1622 41,64 
2,7 1,816 4,015 38,39 0,189 0,1685 43,25 
2,8 1,883 4,164 39,81 0,196 0,1747 44,85 
2,9 1,951 4,313 41,23 0,203 0,1810 46,45 

s,o 2,018 4,462 42,66 0,210 0,1873 48,05 
3,6 2,354 5,205 49,77 0,245 0,2185 56,06 

4;0 2,690 5,949 56,88 0,280 0,2497 64,07 
4,5 3,026 6,692 63,99 0,315 0,2809 72,08 

5,0 3,362 7,436 71,10 0,350 0.3121 80,08 
5,5 3,689 8,179 78,21 0,385 0,3433 88,10 

6,0 4,035 8,923 85,32 0,420 0,3745 96,11 
6,6 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 5,380 11,90 113,76 0,560 0,4994 128,1 
8,5 5,716 12,64 120,87 0,595 0,5306 136,1 

9,0 6,053 13,38 127,98 0,630 0,5618 144,2 
9,5 6,389 14,13 135,09 0,665 0,5930 152,2 

Diese Tabelle lsi aus ,Bosch Kraflfahrtechnisches Taschenbuch" entnommen. 
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Tab. 45 Umrechnungen (englisch MaB - metrisch MaB) 

I 
Geschwindigkeit 

I 
Gewichl I (Zeit) 

(Lange 1 Zeit) 

I 

Arbeil (Leistung) 

r~-
km:'h miles/h mkgi(s) 

I 
ft. lb./(s) 

in in I in 
i 

in 

I miles;h km/h I ft. lb.l(s) mkg/(s) 
-

I 
1,0 0,621 1,609 

I 
7,229 0,1383 

1,1 0,683 1,770 7,952 0,1521 
1,2 0,745 1,931 8,675 0,1660 
1,3 0,807 2,092 9,398 0,1798 
1,4 0,869 2,253 10,121 0,1936 

1,5 0,932 2.414 10,844 0,2074 
1,6 0,994 2,574 i 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 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 0,3596 
2,7 1.677 4,344 19,518 0,3734 
2,8 1,739 4,505 20,241 0,3872 
2,9 1,801 4,666 20,964 0,4011 

3,0 1,863 4,827 21,687 0,4149 
3,5 2,173 5,632 25,302 0,4840 

4,0 2,484 6,436 28,916 0,5532 
4,5 2,794 7,241 32,531 0,6223 

5,0 3,105 8,045 36,145 0,6915 

5,5 3,414 8,850 39,760 0,7606 

6,0 3,726 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 

L'o 5,589 14,48 65,061 1,2447 

I 
9,5 5,900 15 29 68,676 1,3138 

Diese Tabella is! aus ,Bosch Kraflfahrtechnisches Taschenbuch" enlnommen. 
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Leistungsberechnungen an Elektromoforen. 
Die Leistung eines Elektromotors wird in PS oder kW ausgedrUckt. 
(1 PS = 0,736 kW.) 

1st die vom Motor bei einer bestimmten Netzspannung (in Volt = U) auf
genommene StromsHirke (in Ampere = I) bekannt, so ist die Leistung 
des Motors bestimmt durch: 

bei Gleichstrom: 
Ux I 

L = 10oo X 1j mot kW, oder 

U ><I 
L = 736 < ·~ mot PS. 

und bei Drehstrom: 

- uxix v'3-
L -- - --- -- c< ·~mot x cos Y kW, oder 

1000 

_UxfxV3 . .• 
L -- ~-736 - -- x ~mot x cos '~' PS. 

Der Wirkungsgrad 'fj mot des Elektromotors betragt 88-90 v. H. 

cos '+' 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 KurzschluBankermotoren (Kafig
anker-, Doppelkafiganker- Stabankermotoren) handelt, die durch unmittel
bares Einschalten ohne Vorschaltwiderstande angelassen werden. Solche 
Motoren haben naturgemaB hi:ihere Anlaufstromstarken als die mit Vor
schaltwiderstanden stufenweise angelassenen Motoren. 

Bei Gleichstrom genUgen fUr die Berechnung eines Anlassers Angaben 
der Netzspannung und der Leistung des Motors. Soli der Anlasser auch 
Regelwiderstande enthalten, so muB auBer dem Regelbereich noch die 
Wicklungsart des Motors (Hauptstrom-, NebenschluB- oder Hauptstrom
NebenschluB-Wicklung) angegeben werden. 

Widerstandserhi:ihungen in der Hauptstromwicklung setzt die Drehzahl 
herab, aber in der NebenschluBwicklung he r a u f. 

Bei Drehstrommotoren sind Spannung und Stromstarke des Ankers, die 
von der Netzspannung und dem vom Netz aufgenommenen Strom ab
weichen, maBgebend fUr die Bestimmung der Widerstande. Das Leistungs
schild des Motors enthalt Angaben Uber diese beiden GroBen. Sollten sie 
bei einem vorhandenen Motor nicht mehr zu erkennen sein, so kann die 
Spannung zwischen den drei Schleifringen mit einem Voltmeter gemessen 
werden, wenn bei abgehobenen Schleifkontakten der Motor (also der 
Stator) eingeschaltet wird. (Bei abgehobenen Schleifkontakten bleibt der 
Motor stehen, aber dieses Einschalten darf nur wenige Minuten dauern.) 
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Tab. 49 Sehieht· bzw. Sehiittwiehten 
kfl/ml kgfmJ 

Asbest, faserfiirmlg . • . • 700 Koblen, oberscbleslsche • • 7607800 
Basalt • • • • • . . • • 3200 Ruhr· • • • • • • 800 + 860 
Baumwolle • • • • • . • 80 Saar· •••••• 7207800 
Beton mit Zlegelbrocken. • 1800 .. Zwlckauer • • • • 7707 BOO 

.. Kalkstelnbrocken 2000 Kohlens. Magnesia, pulver· 
.. .. Graultbrocken • 2200 fOrmlg . • • • • • • 130 

Braunkohlen in Sttieken • 650+ 780 Koks, Gas· • • • • . . 3607 470 
Buchenholz in Scheiten . 400 .. Zechen· • • . • • 380+ 530 
Chilesa.lp., aufgeschilttet 1000 MOrtel CKalk·, Sand·l • 170071800 
Eichenholz in Schelten • 420 Papler • • • • • • • 1000 
Fettkalk, gebr. u. pulvr.. 600 Roggen • • • . • . • • . 650 
Flchtenholz in Schelten . 320 Sand, Lehm, Erde, trocken 1600 
Formsa.nd, aufgeschO.ttet 1200 .. .. .. naB • • 2000 

.. eingestampft 1650 Schnee, frisch gefallen. . . 80+ 190 
Gra.nlt • • • • • • . . 2700 .. feucht u. wasserjg 200+ 800 
Gras und Klee . • • . . 360 Seide • • • • . . . • 100 
Hafer • • . . . . . • 460 Soda . • • • . • • . 700+ 800 
Holzkohlen v. Weichholz 150 Steinsalz, gemahlen 1015 

.. v. Hartholz • • 220 Ton, Kies, trocken • 1800 
Kalk, gebrannt • • • 900+ 1100 .. .. naB • 2000 
Kalkmehl . • . . . • 490+ 590 Tort. lufttrocken • • • 325+ 410 
Kalk· u. Bruchsteine . 2000 .. feucht • • • . . . . o50+ 660 
Kartoffeln • . • • . 650+700 WeiBtannenholz In Schelten 340 
Kochsa.lz, grab 74o Zlegelstelne, gew6hnllche . 1800 

.. feln • . . . • . 785 Klinker· • • • 1900 
Kohlen, nlederschleslsclte • 820+ 870 

Dlese Tabelle lsi aus ,.Bosch Kraftfahrtechnlsches Taschenbuch" 
entnommen. 

Tab. SO Wiirmeausdehnung der Stotfe 
Lllngsnausdehnung 1r = lo C 1 +or t) 
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a ~ Lil.ngenausdehnungszahl 
= Verlllngerung der Lil.ngenelnhelt 

I, = lAnge bel t• 
lo = Lil.nge bel 0° 

elnes KOrpers bel 1 o TemperaturerhOhung t - Temperatur In o C 

Stoff 

Aluminium 
Antlmon. 
Bakellt 

lei. 
ronze 

B 
B 
c 
E 

hrom 
lektron. 

Glas, Jcnaer . 
ld 

uBeisen 
artgumml 

Go 
G 
H 
I 
K 
K 
K 
K 
M 
M 
M 
M 
N 
N 
p 

rldlum 
admlum 
obalt 
onstantan 
upfer 
agneslum 
anga.n 
essing 
olybdlln 
eusilber 
lckel. 
a.lladium • 
latin. l' 

p latln·Irldlum 
orzellan ..... 

a.nit, 
p 
Pyr 
Q 
'Q 

uarz II Krist:~h;e : 
uarz .1. Krist.achse • 

Q uarzglas . 

I or <zwischen II 
o u. 1oo•) 

23,8·10·6 
10,8·t0·6 

40•10'6 
29,2•10·6 
17,5·10·6 
8,4·10·6 

24,0·10·6 
3,0·to·6 

14,2'10'6 
10,5•10·6 

50+90•10'6 
6,5 ·10·6 

30,0·10·6 
12,7•J0•6 
15,2·10·6 
17.0•J0•6 
26.0·10·6 
23,0-10'8 
18,5 ·10·6 
5,2 .]U·6 

18,0-10'6 
13,0•10'6 
11,9·10·6 
n.o·10·• 
8.8·10·6 
4,5 ·10·6 
4,5 ·J0·6 

8•10'6 
14,4. 10'6 I 0,5 •JO·B 

Stoff or (zwischen 
0 u. 100°) 

Resiform. 40790•10'6 
Resltex 30+50•10'6 
SchweiBeiBen . 11,5•10'6 
Silber. 19,7•10'6 
Silizium . 7,6 •10·6 
Slnterkorund 7,8•10'6 
Stahl: 

Chrom-Molybdil.n . 12,7 •I0-6 
Chromstahl 11 % . 10,0·10·6 

13% . 11,0•10'6 
FluBstahl 11,5·10·6 
Kohlenstoffstahf. 11,5 •10'6 
Kruppstahl V 3 M . IO,O·J0·6 

V2A 16,0·10·6 
K upferstahl 12,0·10·6 
Manganstahl 14 % 14,0·10·6 
Nickelstahl 30%Ni 12.0•10'6 .. 36%Ni 1.5·10·8 .. 40%Nl 6,0·10·6 

47%Ni 7,5•10'6 
Siliziumsta.hl • 12,5·10·6 
Vanadiumstalol . 12,0·10'6 
Wolframstabl. 9.5 •10·6 

Stahlgul.l. hart 14,0·10·6 
Steatit 8,5•10'6 
Tan tal 6,5·10·6 
Wismut. 13,4 •10'6 
Wolfram. 4,5·10·6 
Zlnk 29,7 ·10•6 
Zlnn 23,0·10·6 

Dlese Tabelle lsi aus ,.Bosch Kraflfahrtechnlsches Taschenbuch" 
entnommen. 



Tab. 51 

Tab. 52 

Raumausdebnung v, = v, (1 + p t) 

p = Raumausdehnungszabl . 
= VergroBerung der Raumeinheit bel 

1 o TemperaturerhObung 

Stoff Raumausdeb- II 
nungszabl bel 18' 

Aetber. 0,0016 
Alkohoi O,OOll 
Benzin 0,001 
Benzol. 0,00125 
Glyzerin . 0,0005 
Olivenol . 

I 

0.00072 
Paraffin<il 0,000764 

I Petroleum 0,001-7 0,0009 

FUr homogene teste Korver ist fJ 3 ex 

Stoff 

Quecksilber 
RilbOl. 
Schwefelsaure 
Terpentlnbi 
Tetrailn . 
Toluol. 

Yt = Raum bel t 0 

Vo = Rawn bei 0° 
t = Temperatur in o C 

I Raumausdeb-
nungszahl bei 18° 

0,00018 
0,0009 
0,00055 
0,001 
0,00078 
0,00108 

Trichlori\tbylen. 0,00119 
Wasser 0,00018 

Dlese Tabelle ist aus ,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch" 
entnommen. 

Luftzustand 1 ) 

Hohe I Temp., 
Druck•l Wichte ) Damp! •

1 

Siedepkt. 
Uber Ver- Ver- druckpw des 
NN2) t p I p Mitnls y ha.ltnls 3) Wassers 
[ml [01 [mmQSJ [mbl p/p, [kg/m3J y!y. [tumQSJ [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 - 15 

Diese Tabelle ist aus ,Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch" 
entnommen. 
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AuszUge aus 
der 

den UnfallverhUtungsvorschriften 
Berufsgenossenschaften 

Die umfassende GroBausgabe der Unfaii
VerhUtungs-Vorschriflen is! erschienen in 
Carl Heymanns Verlag, Berlin W. 8. 

Dampfkessel. 

§ 1. FUr Niederdruckkessel gelten die nachstehenden Bestimmungen nicht. Die Kessel 
mUssen jedoch den Forderungen entsprechen, die fUr sie in § 1 der ,AIIgemeinen poli
zeilichen Bestimmungen Uber die Anlegung von Landdampfkesseln" enthalten sind. 

Betriebsanlage. 

§ 2. Geschlossene Kesselraume mUssen mindestens einen Ausgang haben, der unmittel 
bar ins Freie tuhrt; ins Freie tuhrende Ausgange mUssen nach auBen aufschlagende TUren 
haben. Das Kesselhaus dart keine unmittelbare Verbindung (TUren und sonstige tlff
nungen) mit feuer- oder explosionsgefahrdeten Betriebsraumen haben. 

§ 3. Die Plattlorm eingemauerter Kessel muB sachgemaB umwehrt sein, wenn sie hoher 
als 2 m Uber dem Erdboden liegt. 

§ 4. Die Kesselanlagen, besonders Wasserstandsvorrichtungen und Manometer, sind mit 
ausreichender Beleuchtung zu versehen. 

§ 5. Die Manometer und Wasserstandsvorrichtungen mUssen im Gesichtskreis des Warters 
liegen und von seinem Standort Ieicht zuganglich sein. Zur gefahrlosen Bedienung hoch
gelegener Armaturen mUssen teste Tritte, Treppen oder BUhnen mit Handleisten vor
handen sein. Rohrleitungen Uber der Kesseldecke sind so zu verlegen, daB die Bedienung 
der Apparate nicht behindert wird. 

§ 6. Wasserstandsglaser, die nicht schon durch ihre Bauart Schutz gegen Zerspringen 
bieten, mUssen zuverlassige Schutzvorrichtungen haben, die die Beobachtung des Wasser
standes nicht beeintrachtigen. 

§ 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 Damp! ins Freie entweicht. 

§ 9. Ausblasevorrichtungen sind so anzulegen, daB bei ihrer Benutzung niemand ver
brUht wird. 

Betriebsfiihrung. 

A I I g e m e i n e s. 

§ 10. Die Bedienung und Wartung von Damplkesseln dar! nur zuverlassigen, mannlichen 
Personen Ubertragen werden, die damit vertraut und Uber 18 Jahre all sind. 

§ 11. Das Betrelen der Kesselraume durch Unbelugte ist verboten und dar! nicht geduldet 
werden. Das Verbot is! anzuschlagen. 

§ 12. (1) Der Kessel muB unter sachkundiger Aulsicht bleiben, so lange sich Feuer auf dem 
Rost befindet oder die Beheizung nicht abgestellt is!. 

(2} Der Kesselwarter dart vor Ablosung und der ordnungsmaBigen Ubergabe des Kessels 
seinen Posten nicht verlassen. 
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§ 13. Die Kesselanlage ist rein, ausreichend beleuchtet und von allen nichl dahin ge
horigen Gegenstanden !rei zu halten. Die vorgeschriebenen Ausgange des Kesselhauses 
mUssen slels unverschlossen und !rei bleiben. Andere Ausgange mUssen, wenn sie ver
sperrl sind, als versperrt gekennzeichnet warden. 

§ 14. Die fUr den Belrieb erforderlichen Werkzeuge, Ersatzteile und sonstigen Bedarfs
gegenstande mUssen vorhanden sein und geordnet aufbewahrt werden. 

I n b e I r i e b s e I z u n g d e s K e s s e I s. 

§ 15. Wenn der Kessel geoffnet war, ist vor dem SchlieBen festzustellen, daB sich keine 
fremden Gegenstande in ihm befinden. Aile zum Kessel gehorigen Vorrichtungen mUssen 
gangbar, ihre Verbindungen mit dem Kessel mUssen !rei und die Entleerungsvorrich
tungen geschlossen sein. 

§ 16. Das Anheizen muB vorsichtig geschehen; es dart erst erfolgen, wenn der Kessel so 
wei! gefUIII ist, daB der Wasserstand mit Sicherheit als genUgend erkannt warden kann. 

§ 17. Rauchschieber, Zugdrehklappen usw. mUssen vor dem Anheizen geoffnet warden, 
damit Rauchgasverpuffungen nicht einlrelen konnen. 

§ 18. Das Brennmaterial dart, besonders zum Zwecke des leichteren AnzUndens, nicht mil 
Petroleum oder anderen Ieicht entzUndlichen Brennstoffen Ubergossen werden. 

§ 19. (1) Wahrend des Anheizens ist der Dampfraum des Kessels durch tHfnen der Sicher
heitsvenlile oder anderer Vorrichtungen mit der auBeren Lull zu verbinden. 

(2) Dichtungen sind nachzusehen und erforderlichenfalls vorsichtig nachzuziehen. 

§ 20. Vor Beginn und wahrend des Anheizens sind aile AusrUstungs- und Zubehorteile, 
besonders die Wasserstandsvorrichtungen, unter Benutzung aller Hahne oder Ventile 
zu prUfen; das Manometer isl wahrend des Anheizens zu beobachten. 

B e I r i e b d e s K e s s e I s. 

§ 21. (1) Hahne und Venlile sind vorsichlig zu offnen und zu schlieBen. Besondere Sorg
talt ist bei Benutzung von Entleerungsvorrichtungen anzuwenden. Dampfleilungen und 
Uberhilzer sind beim Anwarmen unter BerUcksichligung der Eigenart der Anlage zu ent
wassern. Dampfleilungen dUrfen nur Iangsam angewarmt werden. 

(2) Die Entnahme von heiBem Wasser aus Dampfkesseln fUr Gebrauchszwecke ist unzu
lassig, soweil nicht in Ausnahmefallen besondere 'Einrichtungen hierfUr genehmigt sind. 

§ 22. Der Wasserstand muB slels in ausreichender Hohe gehalten werden. Er dart im 
Betrieb im allgemeinen nicht unter die Marke des niedrigsten Wasserstandes sinken. 
Kann der Wasserstand nicht mehr erkannt werden, ist sotort die Einwirkung des Feuers 
zu unterbrechen und dem Vorgesetzten unverzUglich Anzeige zu erslatten. 

§ 23. Die Wasserstandsvorrichtungen sind samtlich zu benutzen und sauber zu halten. 
Aile Hahne und Ventile sind taglich, nach Bedarf otter, zu prUten. Sie sind Iangsam und 
vorsichlig zu offnen und w schlieBen. Mangel, besonders Verstopfungen, sind sofort 
zu beseitigen. Die Wasserslandsglaser sind gut zu beleuchten. 

§ 24. Aile Speisevorrichtungen sind slels in brauchbarem Zustand zu erhalten, moglichst 
abwechselnd zu benutzen, zum mindesten aber after auf ihre Betriebsfahigkeit zu prUfen. 

§ 25. Das Manometer ist zeitweise vorsichtig auf seine Gangbarkeit zu prUfen. Hierbei 
is! danach zu sehen, ob die Zeigerstellung mit dem Abblasen der Sicherheitsventile 
Ubereinstimmt, ob der Zeiger beim vorsichtigen SchlieBen des Hahnes ohne Hemmung 
auf den Nullpunkt sink! und beim langsamen Wiederoffnen auf den frUheren Stand 
zurUckgeht. Eine erhebliche Unstimmigkeit zwischen dem Anzeigen des Manometers und 
dem Abblasen der Sicherheltsventile ist dem Vorgesetzten zu malden. 

§ 26. Der Dampfdruck soli die festgesetzte, auf dem Fabrikschild angegebene und am 
Manometer durch eine rote Marke bezeichnete, hochstzulassige Spannung nicht Uber
schrelten. Stelgt der Druck zu hoch, ist der Kessel aufzuspeisen und der Zug zu ver
mindern. Blasen dabei die Sicherheitsventile nicht ab, sind sie sofort nachzusehen. 

328 



§ 27. Die Sicherheitsventile sind regelmaBig aul ihren ordnungsmaBigen Zustand zu 
prUfen. Jede eigenmachtige Anderung der Ventile oder ihrer Belastung, besonders jedes 
Uberlasten und Unwirksammachen, ist verboten. 

§ 28. Beim Abschlacken und bei der Handbeschickung des Rostes is! gebotenenfalls 
der Zug zu vermindern. 

§ 29. In Betriebspausen ist der Kessel nach Bedarf aufzuspeisen und der Zug zu ver
mindern. 

§ 30. Gegen Ende des Kesselbetriebs is! die Zufuhr von Brennstoff einzustellen, der 
Dampf so welt wie moglich wegzuarbeiten und der Kessel nach Bedarf aufzuspeisen; 
erforderlichenfalls sind die Absperrvorrichtungen, besonders die der Wasserstands
vorrichtungen und die der Speiseleitung, zu schlieBen. Die Einwirkung des Feuers ist 
aufzuheben und dann der Rauchschieber zu schlieBen. 

§ 31. Das Decken des Feuers nach Beendigung des Betriebs is! nur gestattet, wenn der 
Kessel unter sachkundiger Aufsichi bleibt. Dabei darf der Rauchschieber nicht ganz 
geschlossen werden. 

§ 32. (1) Die Kesselwarter haben den Zustand der Kessel, der Kesselmauerung und der 
Zug!Uhrung, besonders auch der Gewolbe zum Schutz einzelner Kesselteile gegen die 
Einwirkung heiBer Gase (namentlich den Zustand der Schutzgewolbe unterhalb der 
Wasserkammern bel Wasserrohrkesseln) zu beobachten. 

(2) Auffallende Erscheinungen an Nietnahten und an SchweiBnahten, besonders an 
solchen von Wasserkammern, undichte und schadhafte Stellen, starke Verrostungen und 
ungewohnliche Erscheinungen am Kessel, Beschadigungen am Mauerwerk, Einsturz von 
Schutzgewolben sind dem Vorgesetzten unverzUglich zu melden. 

(3) Vor Leckwasser und ausstromendem Damp! sind aile Teile des Dampfkessels und 
seiner Einmauerung sorgfaltig zu schUtzen. 

§ 33. Schaden sind baldigst zu beseitigen. Bei gefahrdrohenden Schaden 1st der Kessel 
sofort auBer Betrieb zu setzen. 

R e i n i g e n u n d E n I I e e r e n d e s K e s s e I s. 

§ 34. (1) Mit dem Enlleeren des Kessels darf erst begonnen werden, wenn das Feuer 
und die glimmende Flugasche enlfernt sind und das Mauerwerk genUgend abgekUhlt is!. 

(2) MuB der Kessel aus zwingenden GrUnden unler Dampfdruck enlleert werden, so hat 
dies mit groBter Vorsicht und bei moglichst niedrigem Druck zu geschehen. Damit der 
Kessel vollstandig auslauft, ist fUr Luftzutritt zu sorgen. 

§ 35. Einlassen von kaltem Wasser in den entleerten, heiBen Kessel is! verboten. 

§ 36. Bei Frostgefahr sind auBer Betrieb geselzte Kessel und Rohrleitungen gegen Ein
frieren zu schUtzen. 

§ 37. AuBer Betrieb gesetzte Kessel und Rohrleitungen sind sorgfaltig gegen die Ein
wirkung von Feuchtigkeit, besonders auch gegen die Einwirkung von Grundwasser, zu 
schUtzen. 

§ 38. (1) Der zu befahrende Kessel muB von den mit ihm verbundenen, unter Damp! 
stehenden Kesseln in allen Rohrverbindungen durch genUgend starke Blindflanschen 
oder durch Abnehmen von Zwischenstucken sicher und sichtbar abgetrennt werden. 

(2) Gemeinschaftliche Feuerungseinrichtungen sind slcher abzusperren. Der Kessel und 
die ZUge sind gut zu JUlien. 

§ 39. Kesselstein und Schlamm sind aus dem Kessel grUndlich zu enlfernen. Der Kessel
stein dart nicht mit zu scharfen Werkzeugen abgeklopft und nlcht mit gesundheltsschad
llchen Mitteln entfernt werden. 
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§ 40. Die ZUge und die auBeren Kesselwandungen sind grUndlich von Flugasche und 
RuB zu reinigen 

§ 41. (1) Nach jeder Reinigung haben die Kesselwarter oder andere hiertur bestimmte 
geeignete Personen den Kessel und seine FeuerzUge zu befahren und genau zu unter
suchen. 

(2) Dabei sind besonders stark beanspruchte Stellen, z. B. Krempen an Boden, Kammer
halse und Stutzen, Nietnahte und SchweiBnahte, die Durchgangsoffnungen der Wasser· 
standsvorrichtungen, die MUndungen der Speise- und Entleerungsvorrichtungen sorgfaltig 
auf ihren Zustand zu prUfen. Mangel sind dem Vorgesetzten zu melden. Vgl. § 32. 

§ 42. Bel Anstrich des Kesselinnern is! mit Vorsicht zu verfahren. Der Anstrich ist moglichst 
dUnn aufzutragen. Die Verwendung von Sioffen, die betiiubende oder Ieicht entzUndliche 
Gase entwickeln, is! verboten. 

§ 43. (1) Zur Beleuchtung beim Befahren der Kessel und ZUge dUrfen Ieicht entzUndliche 
Brennstoffe nicht benutzt werden. 

(2) Bei Benutzung elektrischer Lampen ist darauf zu achten, daB die Handlampen und 
Kabel den Vorschriflen des VDE entsprechen und in Ordnung sind. Die Lampen mUssen 
mit einem sicher befestigten Uberglas und mit Schutzkorb versehen sein und dUrfen 
keine Schaller haben. Die Spannung muB bel Wechselstrom durch Schutztransformatoren 
mit getrennter Wicklung auf 42 Volt oder weniger herabgesetzt werden. Der Schutz
transformator muB unmittelbar an der festverlegten Netzleitung oder nahe am Stecker 
angeschlossen sein. Stecker fUr Kleinspannungen dUrfen nicht in Dosen fUr hohere Span
nungen passen. 

§ 44. Gelegentlich der Reinigung eines Kessels sind die AusrUstungs- und Zubehorteile 
zu untersuchen und erforderlichenfalls instand zu setzen. 

Kraftmaschinen. 
§ 1. Unbefugten ist der Zutritt zu den Maschinenraumen verboten, ihr Aufenthalt is! 
nicht zu dulden. Das Verbal ist anzuschlagen. 

§ 2. (1) Zahn- und Kettenrader im Verkehrs· oder Arbeitsbereich*) sind vollig und fest zu 
umkleiden. Sowell sie auBerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen, sind sie an 
den Eingriffen vorn und auf belden Sellen vollkommen zu sichern; dabei sind aile End· 
kanten der Schutzbleche um etwa 4 em von der ZahnauBenkante abzuheben. 

(2) Kei!nuten, hervorstehende StaufferbUchsen, Keile, Schrauben u. dgl. an bewegten 
Teilen sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, auch wenn sie auBer· 
halb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen. 

(3) Wellenenden und ahnliche sich drehende Teile sind zu verkleiden, wenn sie um mehr 
als ein Viertel ihres Durchmessers hervorstehen. Glatte Wellenenden unter 5 em Lange 
bedUrfen keiner Verkleidung, sind aber abzurunden. 

*) Bei der Vielgestaltigkeit der Betriebseinrichtungen und der Mannigfaltigkeit der Ar· 
beitsverfahren kann der Begriff ,Verkehrs- und Arbeitsbereich" nicht allgemein festge
legt werden. So hang! der Umfang des ,Verkehrs- und Arbeitsbereichs" von der Ortlich· 
kelt ab; z. B. ist von Bedeutung, ob Stufen, BUhnen, Podeste, Galerien usw., die dem 
Zutritt offen stehen, vorhanden sind. 
FUr die Begrenzung des ,Verkehrsbereichs" dart davon ausgegangen werden, daB die 
Arbeiter nur die Ihnen gestatteten Verkehrswege benutzen und abgesperrte Raume nicht 
betreten (Abschn. 1 § 21 Abs. 2). 
lm ,Arbeitsbereich" liegen aile Stellen, an denen Arbeiter regelmaBig und otter zu tun 
haben. Auch is! zu berUcksichtigen, mit welchen Gegenstanden und Werkzeugen Ublicher
weise gearbeitet wird. Ein Arbeiter z. B., der mit Iangen Eisenstangen hantlert, kann mit 
Ihnen Ieicht in ein Trlebwerk oder an eine spannungfUhrende elektrische Leitung geraten. 
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{4) Quetsch- und Scherstellen sind zu vermeiden, falls das nicht moglich ist, zu sichern. 

(5) lm 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 >ein, daB man nicht hindurchgreifen kann. 

{7) Von den in den Absatzen 1 bis 4 aufgestellten Forderungen dart 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 FuBieiste zu umgeben. 

(9) Die Schwungrader gr6Berer 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 Leislung 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 voile Schwungrader haben. Werden sie mit einer Handkurbel angedreht, muB sich 
diese beim Anlauten des Motors selbsttatig ausschalten. 

{2) Verbrennungskraftmaschinen, die in ihrer Drehrichlung angeworfen werden und 
deren Leistung in PS je Zylinder gr6Ber als 1 : 120 der minutlichen Umdrehungszahl ist, 
mUssen eine Andrehkurbel, die sich beim Anlaufen des Motors selbsttatig ausschaltet 
und gegen RUckschlag gesichert ist, oder eine ahnliche, den gleichen Schutz gewahr
leistende Einrichtung haben. Die RUckschlagsicherung der Kurbel is! nicht erforderlich, 
wenn beim Andrehen SpatzUndung zwangslaufig sichergestellt is!. 

(3) Bei Dieselmotoren und GIUhkopfmotoren genUgen Andrehkurbeln, die sich beim 
Anlaufen des Motors selbsttatig ausschalkn; RUckschlagsicherungen brauchen diese 
Kurbeln nicht zu haben. 

{4) Bei Verbrennungskraftmaschinen, die gegen ihre Drehrichtung angeworfen werden, 
is!, wenn die Leistung in PS je Zylinder 1 : 15 der minutlichen Umdrehungszahl nicht Uber
steigt und das Schwungrad glatt ausgekleidet oder veil ist, ein Anpendeln am Schwung
rad, mit Verschwindgriffen oder mit einer anderen, von der Berufsgenossenschaft 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. Kraftmaschinen aller Art dUrfen nur mit den datur vorgesehenen Andrehvorrichtungen 
in Gang geselzt werden. Dampfmaschinen bis zu 20 PS dUrfen bei geschlossener Dampf
zuleitung und geoffneten Zylinderhahnen von Hand Uber den !olen Punk! gebracht 
werden. 

§ 5. (1) Das lngangsetzen und Abstellen der Kraftmaschine muB in jedem Raum, in dem 
sich von ihr abhangige Triebwerke oder Arbeitsmaschinen befinden, rechtzeitig und 
deutlich angekUndigt werden. Siehl die Kraftmaschine auBerhalb dieser Raume, muB bei 
ihr eine Warnvorrichtung vorhanden sein, die von jedem dieser Raume aus betatigt 
werden kann. Bei Betatigung der Warnvorrichtung ist die Kraftmaschine sofort stillzu
setzen; sie darf erst wieder in Gang gebracht werden, nachdem der Grund fUr das Still
setzen fortgefallen is!. 

{2) Abgestellte Wasser- und Windrader sowie -turbinen sind gegen unbeabsichtigtes 
lngangkommen zu sichern. 

§ 6. (1) Bei Ausbesserungsarbeiten sind besondere MaBnahmen gegen ein unbeab
sichtiges Anlaufen sowie gegen unbefugtes und irriges lngangsetzen und Bewegen 
der Kraftmaschine zu tretten. 
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(2) Ausbesserungen an den Masehinen wahrend des Ganges sind verboten, ebenso das 
Reinigen und Putzen laufender Teile, soweit es nieht bel durehlaufenden Masehinen er
forderlieh is!. 

(3) Sehmieren bewegter Teile is! nur gestattet, wenn dazu Einriehtungen benutzt werden, 
die es ohne Gefahr ermogliehen. 

§ 7. (1) Die Bedienung und Wartung von Damp!- und Verbrennungs-Kraftmasehinen dart 
nur zuverlassigen Personen Ubertragen werden, die damit vertraut und Uber 18 Jahre 
all sind. 

(2) Bei Sehiehtweehsel dart der abtretende Warier sieh erst entfernen, wenn der an
tretende die Masenine Ubernommen hat. 

Triebwerke (Transmissionen). 
§ 1. (1) Zahn- und Kettenrader im Verkehrs- oder Arbeitsbereieh sind vollig und fest zu 
umkleiden. Sowell sie auBerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereiehs liegen, sind sie an 
den Eingriffen vorn und auf belden Sellen vollkommen sieher; dabei sind aile End
kanten der Sehulzbleehe urn etwa 4 em von der ZahnauBenkante abzuheben. 

(2) Keilnuten, hervorstehende StaufferbUehsen, Keile, Sehrauben u. dgl. an bewegten 
Teilen sind zu verdeeken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, aueh wenn sie auBerhalb 
des Verkehrs- und Arbeitsbereiehs liegen. 

(3) lm Ubrigen sind aueh andere bewegte Teile an Triebwerken zu umkleiden oder zu 
umwehren, wenn sie erfahrungsgemaB Unfalle verursaehen konnen. 

(4) Umwehrungen mUssen wei! genug von den bewegten Teilen entfernt oder so be
sehaffen sein, daB man nieht hindurehgreifen kann. 

(5) Gruben und FuBbodenoffnungen fUr bewegte Teile sind auBer mit der Umwehrung mit 
einer ausreiehend hohen FuBieiste zu umgeben. 

§ 2. Sehnellaufende (etwa 10 m/s) Riemen, Selle und Stahlbander sowie aile Riemen, die 
breiter als 15 em sind, mUssen in sieherer Weise unterfangen werden, wenn sie sieh 
Uber einer Arbeits- oder Verkehrsstelle bewegen. Verbindungen ungesehUtzter Riemen 
mUssen glatt und fest hergestellt werden. 

§ 3. (1) Das Auflegen und Abwerfen der Riemen und Selle von Hand darf nur bel Still
stand oder langsamem Gang, das Harzen, Felten und Reinigen der Riemen dart nur 
am ablaufenden Teil dureh Personen, die dazu ermaehligt sind, erfolgen. 

(2) Zum Auflegen und Abwerfen der Riemen wahrend des normalen Ganges sind Riemen
aufleger oder sonstige zweekmaBige Einriehtungen bereitzustellen und zu benutzen. 

(3) Das Ausbessern und KUrzen der Riemen darf bel laufender Welle nur gesehehen, 
wenn sie dureh Aufhangen auBer BerUhrung mit der Welle gebraeht sind. Das Abhalten 
der Riemen mit der Hand is! in diesen Fallen verboten. Sowell angangig, sind diese 
Arbeiten wahrend des Stillstandes vorzunehmen. 

§ 4. Dureh Vorkehrungen is! zu verhindern, daB abzuwerfende Riemen mit bewegten 
Triebwerken oder Masehinenteilen in BerUhrung kommen. Abgefallene Riemen und Selle 
sind sofort wieder aufzulegen oder so aufzuhiingen, daB sie bewegte Teile der Trieb
werke oder Masehinen nieht berUhren konnen. 

§ 5. Von der gleiehen Kraftmasehine angetriebene Wellenleitungen, die in versehiedenen 
Betriebsraumen liegen, mUssen unabhangig voneinander ausrUekbar sein. Die AusrUckung 
muB gegen unbeabslchtigtes WiedereinrUcken gesichert und stets zugangiich sein. 
Das gilt aueh fUr Zwisehenvorgeiege. 

§ 6. (1) MUssen Arbeiten in gefahrdrohender Nahe bewegter Masehinen oder Triebwerke 
ausgefUhrt werden, sind Schutzvorkehrungen zu treffen. 
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(2) Reinigen, Putzen und Ausbessern wahrend des Ganges is! verboten. Das Verbot is! 
anzuschlagen. Bei Vornahme dieser Arbeilen sind besondere MaBnahmen gegen unbe
fugtes oder i rriges lngangsetzen und Bewegen des Triebwerks zu treffen, z. B. An
bring en eines Schildes mit der Aufschrifl: ,Ausbesserung! Nicht einrUcken!" 

(3) Schmieren bewegter Teile is! nur geslattet, wenn dazu Einrichtungen benutzt werden, 
die es ohne Gefahr ermoglichen. 

§ 7. (1) Die selbstandige Bedienung und Wartung von Triebwerken dart nur zuverlassigen 
Personen Ubertragen werden, die damit vertrauti und Uber 18 Jahre all sind. 

(2) Ohne besonderen Auftrag dUrfen an laufenden Triebwerken keine Verrichtungen vor
genommen werden. 

(3) Liegen Triebwerke in besonderen vom Arbeilsraum getrennten Raumen, is! Unbe
fugten das Betreten verboten. Das Verbot is! anzuschlagen. 

§ 8. Bei Arbeiten an Triebwerken sind nur die dazu bestimmten Leltern zu benutzen; 
Stehleitern (Bockleitern) dUrfen nicht benutzt werden. 

Arbeitsmaschinen. 

a) Allgemeines. 

§ 1. Die Bestimmungen fUr Triebwerke (Abschn. 6) mit Ausnahme des § 7 Abs. 1 und 2 
gelten entsprechend fUr Einrichtung und Bedienung der Arbeitsmaschinen. 

§ 2. (1) Jede Arbeitsmaschine mit Kraftantrieb muB fUr sich allein ein- und ausrUckbar 
sein. Die Ein- und AusrUckvorrichtungen mUssen vom Standplatz des die Maschine Be
dienenden Ieicht erreichbar sein, sicher wirken und ein unbeabsichtigtes 'EinrUcken 
ausschlieBen. 

(2) Eine gemeinschaftliche AusrUckvorrichtung fUr mehrere Arbeitsmaschinen ist zuge
lassen, wenn die Maschinen durch gemeinschaftlichen Antrieb zu einer Gruppe vereinigt 
sind, stets nur gleichzeitig eine ineinandergreifende Arbeit verrichten und die gemein
schaftliche AusrUckvorrichtung an den einzelnen Arbeitsstellen betatigt werden kann. 

(3) Jeder, der eine Arbeitsmaschine einrUckt oder bewegt, hat darauf zu achten, daB 
niemand gefahrdet wird. Dies gilt besonders, wenn mehrere Personen an der Maschine 
beschaftigt sind. 

§ 3. (1) Schwungrader, Riemenscheiben sowie aile schnellaufenden Speichenrader, die 
im Verkehrs- oder Arbeitsbereich liegen, sind zu umkleiden oder zu umwehren. 

(2) Zahn- und Kettenrader im Verkehrs- oder Arbeitsbereich sind vollig und fest zu um
kleiden. Soweit sie auBerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen, sind sie an den 
Eingriffen vorn und auf belden Sellen vollkommen zu sichern; dabei sind aile Endkanten 
der Schutzbleche um etwa 4 em von der ZahnauBenkante abzuheben. 

(3) Keilnuten, hervorstehende StaufferbUchsen, Keile, Schrauben u. dgl. an bewegten 
Teilen sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, auch wenn sie auBer
halb des Verkehrs- und Arbeilsbereichs liegen. 

(4) Wellenenden und ahnliche sich drehende Teile sind zu verkleiden, wenn sie um 
mehr als ein Viertel ihres Durchmessers hervorstehen. Glatte Wellenenden unter 5 em 
Lange bedUrfen keiner Verkleidung, sind aber abzurunden. lnnengewinde sind zu sichern. 

(5) Quetsch- und Scherstellen sind zu vermeiden, falls das nicht moglich ist, zu sichern. 

(6) Bewegen sich Maschinenteile bis dicht Uber den FuBboden, sind Vorkehrungen gegen 
Verletzungen zu treffen. 

(7) Schnurtriebe und Riementriebe in Augenhohe sind durch Schutzblech oder Schutz
bUgel zu sichern. 

(8) Umwehrungen mUssen wei! genug von den bewegten Teilen entfernt oder so be
schaffen sein, daB man nicht hindurchgreifen kann. 
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(9) Von den in den Absatzen 2 bis 7 aufgestellten Forderungen dart nur abgesehen 
werden, wenn die Maschinenteile und -stellen schon durch den Bau der Maschine gegen 
BerUhrung ausreichend geschUtzt sind. 

(10) Gruben und Fuflbodendffnungen fUr bewegte Teile sind auBer mit der Umwehrung 
mit einer ausreichend hohen Fuflleiste zu umgeben. 

§ 4. Sebald der Warier der Kraftmaschine durch ein Zeichen das Stillsetzen der Kraft
maschine ankUndigt, sind die Arbeitsmaschinen auBer Betrieb zu setzen. 

§ 5. (1) Ausbesserungen an Arbeitsmaschinen wahrend des Ganges, ebenso das Reini
gen und Putzen laufender Teile sind verboten. Schmieren bewegter Maschinenteile, Aus
bessern von Riemen is! nur gestattet, wenn Einrichtungen vorhanden sind, die es ohne 
Gefahr ermdglichen. 

(2) MUssen Walzen wahrend des Ganges geputzt werden, dart es nur auf der Auslauf
seite geschehen oder es sind MaBnahmen zu treffen, die Verletzungen ausschlieBen. 

(3) Bei Ausbesserungs-, Einrichtungs- und Reinigungsarbeiten an unUbersichtlichen Ar
beitsmaschinen, beim Befahren von Bottichen, Apparaten und Behaltern, die sich selbst 
drehen oder mit kraftbetriebenen RUhrwerken versehen sind, sind besondere Maflnahmen 
gegen unbefugtes oder irriges lngangsetzen und Bewegen der Arbeitsmaschinen und 
Apparate zu treffen, z. B. Abwerfen des Riemens, Anbringen eines Schildes mit der Auf
schrift ,Ausbesserung! Nicht einrUcken !" 

§ 6. Soweit in den folgenden Abschnitten 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 Luft 
mit einem hdheren 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 hdchstzulassigen Betriebsdrucks in atU 
die Zahl 20 nicht Ubersteigt, gelten die §§ 4 und 7 Abs. 2 nicht. 

(3) Ortsbewegliche Preflluftflaschen gelten nicht als Druckluftbehalter; fUr sie gelten 
als UnfallverhUtungsvorschriften die behdrdlichen Bestimmungen. 

Bau und Ausriistung. 
§ 2. Werkstoff, Bauart, Herstellung und AusrUstung der Druckluftbehalter mUssen den 
anerkannten Regeln der Technik entsprechen. 

§ 3. Druckluftbehalter mit lichtem Durchmesser von mehr als 800 mm mUssen, soweit eine 
Besichtigung des lnnern nicht anders mdglich 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 is!, Be
sichtigungsoffnungen (Handlocher) haben. 

§ 4. An jedem Drucklultbehalter oder in der Druckzuleitung unmittelbar am Druckluft
behalter mull 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 Entwasserungseinrichtung haben. Am Manometer muB der 
hochstzulassige Belriebsdruck durch eine Marke bezeichnet sein. Die Einstellung des 
Sicherheitsventils is! in geeigneter Weise zu sichern. 

(2) Druckluftbehalter bedUrfen eines Sicherheitsventils und eines Manometers nicht, 
wenn ihre Wandstarken dem Betriebsdruck des zugehorigen Druckerzeugers entsprechen 
und dieser mit den Sicherheitseinrichtungen ausgestattet ist. Diese Ausnahme gilt nicht 
fUr Behalter, die, wenn auch nur gelegentlich, durch transportable Flaschen aufgetullt 
werden. 
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§ 6. (1) Die Druckzuleitung fUr Druckluftbehalter, die fUr einen Betriebsdruck gebaut 
sind, der mehr als 2 at geringer is! als der des Druckerzeugers, mufl ein Druckminder
ventil haben, das den Druck selbsttatig entsprechend herabsetzt. 

(2) Das Druckminderventil ist so einzustellen, dafl der Druck im Druckluftbehalter nicht 
Uber den hochstzulassigen Betriebsdruck steigen kann. Werden mehrere Druckluftbe
halter mit gleichem Betriebsdruck an dieselbe Druckzuleitung angeschlossen, genUgt ein 
Druckminderventil in der gemeinsamen Leitung. 

Priifung. 
§ 7. (1) Vor der ersten lnbetriebnahme, nach jeder grofleren Ausbesserung und nach 
jeder wesentlichen Anderung eines Druckluftbehiilters hat der Unternehmer ihn durch 
einen Sachverstandigen prUfen zu lassen. Die PrUfung hat sich zu erstrecken auf eine 
PrUfung der Bauart, eine innere Untersuchung, soweit sie moglich is!, und eine Druck
probe nach § 9. Die PrUfung is! vom Sachverstandigen zu bescheinigen. 

(2) Mindestens aile 4 Jahre hat der Unternehmer durch einen Sachversttndigen eine 
auBere und innere Untersuchung vornehmen zu lassen, aile 8 Jahre auBerdem eine 
Druckprobe nach § 9. Bei GefaBen, die nicht befahrbar sind, ist die Druckprobe aile 
4 Jahre vorzunehmen. 

§ 8. (1) Mit der PrUfung der Bauart und mit der Druckprobe hat der Sachverstandige 
die Einstellung der zum Druckluftgefi'iB gehorigen Sicherheits- und Druckminderventile 
zu verbinden. Die Ein~tellung dart nicht unter Wasserdruck vorgenommen werden. Die 
Sicherheitsventile dUrfen hochstens so belastet werden, daB sie beim Eintreten des 
hochstzulassigen Betriebsdrucks abblasen. 

(2) Auch Anderungen an der Einstellung der Sicherheitsventile dart nur ein Sachver
standiger vornehmen. Die Anderung hat der Sachverstandige in der Bescheinigung (§ 7 
Abs. 1) zu vermerken. 

§ 9. FUr die Hohe des Probedrucks gelten die behordlichen Bestimmungen fUr Druck
gefaBe. 

Kompressoren. 
§ 1. Die nachstehenden Bestimmungen gelten nicht fUr Kompressoren an Kaltemaschinen. 

§ 2. (1) FUr jede Druckstufe eines Kompressors muB ein zuverlassiges Manometer vor
handen sein sow;e eine Sicherheitseinrichtung, die eine gefahrliche Drucksteigerung 
verhindert. Bei Uberdruck entweichende gesundheitsschadliche oder brennbare Gase 
sind gefahrlos abzutuhren. Besteht eine Druckstufe aus mehreren Zylindern, muB fUr 
jeden Zylinder ein Manometer und die Sicherheitseinrichtung vorhanden sein, wenn die 
einzelnen Zylinder fUr sich betriebsmaBig abgesperrt werden. Die Manometer mUssen 
gut beleuchtet und mit deutlich sichtbaren Marken versehen sein, die den zulassigen 
Hochstdruck bezeichnen. 

(2) Bei zweistufigen Kompressoren mit einer Leistung bis 10 cbm/min kann das Mano
meter der ersten Stufe fehlen. 

(3) Kleine Kompressoren bis 5 I lnhalt und 10 atU Enddruck, die mit Riemen angetrieben 
werden, bedUrfen der Sicherheitseinrichtung zur VerhUtung einer Drucksteigerung nicht. 

§ 3. Die Sicherheitseinrichtungen sind laufend auf sicheres Arbeiten und richtige Ein
stellung zu Uberwachen. 

§ 4. Wenn erforderlich, muB durch Einrichtungen datur gesorgt sein, daB die von den 
Kompressoren angesaugten Gase und Dampfe frei von gefahrlichen Beimengungen sind. 

§ 5. Hinter den einzelnen Stufen der Kompressoren mUssen Abscheider fUr Schmier
mittel und Wasser angeordnet sein, wenn nicht die Sammler und KUhler als solche 
dienen. Die Abscheider sind durch AblaBvorrichtungen, die an der tiefsten Stelle liegen 
mUssen, in bestimmten Zeitabschnitten, mindestens einmal am Tage, zu entleeren. 

335 



§ 6. (1) Zum Schmieren der Luftkompressoren sind Kompressorole zu verwenden. Zahig
keil und Flammpunkt der Ole mussen den auftretenden Hochstdrucken und Hochst
temperaturen entsprechen; maBgebend dafUr sind die ,.Richtlinien fUr Schmiermittel, 
Ole fUr Verdichter"*) des Fachnormenausschusses fUr Schmiermillelanforderungen. Auf 
Verlangen der Berufsgenossenschaft hat der Unternehmer die Eigenschaften des Schmier
millels nachzuweisen. 

(2) Zu reichliches Schmieren is! zu vermeiden (Gefahr der Krustenbildung). 

§ 7. (1) Die Temperatur gepreBter Lull dart, unmillelbar am Druckstutzen der einzelnen 
Stufen gemessen, 1600 C nicht uberschreiten. Zum Messen mUssen zuverlassige Thermo
meter an dem Druckstutzen so angebracht sein, daB die Temperatur richtig angezeigt 
wird. lsi bei kleinen Maschinen diese Anordnung der MeBeinrich!ung nicht moglich, dart 
die MeBs!elle unmittelbar hinter dem Kompressor in der Druck\ei!ung liegen. 

(2) Bei eins!ufigen Luftkompressoren dart die Luf!tempera!ur 2000 C erreichen. Das gleiche 
gilt fUr mehrs!ufige Luftkompressoren bei intermi!!ierendem Betrieb. 

§ 8. Bei Kompressoren fUr oxydierend wirkende Gase, wie Sauerstoff und Stickstoff
oxydul, dUrfen animalische, vegetabilische, mineralische Fette und Ole als Schmiermittel 
nicht verwendet werden. Glyzerin, das auf mindestens 20 v. H. verdUnnt is!, is! zu
gelassen. 

Verdichtung und Verfliissigung von Gaser?. 

§ 1. Anlagen zur Gewinnung verschiedener Ga&ar!en, die bei ihrer Vereinigung explo
sib\e Gasgemische hervorrufen konnen, sind vone\nander entweder durch ihre Lage 
oder durch widerstandsHihige, feuerbestandige Wande so zu trennen, daB bei Ex
plosionen oder sonstigen Beschadigungen der Rohrlei!ungen oder Apparate explosions
gefahrliche Vermischungen nicht ein!reten konnen. Das gilt nich! fUr die elektrolytische 
Gewinnung von Sauers!off und Wasserstoff. 

§ 2. (1) Bei Anlagen, in denen die Verdich!ung oder Veri\Ussigung von Gasen mit einem 
Druck von 30 a!U und mehr erfo\g!, mUssen Verdichtungs- und FU\Ianlage so liegen, daB 
bei einer Explosion der einen Anlage die In der anderen Anlage Beschaftig!en nicht 
verletzt werden konnen. Liegen Verdichtungs- und FUI\anlage in benachbarten Raumen, 
muB die Trennungswand widers!andsllihig sein. Liegen Verdichtungs- und FU\Ianlage 
in demselben Raum, mUssen die Anlagen, sowei! das FU lien nicht in Panzerkammern 
erfolg!, durch eine mindestens 21/2 m hohe widerstandslahige Schutzwand getrennt sein. 

(2) In der Trennungswand zwischen Verdichtungs- und Fullanlage ist eine TUr nur zulasslg, 
wenn sie so angeordnet is!, daB bei einer Explosion Personen im Nachbarraum nlcht 
verletzt werden konnen. Die TUr muB aus Eisen und selbstschlieBend sein. 

(3) Bei Anlagen mit nur einem Bedienungsmann kann von der Trennung der Anlage ab
gesehen werden. 

§ 3. (1) Die AnschluBvorrichtungen zum FUllen und Entleeren der Behalter (Verschrau
bungen und BUgelanschiUsse) mUssen so eingerich!et sein, daB die Mog\ichkei! einer 
Verwechslung ausgeschlossen is!. 

(2) AnschluBverschraubungen und Zwischens!Ucke mUssen fUr brennbare Gase Links
gewinde, sons! Rechtsgewinde haben. Die Gewinde mUssen den Normen**) des Deutschen 
Normenausschusses entsprechen. Bei Gasen, fUr die keine besonderen Gewindevor
schrilten bestehen, is! das Normalgewinde fUr Kohlensaure zu wahlen. 

§ 4. (1) Bei Gasen mit oxydierender Wirkung dUrfen ol- und fe!!haltige Dichtungs- und 
Schmiermittel nicht benutzt werden. Armaluren und Dichtungen sind auch sons! von 01 
und Felt freizuhal!en; selbst mit olhal!igen Putzlappen dUrfen sie nicht behandell 
werden. Armaturen, auch Druckminderven!ile sind vor ihrer eis!en Verwendung und nach 

*) Siehe das vom Deutschen NormenausschuB herausgegebene Normblatt DIN 6545. 

**) Siehe das vom Deutschen NormenausschuB herausgegebene Normblatt DIN 477. 
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jeder Ausbesserung sorgfaltig zu entfetten. Die mit den Gasen in BerUhrung kommenden 
Federn der Manometer mUssen von Fett befreit, die vollzogene Entfettung mufl aufler
lich gekennzeichnet sein. 

{2) Brennbare Dichtungsstoffe sind zu vermeiden, soweit sie durch nichtbrennbare ersetzt 
werden konnen. 

§ 5. {1) Die Behalter fUr verdichtete und verfiUssigte Gase mUssen den behordlichen 
Bestimmungen entsprechen. 

{2) Versandbehalter dUrfen nicht gefUIIt werden, wenn die fUr ihre FUIIung zugelassene 
Frist abgelaufen ist. 

§ 6. FUr den hochstzulassigen Druck und das hochstzulassige Gewicht der FUIIung gelten 
die behordlichen Bestimmungen als UnfallverhUtungsvorschriften. 

§ 7. {1) Versandbehalter fUr verdichtete Gase dUrfen nicht mit einem hoheren Druck in 
Verkehr gebracht werden als auf ihnen angegeben ist. Er gilt fUr eine Temperatur von 
150 C, das gleiche gilt fUr gelostes Azetylen. 

{2) Das auf den Versandbehaltern angegebene hochstzulassige Gewicht der FUIIung fUr 
verfiUssigte Gase dart nicht Uberschritten werden. 

§ 8. Wird vor dem FUllen festgestellt, dafl sich fremde Bestandteile im Behalter befinden, 
so ist namentlich bei Behaltern fUr brennbare und oxydierende Gase eine grUndliche 
Reinigung vor der FUIIung vorzunehmen. 

§ 9. Vor dem FUllen der Behalter fUr verfiUssigte Gase ist durch Verwiegen und durch 
tlffnen der Ventile festzustellen, ob sie vollig leer sind. Sind sie nicht leer, ist zu prUfen, 
ob ihr lnhalt der Aufschrift des Behal!ers oentspricht. Wird eine bemerkenswerte ~nderung 
des leergewichts festgestellt, ist der Behalter vor der NeufUIIung durch den amtlichen 
Sachverstandigen erneut zu prUfen. Behalter sind auf der Waage zu IUIIen und zur Fest
stellung von UberfUIIungen einer nachfolgenden Wagung zu unterziehen. 

§ 10. In Versandbehalter fUr Azetylenlosung dart nur soviel von dem losungsmittel, 
z. B. Azeton einge!UIIt werden, wie in der Zulassung der verwendeten porosen Masse 
festgelegt ist. 

§ 11. {1} Bei der elektrolytischen Gewinnung von Sauerstoff und Wasserstoff mufl die 
Elektrolyse in einem besonderen Raum erfolgen. 

{2} Durch sachgemafle Kontrolle mufl sichergestellt sein, dafl groflere gegenseitige 
Verunreinigungen der Gase nicht entstehen konnen. In den Wasserstoffgasleitungen ist 
vor und hinter den Reinigungsapparaten je eine Sicherheitseinrichtung einzuschalten, 
die bei ZUndung das ZurUckschlagen der Flamme wirksam verhindert. 

{3} Nach einem Betriebsstillstand dart Wasserstoff erst verdichtet und abgefUIIt werden, 
nachdem durch Analyse die einwandfreie Beschaffenheit des Gases festgestellt wor
den ist. 

§ 12. {1} Bei luftverfiUssigungsanlagen mufl da!Ur gesorgt sein, dafl die angesaugte 
lull moglichst frei von gefahrlichen Beimengungen, z. B. Azetylen ist. Sollten trotzdem 
Anreicherungen von Azetylen eintreten, sind diese zu entfernen. 

{2) Trennapparate in lullverfiUssigungsanlagen dUrfen nur mit nichtbrennbaren Warme
schutzstoffen isoliert werden. 

{3) Vereisungen an den Trennapparaten dUrfen nur mit warmer lull, heiflem Wasser u. 
dgl. beseitigt werden, keinesfalls mit Feuer oder giUhenden Drahten. 

§ 13. Sollen verdichtete Gase aus Versandbehaltern in Gefafle umgefUIIt werden, die 
fUr einen geringeren Druck gebaut sind als die Versandbehalter, ist ein Druckminder
ventil einzuschalten. 

§ 14. Druckrohrleitungen sind vor ErschUtterungen, Verlagerungen und Verspannungen 
zu schUtzen. Sie sind vor ihrem Einbau einer Wasserdruckprobe mit dem 1,5fachen Be
triebsdruck, bei Azetylen mit mindestens 300 at, zu unterziehen. 
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