
Druckfehlerberichtigung. 

Es muß heißen: 

Seite 30, Abb. 15, Durchmesser d Bohrung 10 statt 9,5 

Sei!e 33, Tab. 6, bei G = 100 

Seite 92, letzte Zeile 

Seite 122, 1. Ze i le 

1,45 statt 2,45 

etwa statt etna 

. 354 statt 345 

Seite 124, 4. Zeile v. u. 

Seite 163, Abb. 142 . 

unangenehme statt angenehme 

Seite 168, Unterschritt 

Seite 181, für die Abbildung 

Seite 186, 34. Zeile 

Seite 187, 26. Zeile 

Ha statt H. 

K 30 S statt K 30 M 

Abb. 158 

376 statt 576 

328 statt 41 

Seite 204, Die Leistungen der FMA-Meißelhämmer Type 
MH21-MH23 befinden sich Seite 210a. 

Seite 231, Nr. 61 Seilwinde . . . . . Seite 244 statt 2~4 
Die Seilwinden haben 4-Zylinder-Maschinen. 

Seite 231, Nr. 21 Gewicht 1,5 kg 
Seite 231, Nr. 22 Gewicht 3,2 kg 
Seite 231, Nr. 23 Gewicht 6,8 kg 
Seite 231, Nr. 24 Gewicht 7,6 kg 

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

Seite 232, Abb. 242 

Seite 319, Zeile 2 . 

RB 50 statt 15 

Weg x Gewicht statt Gewicht. 
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.·voRWORT. 

Seit dem Jahre 1911 geben wir unser „Taschenbuch für Preßluftbetrieb" 
heraus. Die 5. Auflage erschien im Jahre 1925 und war bald vergriffen. 
Die in den Jahren 1928/29 vorbereitete n·eue Auflage mußten wir im Hin­
blick auf die bereits einsetzende Krise zurückstellen. Inzwischen haben 
sich die Verhältnisse völlig geändert, so daß wir im Jahre 1935, als wir an 
die Bearbeitung der 6. Auflage herantraten, eine Neubearbeitung von 
Grund auf vornehmen mußten. 

Die Kennzeichen des Druckluftbetriebes: Einfachheit, Gefahrlosigkeit und 
Zweckmäßigkeit sind die gleichen geblieben und deshalb erobert die 
Druckluft sich Jahr für Jahr neue Arbeitsgebiete. Sie alle in einem 
„Taschenbuch für Preßluftbetrieb" zusammenzufassen, wäre unmöglich. 

Bei der Neuauflage haben wir deshalb eine Gliederung so vorgesehen, 
daß die gegebenen Grundlagen aus Praxis und Theorie allgemein gültig 
sind, während ein anderer Teil sich im besonderen mit den Erzeugnissen 
unseres Werkes beschäftigt. Unsere Erfahrungen auf diesem Fachgebiet 
reichen bis in die Anfänge der Druckluft-Erzeugung und -Verwendung 
zurück. In den dazwischen. liegenden 40 Jahren haben wir manche Pionier­
arbeit geleistet. Die traurigen Jahre der Krise standen wohl äußerlich 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 bewährt hat, entwickelt. Wir 
hoffen deshalb, daß die 6. Auflage unseres Taschenbuches unseren alten 
Freunden manches Neue und viel Anregungen bieten wird, daß es auch 
dazu beitragen wird, uns neue Freunde zu werben. 
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1. Die Druckluft und ihre Erzeugung. 
Druckluft ist ein Kraftträger, der in Maschinen (Gebläse, Kompressoren, 
Pumpen} durch Verdichtung der atmosphärischen Luft erzeugt wird. Sie 
dient zum Betrieb von Arbeitsmaschinen und zur Förderung von Gasen, 
Flüssigkeiten und geschichteten Massen. Außerdem findet Druckluft aus­
gedehnte Verwendung in der chemischen Industrie als Ausgangsstoff 
chemischer Prozesse, wie beispielsweise bei der Herstellung des Stick­
stoffes. 

Man unterscheidet : 

1. Radgebläse: Die Arbeitsweise dieser Maschinen beruht auf der Um­
wandlung von Geschwindigkeit in Druck. Hierzu gehören Ventilatoren, 
Turbogebläse und Turbokompressoren. Sie liefern Luft von der niedrig­
sten Spannung (Wind} bis etwa 9 atü und haben Saugleistungen bis 
100000 m3/h und darüber. 

2. Kompressoren mit umlaufenden Kolben: Maschinen dieser Gattung 
ähneln äußerlich scheinbar den Radgebläsen, jedoch erzeugen sie den 
Druck durch unmittelbare Verkleinerung des Volumens. Sie werden 
ein- oder zweiachsig ausgeführt und in Kapselgebläse und Rotations­
kompressoren eingeteilt. 
Erstere erzeugen nur geringe Drücke, letztere arbeiten einstufig bis 
4 atü, zweistufig bis 10 atü. Die Saugleistung beträgt bis zu 6000 m3/h. 

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

4. Hydraulische Kompressoren: Sie nützen ein Wassergefälle aus, um 
Luft zu verdichten. 

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

Die Bedeutung der verwendeten technischen Ausdrücke. 
Luftkompressoren sind Maschinen, die Luft von atmosphärischem Druck 
oder einer anderen Spannung ansaugen und auf einen beliebigen ge­
wünschten Druck verdichten. 

Gaskompressoren sind Maschinen, die Gase oder Gasgemische ver­
dichten. 

Einstufige Kompressoren verdichten in einer Stufe (also ohne Zwischen­
kühlung) auf den verlangten Enddruck. 

Zweistufige oder mehrstufige Kompressoren verdichten in zwei oder mehr 
Stufen (also m i t Zwischenkühlung} auf den geforderten Enddruck. 

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

Elnzyllnderkompressoren sind Maschinen, die nur e inen Zylinder haben. 

Zwei- oder Mehrzyllnderkompressoren bestehen aus zwei oder mehreren 
Zylindern. 
(Es ist durchaus möglich, daß e in Einzylinderkompressor zweistufig ver­
dichtet. Ebenso gibt es Zwei- oder Mehrzylinderkompressoren, die als 
einstufige Kompressoren arbeiten.) 

Hubvolumen in 1/min, m3 /min oder m3 /h ist das Produkt aus Kolbenfläche 
mal Kolbenhub mal Umdrehungszahl. 

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

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

Volumetrischer Wirkungsgrad ·~ vol. ist bestimmt durch die Größe des 
schädlichen Raumes, die Höhe des Verdichtungsenddruckes und den 
Verlauf der Rückexpansion und gibt an, wieviel Teile v. H. des Hub­
volumens vom Kompressor zum Ansaugen höchstens ausgenutzt wer­
den können . 

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

Liefergrad ·~lief richtet sich nach dem Gütezustand des Kompressors 
und zeigt an, wieviel Teile v. H. der Saugleistung in die Druckleitung 
gefördert werden. Zu se iner Bestimmung muß die Druckluftmenge auf 
Temperatur und Spannung der Luft vor dem Ansaugstutzen umgerechnet 
werden. 

Förderleistung oder Lleferlelstung in l/min, m3/min oder m3/h ist die vom 
Kompressor in die Druckleitung ausgeschobene Luftmenge, bezogen auf 
Druck und Temperatur vor dem Ansaugstutzen. 

Anfangstemperatur ist die Temperatur de r Saugluft, gemessen am Saug­
stutzen des Zylinders. 

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

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

atU = Uberdruck ist absoluter Druck abzügl ich einer absoluten Atmo­
sphäre, oder atü gibt an, um wieviel kg /cm2 der Druck in einem Raum 
größer ist als in seiner Umgebung. 

lsothermlsche Kompression ist der Kompressionsvorgang ohne Tempera ­
turänderung der Luft während des Kompressionsvorganges (also mit voll ­
kommener Wärmeabführung während der Kompression). 
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Adiabatische Kompression ist der Kompressionsvorgang ohne Wärme­
Zu- oder Abfuhr der Luft während der Kompression. 

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

Kühlung des Kompressors erfolgt entweder durch 
Wasser-Durchlauf-Kühlung (Wasserleitung) 
Wasser-Umlauf-Kühlung mit Wasser-Rückkühlung oder durch 
Luft-Kühlung. 

Unter den Luftverdichtern haben heute die Kolbenkompressoren die 
weitaus größte Bedeutung für die in diesem Buch behandelten Ver­
wendungszwecke, deshalb werden in den nachstehenden Ausführungen 
nur Kolbenkompressoren behandelt. 

Die Arbeitsweise des Kolbenkompressors. 
Beim theoretischen Arbeitsvorgang des Kolbenkompressors wird gemäß 
Abb. 1 während des nutzbaren Teiles a-b des Saughubes Luft von atmo­
sphärischer Spannung in den Zylinder gesaugt. Das Saugventil muß sich 
bei a öffnen und bei b schließen . Von b-c wird (infolge der Umkehrung 
des Kolbens) die angesaugte Luft verdichtet, dabei wird in c im Zylinder 
die Spannung der Druckleitung· erreicht. Jetzt beginnt das Ausschieben 
der Luft durch das Druckventil in die Leitung, und im Punkt d, dem Ende 
des Ausschubes, schließt das Druckventil. d c 
Beim Rückgang des Kolbens expandiert!'""~-~!--...~-------, 
die im schädlichen Raum des Zylinders p 
verbliebene Druckluft, und wenn dabei in 

11 
b 

a der Druck auf atmosphärische Spannung Oa _i! 
gesunken ist, öffnet sich das Saugventil =-is!---- 'IHUbVOiUIT1eO 
wieder, der Arbeitsvorgang beginnt von FMAl-·v 
neuem. Die Punkte b und d bezeichnen Abb. 1: Theoretisches 

die beiden Kolbentotlagen. Kompressordiagramm 

Der schädliche Raum mit der aus ihm kommenden Rückexpansion be­
dingen den volumetrischen Wirkungsgrad. Er wird angegeben in v . H. 
des Hubvolumens und ist abhängig von der Größe des schädlichen 
Raumes, der Höhe des Verdichtungsenddruckes und vom Verlauf der 
Rückexpansion. Je größer der schädliche Raum ist, je. höher verdichtet 
wird und je flacher die Expansionslinie verläuft, um so kleiner ist der 
volumetrische Wirkungsgrad. 

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

Der Kraftbedarf für die Verdichtung von 1 m3 geförderter Luft ist bei 
85 v . H. volumetrischem Wirkungsgrad genau so groß 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 geförderter Luft größer als bei der Maschine mit 95 v. H. 
Liefergrad; denn die durch Undichtheiten entweichende Luft hat vor dem 
Entweichen A rbeitsaufwand verursacht. 

Für den Käufer ist daher der volumetrische Wirkungsgrad von keiner 
Bedeutung, dem Konstrukteur dient er zur Berechnung des nutzbaren 
Hubes, das ist derjenige Teil des Hubes, während dessen das Ansaugen 
erfolgt. Im übrigen kann in manchen Fällen durch Vergrößerung des 
schädlichen Raumes, das bedeutet Verringerung des volumetrischen 
Wirkungsgrades, infolge flacherer Lage der Rückexpansionslinie ein 
günstigerer Druckwechsel im Triebwerk erzielt werden. Hiermit ist 
günstiger Kraftverlauf und stoßfreier Gang des Kompressors verbunden. 
Die Linie b-c des Diagramms (Abb. 1) stellt die Kompressionslinie dar. 
Sie ist entweder eine Adiabate, eine Isotherme oder eine Linie, die 
zwischen beiden liegt. Letzteres ist beim praktischen Kompressorbetrieb 
der Fall, und zwar ist der theoretische Kraftbedarf um so geringer, je 
näher die Kompressionslinie bei der Isotherme liegt. Bei isothermischer 
Kompression erwärmt sich die Luft überhaupt nicht, sie hat also beim 
Enddruck in c dieselbe Temperatur wie am Anfang der Verdichtung 
in b. Da die Verdichtung nach der Isotherme den theoretisch möglichen 
Mindestaufwand an Verdichtungsarbeit darstellt, so liegt es nahe, die 
Wärme, die bei der Verdichtung entsteht, im Augenblick ihrer Ent­

Abb. 2 : Theoret isches Kompres­
sordiagramm bei einstufiger 

Verdichtung 

stehung, also während der Verdichtung 
selbst, abzuführen. 
Die theoretische Forderung findet im 
Diagramm Abb. 2 ihren bildlichen Aus­
druck durch die Einzeichnung der Iso­
therme, welche die Zustandsänderung 
bei der gleichbleibenden Temperatur 
des Ansaugezustandes von beispiels­
weise 20 o C darstellt. Könnte ein sol­
cher Verlauf der Verdichtung erreicht 

werden, so würde dies einen Minderleistungsbedarf bringen, der 
der schraffierten Fläche entspricht. Trotz aller Versuche und Be­
mühungen gibt es jedoch hierfür kein technisch durchführbares Mittel. 
Das Einsaugen von Wasser während der Saugperiode oder das Ein­
spritzen von Wasser während der Druckperiode hat bislang keinen 
dauernden Erfolg gebracht und ist wegen des starken Wassergehaltes 
der Druckluft und des schnellen Verschleißes der Zylinder bald wieder 
aufgegeben worden. 

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

(
p )k-1 

Te= Ta x p: - k-
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p a = Anfangsdruck ata 

p e = Enddruck ata 

Ta Anfangstemperatur abs. 

Te = Endtemperatur abs. 

k = 1,41 . 



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

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

Tab. 1 Endtemperaturen bei adiabatischer Verdichtung bei 
verschiedenen Drücken 

1 auf ata 8 

Adiabatische Verdichtung 

1 2 1 3 1 4 1 5 6 7 

1 Endtemperatur theor. 

1 

in •c 85,4 130,3 164! 195 220,6 243 263,5 

---
Im praktischen Betrieb werden diese Temperaturen nicht erreicht, sie 
liegen vielmehr unter den von den behördlichen Vorschriften zuge­
lassenen Werten. (Siehe Anhang Seite 336.) 
Durch Kühlung der Verdichter wird erreicht, daß die verdichtete Luft 
diese Temperaturen nicht annimmt. 
Der Unterschied zwischen theoretischer und praktischer Endtemperatur 
ist um so geringer, je größer die Zylinderabmessungen sind und um so 
weniger wirksam die Kühlung des Kompressors ist. Außerdem ist bei 
niederer Endtemperatur der Kraftbedarf für die Verdichtung geringer 
als bei hoher. 

Die Stufenkompression. 
Damit bei höheren Enddrücken und bei größeren Kompressoren unzu­
lässig hohe Temperaturen vermieden und Verminderung des Kraft­
bedarfes erzielt werden, wendet man die 
Stufenkompression an. 
Abb. 2 zeigt das theoretische Arbeitsdia­
gramm eines zweistufigen Kompressors für 
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 0 C auf 
124 0 C, bleibt also unter der zulässigen 
Grenze. Das Volumen e-b wird dann in 
einen Zwischenkühler gedrückt, in welchem 
eine Abkühlung auf annähernd Ansaug-
temperatur und infolgedessen e ine Ver- Abb. 3;: Theoret isches KomP.res-
ringerung des Volumens auf g-e statt- sordiagramm bei Stufenterlung 

findet. 
Eine zweite Stufe vollendet dann die Verdichtung nach der Adiabate 
g-h mit einem Verdichtungsverhältnis 8 : 2,83 = 2,83, so daß sich jetzt 
wieder die Temperatur um das gleiche Maß erhöht. Mit dieser Tem­
peratur verläßt dann die Luft den Kompressor. Im Vergleich zur ein­
stufigen Verdichtung nimmt die Luft eine um 263,5 - 124 = 139,5 nie­
drigere Temperatur an. 
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Es läßt sich beweisen, daß die Stufenteilung bezüglich der Arbeits­
ersparnis am günstigsten ist, wenn das Druckverhältnis in jeder Stufe 
gleich der n _ _ __ _ 

VEnddruck at 2 

ist, wobei n = Stufenzahl bedeutet (im obigen Beispiel V 8- = 2,83). Die 
Stufenteilung geschieht aus verschiedenen Gründen nicht immer genau 
nach dem Wurzelwert, zumal Abweichungen innerhalb gewisser Grenzen 
nur von geringem Einfluß auf den Leistungsbedarf sind. 

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

Diese Arbeitsersparnis ist theoreti~ch recht erheblich, fällt aber praktisch 
nur bei Kompressoren für größere Saugleistung ins Gewicht. Bei kleine­
ren Maschinen wird der Gewinn durch vermehrte Reibung und Wider­
stände beinahe wieder aufgehoben, außerdem würde eine Stufen­
kompression kleinere Maschinen verhältnismäßig so verteuern, daß ein 

Abb. 4: Praktisches Kompres­
sordiagramm bei Stufenteilung 

wirtschaftlicher Vorteil gegenüber der ein­
stufigen Maschine nicht mehr vorhanden 
wäre. 

In Abb. 4 erkennt man aus dem praktischen 
Kompressordiagramm die inneren Wider­
stände bei Stufenkompression gegenüber 
dem theoretischen Diagramm Abb. 3 ohne 
Widerstände. Kleinere und mittlere Kompres­
soren baut man deshalb bis zu etwa 7 at 
einstufig, um so mehr, als hierbei wegen 
der Kühlung des Kompressors die End­
temperatur der verdichteten Luft noch un­
ter dem zulässigen Höchstwert von 200 0 C 
liegt. 

Die KUhlung der Kompressoren. 

Die Außenkühlung der Kompressorzylinder und Ventilköpfe hat keinen 
großen Einfluß auf den Leistungsbedarf. Wichtig ist ihr Einfluß auf den 
Zustand der Luft während des Ansaugens und auf die Betriebssicherheit 
infolge Vermeidens von unzulässig hohen Temperaturen aller Kompressor­
teile. Sie führt die Reibungswärme der aufeinandergleitenden Teile ab 
und verhindert schädliche Erwärmung des Schmieröles. 
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Berechnung der Kompressoren. 
Für 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, 
1ivol den volumet~~5~en Wirkungsgrad in v. H., 

1 1t. D' so gi t V = - - . s. n . 'Y) 
4 vol. 

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

Für die Berechnung des theoretischen Leistungsbedarfes benötigt man 
die Angabe von Saugleistung, Anfangsdruck und Enddruck. 

Der praktische, an der Kompressorwelle gemessene Leistungsbedarf ist 
wegen der unvermeidlichen, aus dem Diagramm ersichtlichen Luftwider­
stände der Ventile und Luftführungen und wegen der mechanischen 
Reibungsverluste höher als dieser theoretische Wert. 

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

-0~
5-- = 60 PS erforderlich . 

. 75 
Aus den Tabellen 2, 3 und 4 läßt sich der praktisch an der Welle be­
nötige Leistungsbedarf für die Verdichtung von x m'/min angesaugte Luft 
auf einen bestimmten Enddruck unmittelbar entnehmen. Die angegebenen 
Werte berücksichtigen somit alle die obengenannten Verluste und geben 
bei unmittelbarem Antrieb die von der Antriebsmaschine abzugebende 
Leistung an. 

Erfolgt der Antrieb jedoch mit Hilfe besonderer Kraftübertragungsmittel 
(wie Treibriemen, Zahnräder), so ist der Wirkungsgrad dieser Mittel noch 
zu berücksichtigen, d. h. die Antriebsmaschine muß die durch diese 
Mittel bedingten Verluste außerdem noch aufbringen. 
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Tab. l: Saugleistung, Kraftbedarf und Abmessungen der einstufigen FMA-Kompressoren der Bauart K 30 M 

8 1 685 1110

1

150012040 
5,6 9,5 12,5 16,5 

3010 

24 1 

4080 
33 

1 1 
_J 



leb. 3: Seuglelstung, Kreftbedarf und Abmessungen der zweistufigen FM A· Kompressoren der Beuert K 30 S 

Bauart K 30 S 1 Z-316 1 Z-418 1 0-316 1 0 -418 1 V-418 S-418 1 0-523 1 A-418 1 0-633 1 S-523 1 V-633 1 S-633 1 A-633 

Hubvolumen l/min 2710 3820 5420 7640 11460 15280 16920 22920 25700 33840 38550 151400 77100 

Zylinder 0 . 1.160 1.180 2.160 2.180 3.180 4.180 2.235 6.180 2.330 4.235 3.330 4.330 6.330 . mm 1.135 1.150 1.135 1.150 1.150 2.150 1.180 2.150 1.280 2.180 1.280 2 280 2.280 
Hub . . . . . mm 135 150 135 150 150 150 195 150 200 195 200 200 200 
Drehzahl mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 750 1000 750 750 750 
Saugleistung in l/min 1 2390 1 3370 1 4780 1 6740 1 9400 l 13480 l 1440J l 18900 123150 l 28800 l 32850 l 46300 165700 

~ ~l_E2.__ _g_ 44,5 65 89 _JJ_~~l~~~I~ 
7 17 23,5 33,5 ~ 6894 ~~~1~~~~ 

Kraftbedarf 8 _ 1_8_25 35,5 49,5 _ 7_1 _ 99 
107 142 168 214 244 336 488 

· in PS bei at 
T _ 1_9 _ ----U-~ --s2 75104 112150-175 224 256 TsO 5 12-
10 ---;9,5 - 27 39 54 ---n-~ ~ 1561831232266 366 532 
11l2CJ28l40 56 --s1l112 12111621190--m-1277 380 554 

leb. 4: Förderleistung, Kraftbederf und Abmessungen der FMA-Hochdruck- Kompressoren der Bauart K 30 H 

B t K 30 H 1 H.Z- 1 H, L- 1 H, L-auar 1ü 215 316 H, Z- IH' zT, Z-IH, z -1H, z -1Hs 0- 1 Ha O- I Hs D- 1H, 0- 1H3 0-1 R, V- 1 H. V- 1 H, v-1 H, V-1 H. V-
418 110 212 313 415 110 113 215 316 418 110 113 215 316 418 - --- - - - - - ·-- -

Hubvol. . l/min 1430 2720 865'1470.1930'2650 2120 3820 865 1430 2120 1 2720 3820 865 1430 2120 2720 3820 
Zyl inder . 0 1 135 150 160 180 105 125 135 150 105 135 150 160 180 105 135 150 160 180 

II 60 65 70 80 40 45 50 55 45 .60 65 70 80 55 70 80 85 95 
III 20 25 28 30 35 28 35 40 45 50 
IV 16 18 20 22 25 

Hub . . . .mm 100 120 135 150 100 120 135 150 100 100 120 135 150 100 100 120 135 150 
Drehzahl . min 1000 11000 11 000 1000 100011000, 1000' 1000 1000 11000 1000 1000 l 1000 1000 1000 1000 1000 11000 

Förder-
30 1040 11520 11980 12700 

18 26 34 46 
leistung in 60 5701 970,127011750 
l/min und -

12 20 26,5 36 

Kraftbedarf 150 590 1 9701144011850 12520 
in PS bei 14 23 34 44 60 

at Enddruck 250 590 1 970 11440 11850 12520 
15 24,5 37 47 64 



Ermittlung der Saugleistung von Kompressoren für den 
Betrieb von Druckluftwerk:zeugen in größeren Hlhen. 
Für den Betrieb eines Druckluftwerkzeuges in Meeresspiegelhöhe (normal 
Null = NN), also bei 1 ata Luftdruck der Umgebung, benötigt das Werk­
zeug zur Leistung einer bestimmten Arbeit beispielsweise einen Betriebs­
druck von 7 ata. Um in 3000 m Höhe über NN dieselbe Arbeit zu ver­
richten, benötigt das Werkzeug nur einen Druck von 6,71 ata, da der 
auf den Kolben des Werkzeugs lastende Gegendruck, d. h. der atmo­
sphärische Luftdruck, um 0,29 at von 1 auf 0,71 ata gesunken ist. 
Im ersten Fall verbraucht das Werkzeug bei beispielsweise 100 1/min 
Bedarf an Druckluft ein Luftvolumen von 

100 
· 

7 = 700 1/min von 1 ata Spannung. 
1 

In 3000 m Höhe nimmt das Werkzeug auch 100 1/min Druckluft auf, jedoch 
ergibt diese Menge auf den Druck von 0,71 ata der Umgebung um­
gerechnet ein Volumen von 

100 
·-

6
•
71 = 945 l /min. 

0,71 
Im zweiten Fall ist das Volumen von geringerem Druck nach der Expan­
sion im Werkzeug um 35 v. H. größer. Arbeitet der die Druckluft liefernde 
Kompressor in der gleichen Höhenlage wie das Werkzeug, so muß er 
naturgemäß den Mehrbedarf von 35 v. H. decken, da er mit demselben 
absoluten Druck ansaugt, auf den die Luft im Werkzeug expandiert. 
Der Kompressor muß daher um 35 v. H. größer bemessen werden, als 
er sein müßte, um die erforderliche Luft für das in 1 ata Außendruck 
arbeitende Werkzeug zu verdichten. 
Der Leistungsbedarf für die Verdichtung von 1 m3/min angesaugte Luft 
von 1 ata auf 7 ata beträgt etwa 7,5 PS. Für 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 muß, hat der hierfür vorzusehende Kompressor einen 
um 1,35. 0,793 = 10,7 v. H. höheren Leistungsbedarf als der erforderliche 
kleinere Kompressor für den Betrieb in Meereshöhe. 
Auch bei Berechnungen von Kompressorleistungen bei größerem An­
saugedruck als 1 ata bei Tiefen unter Meeresspiegelhöhe ist der durch 
die Tiefe bedingte höhere Atmosphärendruck zu berücksichtigen. 
Tabelle 5 gibt den mittleren atmosphärischen Druck bei verschiedenen 
Höhen und Tiefen an. 

Tab. 5. Mittlerer Atmosphärendruck in 

1000 1 800 1 600 1 400 1 200 1 NN 1200 [ 400 1 600 1 800 J 1000 1 1500 1 2000 1 3000 
m unter NN m über NN 

1,17 ! 1.14 l 1,11 l 1,08 l 1,06 I 1,03 l 1,00 1 0,98 1 o 96 1 o,93 1 o, s1 1 o,86 1 o.so 1 o n 

Die vorstehenden Ausführungen sind von besonderer Bedeutung für den 
Betrieb von Kompressoren, die in größeren Höhen mit Verbrennungs­
motoren angetrieben werden (fahrbare Drucklufterzeugerl). In solchen 
Fällen ist zu berücksichtigen, daß die Leistung des Motors mit zu­
nehmender Höhe abnimmt. 
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Die Abb. 5 zeigt, wieviel Hundertteile die Leistung des Motors in ver­
schiedenen Höhenlagen von der Leistung in normaler Höhenlage beträgt. 
Um dieser Tatsache zu. entsprechen, ergeben sich für den Betrieb von 
fahrbaren Drucklufterzeugern in größeren Höhenlagen in der Hauptsache 
folgende Möglichkeiten : 
1. Der fahrbare Drucklufterzeuger erhält von vornherein einen Antriebs­

motor, der so stark ist, daß er in der gewünschten Betriebshöhe noch 
ausreicht. 
Beim Betrieb in normaler Höhe hat dann dieser Motor eine große 
Reserve. 
Diesem Fall müssen die vorstehenden Berechnungen zu Grunde gelegt 
werden. 

v. H. der Leistung in NN. 
100 r\. 
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4 5 6 km Höhe 
Abb. 5: Rückgang der Leistung von Verbrennungsmotoren In größeren Höhen 

2. Die Anpassung kann dadurch erreicht · werden, daß der schädliche 
Raum des Kompressors einen Zuschaltraum erhält, der eine Vergröße­
rung des schädlichen Raums ergibt, so daß 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 außer Tätigkeit setzen, 
so daß der Kraftbedarf der noch arbeitenden Zylinder der Motor­
leistung in der gewünschten Betriebshöhe 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 gewünschten Betriebs­
höhe nachläßt. 
Mit diesem kleineren Kompressor kann eine entsprechend kleinere 
Anzahl Werkzeuge betrieben werden. 

5. Der Antriebsmotor, der dem Kompressor für Betrieb in normaler Höhe 
entspricht, wird zum Betrieb in größeren Höhen mit einem entsprechen­
den Ladegebläse ausgerüstet, um in der größeren Höhe die erforder­
liche Leistung zu besitzen. 
Es können auch in diesem Falle weniger Werkzeuge betrieben werden. 

Die Möglichkeit 1 gestattet die Neuanfertigung eines fahrbaren Druckluft­
erzeugers, der gemäß der vorstehenden Berechnung eine bestimmte 
Anzahl Werkzeuge in größeren Höhen einwandfrei betreiben soll. 

In den Möglichkeiten 2-5 ist das Vorhandensein einer beliebigen Anlage 
vorausgesetzt. Wenn auch in diesen Fällen in den größeren Höhenlagen 
stets auch weniger Werkzeuge betrieben werden können, so ist bei der 
Ermittlung der Leistungsänderung des Motors zu berücksichtigen, daß 
der Kraftbedarf des Kompressors in größeren Höhenlagen an und für 
sich erheblich zurückgeht. 

16 
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Abb. 6 : Schnitt durch die Köstersteuerung 

Nach der obigen Berech­
nung ist in 3000 m Höhe 
der Kraftbedarf für die 
Verdichtung von1 m' /min 
unter Beachtung des 
praktisch erforderlichen 
Enddruckes nur noch 79,3 
v. H. erforderlich (5,95 : 
7,5 X 100 = 79,3). 

Gemäß der Abb. 5 geht 
in 3000 m Höhe die Mo­
torleistung auf 66 v. H. 
zurück. Die Maßnahmen 
der Möglichkeiten 2-5 
brauchen daher nur den 
Unterschied zwischen 
dem Rückgang des Kraft­
bedarfs des Kompressors 
und der Leistung des 
Motors zu beachten bei 
der Bestimmung der 
Kompressorsaugleistung 
bzw. der Motorleistung. 
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Steuerung und Regelung der Kompressoren. 
Gemäß den Ausführungen Seite 7 fällt der Steuerung die Aufgabe zu, 
Anfang und Ende des Ein- und Austritts der Luft im richtigen Zeitpunkt 
vorzunehmen. 
Die Steuerung erfolgt entweder zwangsläufig oder selbsttätig. Es werden 
auch beide Arten miteinander verbunden. 
Bei der zwangsläufigen Steuerung werden die Abschlußteile von der 
Kurbelwelle aus mechanisch oder hydraulisch betätigt, bei der selbst­

Abb. 7 : Das Köstervenli 1 

~ ·~jffü3'i:::::::==~~ii=i=::===f===)~~=====~~~1~~ 

tätigen werden die Ab­
schlußteile nur vom Luft­
druck geöffnet. Je nach 
der Art des Kompres­
sors und der Steuerung 
kann das Schließen der 
Absperrteile bei den 
zwangsläufigen Steuerun­
gen ohne oder mit Feder 
bewirkt werden, wäh­
rend bei den selbsttäti­
gen Steuerungen das 
Schließen nur durch Fe­
derkraft bewirkt wird. 
Die bekannteste Ausfüh­
rungsform e iner zwangs­
läufigen Steuerung, die 
allen Anforderungen an 
eine exakte Steuerung 
gerecht wird, ist die 
K ö s t er - Steuerung. in­
folge ihrer unbedingten 
Betriebssicherheit, ihres 
ruhigen Ganges und 
ihrer wirtschaftlichen Ar­
beitsweise ist sie die 
gegebene Steuerung für 
Großkompressoren. 

Abb. 8 : Kö stersteuerung für größte Leistung 

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

K ö s t e r - Steuerung; im besonderen zeigt Abb. 7 das diese Steuerung 
kennzeichnende Köster-Ventil. Eine Köster-Steuerung für größte Leistung 
ist in Abb. 8 dargestellt. Anhand der Abb. 6 und 7 ist nachstehend eine 
Erläuterung der Arbeitsweise der Köster-Steuerung gegeben: 
Wenn der Kolben D nach links bewegt wird, tritt Luft von atmosphärischer 
Spannung aus dem Saugraum S durch den Kanal C1 in den rechten 
Zylinderraum. Wesentlich ist, daß in dieser Mittelstellung des Kolbens 
der Kanal C1 durch den Schieber in seiner ganzen Breite geöffnet wird, 
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so daß selbst bei der höchsten Kolbengeschwindigkeit die Luft ohne 
Drosselung in den Zylinder gelangen kann. 
Im 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, öffnet sich 
das Kösterventil B selbsttätig, und der Kolben schiebt die Luft durch 
den vollständig geöffneten Kanal C2 in die Druckleitung E. Während 
dieser Periode bewegt sich der Schieber A nach links und schließt 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 
schließt auch die Kante a des Schiebers zu der genau gleichen Zeit die 
Kante b des Kanals ab und trennt den Zylinderraum von der Saugleitung. 
Bei der Kolbenumkehrung nach rechts geht der Schieber weiter nach 
links und verbindet die linke Kolbenseite mit dem Saugraum in dem 
Augenblick, in dem die Restluft des Zylinders auf die Atmosphäre 
expandiert ist. Es stehen dann die rechte Kante e des Schiebers und 
die rechte Kante f des Kanals C2 senkrecht übereinander. 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 Kanals C2 

absperrt und der umkehrende Kolben die Verdichtung beginnt. 
Zur Kennzeichnung der günstiqen Arbeitsweise der Köstersteuerung soll 
das Verhalten des Kösterventils (Abb. 7) besonders bespror.hen werden. 
Bei Beginn des Ausschubes im Punkt c des Diagramms Abb. 1 wird dieses 
Ventil durch einen geringen Uberdruck der Spannung im Zylinder über 
die Spannung in der Druckleitung geöffnet. 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 Fänger, wie es bei freigängigen Ventilen der Fall ist, 
nicht auf. Das Kösterventil ist zum Unterschied von diesen, wenn auch 
nicht kraftschlüssig durch Hebel oder dgl., so doch durch geringe Uber­
und Unterdruckwirkungen zwangsläufig gesteuert. Die Luft hinter dem 
Kösterventil entweicht zunächst durch die Bohrung L. Kurz vor der Hub­
begrenzung wird diese Bohrung jedoch durch das Ventil selbst über­
schritten und geschlossen, so daß der Ventilteller durch einen sicher 
wirkenden Luftpuffer aufgefangen und vor jeder Beschädigung durch 
heftiqen Anprall geschützt wird. Ebenso sanft erfolgt der Schluß 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 ungefähr auf der Mitte seines Hubes; er bewegt sich also noch 
weiter nach links und schiebt dabei die zwischen ihm und dem Ventil 
befindliche Druckluft dem Ventil als Luftkissen entgegen und in die 
Leitung. 
Diese Luftmenge ist jedoch sehr gering, und ihre Spannung wird sehr 
rasch derjenigen in der Druckleitung völlig gleich sein. Dann steht aber 
das Kösterventil wegen der Gleichheit der Spannungen, die auf seine 
Vorder- und Rückseite wirken, nur unter dem Einfluß einer schwachen 
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Feder, die seinen Schluß ganz allmählich einleitet und bis auf Bruchteile 
des Ventilhubes herbeiführt. Sobald dann der Steuerschieber in seine 
rückläufige Bewegung übergeht, folgt ihm das Ventil und schließt voll­
ständig ab. Aber auch das kann nicht rascher erfolgen als die langsame 
Bewegung des Schiebers es zuläßt. D~m Ventil st'elit also zum voll­
kommenen Schluß die Dauer eines ganze"n ·Hubes zur Verfügung, und es 
wird außerdem noch durch einen Luftpuffer zwischen ihm und dem Steuer­
schieber aufgefangen. 

,, 
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Abb. 9. Saugventilsteuerung eines FMA-Kompressors 
Type K 30 durch Oldruckübertragung (Arbeitsbild). 

Für Kompressoren kleinerer 
und mittlerer Leistung, die 
mit hoher Drehzahl (über 
750 min) arbeiten, h.aben 
sich die selbsttätige Steue­
rung mit freigänQigen Plat­
tenventilen und die zwanqs­
läufiae Steuerung mit Pilz­
ventilen als zweckmäßiger 
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
währt haben. 
Bei den freigängigen Ven­
tilen erfolgt das Öffnen der 
Ventile durch den Luft­
unterdruck bzw. Luftüber­
druck im Zylinder. Beim 
Ansaugen öffnet der im 
Zylinder entstehende Un­
terdruck das Saugventil. 
Wenn der Zylinder mit Luft 
von etwa der Spannung 
im Saugstutzen Qefüllt ist, 
schließt die Ventilfeder das 
Ventil wieder. Zu Beginn 

des Ausschiebens öffnet ein kleiner Uberdruck im Zylinderinnern gegen­
über dem auf dem Druckventil von außen lastenden Windkesseldruck das 
Ventil. Am Ende des Ausschiebens schließt die Ventilfeder das Ventil. 
Die zwangsläufige FMA-Steuerung der Ventile bei den Typen K 30 wird 
nur für die Saugventile angewendet. . Das Abschlußorgan ist ein Pilz­
ventil (wie im Motorenbau üblich), welches Bestandteil einer öldruck­
steuerung ist, die in Abb. 9 dargestellt ist (DRP. 523611, System Elze.) 
In Abb. 9 ist 1 ein Nocken, der in Abhängigkeit von der Kompressor­
kurbelwelle umläuft. Er drückt den Kolben 2 in den Zylinder 3. Dadurch 
wird das im Zylinderraum befindliche öl in die Leitung 4 geschoben, 
und aus dieser tritt das öl in den Zylinder 5. Diese ölfüllung wirkt genau 
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wie eine starre Verbindung, und der Kolben 6 wird aus dem Zylinder 7 
herausgedrückt. Da dieser mit dem Schaft des Pilzventils 8 in Berührung 
ist, drückt er dieses auf. Die Form des Nockens 1 ist so durchgebildet, 
daß das Ventil bis zum Ende des Saughubes offen gehalten wird. Das 
Schließen des Saugventils wird durch die Druckfeder 9 vorgenommen. · 
Wenn der Nocken 1 sich soweit gedreht hat, daß der Kolben 2 wieder 
im Zylinder nach außen geschoben werden kann, dann drückt die Ventil­
feder 9 auch den Kolben 6 in seinen Zylinder wieder hinein und gleich­
zeitig das Ventil auf seinen Sitz. 
Die Bedeutung dieser zwangsläufigen öldrucksteuerung liegt darin, daß 
sie in Verbindung mit Regelorganen eine sehr feine Regelung der 
Kompressoren ermöglicht. . 
Die Regelung der Kompressoren hat die Aufgabe, die Förderleistung der 
jeweiligen Druckluftabnahme anzugleichen und hierbei den Enddruck 
möglichst unveränderlich, bzw. die Druckänderung innerhalb gewisser 
Grenzen zu halten. 
Im allgemeinen wird der Luftbedarf eines Betriebes gerin~er sein als 
die größte Leistung des vorhandenen Kompressors, und dieser Umstand 
ist bei den nachstehend beschriebenen Regelungsarten vorausgesetzt. 

7 
8 

20 

Da sich nun eine Schwankung in der Luftabnahme zunächst in 
einer Druckänderung (und wenn sie noch so klein ist) bemerk­
bar macht, so benutzt man diese Druckänderung zur Betätigung 
der Regelorgane. 
Eine Mehrentnahme an Luft macht sich als Druckabfall, eine 
geringere Entnahme als Drucksteigerung bemerkbar. 
Man unterscheidet vier Arten der Regelung: 
1. Drehzahlregelung, d. h. Regelung durch Veränderung der 
Drehzahl bei gleichbleibender Füllung. 

Abb. 10. Leerlaufregelung eines FMA­
Kompressors Type K 30 mit Umschalt­

ventil (Arbeitsbild). 

2. Leerlaufregelung, d. h. Re­
gelung durch vollkommenen 
Leerlauf bei gleichbleiben­
der Drehzahl, 

3. FUllungsregelung, d. h. Re­
gelung durch Veränderung 
der Füllung bei gleichblei­
bender Drehzahl, 

4. Aussetzregelung, d . h. Re­
gelung durch Stillsetzen des 
Kompressors. 

1. Die Drehzahlregelung kann 
verwendet werden, wenn als 
Antriebsmaschine ein regel­
barerGleichstrommotor, eine 
Dampfmaschine oder ein 
Verbrennungsmotor benutzt 
wird. Meistens wird diese 
Regelungsart verwendet bei 
Kompressoren größerer Lei­
stung, die mit zwangs-



läufiger Steuerung ausgerüstet sind (Köster-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 näher eingegangen . 

2. Die Leerlaufregelung. Diese Regelungsart ist die einfachste und billigste 
und hat auch die größte Verbreitung gefunden bei kleineren und mitt­
leren Kompressoren, weil sie den Anforderungen des Betriebes von 
Druckluftwerkzeugen genügt. 
Während der Leerlaufzeit ist nu r die den mechanischen Widerständen 
des Kompressors und den Verlusten der Antriebsmaschine entspre­
chende Le istung aufzubringen. 
Die Leerlaufregelung kann auf zwei Arten bewerkstelligt werden, ent­
weder durch Abschließen der Saugleitung oder durch Offenhaltung 
der Saugventile. In beiden Fällen ist e in selbsttätig 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. 

F'MA POKORNY 

Abb. 11: Lee rlau f regelung e ines FMA-Kompressors 
Type K 30 durch Offenhalten der Saugvent ile 

(A rbe itsb 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 drückt die Feder 5, 
und auf der anderen Seite 
lastet der vom Windkessel her­
rührende Druck. Die Abbildung 
stellt das Relais in der Stellung 
dar, die es innehat, solange 
der Luftbedarf größer ist als 
die Förderle istung des Kom­
pressors, d . h. solange der Be­
·triebsdruck unter dem zuge­
lassenen Höchstwert bleibt . 
Steigt dagegen der Druck über 
das Höchstmaß, dann wird der 
Kolben unter Überwindung der 
Federkraft angehoben, und die 
Druckluft kann durch die un-
tere Bohrung des Kolbens zur 
Reguliervorrichtung gelangen 
und Leerlauf hervorrufen. 
Da der obere Teil des Kolbens 
einen etwas größeren Durch­
messer hat als der untere 
Teil, und der jetzt auf der 
größeren Fläche ruhende 
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Windkesseldruck die Federkraft vollständig überwindet, so bleibt der 
Kolben in der oberen Lage. Erst wenn der Windkesseldruck auf den 
Wert gefallen ist, der mit der Fläche des oberen Kolbens multipliziert 
mit der Federkraft in der oberen Lage das Gleichgewicht hält, wird 
bei weiter fallendem Luftdruck die Feder wirksam und drückt 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 gewählt, daß der Druckabfall des Windkessels während des Leer­
laufs etwa 10 v. H. des mittleren Betriebsdruckes beträgt. 
Will man aus irgendeinem Grunde Leerlauf absichtlich hervorrufen, 
auch wenn im Windkessel der Betriebsdruck noch nicht vorhanden ist, 
so wird durch Linksdrehung an dem gerändelten Knopf 7 die Feder 5 
gespannt, so daß auch ein geringerer Luftdruck den Kolben anheben 
und zur Reguliervorrichtung gelangen kann. 
Von dieser Möglichkeit wird vorteilhafterweise dann Gebrauch ge­
macht, wenn man den Kompressor in Betrieb nehmen will, während 
im Windkessel noch Druckluft vorhanden ist, denn im allgemeinen wird 
der Antriebsmotor gegen Druck nicht durchziehen. 
Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, daß durch Änderung der 
Spannung der Feder 5 im Relais - dies geschieht durch Auf- oder 
Niederschrauben des Federtellers 8 - der Luftenddruck eingestellt 
werden kann, bei dem die Anlage leer laufen soll. Bei schwacher 
Federspannung (also hochgeschraubtem Federteller) schaltet die An­
lage früher um, bei starker Federspannung (also niedergeschraubter 
Feder) dagegen später. 
Bei der ersten Art der Leerlaufregelung wird der Leerlauf durch ein 
Ums c h a 1tventi1 hervorgerufen, wie in Abb. 10 dargestellt. So­
lange der Kompressor fördert, drückt die Feder 10 den Kolben 11 
nach oben gegen einen Anschlag, und die Saugluft kann das Ventil 
ohne jeden Widerstand durchströmen. Tritt nun infolge Druck­
steigerung im Windkessel das oben beschriebene Relais in Tätigkeit, 
so gelangt Druckluft in den Raum 12 des Ventilgehäuses und drückt 
den Kolben unter Uberwindung der Federspannung auf seinen unteren 
Sitz. Dadurch wird die Saugleitung vollkommen abgeschlossen, und 
der Kompressor läuft 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 Fällen 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 Höchstdruckes gelangt über 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 Ansätzen 13 nach unten gedrückt. Diese An­
sätze 13, die in die Kanäle des Saugventils hineinragen, drücken 



dabei die Ventilplatte 14 von ihrem Sitz ab und halten so das Ventil 
offen, d. h. dieses ist verhindert, entsprechend dem Diagramm Abb. 1 
zu arbeiten. Der Kompressor saugt zwar an, aber er schiebt die ge­
samte Luft durch das offengehaltene Saugventil unverdichtet wieder 
hinaus. Erst, wenn das Relais, w ie oben beschrieben, die Druckluft 
über dem Kolben 12 hat entweichen lassen, drückt die Feder 11 den 
Kolben mit seinen Ansätzen 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 während der Leerlaufzeit die Saugventile sämtlicher Stufen 
offengehalten, außerdem haben die Zwischenkühler Entlastungsventile, 
damit während der Leerlaufzeit in den Zwischenkühlern kein Druck 
vorhanden ist. 

3. Die FUllungsregelung besteht darin, daß bei gleichbleibender Dreh­
zahl die Ansaugmenge dadurch verringert wird, daß das Saugventil 
über das Ende des Saughubes hinaus länger oder kürzer offen ge­
halten wird. Dadurch wird mehr oder weniger der angesaugten Luft 
unverdichtet wieder in die Saugleitung zurückgeschoben und die 
Kompression fängt später an. 
In Abb. 12 entspricht die Strecke a-b dem größtmöglichen Saug­
volumen (siehe auch Abb. 1). Von der Umkehr des Kolbens im Tot-

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

Abb. 12 : Theoretisches Kompres- lieh angesaugte Luftmenge verringert 
sordiagramm be i Füllungsregelung worden ist, ist auch die verdichtete 

Luft weniger geworden. 
Diese Regelung findet Verwendung bei den Kompressoren K 30, die 
mit öldrucksteuerung ausgeführt sind; sie schließt gleichzeitig eine 
Leerlaufregelung ein. 

Es bestehen zwei Ausführungsarten: 
a) Die Füllungsregelung wird von Hand zeitlich beliebig vorgenommen, 

, während nur der vollkommene Leerlauf selbsttätig arbeitet, und es 
entspricht hier die Einstellung auf Nullfüllung der vollkommenen 
_Leerlaufregelung. (Abb. 13.) 
Um eine Regelung zu ermöglichen, muß der in Abb. 9 dargestellte 
Nocken 1 als Schrägnocken mit verschieden langen Erhebungs­
kurven ausgeführt werden, wie er in Abb. 1.3 dargestellt ist. 
Mittels der Schraube 14 kann über das Gestänge 10 der Schräg­
nocken nach links oder rechts auf seiner Welle verschoben werden. 
Dadurch kann erreicht werden, daß das Saugventil nach Beendi­
gung des Saughubes kürzere oder längere Zeit offen gehalten wird. 
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Wird der Nocken ganz nach links geschoben, dann schließt das 
Ventil genau nach Beendigung des Saughubes (= Vollfüllung); 
wird er ganz nach rechts geschoben, dann kann das Saugventil 

überhaupt nicht mehr 
schließen(= Nullfüllung). 
Diese letzte Stellung, 
welche dasselbe wie 
vollkommener Leerlauf 
ist, wird auch selbsttätig 
eingestellt, wenn der 
vorgesehene Enddruck im 
Windkessel um ein zu­
gelassenes Maß üb~r­
schritten wird. Hierbei 
läßt 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 Schrägnocken 1 wird 
dadurch über das Ge­
stänge 10 ebenfalls nach 
rechts geschoben (wie 
bei der Einstellung der 
Nullfüllung von Hand). 
Der Kompressor schiebt 
jetzt die gesamte an-
gesaugte Luftmenge un­
verdichtet durch das 

l='MA/PoKORNY dauernd offen gehaltene 

Abb. 13: Füllungsregelung eines FMA-Kompressors 
Type K 30 mit Öldrucksteuerung 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 Gestänge 10 und somit den Schrägnocken 1 in seine ursprüng­
liche, von Hand eingestellte Arbeitslage zurück. 

Bei dieser Bauart der Regelung ist eine selbsttätige Einstellung 
irgendeiner Mittelstellung zwischen Voll- und Nullfüllung nicht 
möglich. 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 Füllungsregelung bis zur Nullfüllung, d. h. auch der vollkom­
mene Leerlauf erfolgen selbsttätig in Abhängigkeit von der durch 
die wechselnde Luftentnahme verursachten Druckschwankung. Die 
Durchbildung dieser Regelungsart ermöglicht es, die notwendige 
Druckschwankung ganz gering zu halten; so genügt beispielsweise 
schon eine Druckänderung von -± 1 v. H., um die Regelung in 
Tätigkeit zu setzen. Abb. 14 zeigt das Prin-
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zip dieser selbsttätigen 
Regelung. Wie bei der 
vorher beschriebenen 
Regelung bewirkt der 
verschiebbare Schräg­
nocken 1 das mehr oder 
weniger lange Offen­
halten des Saugventils 
nach vollendetem Saug­
hub. Die Verschiebung 
des Schrägnockens geht 
folgendermaßen vor 
sich: In einem Gehäuse 
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 
über die Feder 18 die 
Membran so einge­
stellt, daß das mit ihr 
verbundene, im Punkt19 
pendelnd aufgehängte 
Strahlrohr 20 sich in sei­

l!'MAIPoKORNY ner Mittellage befindet. 
Die Mittellage ist dann 
vorhanden, wenn die 
Ausflußmündung 21 des 
Rohres 20 von den bei-

Abb. 14: Selbsttätige Füllungsregelung eines FMA­
Kompressors Type K 30 mit Öldrucksteuerung 

(Arbeitsbild) * 
den Öffnungen 22 und 23 

gleich weit entfernt ist. Aus dieser Mündung-fließt Drucköl, welches 
von einer Ölpumpe 24 gefördert wird. Durch die Öffnungen 22 und 23 
und die anschließenden Rohrleitungen 25 und 26 gelangt auf die 
beiden Seiten des Kolbens 27 in die Zylinderräume 28 und 29 Öl, 
welches auf beiden Seiten den gleichen Druck hat. 

* Das Membran-Druckrohr-Relais bestehend aus den Teilen 14-26 Ist System Askania­
Werke A.-G„ Beriln-Friedenau. 
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Das Gestänge 30, durch welches der Kolben 27 mit dem Schräg­
nocken 1 gekuppelt ist, ist so eingestellt, daß der Schrägnocken 
die der gewünschten Saugleistung entsprechende Lage zum Kol­
ben 2 einnimmt. 
Wird nun im Vergleich zur normalen Druckluftentnahme mehr oder 
weniger Druckluft entnommen, so entsteht eine Änderung des Be­
triebsdruckes im Windkessel, und schon eine Änderung von ± 1 v. H. 
des Betriebsdruckes verändert die Lage der Membran 15. Zwangs­
läufig ändert hiermit das Strahlrohr 20 seine Lage gegenüber der 
Mittellage. Bei Druckabfall nähert sich die Mündung 21 der öff­
nung 23, so daß mehr öl gegen diese gedrückt wird. Im Zylinder­
raum 29 entsteht dadurch ein höherer Druck, während im Zylinder­
raum 28 der Oldruck abfällt. Durch diesen Druckunterschied wird 
der Kolben nach links geschoben und mit ihm der Schrägnocken 1. 
Dadurch steigt die Förderleistung. 
Bei Drucksteigerung findet in der Regelvorrichtung der umgekehrte 
Vorgang statt, der Nocken 1 w ird nach rechts verschoben, und da­
durch fällt die Förderleistung des Kompressors. 

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

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

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

4. Die Aussetzregelung wird fast ausschließlich verwendet bei Kom­
pressoren, mit elektrischem Antrieb und bringt dann einen besonderen 
Vorteil, wenn während größerer Zeitabschnitte (z. B. 15 min) keine 
Druckluft benötigt wird. 
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Bei dieser Regelungsart wird in Abhängigkeit vom Luftdruck die ganze 
Kompressoranlage, also auch der Antriebsmotor, stillgesetzt. Meistens 
ist die hierzu erforderliche Einrichtung so durchgebildet, daß der 
Betrieb der Anlage auch von der Kühlwasserdurchflußmenge ab­
hängig ist. 
Eine solche Anlage kann dann erst in Betrieb genommen werden oder 
.selbsttätig anlaufen, wenn das Kühlwasser fließt. 
Bei Anlagen ohne Rückschlagventil zwischen Kompressor und Wind­
kessel muß die Schaltung so vorgenommen sein, daß bereits vor 
Stillstand der Anlage die Saugventile offen gehalten werden. (Wie 
bei der Leerlaufregelung beschrieben.) 
Bei Stufenkompressoren müssen auch die Zwischenkühler entlastet 
werden. 



Die Verfahren z:ur Bestimmung der Saug- und Förderleistung 
von Kompressoren. 

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

1. Das DUsenmeßverfahren mittels besonders ausgebildeter Düsen oder 
mittels Staurand. Bei diesem Verfahren kann entweder die Saug­
leistung gemessen werden, indem die Meßvorrichtung in die Saug­
leitung eingebaut wird, oder es wird die Förderleistung gemessen, 
indem die Meßvorrichtung in die Druckleitung eingebaut wird. Dieses 
Meßverfahren eignet sich und wird verwendet bei allen Arten von 
Luftverdichtern und ist bis in die kleinsten Einzelheiten festgelegt in: 
Regeln für die Durchflußmessung mit genormten Düsen und Blenden, 
VDI, Durchflußmeßregeln, DIN 1952. 
Es findet hauptsächlich bei Messung von großen Einheiten Ver­
wendung. 

2. Das AuffUllverfahren. Mittels dieses Verfahrens wird die Förder­
leistung gemessen, indem man die verdichtete Luft in einen ge­
schlossenen Behälter drückt, d. h. einen Windkessel auffüllt. 
Das Verfahren ist verhältnismäßig einfach und wird viel angewandt. 
Bei dieser Meßmethode ist es nicht notwendig, daß der Windkessel 
am An.fang keine Druckluft enthält, es kann vielmehr bei einem be­
liebigen Druck angefangen werden und bei einem beliebigen höheren 
Druck die Messung beendet werden. Die Messung ist um so genauer, 
je näher diese beiden Drücke um den Enddruck liegen, für den die 
Leistung des Kompressors bestimmt werden soll. Die Ursache hierfür 
ist der verschiedene Verlauf der Rückexpansion bei verschiedenen 
Enddrücken. 

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

Das Meßverfahren ist hinreichend genau und sehr verbreitet für die 
Leistungsmessung von Kolbenkompressoren. 

Bei spie 1 : Ein Kompressor fördert Druckluft in einen Windkessel 
von 3 m3 Inhalt. (In diesen 3 ms ist der Inhalt der Druckleitung 
zwischen Kompressor und Windkessel einbegriffen, und es ist an­
genommen, daß hinter dem Windkessel sich ein geschlossenes 
Absperrventil befindet.) 

Es soll die Leistung bei 7 at Enddruck bestimmt werden. Am 
zweckmäßigsten wird die Messung bei 6 at begonnen und bei 
8 at beendet. Bei 6 at sind im Windkessel 3 ma Druckluft = 6 . 3 = 
18 m3 Luft auf atm. Spannung umgerechnet, und bei 8 at befindet 
sich 3 m3 Druckluft = 8 . 3 = 24 ms Luft auf atm. Spannung um­
gerechnet. Es sind also 24 - 18 ms = 6 ms Luft von atm. Spannung 
gefördert worden. Die Druckdifferenz bei der Förderung betrug 
8 - 6 = 2 at. Multipliziert man den Windkesselinhalt in m3 mit 
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dieser Druckdifferenz, so erhält man die geförderte Luftmenge auf 
atm. Spannung umgerechnet in m3 • Um den Windkessel von 6 auf 
8 at aufzufüllen, braucht der Kompressor eine Zeit von 129 Sek., 

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

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

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

273 + 20 
Kompressors 2,8 . --- = 2,5 ma/min. 

273 + 55 
Zur Bestimmung der mittleren Temperatur der Druckluft im Wind­
kessel ist es vorteilhaft, mehrere Thermometer an diesem anzu­
bringen, von welchen die Hälfte tiefer in den Windkessel hinein­
ragen sollen. Die genaue Bestimmung der mittleren Temperatur 
ist von Bedeutung für die Genauigkeit des Resultats. 

3. Das Uberstrtim-Meßverfahren. Mit Hilfe dieses Verfahrens bestimmt 
man die Förderleistung und lehnt sich dabei an das unter 2 beschrie­
bene Verfahren an. Man hat zwei Windkessel, in den einen fördert 
der Kompressor, und man läßt aus diesem Windkessel in den zweiten 
die Druckluft derart überströmen, daß der Druck im ersten stets 
gleichbleibt. Wie unter 2 beschrieben, mißt man dann für eine be­
stimmte Druckdifferenz im zweiten Windkessel die Auffüllzeit für den 
Inhalt dieses zweiten Kessels und die mittlere Drucklufttemperatur in 
diesem Kessel. 

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist nur abhängig von der Bestim­
mung der mittleren Temperatur, da die verschiedene Rückexpansion 
während der Drucksteigerung von 6 auf 8 at vom Meßverfahren unter 
2 in Wegfall kommt. (Der Kompressor fördert ja auf den im ersten 
Kessel konstant gehaltenen Druck.) 

Dieses Meßverfahren ist nur möglich, wenn die Druckleitung zwei 
Windkessel besitzt. 

4. Das DUsen-Au11trtim-Meßverfahren. Dieses Verfahren ist das einfachste 
und gestattet ebenfalls die Messung der Förderleistung mit praktisch 
genügender Genauigkeit. Es eignet sich vorzüglich für die Leistungs­
bestiinmung kleinerer und mittlerer Kompressoren. 

28 

Die Düse besteht aus einer kleinen Scheibe mit einem sauber ge­
arbeiteten Mittelloch. Sie muß vor der Benutzung geeicht werden, 
d. h. es muß festgelegt werden, wieviel Luft in einer gewissen Zeit 



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

Man kann sich mehrere Düsen mit verschiedenem Durchmesser an­
fertigen, jede für verschiedene Drücke eichen und sich hierfür eine 
Tabelle aufstellen. 

Am vorteilhaftesten bedient man sich der in Abb. 15 angegebenen 
graphischen Darstellung, deren Grundlage eine Düse von 10 mm 
Dicke ist, also von 10 mm Länge des Mittelloches. Dieses Mittelloch 
muß sauber und glatt sein und scharfe, rechtwinklige Kanten haben. 
Die Düse befestigt man in einem Halter, der sich an irgendeiner Stelle 
am Windkessel anbringen läßt. Zwischen Windkessel und Halter ist ein 
Ventil oder ein Hahn von möglichst großem Durchmesser anzuordnen. 

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

Zur Ermittlung der Förderleistung verfährt man wie folgt: 

Es sei die Förderleistung eines Kompressors bei einem Enddruck von 
7 at zu messen. Man weiß, daß die Förderleistung 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 
Schräglinie schneidet. Dann ermittelt man die diesem Schnittpunkt 
am nächsten liegende senkrechte, gestrichelte Linie, man verfolgt 
diese Linie nach unten und liest hier den Durchmesser der Meßdüse ab. 
Eine Düse mit diesem Durchmesser des Mittelloches wird an den 
Windkessel angeschlossen und das Ventil zwischen Düse und Wind­
kessel geöffnet, während der Kompressor fördert. Im übrigen darf 
keinerlei Druckluft aus dem Windkessel entnommen werden. 

Man beobachtet das Manometer und stellt beispielsweise fest, daß 
der Druck abfällt, bzw. 7 at nicht erreicht wird, d. h., die Düse ist zu 
groß. Man wählt daher eine kleinere Düse und wird sehr schnell die 
Düse gefunden haben, bei welcher das Manometer unveränderlich 
den Druck von 7 at anzeigt. 

Bei dieser Feststellung ist es notwendig, daß man die Luft aus der 
Düse etwa 3-5 min ausströmen läßt, da an der Gleichgewichts­
grenze zwischen Luftförderung durch den Kompressor und Ausströmen 
durch die Düse, die Zeigerstellung des Manometers sich nur sehr 
langsam verändert, wenn der Windkessel im Verhältnis zur Leistung 
des Kompressors sehr groß ist. 

Hat man die passende Düse gefunden, so wird in Abb. 15 umgekehrt 
verfahren, d. h., man sucht den Schnittpunkt der dem Düsendurch­
messer entsprechenden, senkrechten, gestrichelten Linie mit der Druck­
linie von 7 at. Von diesem Schnittpunkt aus geht man waagerecht 
nach links und liest die geförderte Luftmenge in ma/min ab. Die 
Angaben der Tabelle sind hierbei bereits auf Luftmenge von 
atmosphärischer Spannung umgerechnet. 
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Der Eichtabelle liegt eine Temperatur der Druckluft vor der Düse von 
200 C zu Grunde. Ist bei der Messung die Temperatur eine andere, so 
ist dies zu berücksichtigen, falls die Förderleistung auf die Temperatur 
der Saugluft (mit 20 0 C als Mittelwert) bezogen werden soll. 

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

273 + t 
luft vor der Meßdüse) zu multiplizieren, und man erhält die Förder­
leistung in ma/min bezogen auf Druck und Temperatur am Saugstutzen. 
Bringt man die Meßdüse 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 erübrigt sich 
dann die weitere Umrechnung. 

Dieses Verfahren eignet sich besonders für kleinere und mittlere 
Kompressoren, da es mit einfachen Mitteln und geringem Zeitaufwand 
durchgeführt werden kann. Es gestattet außerdem den schnellen und 
einwandfreien Vergleich von Kompressoren von ungefähr gleicher 
Leistung. 



Die Rohrleitungen für Druckluft. 
Nachdem die vom Kompressor herrührenden Luftstöße im Windkessel 
vollkommen ausgeglichen sind, strömt die Druckluft aus dem als 
Speicher dienenden Windkessel mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
durch die anschließende Rohrleitung den Verbrauchsstellen zu. 

Zur genaueren Berechnung dieser Rohrleitungen ist es wichtig, den in 
der Leitung entstehenden Druckabfall zu berücksichtigen. Druckabfälle 
entstehen sowohl im geraden Rohr wie in den Zwischenstücken. Rauhig­
keitsgrad, Durchflußgeschwindigkeit und die Dichte der Luft bestimmen 
den Druckabfall. 

1. Druckabfall im geraden Rohr wird berechnet nach der Formel 

1 

V 

d 

.l 3 ·r 2 1 
p1 1 10000 V d 

Druckabfall in at 

Widerstandszahl bei mittlerem Rauhigkeitsgrad, die abhängig 
ist von dem durchfließenden Druckluftgewicht 

Gewicht von 1 m" Druckluft (bei 7 at etwa 8,4 kg) 

Durchflußgeschwindigkeit in m/sek 

Lichter Durchmesser des Rohres in mm 

Länge der Rohrleitung in m 

Tab. 6. Widerstandszahlen ß für G kg stdl. durchfließendes 
Druckluftgewicht 

G G ß G ß G I ~ 
1 

·--
10 2,03 100 

1 

1,45 1000 1,03 10000 0,73 

1 
15 

1 

1,92 150 1,36 1500 0,97 15000 0,69 
25 1,78 250 1,26 2500 1 0,90 25000 0,64 

i 
40 1,66 400 1,18 4000 0,84 40000 0,595 
65 

1 

1,54 650 1,10 6500 
1 

0,78 65000 0,555 
100 2,45 1000 1,03 10000 0,75 100000 0,520 

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

Beispiel für die Anwendungsmöglichkeit der Abb. 16: 

a) 10 200 1 Luft bei atmosphärischem Druck von 7 at Betriebsdruck 
erfordern bei 640 m glatter Rohrlänge und 0,1 at Druckabfall 88 mm 
lichte Rohrweite. 
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b) Für jeden als zulässig erachteten- größeren oder kleineren Druck­
abfall finden sich die erforderlichen Rohrdurchmesser unter den im 
gleichen Verhältnis kleineren oder größeren Längen, also für: 

0,1 x 2 = 0,2 at Druckabfall: unter der halben Länge, 
0,1 x 1/ 2 = 0,05 at Druckabfall: unter der doppelten Länge, 
0,1 x 1 / 5 = 0,02 at Druckabfall: unter der 5-fachen Länge. 

c) Ist bei gleichem Rohrdurchmesser ein größerer oder nur ein 
kleinerer Druckabfall statthaft, ·so ist die zulässige Länge der Lei­
tung im gleichen Verhältnis des Druckabfalls größer oder kleiner, 
als es die Tabelle angibt. 

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

d) Für jeden anderen Luftdruck von x at, für den die Tabelle ja nicht 
unmittelbar berechnet ist, erhält man den Druckabfall vorhandener 
Leitungen durch Multiplikation des Tabellenwertes von 0,1 at Druck-

0,1X7 
abfall mit 7: x. Bei 10 at wird z.B. der Druckabfall 

10 
0,07 at. 

e) Für jede größere oder kürzere Länge · der Leitung, als sie der 
Tabelle entspricht, ist der Druckabfall in gleichem Verhältnis größer 
oder kleiner. Er beträgt bei der dreifachen, vierfachen Rohrlänge 
3 x 0,1 = 0,3 at oder 4 x 0,1 = 0,4 at. 

2. Druckabfall In ZwlschenstUcken. Kniestücke, Krümmer, Abzweigungen, 
Kupplungen, Absperrorgane usw. bedingen einen Druckabfall, der bei 
normalen Leitungen etwa 0,01 bis 0,02 at je Zwischenstück beträgt. 
Bei der genauen Berechnung des Druckabfalls müssen wie bei geraden 
Rohren die Form, der Rauhigkeitsgrad, die Durchflußgeschwindigkeit 
und die Dichte der Luft berücksichtigt werden. 
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Die Widerstandszahlen für die verschiedenen am meisten vorkommen­
den Zwischenstücke werden der Zusammenstellung Abb. 18 entnom­
men. Wie bei den geraden Rohrleitungen kann man für Zwischenstücke 
den Druckabfall nach der zeichnerischen Darstellung Abb. 17 be­
stimmen. Diese Tabelle gilt ebenfalls für Druckluft von 7 at und 
Durchflußgeschwindigkeiten von 2,5 bis 80 m/sek. 

'( v2 
i1 P2 = ~ 10000. -2g 

P 2 = Druckabfall in at 
"( = Gewicht von 1 ms Druckluft (bei 7 at etwa 8.4 kg) 
v = Durchflußgeschwindigkeit in m/s 

g = Fallbeschleunigung = 9,81 m/s 2 

~ = Widerstandszahl des Zwischenstückes. 

Im Teil III, Seite 100 sind einfachere Rechnungsmethoden erläutert. 
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Abb. 16 : Schaubild zur Bestimmung von Druckluft-Rohrleitungen bei 0,1 at Druckabfall 
be i 7 ata. 
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Abb. 17: Schaubild zur Bestimmung des Druckabfalls in Zwischenstücken 

von Druckluftrohrleitungen 
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ElnlaufstUcke: 
bei scharfer Einlaufkante : = 0,50 

: = 0,25 bei gebrochener 

EinlaufstUcke: 
je nach Güte der Wandung 

EinlaufstUcke: 

........... . : = 0,06 
bis := 0,01 

bei stumpfer Einlaufkante : = 0,56 
: = 1,30 bei messerscharfer 

Kniestücke: 

bei a = 1 20° 40° 60° 80° 90° 100° 120° 

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

BogenstUcke: 

bei r:d=I 2,5 1,7 1,2 1,0 ~ bleibt unabhängig 

c = I 

von der Länge des 

ist 0,14 0,16 0,2 0,3 
Bogens, solange r 
unverändert bleibt 

Zentrale Erweiterungen: 

'bei D:d = 1,1 
1 

1,25 1,5 1,75 2 

ist C= 0,04 
1 

0,3 

Zentrale Verengungen: 

bei d:D =I 0,1 0,5 

ist 
~ 

"> =I 0,5 * 0,4 

Abzweigungen: 

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

ist , = I 1,4 1,28 

1,5 4 9 

0,75 0,9 
• siehe 

0,28 0,15 Einlaufstücke 

0,9 

0,15 

dies gilt nur für v2 un­
ter4 m/sek. Bei 8 m/sek. 
sind die Werte für C 
etwa doppelt so hoch 
zu nehmen. 

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

Eckventlle . . . . . . . . . . 2-3 mit Metalldichtungen : = 1,5-2 
Absperrschieber : = 0,3-1 Schlauchverschraubung. : = 1,5-2 
Hlihne .............. : = 0,0-1 Verbindungsstücke .... : = 0,5-1 
Abb. 18 zur Bestimmung der Widerstandszahlen von Zwischenstücken 
für Druckluftrohrleitungen. 
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Die"Verwendung von Druckluft zur Betätigung 
von Werkzeugen. 
Die durch die Verdichtung in der Druckluft aufgespeicherte Energie wird 
in den Druckluftwerkzeugen unter Ausnützung der Druckwirkung und des 
Druckgefälles in Arbeit umgewandelt. 

Ein Druckluftwerkzeug ist entweder eine Maschine mit einem Zylinder, 
I n welchem das Druckgefälle der verdichteten Luft auf einen Kolben 
wirkt; oder e ine Vorrichtung, in welcher die Strömungsgeschwindigkeit 
eines Druckgefälles zur Wirkung kommt. 

Das Maß des Druckgefälles oder die Größe der Wiederausdehnung 
(Expansion) der Druckluft während der Arbeitsleistung muß, da sie mit 
starker Abkühlung verbunden ist, in bestimmten Grenzen gehalten wer­
den, denn die in der Druckluft enthaltenen Wasser- und Olmengen wür­
den bei zu großer Abkühlung im Werkzeug vereisen. 

Das Wiederausdehnungsverhältnis darf, wie die Erfahrung lehrt, bis 
höchstens 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 Druckgefälles wird in lebendige Kraft des hin- und herfliegenden 
Kolbens umgesetzt, der diese Kraft durch Schläge auf das eigentliche 
Werkzeug (Döpper, Meißel u. ä.) wieder abgibt: Schlagwerkzeuge. 

1.A. Zu dieser Art Werkzeuge gehören auch diejenigen, deren Kolben 
zur Arbeitsverr ichtung gegen ein Werkzeug (Döpper o. a.) ge­
drückt wird, um einen bestimmten Druck zu erzeugen : Gegen· 
halter. 

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

2. Werkzeuge, deren Kolben mit anderen Maschinenteilen mechanisch 
verbunden sind. Die Energie des Druckgefälles wird auf Kolben über­
tragen, die zwangsläufig ihre Eigenbewegung in Drehbewegung um­
setzen zur Betätigung von drehenden Werkzeugen (Bohrer, Reibahle, 
Schleifscheiben, Gewindeschneider u. ä.): Bohrmaschinen und sonstige 
Maschinen für Werkzeuge mit drehender Bewegung. 

Nach diesem Prinzip arbe ilen auch die Druckluftmotoren, welche durch 
Kraftabgabe verschiedene Arbeiten ausführen können. 

3. Werkzeuge oder Vorrichtungen, welche die StrömungsgeschwindigkEiit 
des Druckgefälles ausnützen. Durch geeignete Düsen wird eine Strahl­
wirkung erzeugt, die zur Ausführung einer Reihe von Arbeiten ver­
wendet werden : Strahlapparate. 
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1. Schlagwerkzeuge. Die Beherrschung der Bewegungsverhältnisse 
eines frei liegenden Kolbens ist mit keinem anderen Treibmittel in 
gleich günstiger Weise wie mit verdichteter Luft durchführbar . 

. Die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens wird durch geregelte 
Zuführung (Steuerung) von Druckluft und Abführung der expandierten 
Luft in die und aus den Zylinderräumen vor und hinter dem Kolben er­
reicht. Diese geregelte Zu- und Abführung der Luft kann auf d r e i er -
1 e i Arten ausgeführt werden: 
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a) durch Freigeben und Uberdecken der Lufteintritts- und Austritts­
öffnungen in der Zylinderwand durch den hin- und hergehenden 
Arbeitskolben: Yentlllose Hämmer: 

b) öffnen und Schließen der Lufteintrittsöffnungen mittels eines be­
sonderen Steuerorgans (das Ventil), während die Austrittsöffnungen 
für die verbrauchte Luft in der Zylinderwand durch den hin- und 
hergehenden Kolben überdeckt und freigegeben werden: Yentll· 
hämmer mit Elnla8-Steuerung durch das Ventil; 

c) durch Öffnen und Schließen der Lufteintritts- und Austritts-Öffnungen 
mittels eines besonderen Steuerorgans, das Ventil: Yentllhlmmer 
mit Ein· und Auslaß.Steuerung durch das Ventil. 

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

n 

8 

Abb. 19: Die Steuerung eines ventillosen 
FMA-Hammers 

nicht überschritten hat. Um die 
nach der Uberschreitung begin­
nende Verdichtung im Zylin­
derraum 6 bis zur Öffnung 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 Kolbenflächen 11 und 12 
vorwärts getrieben (also ge· 
gen die Arbeitsstelle). Da die 
Kolbenfläche 11 größer ist, ge-

schieht die Vorwärtsbewegung des Kolbens entsprechend kraftvoller. 

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



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

Die außerordentliche Einfachheit, Unempfindlichkeit und Betriebs­
sicherheit der ventillosen Hämmer kennzeichnen ihre besonderen 
Vorzüge. Während hohe Schlagzahlen erreicht werden können, ist 
die Schlagkraft begrenzt, da der Kolbenhub an die Kolbenlänge 
gebunden ist. 

b) Ventilhämmer mit Elnla8·Steuerung durch das Ventil. Da die Schlag-
2 

arbeit durch die Größe m ~ bestimmt wird, ist es vorteilhaft, die 2 -
Geschwindigkeit {v) zu steigern und die Kolbenmasse (m) dem 
zulässigen Hammergewicht entsprechend zu bemessen. 

Die Steigerung der Geschwindigkeit (Beschleunigung) !;>is zum Auf­
schlag ist aber nur durch Verlängerung des Kolbenhubes möglich, 
so daß eine ventillose Steuerung durch ihre Gebundenheit an die 
Kolbenabmessungen nicht mehr durchführbar ist. 

Es ist also notwendig, daß die Steuerung der Luft von anderen 
Organen übernommen wird. 

Die Abbildungen 20-22 zeigen solche Steuerungen, bei welchen 
die Einlaßöffnungen durch ein Steuerorgan, das Ventil, geöffnet und 
geschlossen werden, während der Luftaustritt von den Kolben­
kanten des Schlagkolbens gesteuert wird. · 

Die Bewegung d'es Ventils erfolgt bei allen diesen Ausführungen 
durch Unterschiede der auf den Flächen des Ventils ruhenden 
Drücke. 
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Abb. 20 : Die Steuerung eines FMA­
Ventilhammers mit Flatterventil 
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Abb. 21: Die Steuerung eines FMA­
Stampfers mit Vollschieberventil 
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Die Flattersteuerung. 
Abb. 20 zeigt die einfachste Art einer Ventilsteuerung (Flattersteuerung). 
Die Luft tritt bei 1 ein und gelangt durch die Bohrungen 2 in den Raum 3, 
in welchen das Steuerplättchen 4 hineinragt. Die Luft strömt in der dar­
gestellten Stellung des Plättchens 4 an diesem vorbei und gelangt durch 
die Bohrungen 5, 6, 7 in den Zylinderraum 8 und treibt den Kolben 9 
rückwärts (also von der Arbeitsstelle ab). Der Kolben 9 schiebt bei dieser 
Bewegung die in dem Zylinderraum 10 befindliche Luft durch die Boh­
rung 11 ins Freie. Sobald die Kolbenkante 12 die Bohrung 11 verschließt, 
wird die Luft im Zylinderraum 10 und den Bohrungen 13, 14 durch die 
Weiterbewegung des Kolbens verdichtet, und dieser Druck wirkt auf 
das Plättchen 4. Wenn die Kolbenkante 15 die Austrittsöffnung 16 freigibt, 
so genügt eine ganz geringe Expansion der Druckluft im Zylinderraum 8 
und den Bohrungen 7, 6, 5, um, bei gleichzeitiger Verdichtung auf der 
anderen Plättchenseite, 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 drückt den Kolben nach vorwärts (also gegen 
die Arbeitsstelle). Die Luft im Zylinderraum 8 entweicht, solange die 
Kolbenkante 15 die Bohrung 16 offen läßt, durch diese ins Freie. Nach 
Abschließung dieser Bohrung wird die Luft im Zylinderraum 8 und den 
Bohrungen 7, 6, 5 verdichtet, so daß nach Erreichen einer bestimmten 
Verdichtung der Druck auf dem Plättchen durch die Bohrung 5 höher 
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 Plättchen um, so daß 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 über den Raum 3 durch die Bohrung 2 in den Zylinderraum 4 
und treibt den Kolben vorwärts. Die vor dem Kolben 5 im Zylinderraum 6 
befindliche Luft strömt durch die Bohrungen 7, 8, 9 und 10, später durch 
20, 19, 17, 25, 9 und 10 ins Freie. Sobald die Kolbenkante 11 die Bohrung 22 
freigibt, strömt die Druckluft in den Ringraum 23 und belastet die mittlere 
Ringfläche 24 des Schiebers, so daß dieser Druck zusammen mit dem auf 
der oberen Fläche 14 ruhenden Druck, denselben Gesamtdruck ergibt 
wie der Druck aus dem Zylinderraum 4 auf der unteren Schieberfläche 13. 
Nach Freigabe der Bohrung 12 durch die Kolbenkante 11 entweicht die 
Druckluft aus dem Zylinderraum 4 durch die Bohrungen 12, 8~ 9 und 10 ins 
Freie, und es genügt der geringste Druckabfall auf Fläche 13, um den 
Schieber nach unten zu drücken, bis er auf dem Zwischenring 15 aufliegt. 
In dieser Stellung ist die Luftzuführung zu dem Zylinderraum 4 abge­
schlossen, während die Druckluft jetzt durch die Bohrungen 17, 19 und 20 
in den Zylinderraum 6 gelangt und den Kolben nach oben drückt. Beim 
Rückgang des Kolbens wird die Luft aus dem Zylinderraum 4 durch die 
Bohrungen 7, 12, 8, 9 und 10 ins Freie gedrückt. Nach dem Abschließen der 
Bohrung 12 durch die Kolbenkante 11 kann die Luft noch durch die Boh-
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rungen 22 und 23 über 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 über die Bohrungen 7, 8, 
9, 10 ins Freie. Nachdem die Kolbenkante 11 die Bohrung 22 überschritten 
hat, wird die Luft im Zylinderraum 4 verdichtet, und sobald dieser Ver­
dichtungsdruck auf Schieberfläche 13 dem Druck auf der Schieberfläche 14 
überwiegt, wird der Schieber in seine Ausgangsstellung zurückgedrückt, 
so daß nunmehr wieder Druckluft in den Zylinderraum 4 gelangen kann. 

Die Rohrschlebersteuerung. 

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

Die Luft tritt durch die Kanäle 1 und 2 in den Zylinderraum 3 und treibt 
den Kolben 4 nach vorwärts. Die vor dem Kolben im Zylinderraum 5 be­
findliche Luft entweicht durch die Kanäle 18, 6, den Ringraum 7, die Kanäle 
8 und 9 ins Freie. Die Sehleberflächen 10 und 11 (siehe auch Abb. 22a) 
stehen unter Betriebsdruck. Da die Fläche 10 größer ist als 11, wird der 
Schieber in der Schlaghubstellung festgehalten. Sobald die Kolbenkante 
13 den Kanal 14 freigibt, strömt die Druckluft auch auf die Sehleber­
fläche 12. Da der Betriebsdruck auf der Schieberfläche 11 Immer gleich 
bleibt, während der Druck auf der Schieberfläche 10 mit zunehmender 
Expansion im Zylinderraum 3 abnimmt, beginnt der Schieber unter Ein­
wirkung der Druckunterschiede auf den drei Schieberflächen 10, 11 und 12 
sich nach rückwärts 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 
Schieberfläche 10 vollständig umgesteuert. 

Diese Schieberstellung ist in der Abb. 22b ersichtlich. Der Eintrittskanal 2 
ist abgeschlossen, und die Luft tritt durch den Kanal 16, über den 
Schieberringraum 17, die Kanäle 6 und 18 in den Zylinderraum 5 und 
treibt den Kolben nach rückwärts. Aus dem Zylinderraum 3 entweicht 
nun die Luft zuerst durch den Kanal 15 ins Freie, später durch den Kanal 
14 über den Schieberringraum 19 und den Kanal 8 ins Freie. Sobald die 
Kolbenkante 13 den Kanal 14 abschließt, wird die Luft in dem Zylinder­
raum 3 verdichtet. Dieser Druck beginnt auf die Schieberfläche 10 zu 
wirken. Ist dieser Druck größer geworden als der Gegendruck auf der 
Schieberfläche 11, so wird der Schieber in die Schlaghubstellung zurück­
gedrückt, und das Spiel fängt von vorne an. 

Im Unterschied zu der ventillosen Steuerung entsteht im letzten Tell 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 Ausnützung der 
lebendigen Kraft des Kolbens günstiger. 
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Abb. 26 

Abb. 23-26: Die Steuerung eines FMA-Hammers mit Wechselstrom-Rohrschieber (DRP). 
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c) Ventilhämmer mit Ein· und Auslaß-Steuerung 
durch das Ventil. 

Der Nachteil der Ventilhämmer, bei welchen das Ventil nur den Einlaß 
steuert, ist die Trennung der Steuerorgane für den Luftein- und -auslaß, 
wodurch eine Verschiebung der Steuerphasen möglich ist, so daß Druck­
luft unmittelbar, ohne Arbeit zu leisten, ins Freie gelangen kann. 
Durch das Vereinigen der Ein- und Auslaß-Steuerung in einem Ventil 
werden die Steuerphasen zwangsläufig von einander abhängig festgelegt. 
Aus diesem Grunde arbeiten solche Steuerungen mit sehr geringem 
Luftverbrauch. 

Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung. 
Während bei Hämmern mit Einlaß-Steuerung durch das Ventil die Luft­
führung in gleicher Stromrichtung (Gleichstrom) 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 strömt 
durch die vom Ventil freigegebenen Einlaßöffnungen 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 Kanäle sichtbar, die mit der Steuerfläche 6 des 
Rohrschiebers Verbindung haben. Hat der Kolben auf seinem Arbeitshub 
den Kanal 7 freigelegt, so kann Druckluft aus dem Zylinder über Kanal 7, 
Ringnut 9 auf die Steuerfläche 6 gelangen und den Rohrschieber nach 
rechts verschieben, nachdem der vom Kolben verschlossene Kanal 8 mit 
verbrauchter Arbeitsluft gefüllt ist. Dabei wird ungefähr auf halbem 
Schieberweg die obere Querbohrung des Kanals 7 verschlossen und die 
Schieberfläche 6 vom Kanal 7 und dem Zylinderinnern getrennt. Gleich­
zeitig öffnet die äußere Kante der Steuerfläche 6 die Frischluftzuführung 10. 
Die einströmende Druckluft steuert den Schieber vollständig um, staut sich 
im Kanal 8 und unter der Steuerfläche 6 zu einem höheren Druck an, der 
den Rohrschieber in seiner rechten Lage bis zur nächsten Umsteuerung 
sicher hält. Die untere Kante des Rohrschiebers hat dabei die Auspuff­
schlitze 11 freigelegt, durch die die Luft über dem Kolben ins Freie ent­
weichen kann. Am Ende dieser Rohrschieberstellung (Abb. 25) ist von der 
Außenkante der Steuerfläche 6 der kleine Kanal 12 geöffnet. Dieser hat 
Verbindung mit dern unter dem Kolben führenden Kanal 3. Es kann nun 
durch Kanal 12 und 3 Druckluft unter den Kolben fließen, die in Verbindung 
mit dem Rückprall den Kolben in die gezeichnete Stellung bringt. Dabei 
wird vom Kolben die untere Bohrung des Kanals 8 geöffnet, durch den nun 
ungehindert die für den Rückhub durch Kanal 10 ab9estimmte Preßluft­
menge abfließen kann. Da der Druck unter dem Kolben bedeutend 
niedriger ist als der unter der Steuerfläche 6, so sinkt auch der ange­
staute Druck im Kanal 8 und unter der Steuerfläche 6 auf den niedrigen 
Druck der Rückhubluft, wodurch eine Entlastung der Schieberfläche 6 
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eintritt und somit die nächste Umsteuerung vorbereitet wird. Die für die 
Entlastung abströmende Druckluft geht aber nicht verloren, sie leistet 
für den Rückhub Arbeit. 

Sobald der Kolben bei seinem Rückhub (Abb. 26) den Auspuff 11 
schließt und in den Rohrschieber eintritt; wird die vor ihm befindliche 
Luft komprimiert. Diese Kompression kommt einerseits auf die hintere 
Ringfläche des nur noch mit geringem Druck in seiner Lage gehaltenen 
Rohrschiebers zur Wirkung und drückt den Rohrschieber in seine Anfangs­
stellung zurück. Andererseits dient die komprimierte Luft als Polster für 
den Kolben. 

Wie aus der Beschreibung hervorgeht, übernimmt der Rohrschieber in 
seiner zweckmäßigen und einfachen Gestaltung die Regelung aller 
Steuerphasen. Die Zwangsläufigkeit dieser Steuerungsart verleiht dem 
Hammer eine außerordentlich gute Arbeitsweise, einen sehr guten 
Anschlag und eine gute Regulierung. 

Die Steuerung wird beherrscht von den Betriebsdrücken, die sich über 
und unter dem Kolben selbst bilden. Dadurch sind Verluste, die bei 
anderen Steueru-ngsarten für die Umstellung des Steuerschiebers auf­
treten, vermieden. Es leistet somit die gesamte dem Hammer zugeführte 
Druckluft Nutzarbeit, was sich In einer außerordentlich hohen Schlag­
leistung bei geringstem Luftverbrauch auswirkt. 

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

zusammenfassend kann gesagt werden, daß jede der beschriebenen 
Steuerungsarten ihr besonderes Anwendungsgebiet hat. 

Die ventlllosen Hämmer werderi für 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 großer Betriebssicherheit und bei einfacher Bauart kräftige 
Schläge ausführen können (Bohrhämmer, Abbauhämmer, kleine Meißel­
hämmer u. a.). Ein Vorteil dieser Steuerungsart ist, daß der Kolben durch 
die Verdichtung vor dem Kolben bei Leerschlägen abgefangen werden 
kann, so daß keine Beschädigung des Hammers eintritt. 

Die Vollventilsteuerungen und die Rohrschiebersteuerungen werden da 
angewendet, wo es vor allem auf sehr kräftige Schläge ankommt (Niet­
hämmer, Meißelhämmer, Aufbruchhämmer u. a.). Die beim Arbeitshub vor 
dem Kolben befindliche Luft wird durch besondere Kanäle abgeführt, 
so daß große Schlagleistungen erzielt werden. Dabei führte der Wunsch 
nach größeren Schlagleistungen von der Vollventilsteuerung zur Rohr­
schlebersteuerung, bei welcher der Kolben durch den Rohrschieber 
hindurchgehen kann. Der Hammer mit Rohrschiebersteuerung ist in seinem 
Aufbau außerordentlich einfach, da es durch die Rohrschieberausführung 
möglich Ist, das Steuergehäuse mit dem. Zylinder in einem Werkstück 
ru vereinigen. 



Die vorstehend beschriebenen Vollventil- und Rohrschiebersteuerungen 
waren der FMA durch Patent Nr. 212 600 geschützt. Dieses war richtung­
gebend für das wirtschaftliche Arbeiten von Drucklufthämmern solcher 
Art. Ihre große Verbreitung und die Vorzüge dieser Steuerung gaben 
Veranlassung, daß sie nach Ablauf der Patente von fast allen Druckluft­
werkzeuge bauenden Firmen angewendet wurde. 
Die Steuerung dieser Hämmer regelt in exakter Weise alle Steuerungs­
phasen für die Bewegung des Kolbens. Durch eine sinnreiche Luftführung 
wird die zur Umsteuerung des Ventils benötigte Luft für den Rückhub 
ausgenutzt, so daß die gesamte, dem Hammer zugeführte Luft Nutz­
arbeit leistet. Dies tritt durch eine hohe Schlagleistung und sehr ge­
ringen Luftverbrauch in Erscheinung. 

Schlagwerkzeuge mit Drehbewegung des Werkzeughalters. 

Für manche Verwendungszwecke ist es erforderlich, daß bei einem 
schlagenden Arbeitsvorgang das Werkzeug auch eine Drehbewegung 
durchführt, wie z. B. bei Gesteinshämmern, Stehbolzenhämmern usw. 

Bei den meisten Ausführungen derartiger Preßluftwerkzeuge wird die 
hin- und hergehende Bewegung des Schlagkolbens für die Umsetzung 
des Werkzeuges benutzt. Abb. 27 zeigt die Umsatzvorrichtung eines 
Gesteinsbohrhammers. Das Bohrwerkzeug, welches ein Vierkant- oder 
Sechskant-Einsteckende besitzt, steckt mit diesem Ende in dem Bohrer­
halter 1, der eine dem Einsteckende des Bohrers entsprechende untere 
Öffnung besitzt. Das andere Ende des Bohrerhalters hat gerade Führungs­
nuten 2, in welchen gegengleiche Längsnuten 3 des Kolbens 4 gleiten. 
Der Kolben 4 besitzt eine Bohrung 5, in welche eine Drallspindel 6 
hineinragt und in welcher weiter eine Drallmutter 7 eingeschraubt ist. 
Die Drallspindel 6 ist in ihrem oberen Teil 8 zu einer Sperrvorrichtung 
ausgebildet, welche eine Drehung der Drallspindel in nur einem Dreh­
sinn zuläßt. Die Sperrklinken 9 werden durch Federn 10 in den Sperr­
ring 11 gedrückt, welcher durch einen Arretierstift 12 in seiner Lage 
gehalten wird. Bewegt sich der Kolben 4 nach vorwärts, führt er also 
den Schlaghub aus, so ist die Drallspindel 6 durch die Sperrvorrichtung 
freigegeben und diese wird durch die Drallzüge 13 der Drallsplndel 6 
und Drallmutter 7 gedreht, wobei die Sperrklinken 9 um einige Zähne 
weiterspringen. Kolben 4 und Bohrerhalter 1 führen keine Drehbewegung 
aus. Beim Rückgang des Kolbens 4 wird die Drallsplndel 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 schlägt 
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 zugeführt werden, um den 
Bohrstaub wegzublasen. 

Eine andere Art der Umsetzung des Werkzeuges ist die Drehung mittels 
eines eigenen Luftmotors, welcher unabhängig von der schlagenden 
Bewegung des Kolbens arbeitet. Dazu werden kleine Rundlaufmotoren 
verwendet, welche über ein Schneckengetriebe auf das Werkzeug wirken. 
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Abb. 27 : 
FMA-Bohrhammer Arbeitsbild der Drehbewegung 
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Abb. 28 : 
Schlagkraft·Prüfelnrlchtung für Drucklufthämmer Im Prüfraum der FMA. 

51 



Leistungs- und Luftverbrauchsmessungen 
an Drucklufthämmern. 
Um sich über die Leistung von Drucklufthämmern zu vergewissern, gibt 
es verschiedene Meßmethoden. Die gebräuchlichste für die Praxis ist 
die Stauchung von Metallzylindern von bestimmten Abmessungen und 
Härteeigenschaften (Abb. 28). Diese Meßart ergibt keine absoluten 
Zahlen, liefert aber für die Praxis hinreichend genaue Daten. Will man 
jedoch einen Einblick in die Funktion der Hämmer und ihre Leistungen 
erhalten, so ist die sicherste Methode die Aufnahme von Z e i t - W e g -
und Zeit - Druck - Dia g rammen . Aus dem Zeit - Weg - Diagramm 
kann man neben dem Verlauf der Kolbengeschwindigkeit während seines 
ganzen Hubes auch die Ausnützung des Kolbenhubes feststellen. Das 
Zeit-Druck-Diagramm hingegen gibt Aufschluß über die Drücke bei den 
jeweiligen Kolbenstellungen. Bei richtiger und gleichzeitiger Aufnahme 
beider Diagramme ist man in der Lage, aus den Aufzeichnungen das 
D ruck - Weg - Dia g ramm (Indikator-Diagramm) zu bilden. 

~ 

Die Aufnahme von Zeit-Weg-Diagrammen wird mit Schreibvorrichtungen 
durchgeführt, die im wesentlichen aus einem Schreibstift bestehen, 
welcher mit dem Schlagkolben des zu untersuchenden Hammers ver­
bunden ist. Der Versuchshammer ist fest eingespannt, so daß .er keine 
Eigenbewegungen durch Rückdruck oder Leerschläge ausführen kann. 
Der Schreibstift gleitet bei der Kolbenbewegung über eine mit Papier 
gespannte trommel, welche sich während des Meßvorganges dreht. 
Um einen Zeitvergleich zu haben, läßt 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 äußersten Hubbegrenzungen mit Hilfe des Schreib­
stiftes des Kolbens eingetragen, dann wird der Hammer kurz in Betrieb 
gesetzt und die Diagramme aufgenommen. 

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

Ein Druck-Weg-Diagramm (Indikator-Diagramm) läßt 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 (1 u. III), aus 
denen das Druck-Weg-Diagramm (IV u. V) entwickelt ist. Die Kurven der 
Diagramme lassen genau die Bewegungsverhältnisse 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 erm ittelten 
Geschwindigkeit bei dem Aufschlag des Kolbens, läßt sich dann die 
Leistung pro Schlag errechnen, und weiter sind die genauen Schlag­
zahlen dem Diagramm zu entnehmen, so daß man auch die Leistung 
in PS auszudrücken vermag. 

Erläuterungen zu den Diagramm-Aufnahmen nach Abb. 29 : 

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

.11. Zeit-Weg-Diagramm; 

s = Kolbenhub = 226 mm, 

z = möglicher Kolbenweg = 234 mm, 
ex = Tangentwinkel der Aufschlagstelle, 
lo = Diagrammlänge = 324 mm, davon 
a = Diagrammlänge für den Schlaghub = 106 mm, 
b Diagrammlänge für den Rückhub = 218 mm, 

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

V. 
-~- .--------------,,-------,TI1++rr2n°T--"'""'~·n6Th.frl'r-o 

i 

l 1 \ Il. 
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Abb. 29: Gleichzeit ig aufgenommene Di agramme ei nes FMA-Drucklufthammers 
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Aus diesen Werten lassen sich errechnen: 

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

K lb hl .. . d M. Vp . 100 . 60 -- 878 o ensc age m er mute n = ~---
324 

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

(Kolbengewicht = 0,522 kg) 

Schlagarbeit A 
n1 . v2a 

2 

0,477 . 19,92 

9,81 . 2 

Leistung L = A · n 1 87 PS 
60 75 - ' ; 

III. Druck-Zeit-Diagramm, Druck vor dem Kolben; 
IV. Druck-Weg-Diagramm, Druck hinter dem Kolben; 
V. Druck-Weg-Diagramm, Druck vor dem Kolben; 

VI. Stimmgabelschwingungen 100 in der Sekunde. 

9,6 mkg 

Die hier errechneten Leistungswerte genügen für eine vollständige 
Beurteilung eines Werkzeuges nicht, da die zur Erreichung dieser Lei­
stung erforderliche Druckluftmenge erst über die Güte des Werkzeuges 
entscheidet. 
Die Messung des Luftverbrauches läßt sich am einfachsten durch eine 
Einrichtung wie in Abb. 31 dargestellt vornehmen. Zwei Meß-Windkessel 
von gleich großem Inhalt, nebeneinander aufgestellt, sind durch die 
Rohrleitung 1 miteinander verbunden, ferner sind beide Kessel durch 
einen Zweiweghahn 2, 3 miteinander und mit dem Drucklufterzeuger 
sowie mit dem zu messenden Druckluftwerkzeug verbunden. Beide 
Kessel enthalten Wasser, welches durch die Rohrverbindung 1 zwischen 
beiden Kesseln hin- und herfließen kann. Zur Luftverbrauchsmessung 
wird beispielsweise der Kessel 4 mit Druckluft gefüllt, dadurch wird das 
Wasser in den Kessel 5 gedrückt. Die Wasserstandshöhe kann in beiden 
Kesseln an einem Wasserstandsrohr 6 abgelesen werden. Die Zahlen 
der Meßskala geben den Inhalt in Litern an. Der Druck wird durch ein 
Druckregelventil 7 auf einer konstanten Größe gehalten. Wenn der 
Wasserstand im druckluftgefüllten Kessel 4 die niedrigste Marke erreicht 
hat, kann die Messung beginnen. Die Druckluft wird nun in den Kessel 5 
geleitet, während die Druckluft aus dem Kessel 4 zu dem Werkzeug 
geleitet wird. Man läßt 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 Meßdauer abge­
nommen wurde. Daraus läßt sich dann der Luftbedarf je Zeiteinheit 
bestimmen. 
Diese Meßmethode gibt die zuverlässigsten Resultate. Andere bekannte 
Meßmethoden, die auf dem Prinzip eines Schwimmers oder eines Flügel­
rades beruhen, sind mit bedeutenden Meß-Ungenauigkeiten und -Fehlern 
behaftet. Sie werden auch nur da angewendet, wo es sich um Betriebs­
messungen von Werkzeugen handelt, wenn solche nur für Vergleichs­
zwecke erforderlich sind. 
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Eine solche Meßeinrichtung 
mit Flügelrad, welches ein 
Zählwerk betreibt, ist in 
Abb. 30 wiedergegeben. 
Diese wird am Ende der 
Schlauchleitung vor dem 
Werkzeug eingebaut und 
zeigt die durchgeflossene 
Luftmenge an. Eine genaue 
Messung macht die Anbrin­
gung eines Druckmessers 
erforderlich, um den ge­

Abb. 30 : Druckluftmesser 

nauen Druck an der Meßstelle ablesen zu können und die erhaltenen 
Werte auf einen gemeinsamen Druck umrechnen zu können. 

5 
6 

F' MA!PoKORNY 

Abb. 31 : Meßwlndkessel 
Abb. 33 : Einzelteile einer 
FMA-Kolbenbohrmaschine 
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2. Bohrmaschinen und sonstige Maschinen für Werkzeuge mit 
drehender Bewegung. 
Diese Maschinen sind Luftmotoren, mit welchen die in der Druckluft 
enthaltene Energie bei drehender Bewegung ausgenützt wird. 

Im wesentlichen unterscheidet man drei verschiedene Systeme von 
Druckluftmotoren: 

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

b) Rundlaufmoloren: Die Druckluft wirkt auf einen sich drehenden Kolben 
mit veränderlichen Kolbenflächen, der seine Drehbewegung auf den 
Werkzeughalter oder die Arbeitswelle überträgt (Abb. 34). 

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

a) Kolbenmaschinen: 

Die ersten Kolbenmaschinen wurden als Zweizylindermaschinen gebaut, 
aus welchen sich die Drei- und Vierzylindermaschinen entwickelten, denn 
erst diese gewähren durch die Mehrzahl der Zylinder, bei gleich­
bleibendem Gewicht einen stoßfreien Gang und eine höhere 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 ändern. 

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

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

Die Einströmzeit wird durch die Breite der Einströmschlitze 4 des Rund­
schiebers 5 bestimmt, während der Auspuff 12 durch die Kolbenober­
kante 13 geöffnet wird. Die Breite der Einströmschlitze ist so vorgesehen, 
daß während 60 v. H. des Hubes Druckluft eingelassen wird. Nach der 
unteren Umkehrung des Kolbens 7 und Abdeckung der Austrittsöffnung 12 
wird die noch vor dem Kolben befindliche Luft durch die Schlitze 14 
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Abb. 32 : FMA-Kolbenmaschine als Bohrmaschine 
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des Gehäuses und 15 des Rundschiebers in das Innere des Maschinen­
gehäuses ausgestoßen, aus welchem sie dann ins Freie entweicht. 
Dadurch, daß nur ein ganz geringer Teil der verbrauchten Luft zurück 
über den Schieber geht, ist die Vereisungsgefahr auf das geringst 
Mögliche herabgesetzt. 

Damit die Drehzahl bei Leerlauf nicht zu groß wird, ist ein Regler 16 
angebracht, welcher sich mit dem Schieber dreht. Steigt die Drehzahl 
über ein zulässiges Maß, so wird durch die Fliehkraft der beiden Regler­
gewichte 17 der durch den Luftdruck und durch die Feder 18 belastete 
Schieber 19 heruntergedrückt und verkleinert die Drucklufteintrittsöffnun­
gen 2 im Drehschieber 5, so daß die Drehzahl sinkt. Die Luftersparnis be­
trägt während des Leerlaufes 60 v. H. gegenüber den Maschinen ohne 
Regler. Wenn bei Belastung der Maschine die Drehzahl weiter herunter­
geht, öffnet der Regler wieder die Eintrittsöffnung, so daß 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 Andrücken 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 hindurchgeführt ist. 

Abb. 33 zeigt eine zerlegte Bohrmaschine. Durch Lösen von einigen 
Schrauben, welche alle von außen zugänglich sind, kann die ganze 
Maschine auseinander genommen werden. Im Inneren der Maschine 
befindet sich keine Schraube, so daß eine sich lösende Schraube nicht 
in das Getriebe gelangen kann. 

b) Rundlaufmaschinen: 
Da in der Praxis die Nachfrage nach noch leichteren Maschinen mit 
möglichst größerer 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 Lufteinströmschlitz 4. Der Rundlaufkolben 6, welcher exzentrisch 
zu seinem Zylindergehäuse 5 gelagert ist, besteht aus dem zylindrischen 
Kolben 6 und den radial gestellten Schiebewänden 8, welche in den 
Schlitzen 9 geführt sind. Durch die Fliehkraft werden diese Schiebe­
wände nach außen geworfen und dichten durch die Anpressung an die 
Zylinderwand 5 die einzelnen Kolbenräume ab. Die Luft tritt bei 7 in den 
Zylinderraum ein, drückt auf die Schiebewand 8 und schiebt diese 
vorwärts. Auf der nachfolgenden Schiebewand 10 ruht ebenfalls der 
Luftdruck, da aber die freistehende Fläche 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-Rundlaufmaschine als Bohrmaschine 
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Weiterbewegung die Einlaßöffnung 7 überschritten hat, so wirkt die jetzt 
expandierende Luft weiter auf die beiden Flächen 8 und 10 und gibt 
entsprechend der Flächenunterschiede 8 und 10 ihre Energie ab. 

Die Druckluft arbeitet in diesen Maschinen mit etwas höherer Expansion 
als bei den Kolbenmaschinen, so daß 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 übertragen. Die Ubersetzungsverhältnisse wer­
den je nach Verwendungszwecken gewählt. 

Um eine unzulässige Steigerung der Drehzahl bei Leerlauf zu verhindern, 
ist ein Fliehkraftregler 13 angebracht, dessen Antrieb von der Kolben­
welle 14 aus über die Zahnräder 15 und 16 erfolgt. Steigt die Drehzahl 
über das zulässige Maß, so werden die beiden Gewichte 17 nach außen 
geschleudert und drücken den Reglerschieber 18 vor, so daß die Einlaß­
öffnung 2 verkleinert wird. Durch Spannung der Feder 19 mittels der 
Schraube 20, die von außen zugänglich ist, kann die Leerlaufdrehzahl 
eingestellt werden. Wenn bei Belastung der Maschine die Drehzahl 
weiter heruntergeht, öffnet der Regler wieder die Einlaßöffnung. 

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

c) Zahnradmaschinen: 

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

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

Während das Zahnrad 4 frei läuft, ist 
das Zahnrad 3 auf seiner Welle 9 fest­
gekeilt, welche über ein Zahnrad­
getriebe ihre Drehbewegung auf den 
Werkzeughalter überträgt. 
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Um eine bessere Expansionswirkung zu erzielen, werden die Zähne mit 
Pfeilverzahnung ausgeführt. 

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 : Flügelrad-Bremsvorrichtung im Prüfraum der FMA 

Abb. 37 : 
Vorrichtung zum Indizieren einer Bohr­
maschine im Prüfreum der FMA 

Abb. 38: 
Anordnung zur Prüfung des Gleichförmig­
keitsgrades von Bohrgetrieben im Prüf­
raum der FMA 
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Leistungs- und Luftverbrauchsmessungen an Maschinen für 
Werkzeuge mit drehender Bewegung. 
Die Leistung dieser Maschinen wird durch Abbremsen gemessen, wie 
dies bei jedem Motor üblich ist. Man verwendet dazu die bekannten 
Abbremsvorrichtungen wie: 

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

Abb. 39 : Diagramm einer Vierz11./inder-
6/ei~hslrom-Press/u/l-Bohrmaschine. 
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Abb. 36 zeigt eine Flügelradbremse. Die abgebremste Leistung ist durch 
den Ausschlag eines Pendels unmittelbar in mkg ablesbar. 
Der Luftverbrauch wird in der gleichen Weise, wie auf Seite 54 für 
Schlagwerkzeuge beschrieben, gemessen. 
Um einen Einblick in die Bewegungs- und Druckverhältnisse während 
der Arbeit zu bekommen, hat die FMA auch ein Meßverfahren zur Her­
stellung von Indikatordiagrammen durchgebildet. 
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In der Abb. 37 ist eine solche Vorrichtung dargestellt. Abb. 38 zeigt eine 
Anordnung zur Prüfung des Gleichförmigkeitsgrades von Maschinen für 
Werkzeuge mit drehender Bewegung. 

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

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

5 

2 
Abb. 40 : Blasdüse für Sandstrahlgebläse 

5. S t r a h 1 a p p a r a t e 
In Strahlapparaten wird der aus einer Düse ins Freie blasende Druck­
luftstrahl ausgenützt, um in 

a) Drucklufl-BlasdUsen das Aus- und Abblasen von Werkstücken und das 
Fortblasen von Spänen von Werkstücken und Werkzeugmaschinen 
sowie von Pflasterfugen und anderen zu reinigenden Stellen aus­
zuführen, ferner zum Quirlen von Flüssigkeiten, 

b) Druckluft·Saugluft-DUsen das Aus- und Abblasen von staubigen Gegen­
ständen auszuführen und durch Bildung eines Vakuums den abge­
blasenen Staub wieder abzusaugen, 

c) Farbstrahlgebläsen das Auftragen von Farben u. ä. auszuführen, 

d) Sandstrahlgebläsen das Anblasen von Sand auf Flächen, die dadurch 
gereinigt werden, auszuführen, 

e) Zementstrahlgebläsen das Auftragen von Zement auf Flächen, die ge­
schützt oder gestärkt werden sollen, auszuführen (Torkretverfahren). 

a) Druckluft-BlasdUsen. Der Luftverbrauch ist bestimmt durch den Druck 
der. Luft und die Größe der Bohrung, welche wiederum nach der 
vorliegenden Arbeit auszuführen ist. 

b) Druckluft-Saugluft·DUsen finden Verwendung als Druckluft-Staubsauger. 
Die Druckluft bläst den Staub aus den Geweben und erzeugt gleich­
zeitig ein Vakuum, das die staubhaltige Luft absaugt und zu einem 
Sammelbehälter führt. 

63 



c) Farbstrahlgebllse, 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 Fläche gespritzt zu werden. 

d) Sand1trahlgeblli1e. Im Sandstrahlgebläse reißt die Druckluft Sand 
mit und schleudert ihn durch eine Blasdüse auf die zu bearbeitende 
Fläche. 
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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 Mischdüse 4 aus einem senkrecht zur Strömungsrichtung 
stehenden Rohr 2 das zum tieferstehenden Sandbehälter führt, den 
Sand an und schleudert ihn durch die Blasdüse 5 auf die zu be­
handelnde Fläche. 

Beim Schwerkraftsystem fällt der Sand aus einem höherstehenden 
Behälter in die Mischdüse 4 und wird vom Luftstrom mitgerissen. 
(Abb. 40, 3.) 

Beim Drucksystem steht der Sandbehälter unter Druck, so daß der 
Sand schon vor der Blasdüse in die Druckluftleitung gelangen kann. 
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Abb. 41: 
Luftverbrauch verschiedener Düsen für Sandstrahlgebläse 

Die wirtschaftliche und zweckmäßige Verwendung von Sandstrahl­
gebläsen erfordert eingehende Kenntnisse und Erfahrungen. Je nach 
Art und Härte des zu behandelnden Materials müssen Luftdruck, Sand­
körnung, Düsenabmessungen, Strahlungsabstand, Strahlungswinkel 
u. a. m. berücksichtigt werden. 

Die Abb. 41 zeigt den mittleren Luftbedarf von Druckdüsen bei ver­
schiedenen Drücken und Querschnitten für die Förderung eines Luft­
sand-Gemisches. 

Ein Uberdruck von 1 bis 3 at reicht für die meisten Aufgaben aus. 
Mit den höheren Drücken gehen ein stärkerer Verschleiß der Düsen 
und ein größerer Verlust an Sand durch Zerschlagen einher. 



Die Körnung des Sandes kann für das Reinigen von Eisen- und Stahl­
gußteilen 1 bis 3 mm sein. Für die dickste und härteste Schicht nehme 
man die gröbste Körnung. Für die Entzunderung von Blechen wird vor­
teilhafter feinerer Sand genommen (0,1-1 mm). 

Luftdruck und Körnung müssen so gewählt sein, daß nur die ge­
wünschte Reinigungsarbeit ausgeführt wird, ohne das Material an­
zugreifen, dä der hiermit verbundene Mehrkraftaufwand als Verlust 
anzusehen ist. 

Düsenabmessungen, Strahlungsdruck, -Abstand und -Winkel richten 
sich nach der vorliegenden Aufgabe. Für die meisten Fälle gelten 
ein mittlerer Druck von 1 bis 3 atü, ein Strahlungsabstand von 200 
bis 250 mm und ein Strahlungswinkel von 50° bis 70" als die gün­
stigsten Werte. 

Die Düsendurchmesser liegen zwischen 5 und 14 mm. Die Düsen 
sollen möglichst lang sein und in der Mitte die engste Stelle haben. 
(Abb. 40, 5.) 

e) Zemenlslrahlgebläse, bekannt unter dem Namen „Zementkanonen", 
werden für das sogenannte Torkretverfahren verwendet, bei welchem 
Zement aus einer Düse auf die zu behandelnde Fläche geschleudert 
wird. Je nach Bedarf können dünnere Schutzüberzüge oder dickere 
Verstärkungsmassen aufgetragen werden. Der erforderliche Uber­
druck liegt zwischen 2,5 und 3,5 at. Der Luftbedarf beträgt je nach 
Arbeit 2-30 m3/min bei Förderleistungen von 1-10 ms/h loser Masse. 
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II. Die Anwendungsgebiete 
der Druckluffwerkzeuge und -Maschinen. 

Die Anwendungsmöglichkeiten für Druckluftwerkzeuge und Maschinen 
sind außerordentlich groß und mannigfaltig. 

Große Betriebssicherheit, einfachste Handhabung bei größter Zweck­
mäßigkeit und Gefahrlosigkeit sind die hauptsächlichsten Vorzüge bei 
Verwendung von Druckluft als Kraftübertragungsmittel bzw. Verwendung 
von Druckluftwerkzeugen und Maschinen. 

Im Nachstehenden sollen die wichtigsten Arbeitsvorgänge, die mit Druck­
luftwerkzeugen und Maschinen ausgeführt werden können, 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 können durch Nietung oder Schweißung 
hergestellt werden. Dabei sind die Nietverbindungen nach wie vor die 
gebräuchlichste Bauweise. Je nach der Zugänglichkeit der Arbeitsstelle, 
der Größe der Nietverbindungen, der Nietstärke und der geforderten 
Leistung sind verschiedene Niethammer-Modelle ausgebildet worden. 
Bei der Auswahl ist nach diesen Gesichtspunkten vorzugehen. Bei jedem 
Nietvorgang müssen die Nieten durch einen Gegendruck gehalten wer­
den. Hierfür verwendet man Druckluftgegenhalter, welche diese Arbeiten 
wesentlich erleichtern und gleichzeitig die Güte der Nietung bedeutend 
verbessern. Im Schiffbau, wo es auf Dichtnietung ankommt, werden für 
manche Zwecke sogar schlagende Gegenhalter verwendet (Spanten­
nieten, Abb. 46). 

Nietarbeiten werden in folgenden Industriezweigen durchgeführt: 

Eisenhochbau, 
Brückenbau, 
Eisen- und Stahlkonstruktionen, 
Kesselbau, 
Behälterbau, 
Lokomotivbau, 
Waggonbau, 

Das Meißeln und Stemmen. 
(Abb. 48-59, 70, 71) 

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

Bei der Verarbeitung bzw. Bearbeitung von hochwertigen Baustoffen wie 
Eisen, Gußstahl, Stahl, allen Metallegierungen und Leichtmetallen werden 
in steigendem Maße Meißel- und Stemmarbeiten mit Hilfe von Druckluft­
hämmern ausgeführt. Auch hier wurden entsprechend den auszuführen­
den Arbeiten, den örtlichen Verhältnissen, den gewünschten Arbeitsfort-
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schritten und der größten Zweckmäßigkeit die verschiedensten Hammer­
modelle entworfen, und es ist bei der Auswahl des zweckentsprechen­
den Modelles auch nach obigen Gesichtspunkten vorzugehen. 

Bei allen Nietarbeiten sind auch ständig Meißelarbeiten durchzuführen, 
wie Verstemmen von Nietköpfen und Nietnähten. Man benutzt auch ent­
sprechend starke Meißelhämmer zum Abschlagen von Nietköpfen. Werden 
Meißelhämmer mit den entsprechenden Meißeln ausgerüstet, so können 
damit auch alle Schneidarbeiten in allen Metallen, Metallegierungen und 
Leichtmetallen ausgeführt werden, oder es können Rohrleitungen ver­
stemmt und sonstige Arbeiten durchgeführt werden. Schwerere und sehr 
kräftige Hammerausführungen werden in Gießereien zum Gußputzen ver­
wendet, während leichte und schnellschlagende Hämmer für die Be­
arbeitung von Leichtmetall vorgesehen sind. 

Meißel- und Stemmarbeiten werden von folgenden Industriezweigen 
ausgeführt: 

Eisenhochbau, 
Brückenbau, 
Eisen- und Stahlkonstruktionsbau, 
Kesselbau, 
Gießereien, 
Lokomotivbau, 
Waggon bau, 
Maschinenbau, 
Schiffbau, 

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

Reparatur- und Hilfsbetriebe, 
Reichsbahn-Ausbesserungswerke, 
Behälterbau, 
Automobil- und Karosseriebau, 
Flugzeugbau, 
Apparatebau, 
landwirtschaftlicher Maschinen­
und Gerätebau 

Wenn man auch noch vor einigen Jahren glaubte, daß die Elektrizität als 
Energie-Ubertragungsmittel wegen ihrer größeren Wirtschaftlichkeit bei 
Maschinen mit drehender Bewegung, die Druckluft ganz aus dem Felde 
schlagen würde, lehrte die Entwicklung, daß sowohl die Elektrizität wie 
die Druckluft ihre besonderen Arbeitsgebiete haben, auf welchen sie sich 
behaupten. Wenn es auf höchste Betriebssicherheit, äußerste Uberlast­
barkeit, leichtes und rasches Arbeiten und kräftiges 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 kräftigen Anzugmomentes überall durchgesetzt. Ein 
weiterer großer Vorteil des Druckluftantriebes gegenüber der Elektrizität 
ist die Gefahrlosigkeit der Kraftübertragung. 

Um den Ansprüchen der Praxis zu genügen, sind zum Bohren der ver­
schiedenen Werkstoffe und Werkstücke 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, Transportbändern, Pumpen usw. verwendet. 
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Die bisher übliche Ausführungsform der Bohrmaschinen mit Vierzylinder­
Kolbenmotoren wird seit einigen Jahren in den meisten Anwendungs­
gebieten von den Rundlaufmotoren verdrängt . Diese haben bei gleicher 
Leistung und nicht höherem Luftverbrauch ein geringeres Gewicht und 
eine geringere Sperrigkeit der Bauweise als Vorteile aufzuweisen und 
zeichnen sich ferner aus durch Einfachheit und erschütterungsfreien Lauf. 

Zum Bohren von Löchern an räumlich eng begrenzten Stellen sind die 
sogenannten Eckenbohrmaschinen (Abb. 65) entwickelt worden, die als 
Kolbenmaschinen umsteuerbar und neuerdings auch als Rundlaufmaschinen 
gebaut werden. 

Mit Druckluftbohrmaschinen können Löcher von 1-120 mm Durchmesser 
gebohrt werden. Maßgebend für die Auswahl der geeigneten Bohr­
maschine sind die Lochgröße, der Werkstoff, in welchem gebohrt werden 
soll, und die Arbeitsgeschwindigkeit, die man zu erreichen wünscht. 

Bohrarbeiten mit Druckluftbohrmaschinen werden in folgenden Industrie­
zweigen ausgeführt: 

Eisenhochbau, 
Brückenbau, 
Eisen- und Stahlkonstruktionsbau, 
Kesselbau, 
Gießereien, 
Lokomotivbau, 
Waggonbau, 
Maschinenbau, 
Schiffsbau, 

Das schlagende Bohren. 
(Abb. 87) 

Reparatur- und Hilfsbetriebe, 
Reichsbahn-Ausbesserungswerke, 
Behälterbau, 
Automobil- und Karosseriebau, 
Fleugzeugbau, 
landwirtschaftliche Maschinen­
und Gerätebau 
Apparatebau. 

Das schlagende Bohren wird vor allem beim Gewinnen von Baustoffen, 
Kohlen, Mineralien und sonstigen Gesteinsarten verwendet. Da alle diese 
Stoffe keine große Zähigkeit besitzen, wird die Hauptarbeit durch ab­
keilende Schlagwirkung geleistet, und damit bei jedem Schlag neue 
Kerben geschlagen werden können, wird der Bohrmeißel mit der Bohr­
krone nach jedem Schlag beim Rückgang des Kolbens um einen gewissen 
Winkel verdreht (Abb. 27). Da es außerordentlich viele Gesteinsarten, 
Mineralien und Kohlen gibt, und da gleichzeitig ganz verschiedene 
Abbaumethoden bzw. Bohrarbeiten durchgeführt werden müssen, so hat 
man auch hier eine große Zahl von verschiedenen schlagenden Bohr­
werkzeugen entwickelt. Von den leichtesten Ausführungen von 8 kg für 
leichte Bohrarbeiten in nicht harten Gesteinen und Kohlen, für geringe. 
Bohrlochtiefen, bis zu ganz schweren Bohrmaschinen bis zu 50 kg Gewicht, 
welche auf besonderen Vorrichtungen (Dreibock, Spannsäulen) montiert 
werden müssen, gibt es verschiedene Gewichtsklassen von schlagenden 
Bohrwerkzeugen. Die ganz schweren Bohrmaschinen bis zu 50 kg werden 
für schwere Bohrarbeiten in harten Gesteinen und für tiefe Bohrungen 
bis zu 15 m verwendet . 
Bei der Auswahl von schlagenden Bohrwerkzeugen sind folgende Ge­
sichtspunkte zu berücksichtigen: 
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Materialbeschaffenheit, Zweck der Bohrung (Abbau, mengenmäßig oder 
nach Stückgrößen, Stollenvortriebe, Bauzwecke), Tiefe der Bohrlöcher, 
Hauptrichtung der Bohrlöcher (nach abwärts, horizontal oder nach oben), 
Durchmesser der Bohrlöcher (Sprengstoffpatronen-Durchmesser), gefor­
derte Leistung. Alle diese Gesichtspunkte sind bei der richtigen Auswahl 
des notwendigen Werkzeuges maßgebend. Es kommt aber nicht nur 
darauf an, die richtige Auswahl des schlagenden Werkzeuges zu treffen, 
sondern man muß entsprechend den oben angeführten Gesichtspunkten 
auch die Wahl des geeignetesten Bohrstahls, des geeignetesten Bohrer­
einsteckendes und der zweckmäßigsten Bohrerschneide treffen. Da diese 
Auswahl durch sehr viele Erfahrungswerte beeinflußt wird, so ist es 
zweckmäßig, die Betriebsverhältnisse genauestens zu schildern, damit 
die Auswahl der zweckmäßigsten Bohreinrichtung von einem Fachmann 
getroffen werden kann. In neuerer Zeit werden vor allem im Tief- und 
Bergbau schlagende Bohrwerkzeuge vorgezogen, bei denen die Entfer­
nung des Bohrmehls nicht mehr durch Luft oder durch eine am Bohrer 
angebrachte Schlange erfolgt, sondern bei denen das Bohrmehl durch 
Wasser, Schaum oder ähnliche Hilfsmittel entfernt wird . Das Nachschärfen 
der stumpfen Bohrerschneiden wird mit Hilfe von Handgesenken oder auf 
besonderen Schärfmaschinen, welche auch durch Druckluft betrieben 
werden, ausgeführt. Auf solchen Maschinen können alle gebräuchlichen 
Schneiden wie: Einfachmeißel-, Doppelmeißel-, Kreuzmeißel-, X-Meißel- und 
Z-Meißel-Schneiden hergestellt und nachgeschärft werden. Das gleiche 
gilt von den gebräuchlichen Einsteckenden wie: Vierkant- oder Sechskant­
Einsteckenden jeder Größe mit Bund. Schlagbohrarbeiten werden in fol­
genden Industriezweigen ausgeführt: Bergbau, Steinbruch, Straßenbau, 
Tiefbau, Wasserbau, Tunnel-Stollenbau und Abbruchunternehmungen. 

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

Aufbrucharbeiten kommen vor allem im Straßenbau vor. Für diese Arbeiten, 
welche hauptsächlich im Abbrechen von Beton, Makadam und harten 
Straßendecken bestehen, werden Aufbruchhämmer mit einem Gewicht 
von 20-35 kg verwendet. Da es sich bei diesen Arbeiten um fliegende 
Baustellen handelt, muß die Drucklufterzeugungsanlage ortsbeweglich 
sein. Es ist zweckmäßig, wenn diese Anlage in ihren Dimensionen mög­
lichst klein gehalten werden kann, und daraus ergibt sich, daß die Druck­
luftwerkzeuge bei höchster Leistung den geringsten Luftverbrauch auf­
weisen sollen. Je nach den zu bearbeitenden Materialien und der gefor­
derten Leistung ist die Auswahl der Hammergröße zu treffen. Die Ein­
steckwerkzeuge der Hämmer können ausgewechselt werden, so daß 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 Rammfuß können diese Hämmer auch in 
Spundwandrammen umgewandelt werden (Abb. 83). Das Einrammen von 
hölzernen oder eisernen Spundwänden wird mit diesen Werkzeugen 
wesentlich erleichtert, während die Spundwanddielen außerordentlich 
geschont werden. 
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Für 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 müßte. Die Abbau­
hämmer haben Sine außerordentliche Verbreitung gefunden, und die Aus­
wahl des richtigen Hammers richtet sich nach dem abzubauenden Material, 
dessen Härte und Zähigkeit, der Abbau- oder Abbruchmethode, der Ar­
beitsfortschrittrichtung und nach der geforderten Leistung. Die Abbau­
meißel sind auswechselbar und werden durch Haltekappen (Keilform) oder 
Haltefedern mit dem eigentlichen Hammer verbunden. Abbruch- und Ab­
bauarbeiten werden in folgenden Industriezweigen durchgeführt: 

Straßenbau, Abbruchunternehmungen, 
Tiefbau, Bergbau, 
Stollen- und Tunnelbau, Hüttenindustrie, chemische und 
Hafenbau, verwandte· Industrien. 
Brückenbau, 

Das ltisen von erdigen Massen, 

(Abb. 88) 
Bei Arbeiten, bei denen erdige Masse gelöst werden muß, können 
Druckluft-Spatenhämmer mit Vorteil verwendet werden. Besonders günstig 
ist die Anwendung im Stollenvortriebe oder Abbau unter Tage und bei 
Ausschachtungsarbeiten, bei denen die örtlichen Verhältnisse sehr beengt 
sind, und wo man die gewünschte Leistung nicht durch Einsatz von neuen 
Arbeitskräften ermöglichen kann. Die Spatenhämmer werden für Stollen­
vortriebe mit einem Handgriff geliefert, während für Baugruben und 
Grabenarbeiten solche mit verlängertem Doppelhandgriff vorgezogen 
werden. Je nach der Materialbeschaffenheit werden die Spatenhämmer 
mit geraden oder gebogenen Spaten geliefert. Bei der Auswahl des ent­
sprechenden Werkzeuges ist nach obigen Gesichtspunkten vorzugehen. 
Spatenhämmer werden in folgenden Industriezweigen verwendet: 

Bergbau, Straßenbau, 
Hüttenindustrie, Wasserbau und 
Stollen- und Tunnelbau, Chemische Industrien. 
Bauindustrie, 

Das Stampfen. 

(Abb. 73, 81, 82) 
Uberall da, wo man ·die Erreichung eines größeren Festigkeitsgrades halb­
feuchter Massen oder des Erdreichs und sonstiger Materialien wünscht, 
kann die Handstampfung sehr vorteilhaft durch Druckluftstampfung ersetzt 
werden. Je nach der Beschaffenheit der zu stampfenden Massen, des 
gewünschten~estigkeitsgrades und der geforderten Leistung, s'owie der 
örtlichen Verhältnisse sind verschiedene Stampfergrößen entwickelt wor­
den. Bei der Auswahl der zweckmäßigsten Type ist nach obigen Gesichts­
punkten vorzugehen. Für leichte Stampfarbeiten, wie diese z. B. bei der 

71 



Anfertigung von kleinen Gußformen, von Zementröhren oder kleinen 
Betonformen, bei Stampfungen von Betonstollenverkleinerungen vor­
kommen, werden kleine Stampfer in möglichst leichter Ausführung 
bevorzugt. Sind größere Betonmengen oder erdige Massen bei Graben­
arbeiten zu verfestigen, so wählt man Stampfergrößen, welche einen 
kräftigeren Schlag haben und dabei in stehender Haltung' des Bedienungs­
mannes geführt werden können . Zu diesem Zwecke verlängert man den 
Lufteinlaß, so daß die Handhabung des Einlaßventiles in Brusthöhe vor 
sich gehen kann. Ein neueres Stampfgerät sind die Vibratoren, welche 
besonders für Beton-Stampfarbeiten Verwendung finden. Es sind dies: 
schnellschlagende Werkzeuge, die den Beton in Schwingungen versetzen 
und ein Verdichten (und damit Verfestigen) der Betonmasse bewirken. 
Stampfarbeiten werden in folgenden Industriezweigen ausgeführt: 

Bauindustrie, 
Hoch- und Tiefbau, 
Brückenbau, 
Hafenbau, 

Die Steinbearbeitung. 
(Abb. 90-95) 

Wasserbau, 
Gießereien, 
chemische Industrien und 
Hilfsbetrieben. 

Die Steinbearbeitung mit ihren verschiedenen Arbeitsvorgängen außer der 
Gesteinsbohrung kann ebenfalls durch Druckluftwerkzeuge vorteilhaft 
durchgeführt werden. Keilarbeiten, das Behauen von Steinen, Stocken, 
Bossieren, Scharieren bis zu den feinsten Bildhauerarbeiten bedingen alle 
besondere Druckluftwerkzeuge. Je nach der Gesteinshärte, dem Gesteins­
gefüge, der auszuführenden Arbeit und der gewünschten Leistung sind 
die Druckluftwerkzeuge auszusuchen. Für die Keilarbeiten und das Behauen 
der Steine, das Stocken, Bossieren und Scharieren werden Stemm- und 
Meißelhämmer schwerer und mittlerer Größe verwendet, die mit den ent­
sprechenden Werkzeugen ausgerüstet werden. Für die feineren Bildhauer­
arbeiten sind kleine, schnellschlagende Meißelhämmer entwickelt worden, 
welche sehr handlich sind und mit großer Feinfühligkeit geführt werden 
können, Die Steinbearbeitung wird in folgenden Industriezweigen durch­
geführt: 

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

Das Schleifen. 
(Abb. 76, 97) 

Monumentalbau, 
Bildhauerhandwerk. 

Die sehr oft vorkommenden Schleifarbeiten, bei Bearbeitung von Eisen, 
Stahl, Metallegierungen und Leichtmetallbaustoffen, können durch Druck­
luft-Schleifmaschinen besonders zweckmäßig durchgeführt werden.Je nach 
dem Material und der geforderten Leistung sind verschiedene Größen 
entwickelt worden, und bei der Auswahl des zweckentsprechenden Typs 
sind besonders die Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe, das Gewicht 



und die örtlichen Verhältnisse zu berücksichtigen. Die Schleifmaschinen 
sind neuerdings durchweg mit Rundlaufmotoren ausgerüstet, welche 
wegen ihres geringen Gewichtes und der handlichen Bauart für diesen 
Arbeitszweck sehr geeignet sind. Je nach dem Material, welches zu bear­
beiten ist, werden die Schleifscheiben ausgesucht und können an den 
Schleifmaschinen sehr leicht ausgewechselt werden. Die Maschinen sind 
so gebaut, daß sie an zwei Handgriffen geführt werden können, von 
welchen einer gleichzeitig das Lufteinlaßventil enthält. Zum Abschleifen 
und Polieren von Flächen (Abb. 97) wurden Flächen-Schleif- und -Polier­
maschinen geschaffen. Schleif- und Polierarbeiten werden in folgenden 
Industriezweigen durchgeführt: 

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

Reparatur- und Hilfsbetriebe, 
Reichsbahn-Ausbesserungswerke, 
Flugzeugbau, 

Kesselbau, 
Lokomotivbau, 
Waggonbau, 

Automobil- und Karosseriebau 
und der Bauindustrie. 

Oberflächenbehandlung 
(Abb. 96-101) 

Das Sandstrahlgebläse dient zum Entfernen von: 

Rost, 
Farben, 

Metallüberzügen, 

Zunder, . 
Schmutz, 

zum Blankblasen von Metallen 

zum Reinigen von: 

Kesseln, 

Röhren, 

Töpfen, 
Heizkörpern, 

zum Reinigen 
auch vor dem: 

gußeisernen Behältern, 

Holzgefäßen, 

Schiffswänden, 
Brücken, 

Hausfronten, 
GraugJß, 

Stahlg~ß 

Emaillieren, Streichen, Galvanisieren, 

zum Verzieren und Beschriften der Flächen von Gegenständen aus: 

Glas, Zelluloid, Leder, 
Metall, Horn, Holz, 

zum Prüfen der Härte von Baustoffen. 
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Das Sandstrahlgebläse. 

Das Sandstrahlgebläse dient dazu, fest anhaftende Fremdkörper wie Rost, 
Zunder, Farbe, Sand, Schmutz u. v. a. m. zu entfernen, und soll nicht allein 
die Handarbeit mit Stahlbürsten, Kratzern, Hämmern usw. ersetzen, sondern 
diese Art der Oberflächenbehandlung schont weitest gehend die Unter­
lage, d. h. den Träger der zu entfernenden Fremdstoffe. 
Die Verwendung von Sandstrahlgebläsen bedeutet eine große Beschleuni­
gung der Arbeit, eine größere Gründlichkeit und Sorgfältigkeit bei der 
Entfernung der Fremdstoffe und eine wesentliche Schonung des zu reini­
genden Materials. 
Uber die Wirtschaftlichkeit des Arbeitens mit Sandstrahlgebläsen gibt die 
einschlägige Literatur einige Beispiele: 
Das Reinigen von Eisen- und Stahlguß mit Sandstrahlgebläsen benötigt nur 
'!• bis 1

/1 der Zeit, die bei Handreinigung erforderlich ist. 
Mit einem Sandstrahlgebläse-Drehtisch von 2400 mm Durchmesser konnten 
in einer Stunde 2800 kg Bremsklötze gereinigt werden. 

In einer Radiatorengießerei waren zur Reinigung von täglich 70 t Radia­
toren 42 Mann erforderlich. Nach Aufstellung von zwei Sandstrahlgebläsen 
mit Sprossentisch konnte dieselbe Leistung mit neun Mann Bedienung 
erreicht werden. 
Beim Entzundern von Blechen und Eisenteilen benötigt ein Sandstrahl­
gebläse nur die halbe Zeit. 
Die wirtschaftliche und zweckmäßige Verwendung von Sandstrahlgebläsen 
erfordert eingehende Kenntnisse und Erfahrungen. Vor der Anschaffung 
solcher Geräte läßt man sich am besten von den Lieferanten für die 
vorliegenden Zwecke beraten. 

Die Zementkanone. 

Die Zementkanone dient zum Auftragen von Zement (Torkretverfahren) 
in großen Mengen auf Baukonstruktionen, Brücken und Gebäudekon­
struktionen. Die aufgetragene Masse dient entweder als Schutz gegen 
Rost und Rauchgase und andererseits zur Verstärkung der behandelten 
Teile. Der Zementüberzug bildet gegen Witterungseinflüsse einen aüsge­
zeichneten Schutz. 
Die Druckfestigkeit von Spritzbeton ist 2,75 mal so groß als die von 
Stampfbeton. 

Zur Wiederherstellung von Bauwerken lassen sich auch mit diesem Ver­
fahren Sprünge und Witterungsschäden sorgfältigst ausbessern. Ebenfalls 
ist eine Verstärkung vorhandener Bauteile und Fundamente auf diese 
Weise möglich. 

Bewegung und Förderung von geschichteten oder flUsslgen Massen mittels 
Druckluft. 

Das Fördern von Massen kann mittelbar durch Druckluftmaschinen oder 
unmittelbar durch die Druckluft ausgeführt werden. Im ersten Fall werden 
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Druckluftmotoren zum Antrieb von Förderbändern, Kratzbändern oder 
Pumpen für verschiedene Flüssigkeiten verwendet. Die Leistungen solcher 
Anlagen sind nicht groß, und man beschränkt sich auf die Erfassung der 
Bedarfsfälle mit kleinen Leistungen. 

Unmittelbar können Flüssigkeiten wie Wasser und 01 durch Vermischung 
mit Druckluft gefördert werden. Die hierfür verwendeten Mammutpumpen 
dienen vor allem zur Förderung von Wasser und 01 aus t iefen Bohrlöchern. 
Zu d iesem Zwecke wird in das Bohrloch ein Rohrsystem verlegt, bestehend 
aus einem Außenrohr, in welches ein dünneres Rohr für die Druckluft­
Einführung eingeführt wird. 

Bei der Berechnung solcher Anlagen ist es von Wichtigkeit, daß der 
Durchmesser der beiden Rohre und die Eintauchtiefe im richtigen Ver­
hältnis zur Förderhöhe stehen. Selbstverständlich ist auch der richtige 
Druck der Luft von Wichtigkeit. 

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

Trockene Güter, welche ein einheitlich gleichmäßiges Korn haben, können 
auch in Rohrleitungen mittels Druckluft verblasen werden. Auf diese Weise 
fördert man vornehmlich Zement, Getreide, Kohlenstaub, Sand, Kies u. ä. -Flüss igkeiten können mittels Druckluft aus Behältern gedrückt werden. 

Noch zu erwähnen wäre die Verwendung der Druckluft, um unterge­
gangene Schiffe zu heben, indem man unter Wasser das Schiff abdichtet 
und das eingedrungene Wasser solange hinausdrückt, bis das Schiff an­
fängt sich zu heben. 

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

Ausgedehnte Verwendung als Blasdüsen für Luft, Luft-Sand- und Luft-Farbe­
Gemische, um Werkstücke von Fremdkörpern zu befreien, rostige, zundrige 
oder sandige Oberflächen zu säubern und um Oberflächen mit Schutz-, 
Verstärkungs- oder Verschönerungsüberzügen aus Kalk, Farbe, Lack oder 
Zement zu versehen. 

Die Luftblasdüsen. 

In der Glasbläserei ersetzen die Druckluftblasdüsen die anstrengende Ar­
beit des Glasbläsers, so daß dieser sich mehr der eigentlichen Formung 
zuwenden kann. 

Welche Bedeutung dies haben kann, geht schon daraus hervor, daß z. B. 
e in Tafelglasmacher in einer Arbeitsschicht durchschnittlich 60 Walzen, 
jede etwa 125 cm hoch und 50 cm im Durchmesser herstellen muß. Um 
diese Arbeitsleistung zu vollbringen muß er für 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 Spiegelglasbläserei sind die An-
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forderungen an die Bläser noch höher während der Flaschenmacher, der 
Flaschen von 'i• bis 1 Liter Inhalt bläst, in 71/•stündiger Arbeitszeit 500 bis 
600 Stück herstellt, also täglich 500 Liter in das Glas einblasen muß. Hier­
bei muß aber der Druck bedeutend höher sein als beim Tafelglasblasen . 

Die Verwendung von Druckluft in der Glasbläserei ist daher von außer­
ordentlicher Bedeutung für die Gesundheit des Glasbläsers und erhöht 
seine Leistungsfähigkeit. 
Das Entfernen von Bohr- und Drehspänen aus Werkstücken und Arbeits­
plätzen geht entschieden schneller und zweckmäßiger vor sich mit Druck­
luft. Großzügig eingerichtete Werkzeugmaschinen und Arbeitsplätze sind 
mit Druckluftanschluß versehen. 
Für das Quirlen von Flüssigkeiten findet Druckluft ausgedehnte Ver­
wendung. 

Die Farbspritzdüsen. 
(Abb. 98, 99) 

Das Auftragen von Schutzfarben auf große Flächen oder auf Massengegen­
stände durch Druckluft ermöglicht außerordentliche Ersparnisse an Farbe, 
Zeit und Arbeitslohn und gewährleistet eine viel gründlichere Auftragung 
als es mit Handarbeit möglich ist. Dadurch wird nicht allein der Anstrich 
billiger, sondern es wird durch das gründlichere Auftragen eine längere 
Lebensdauer der behandelten Flächen erzielt. 
Aus der einschlägigen Literatur ist zu entnehmen, daß die Ersparnisse an 
Material und Zeit sehr groß sein können. So benötigt man z. B. beim An­
streichen von großen öltanks beim Farbspritzen mit Druckluft gegenüber 
von Handarbeit 35 v. H. weniger Farbe und nur 11,o der Arbeitszeit. 

Bei Mauerwerk kann man mit der Herabse-tzung der Arbeitszeit auf die 
Hälfte rechnen; und bei Holzwänden sind nur 1 /s der Zeit und ' '" Farbe 
erforderlich. 
Für das Anstreichen von Brücken- und Baukonstruktionen gelten ähnliche 
Verhältnisse. 

Weitere Verwendungsmöglichkeiten der Druckluft. 

Um luftdichte Behälter zu prüfen und Schäden aufzufinden, werden solche 
Behälter mit Druckluft gefüllt. Unter Wasser gesetzt, steigt aus den schad­
haften Stellen die entweichende Druckluft als Luftblasen zur Oberfläche 
und zeigt somit diese Stellen an. 

Zur Beruhigung der Meeresoberfläche wird auch neuerdings Druckluft ver­
wendet, wenn beim Bau von Hafenanlagen, Leuchttürmen und bei Arbeiten 
im offenen Meer die Arbeiten durch starke Wellenschläge gestört sind. 

Druckluft-Hebezeuge zeichnen sich aus durch große Sicherheit und Ge­
nauigkeit ihrer Bewegungen und finden da Verwendung, wo es auf sorg­
fältiges Versetzen von Werkstücken 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 

Tabelle 22 Nr. 1-24 

Abb. 44 
Nieten mit FMA-Niethammer 
Ta bei le 22 Nr. 1-24/ 51-55 

Abb. 46 
Kesselnieten mit FMA-Spanten-Niethammer 

Tabelle 22 Nr. 41-45/ 51-55 
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Abb . 43 
N;<>ten mit FMA-Niethammer 

Tabelle 22 Nr. 1-24 

Abb . 45 
Spantennieten mit FMA-Eck-Niethammer 

Tabelle 22 Nr. 17, 51-55 

Abb. 47 
Stehbolzennieten mit FMA-Niethammer 



Schwere Metallbearbeitung 

Abb. 48 
Vers temmen mit FMA-S tem mhamme r 

Tabelle 23 Nr. 1- 24 

Abb . 50 
Verstemmen mit FMA-Stem mhamme r 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb . 52 
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb . 49 
Verstemmen mit FMA-Stemmhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb . 51 
Verstemmen mi t FMA-Stemmh ammer 

Tabe lle 23 Nr. 1-24 

Abb. 53 
Absch e ren mit FMA-Stem mhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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Schwere Metallbearbeitung 

Abb. 54 
Abmeißeln mit FMA-Meißelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb. 56 
Durchschlagen mit FMA-Meiße lhamm e r 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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Abb . 58 
Abmeißeln mit FMA-Meißelhamme r 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb . 55 
Abmeiße ln mit FMA-Meiße lhamme r 

Tabe lle 23 Nr. 1-24 

Abb. 57 
Ausm eißel n mit FMA-M eißelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 

Abb. 59 
Durchtreiben mit FMA-Meiße lhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 



Schwere Metallbearbeitung 

Abb . 60 
Bohren mit FMA-Bohrmaschine 

Tab elle 26 Nr. 1-15/ 31-35 

Abb. 62 
Gewindeschneiden mit FMA-Bohrmaschin e 

Tabelle 26 Nr. 1-15/ 31-35 

Abb . 64 

Aufreiben mit FMA-Bohrmaschi ne 
Tabel le 26 Nr. 1- 15 / 31 - 35 

Abb. 61 
Bohren mit FMA-Bohrmaschine 

Tabelle 26 Nr. 1-15/ 31-35 

Abb . 63 
Gewindeschneiden mit FMA-Bohrmaschin e 

Tabelle 26 Nr. 1-15/ 31-35 

Abb . 65 
Bohren mit FMA-Eckenbohrmaschinen 

Ta t.e ile 26 Nr. 21 / 22 / 41 - 44 
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leichte Metallbearbeitung 

Abb. 66 
Nieten mit FMA-Nieth ammer 

Tabelle 22 Nr. 17-24 

Abb. 68 
Bohren mit FMA-Bohrmaschine 

Tabelle 25 Nr. 61-65 

Abb . 70 
Kupferschneiden mit FMA-Meißelhamm cr 

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

Tabelle 22 Nr. 17-24 

Abb. 69 
Winkelbohren mit FMA-Bohrmaschine 

Tabelle 25 Nr. 62 

Abb. 71 
Ausstemmen mit FMA-Meiße lh3mmer 

Tabelle 23 Nr. 15-24 



Formen- und Gußbearbeitung 

Abb. 72 
Sandsieben mit FMA-Sandsiebmaschine 

Sei•e 282 

Abb . 74 

Formenausblasen mit FMA-Blasdüse 
Seite 284 

Abb. 76 
Gußschleifen mit FMA-Schleifmaschine 

Tabelle 25 Nr. 21-24 

Abb. 73 

Formenstampfen mit FMA-Stampfer 
Tabelle 214 Nr. 41-48 

Abb. 75 
Gußputzen mit FMA-Abbauhammer 

Tabelle 24 Nr. 21-35 

Abb. 77 
Gußputzen mit FMA-Meißelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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Bau- und Abbrucharbeiten 

Abb . 78 
Straßenbau mit fahrbarem FMA·Kompressor 

Seite 176 

Abb . 80 
Betonaufbrechen mit FMA·Aufbruchhamme r 

Tabelle 24 Nr. 1-3 
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Abb. 82 
Betonstampfen mit FMA·Stampfe r 

Tabelle 24 Nr. 41-48 

Abb . 79 
Be tonstampfe n mit FMA·Vlbrator 

Tabelle 24 Nr. 51 - 53 

Abb . 81 
Böschungstampfen mit FMA·Stampfer 

Tabelle 24 Nr. 4, 1- 3 

Abb . 83 
Spundwandrammen mit FMA·Ramme 

Tabelle 24 Nr. 11 



Bau- und Abbrucharbeiten 

Abb. 84 
Fundamentbreche n m. FMA-Aufbruchhammer 

Tabelle 24 Nr. 1-3, 31-35 

Abb . 86 
Fundamentaushub m. FMA-Aufbruchhammer 

Tabe ll e 24 Nr. 1-3, 21-35 

Abb . 88 
Grabenaushub mit FMA-Sp 3lenhamme r 

Tabe lle 24 Nr. 21122 

Abb. 85 
Brückenabbruch mi t FMA-Aufbruchhammer 

Tabelle 24 Nr. 1-3, 31-35 

Abb. 87 
Gesteinbohren mit FMA-Bohrhammer 

Abb . 89 
Mauermeißeln mit FMA-Meißelhammer 

Tabelle 23 Nr. 1-24 
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Steinbearbeitung 

Abb . 90 

Bildhauerarbeiten mit FMA-Meißelhammer 
Tabelle 23 Nr. 19-24 

Abb. 92 
Keillochstemmen mit FMA-Keillochhammer 

Tabelle 24 Nr. 61-76 

Abb . 94 
Scharieren mit FMA-Sch arie rhammer 
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Abb . 91 
Stocken mit FMA-Stockhammer 

Abb. 93 
Ziselieren mit FMA-Meißelhamme r 

Tabelle 23 Nr. 25 

Abb . 95 
Bildh auerarbeiten mit FMA-Meißelh am mer 

Tabelle 23 Nr. 17-24 



Oberflächenbehandlung 

Abb. 96 
Rost ab klopfe n mit FMA-Abklopfer 

Tabelle 23 Nr. 31-33 

Abb . 98 

Farbspritze n mit Farbspritzpistole 

Abb . 100 

Ausblasen mit FMA-Blasdüse 
Seite 284 

Abb. 97 

Polieren mit FMA-Poliermaschine 
Tabelle Nr. 41 / 42 

Abb. 99 

Farbspritzen mit Farbspritzpistole 

Abb. 101 

Reinigung mit FMA-Blasdüse 
Seite 284 
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Weitere Verwendungszwecke 

Abb . 102 
Gl e isstopfen 

Abb. 104 
Holzsägen 

Abb . 106 
Torkretverfahren 

Auftragen von Zement auf Flächen 

Abb . 103 
VE'nlilschl eifen 

Abb . 105 
Holzbohren 

Tabelle 25 Nr. 65 

Abb . 107 
Tork re tve rf ahren 

Auftragen von Zement auf Mauerwerk 



Weitere Verwendungszwecke 

Abb 108 
Fugen ausblasen 

Abb . 110 
Fug en stemmen 

Tabe lle 23 Nr. 1-20 

Abb . 112 
Rohre ve rstemmen 

Tabelle 23 Nr. 1-20 

Abb . 109 
Reifen aufpumpen 

Abb . 111 
Holz bearbeiten 

Abb. 113 

Maschinen reinigen 
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Weitere Verwendungsgebiete 

Abb. 114 

Stehender FMA-Antriebsmotor 
mit fre ie m Wellenend e 

Abb . 116 

FMA-Druckluftmotor mit frei e m 
Wellenende 

Abb . 115 

FMA-Dru ckluftmotor mit 
Be fe> t igungs fl 3nsch 

Abb . 117 

FMA-Sei l winde mit angeflanschtem 
Dru ckluftmoto r 

Es wa r mit dieser A uswa hl d e r Verwend ungsge biete d e r Druckluft -We rkz e ug e und -Ma­

sch inen nicht möglich, auch nur ei n igermaßen e rschöpfend al l es zu bringen . Für alle 

Zweifelsfäll e und Uberlegung e n bei Neuein ri chtun gen stehen die FMA-Fach ingenieu re 

un ve rb ind li ch und kosten los mit ihren reichen Erfahrungen zur Ve rfügung . 
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III. Die Einrichtung 

und der Betrieb von Druckluftanlagen. 
Im Abschn it t 11 - Anwendungsgebiete - ist dargestellt, wie groß die 
Möglichkeiten sind, Druckluft zur wirtschaftlichen Ausführung von Arbei­
ten heranzuziehen. Einen ungefähren Maßstab für die Wirtschaftlichkeit 
geben die folgenden aus der Erfahrung gewonnenen Beispiele: 

1. Eine Druckluft -Niet-Kolonne (ein Nielwärmer, ein Nie1.er, ein Gegen­
halter) leistet mit einem Niethammer annähernd doppelt so viel wie 
eine Handnietkolonne von 4-5 Männern . 

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

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

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

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

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

Immer übertrifft die mit Druckluftwerkzeugen ausgeführte Arbeit die 
Handarbeit an Güte und Menge um ein Vielfaches! 

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

1 vorhande nen Werkzeugen: 

1 gleichzeitig in Bet ri e b : 90 

10 J 15 1 20 1 30 1 40 1 Stück 1 

70 1 65 1 60 1 55 1 50 1 V. H. 1 

Nachstehend sei nun ein Anwendungsbeispiel für die Einrichtung einer 
vollständ igen Druckluftanlage für den Betrieb von Druckluftwerkzeugen 
erläutert : 

In einer Kesselschmiede sollen die Arbeiten mit Druckluft ausgeführt 
werden . An Hand der Angaben über 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 Löchern bis 22 .er . 
5 Hämmer zum Nieten von Nieten bis 22 .er 
2 Hämmer zum Meißeln und Stemmen . 
5 Gegenhalter 
2 Nietfeuer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

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

Sa. 8490 1/min 

Der Gesamtluftbedarf beträgt somit 8500 l/min, wenn alle Werkzeuge in 
Betrieb sind, da dies aber niemals der Fall sein wird, so können gemäß 
Tabelle 7 etwa 30 v. H. abgezogen werden, so daß nur noch 70

/100 x 8500 
= 6000 1/min benötigt werden. 
Die Erfahrung lehrt, daß es sich nach der Beschaffung einer Druckluft­
anlage sehr bald herausstellt, daß mit sehr viel Nutzen noch eine ganze 
Menge anderer Arbeiten mit Druckluftwerkzeugen ausgeführt werden 
können. 
Im allgemeinen erweist es sich daher als vorteilhaft, den ermittelten Luft­
bedarf um etwa 50 v. H. zu erhöhen, um späteren Mehrbedarf decken 
zu können. 
In unserem Fall müßte dann der Kompressor 1,5 x 6000 l/min = 9000 l/min 
Druckluft, auf atmosphärische Spannung umgerechnet, fördern . 
Infolge der unvermeidlichen Luftverluste im Kompressor, Windkessel 
und Rohrleitungsnetz bis zur Verbrauchsstelle ist die Kompressorleistung 
um 10 v. H. größer zu wählen, so daß die endgültige Leistung nunmehr 
10000 l/min betragen muß. 
Dem vorläufigen sowie dem dauernd schwankenden Luftbedarf paßt sich 
der Kompressor mit Antriebsmaschine selbsttätig durch die Regelung an. 
(Siehe hierüber Seite 17.) 
Die Betriebskosten bleiben nahezu die gleichen wie bei einem kleineren, 
genau dem Luftbedarf entsprechenden Kompressor; und die etwas 
höheren Anschaffungskosten spielen bei weitem nicht die Rolle, wie die 
abermalige Ausgabe für einen zweiten Kompressor mit Zubehör. 
Da der Konstruktion und Leistung aller Druckluftwerkzeuge ein 

Betriebsdruck von 7 ata 

zugrunde liegt, muß der Kompressor für einen Enddruck von 7 ata vor­
gesehen sein. 
Es kommt somit gemäß 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 ata hat. 
Wir nehmen an, daß 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 zulässigen 
Abweichungen im Kraftbedarf des Kompressors und in der Leistung des 
Motors muß der Elektromotor 10-12 v. H. stärker gewählt werden. 
Der für die ermittelte Saugleistung erforderliche Windkessel ergibt sich 
aus Tabelle 8 mit einem Inhalt von 8 m3 (Etna 0,6 x Saugleistung in m3 ) . 
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Für die Druckluftleitung zwischen Kompressor und Windkessel ist maß­
gebend der lichte Durchmesser des Druckstutzens am Kompressor, der 
aus der Tabelle 9 zu entnehmen ist . Er beträgt für unser Beispiel 150 mm. 
Der Durchmesser der Druckleitung, die · vom Windkessel zu den Arbeits­
stätten führt, ergibt sich aus der Tabelle 8 für die gegebene Saugleistung 
von 11,16 m3 /min mit 125 mm. 

Es empfiehlt sich zur Schonung der Werkzeuge und Schläuche möglichst 
nahe an den Zapfstellen, also da wo die Luft am meisten abgekühlt ist, 
der Einbau eines Wasserabscheiders, der so zu bemessen ist, daß die 
lichte Weite seines Eintrittstutzen der Rohrleitung entspricht. Im allge­
meinen genügt es, den Abscheider in die Druckleitung vor den Ab­
zweigungen nach den einzelnen Werkstätten einzubauen. 

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

Bohrmaschinen 19 mm l.W. 
Niethämmern .. . . . - 16 mm l.W. 
Gegenhaltern . . . 10 mm l.W. 
Meißel hämmern 13 mm l.W. 
Nietwärmern 10 mm l.W. 

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

1. Luftkompressor mit Antriebsmotor, 
2. Windkessel, 

3. Druckluftleitung zwischen Kompressor und Windkessel, 

4. Druckluftleitung vom Windkessel zu den Verbrauchsstellen. 

Abb. 118 zeigt eine vollständige Drucklufierzeugeranlage mittlerer Größe: 
1 ist ein FMA-Kompressor Bauart K 30 M / V 418. Eine während des Still­
standes lösbare, nachgiebige Sc h w u n g r a d k u p p 1 u n g 2 verbindet 
den Kompressor mit dem E 1 e k t r o m o t o r 3. Kompressor und Motor 
sind auf einer gemeinsamen Grundplatte 4 aufgebaut und müssen gut 
gegeneinander ausgerichtet sein. 

Die Größe des Kompressors ist bestimmend für die Art des Fundaments. 
Bei der Platzwahl für den Maschinensatz ist zu berücksichtigen, daß um 
diesen herum so viel Platz vorhanden sein muß, daß alle Maschinenteile 
gut zugänglich sind. Außerdem ist Vorkehrung zu treffen, daß sperrige 
Stücke, wie etwa die Kurbelwelle, ausgebaut werden können. 

infolge ihres erschütterungsfreien Laufes können die Kompressoren K 30 
bis zur Größe 418 in Stockwerken Aufstellung finden, vorausgesetzt, daß 
die erforderliche Tragfähigkeit der Decke vorhanden ist und die Ge­
bäudeteile keine Resonanz zu den kleinen Restschwingungen der Ma­
schine haben. Erforderlich ist jedoch ein kleines Fundament von 30 bis 
50 cm Höhe, unter welchem der Einbau einer schwingungsdämpfenden 
Isolation (Korkplatten usw.) unter Umständen von Vorte.il sein kann. 
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Abb.118 Ortsfeste Kompressoranlage 
1 FMA-Kompressor 
2 Kupp !ung und Schwungscheibe 
3 Elektromotor 
4 Grundplatte 
5 Fundament 
6 Luftfilter 
7 Stoßwindkessel 
8 Dämpfscheibe 
9 Druckleitung 

10 Windkessel 
11 Dämpfschelbe 
12 Absperrventil 
13 Sicherheitsventil 
14 Manometer 
15 Thermometer für Druckluft 
16 Ablaßhahn 
17 Abgehende Druckleitung 
18 Relaisleitung 
19 Relais 
20 Ablaßhahn 
21 Kühlwasserzulelt1.1ng 
22 Kühlwasserabfluß 
23 Kühlwasser-Thermometer 

·24 Kühlwasser-Ablaßhahn 
25 Kühlwasser-Absperrventil 
26 Belüftungsklapp.en 
27 Entlüftungsluken 
28 Anlasser 
29 Handlampe 
30 Werkzeuge und Ersatzteile 
31 Manometer am Windkessel 
31 Slcherheltsventll am Windkessel 



~ Tab. 8 Druckluftbehälter fUr 8 at• Betriebsdruck und ·11.s at• Probedruck 
nach den Vorschriften der Berufsgenossenschaft / Material: Baublech 1 St 37.21 

Ein· 
Sich.· 

Ma-
Gewicht mit Armaturen 1 Maße in mm und Ab· no- Maße in mm 

Ven- in kg 
Aus- laß 

til 
me-

1 1 
m• D L u M 

1 
E tritt !er a b c d 

1 
e f g h 

1 
II III 

0,50 700 1300 5,5 7/9 40 13 25 1/2 " 600 1150 250 400 100 250 

0,75 800 1500 6 7/9 40 13 25 l/2" 600 1300 250 400 100 330 

1,00 900 1450 350 6,5 8 50 20 25 l/2 " 600 1300 275 400 175 350 400 175 424 474 

1,25 900 1850 350 6,5 8 50 20 25 1/2 II 700 1600 300 400 230 465 460 200 490 540 

1,50 1000 1750 400 7 8,5 60 20 25 1/2 II 700 1450 300 400 215 440 440 200 570 630 

2 1000 2400 400 7 8,5 60 20 25 lfa II 900 1600 300 400 300 600 600 200 710 770 

2,5 1000 3050 400 7 8,5 70 20 25 1/2" 1250 1700 500 400 385 760 760 200 840 900 

3 1200 2450 400 8 10 70 20 30 l/2" 900 1600 300 400 305 610 620 200 970 1040 

4 1200 3350 400 8 10 80 20 30 1/2 " 1250 1800 450 400 415 840 840 200 1240 1310 

5 1400 3000 500 9,5 11 90 20 30 1/2 " 1250 1650 500 400 375 750 750 200 1560 1670 

6 1400 3650 500 9,5 11 100 20 30 1/2 II 1600 1500 600 400 455 910 920 200 1810 1920 

8 1500 4250 500 10 12 125 25 40 1/2" 1750 1500 750 400 530 1060 1070 200 2355 2475 

10 1600 4700 550 11 12 150 25 40 1/2 " 1850 1700 750 400 585 1170 1190 200 2980 3125 

12 1800 4400 600 12 14 175 25 40 1/2 " 1850 1700 750 400 550 1100 1100 200 3660 3840 

15 1800 5600 600 12 14 200 25 40 1/2" 1650 1700 900 400 700 1400 1400 200 4450 4630 

. 20 2000 6000 600 13 15 250 25 40 1/2 " 1700 1700 900 400 750 1500 1500 200 5740 5990 

25 2000 7600 600 13 15 300 25 40 1/2 " 1700 1700 900 400 950 1900 
1900 1 

200 6800 7050 

30 2000 9300 600 13 15 350 25 40 1/2 II 170) 1700 900 400 1160 2325 2330 200 8000 8250 
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Abb . 119. Druckluftbehälter. 

Im allgemeinen werden Kompressoren zur ebenen Erde Aufstellung fin­
den, und es ist dann angebracht, das Fundament 5 bis auf festen Bau­
grund zu führen, damit Verlagerungen des Maschinensatzes mit Sicherheit 
vermieden werden. In kritischen Fällen, in welchen keinerlei Resonanz­
schwingungen mit ihren Folgen auftreten dürfen (z. B. in Krankenhäusern) 
ist die schwingungsdämpfende Isolation zweckmäßig. 

In allen Fällen darf der Kompressor erst dann in Betrieb genommen wer­
den, wenn das Fundament vollständig abgebunden hat (mindestens eine 
Woc'he). Es wird noch darauf hingewiesen, daß Fundamente niemals mit 
Öl in Berührung kommen dürfen, da dieses eine zersetzende Wirkung auf 
Zement ausübt. 

An den Saugstutzen sind Luft f i 1 t er 6 zum Reinigen der Luft vor dem 
Eintritt in den Kompressor angebracht. Ist die Luft am Aufstellungsort 
des Kompressors besonders staubhaltig oder seh r warm, dann ist es rat­
sam, von den Saugstutzen eine gemeinsame Sa u g 1 e i tun g ins Freie zu 
legen und e in reichlich bemessenes Filter, das gegen Witterungseinflüsse 
geschützt ist, im Freien vor der Saugleitung anzubringen. 

Zur Vermeidung von Schwingungen und Geräuschen in der Saugleitung 
ist es notwendig, diese mit möglic.hst großem Querschnitt auszuführen. 
Zum mindesten ist der Querschnitt doppelt so groß zu wählen wie der 
Querschnitt eines Saugstutzens an der Maschine. Außerdem soll diese 
Saugleitung möglichst wenig Krümmungen haben und nur solche von 
großem Radius. 

97 



Tab. 9 Betriebsmerkmale d. einstufigen FMA·Kompressoren, Bauart K 30 M 

1 Bauart K 30 M Größe 1E110 1 E212 I E 313 I E41 5 I E416 I E418 Z 313 I E 518 I Z415 I Z4l6 

Saugstutzen 0 .. mm 50 65 65 

1 

80 80 

1 

80 80 llO 125 125 
Druckstutzen 0 .. mm 50 65 65 80 80 80 80 110 125 125 
Kühlwasser Ein- und 
Austritt . .. {engl. Zoll) R3/s" R3/s" RI/./' R•/," R ' /," Rl //' R '!·/' R 1/2" R ll ~/ ' R 1fo" 

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

Kühlwasser- 3 0,7 1,2 1,5 2,2 2,5 3, l 3,2 4,0 4,4 5,0 
Verbrauch bei 4 0,9 1,6 2,1 2,8 3,4 4,1 4,3 5,3 5,9 6,8 
150 C Eintr.-Te mp.-;;; 5 l , l 1,9 2,5 3,4 3,9 4,7 5,0 6,2 6,8 7,9 
2oo c Austr.-Temp . 6 

1 

1,2 2,l 

1 

2,7 3,7 4,3 5,l 

1 

5,4 66 

1 

7,4 8,6 
in l/min bei 7 1,3 2,2 2,8 3,9 4,5 5,3 5,7 6,8 7,8 9,l 

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

Bauart K 30 M Größe 1 Z 418 1 Z 518 1 D 418 1 D 518 1 V 418 1 V 5181 S 418 1 S 5181 A 518 1 

Saugstutzen 0 .. mm 125 125 125 150 125 
1 150 

2xl25 2xl50 l 2xl50 
Druckstutzen 0 .. mm 125 125 125 150 125 150 2xl25 2xl5U 2x150 
Kühlwasser Ein- und 
Austritt . . . (engl. Zoll) R 3/4" R 3/4

11 R 3/4" R' /•" R 3/-i" R3//' 2x"/4' 2x3/4' 2x3/4' 

f 2 

3,6 4,6 5,4 7,0 7,2 9,3 10,8 14,0 18,7 
Kühlwasser- 3 6,2 8,0 9,3 12,0 12,4 16,2 18,6 24,2 32,2 
Verbrauch bei 4 8,3 10,7 12,2 lö,2 16,6 21,4 24,9 32,2 42,8 
15• C Eintr.-Temp.-;;; l 5 9,5 12,4 14,3 18,7 19,l 24,9 28,7 37,4 49,8 

1 

25• C Austr.-Te mp. 6 10,3 

1 

13,2 

1 

15,4 19,9 20,6 26,4 
1 30,8 

39,7 53,0 
in l/min bei 7 10,7 13,7 16,2 20,7 21,4 27,4 3',2 41,2 55,0 

8 11,1 14,2 16,6 21,3 U,2 28,4 33,0 42,6 56,9 

Tab.10 Betriebsmerkmale d.zweistufigen FMA·Kompressoren Bauart K 305 

Bauart K 30 S Größe z 316 
1 

z 418 
1 

D 316 
1 

D 418 
1 

V 418 
1 

s 418 
1 

D 523 

Saugstutzen 0 ........ mm 80 80 80 125 125 2xl25 
1 

JEO 
Druckstutzen 0 ........ mm 65 80 65 80 80 2xl25 110 
Kühlw. Ein- u. Austritt (engl.Zoll) R 1fo" R ' /,'' R 1'2" Ra//' R '14' 2x:11„" R 111 

Kühlwasser- -{l 
6,4 9,1 12,9 18,2 25,3 36,5 38,9 
7,2 10,l 14,3 20,2 28,2 40,5 43,2 

Verbrauch bei 7,7 10,9 15,5 21,8 30,5 43,9 4b,8 
150 C Eintr. - Temp. "' 9 8,4 11,8 16,7 23,5 32,9 47,2 50,1) 
250 C Austr.-Temp. 10 8,8 12,4 17,6 2.:J,9 3•,8 50,0 53,2 
in l/min bei 11 9,2 12,9 18,4 

1 
25,9 36,2 

1 
52,0 55,5 

Bauart K 30 S Größe A 418 
1 

D 633 
1 

s 523 
1 

V 633 
1 

s 6c3 
1 

A 633 

' 
1 225 Saugstutzen 0 ... . .... mm 2x125 2x150 225 2x225 2x225 

Druckstutzen 0 bezw. D mm 2xl25 100x200 2xl10 1C0x200 10 x200 2xl00x 200 
Kühlw. Ein- u. Austritt (engl. Zoll) 2x3/4" l' /,'' 2xl" }l fo" 2x~" 2xl 1/2" 

Kühlwasser-

-1 ! 
51,0 62,5 77,9 88,5 125,0 176,5 

Verbrauch bei 
56,8 69,5 86,5, 98,2 139,0 196,0 
61,4 75,2 93,8 106,0 150,0 213,0 

150 C Eintr. - Temp. "' 9 66,l 81,0 100,8 114,0 162,0 2W,O 
250 C Austr.-Temp. 10 70,0 85,8 

1 

106,4 121,0 171,0 243,0 
in l/min bei 11 72,8 89,2 110,0 126,0 178,0 255,0 
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Ist die Saugleitung länger als 4 m, dann muß sie noch erweitert werden, 
oder man bringt an den Kompressor noch einen kleinen Saugwindkessel 
an, ähnlich dem Stoßwindkessel auf der Druckseite. 

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

Verlangen die örtlichen Verhältnisse die Beseitigung des Sauggeräusches, 
so läßt sich dies durch Einbau von Dämpfscheiben in die Saugleitung er­
reichen . Zwischen Saugleitung- und Dämpfscheibengröße bestehen be­
stimmte Maßverhältnisse, die von Fall zu Fall festgelegt werden müssen. 

Der Stoßwind kesse 1 7 auf der Druckseite des Kompressors hat den 
Zweck, Schwingungen der Luftsäule in der Druckleitung und der Luft im 
Windkessel unmöglich zu machen. Im Stoßwindkessel werden die rasch 
aufeinander folgenden Luftstöße ausgeglichen und die Druckluft strömt 
durch eine Dämpfscheibe 8, die zwischen Stoßwindkessel und Druckleitung 
angebracht ist, in die D ruck 1 e i tun g 9. Diese soll keinen kleineren 
Querschnitt haben als der Austrittflansch des Stoßwindkessels. Wird 
zwischen Druckleitung 9 und W i n d kess s e 1 10 ebenfalls eine Dämpf­
scheibe 11 eingebaut, so wirkt die Druckleitung auch als Stoßwind­
kessel und die Druckluft strömt gleichmäßig in den Windkessel, ohne 
störende Geräusche hervorzurufen. 

Gemäß den Vorschriften' der Berufsgenossenschaften (Seite 334) ist in die 
Druckleitung ein Absperr v e n t i 1 12 einzubauen; es ist empfehlens­
wert, dieses so einzubauen, daß die Spindel senkrecht nach unten ge­
richtet ist, damit das Ventil sich nicht von selbst schließen kann. 

Selbsttätige Rückschlagventile sind wegen der ihnen anhaftenden 
Mängel nicht empfehlenswert. 

Zwischen Kompressor und Absperrventil muß ein S i c h e r h e i t s -
v e n t i 1 13 angebracht sein, welches so reichlich zu bemessen ist, daß 
der Betriebsdruck der Kompressoranla·ge höchstens um 0,5 at über­
schritten werden kann. Zweckmäßig wird dieses Ventil am Stoßwind­
kessel angebracht . Ebenso kann man am Stoßwindkessel ein M a n o -
meter mit Hahn 14 und Thermometer 15 anbringen. 

Besitzt die Druckleitung auf- und absteigende Teile, dann müssen an den 
tiefsten Stellen Ablaßhähne für Niederschläge sitzen. 

Der Wind kesse 1 10 gleicht die vom Kompressor herrührenden Luft­
stöße vollkommen aus und muß wegen des .mehr oder weniger von der 
Kompressorleistung abweichenden · Druckluftverbrauches als Speicher 
dienen. Er soll daher nicht zu knapp bemessen sein. 

Für die Wahl der Windkesselgröße gibt die Formel 
Kesselgröße in m• = 0,6 x Saugleistung in m•/min 

einen annähernden Anhalt. 

Die Tabelle 8 enthält die Maßangaben handelsüblicher Windkessel in 
den Größen von 0,5 bis 30 m•. 
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Für den Betrieb des Kompressors ist es an sich gleichgültig, ob ein 
Windkessel stehender oder liegender Anordnung verwendet wird, das 
ist eine Frage der Raumverhältnisse. 

Wird der Windkessel größer gewählt als die Formel angibt, so erwachsen 
daraus nie Nachteile. Ein zu kleiner Windkessel hat dagegen den Nach­
teil, daß bei sehr schwankendem Druckluftbedarf die Kompressorrege­
lung andauernd arbeiten muß, außerdem haben kleine Windkessel nicht 
die gute öl- und wasserabscheidende Wirkung wie die größeren. 

An jedem Windkessel ist an der tiefsten Stelle ein Ab 1 aß h ahn 16 
anzubringen. 

Ausführung, Ausrüstung und Betrieb des Windkessels müssen den Vor­
schriften der Berufsgenossenschaften entsprechen (Seite 334). 

Die abgehende Druck 1 e i tun g 17 soll möglichst weit entfernt sein 
von der Lufteintrittstelle. Es ist zweckmäßig, den Eintritt möglichst weit 
unten und den Austritt möglichst weit oben vorzusehen, damit eine gute 
Abscheidung gewährleistet ist. 

Um Druckabfall zu vermeiden, ist die Druckleitung nicht zu eng und ohne 
scharfe Krümmungen auszuführen. 

Druckabfall bedeutet Verlust und Erhöhung der Betriebskosten. 

Auf Seite 33 ist eine eingehende Berechnung von Druckluftrohrleitungen 
gegeben, für die annähernde Ermittlung der lichten Weite (1. W.) der Rohr­
leitung bei gegebener Saugleistung und einem zugelassenen Druckabfall 
in at dient die Tabelle 11. 

ö 1 - und W a s s er a b scheide r und Druckluftreiniger verursachen 
auch einen Druckabfall, der von der Art und dem Zustand der Apparate 
abhängig ist. Der jeweilige Druckabfall solcher Apparate im gereinigten 
Zustande wird von den Herstellerfirmen angegeben. 

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

Im allgemeinen soll der Druck ab f a 11 bis zur äußersten Entnahme­
stelle 0,1 at nicht überschreiten. 

D r u c k 1 u f t 1 e i t u n g e n werden zweckmäßig aus schmiedeisernen 
Rohren in roher oder verzinkter Ausführung zusammengesetzt. Innen ge­
teerte oder asphaltierte Rohre sollen nicht verwendet werden, da der 
Uberzug von ölhaltiger Luft angegriffen wird und in die Werkzeuge oder 
Apparate gelangen kann. 

Am besten fügt man die einzelnen Rohrstücke durch Flanschverbindung 
aneinander, da diese Verbindungsart die zuverlässigste ist und zu jeder 
Zeit leicht gelöst werden kann. Für 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, daß bei Tem­
peraturschwankungen ungehindert eine Längenänderung ohne Spannun­
gen oder Verwerfungen möglich ist. 
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Tab. 11 Druckabfall In at In Druckluftrohrleltungen fUr HO m gerade 
Rohrlänge und 7 ata Enddruck 

;~ 
Lichter Rohrdurchmesser in mm Saugleistung 

In l/min 
20 

1 
25 

1 
32 

1 
40 

1 
60 

1 

(60) 
1 

70 
1 

80 
1 

(90) 
1 

100 
1 

125 

500 0,1 0,04 
1000 0,4 0,1 0,04 

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

2000 1,5 0,5 0,2 0,04 
5000 2,5 0,8 0,3 0,08 0,03 

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

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

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

40000 3,8 1,4 0,6 0,4 0,2 0,11 0,04 
50000 2,0 1,0 0,5 0,3 0,17 0,06 

Der Druckverlust ist proportional der Rohrlänge. 

Im allgemeinen sind Zwischenstücke unvermeidlich. Diese ver­
ursachen ebenfalls Druckabfall. In der Tabelle 12 sind die meistgebrauch­
ten Zwischenstücke angeführt für verschiedene Rohrdurchmesser. Die 
eingetragenen Zahlen geben an, wieviel Meter Rohr vom gleichen lich­
ten Durchmesser (1. W.) denselben Druckabfall verursachen wie das be­
treffende Zwischenstück, so daß man nach Bestimmung der den Zwi­
schenstücken gleichwertigen Rohrlängen an Hand der Tabelle 11 weiter 
rechnen kann. 

Tab. 12 Zur Widerstandsberechnung von Zwischenstücken 

Lichter Rohrdurchmesser in mm 
Zwischenstücke 

25 
1 

50 
1 

80 
1 

100 
1 

125 
1 

150 
' 

Durchgangsventil . . . . .. . . ... 1: = 7 6 15 25 35 50 60 
- ----- --------- --

Eckventil. .... .. . ..... . ... .. . 1: = 3 3 7 11 15 20 25 
- ----- --- --- ---

Schieber „ . „ „. „. „ . . . . . r: = 0,3 0,3 0,7 l 1,5 2 2,5 
- -------- - -- - --

Normalkrümmer . . .. . .. .... . . C = 0,2 0,2 0,4 0,7 l 1,4 1,7 
--- --- ---------

T-Stücke .. „ .. . „ .• . „ . „ „ . . C = 2 2 4 7 10 14 17 
- -------- - ----

Plötzliche Verengung . . . . .. . C = 0,6 0,5 l 2 2,5 3,5 4 
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Da Niederschlagswasser und Ölausscheidungen unvermeidlich sind, sind 
alle Leitungen mit einem G e f ä 11 e von mindestens 1 : 400 in der Strö­
mungsrichtung zu verlegen. 

An den tiefsten Stellen ist die Leitung mit Sammelgefäßen und Ablaß­
hähnen zu versehen. 

Lu f t e n t n a h m e h ä h n e und A bzw e i g u n g e n sind stets seitlich 
oder nach oben abzuführen. 

Besteht die Gefahr des Einfrierens, so ist die Leitung durch entspre­
chende U m k 1 e i d u n g zu schützen oder in etwa 1 m Ti e f e im Boden 
zu verlegen. 

Die Re g e 1 u n g eines Drucklufterzeugers erfolgt gemäß den Ausfüh­
rungen in Abschnitt „Die Steuerung und Regelung der Kompressoren" 
Seite 17 stets in Abhängigkeit 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 muß 
stets sehr sauber sein, damit keine die Regelung störenden Fremdkörper 
in das Relais gelangen können. Damit Verstopfungen dieser Leitung nicht 
vorkommen können, ist sie nicht zu eng (mindestens 8 mm 1. W.) auszu­
führen . Ferner soll sie keine Absperrorgane besitzen, damit die Rege­
lung, auch nicht aus Versehen, außer Tätigkeit gesetzt werden kann. Es 
wird nachdrücklichst darauf hingewiesen, daß diese Leitung zum Relais 
immer vom Windkessel aus gehen muß, weil nur dann eine stoßfreie Be­
lastung des Relaiskolbens gewährleistet ist. Die ist unbedingt erforderlich, 
damit die Regelung einwandfrei arbeitet und das Relais nicht beschädigt 
wird. Der Ablaßhahn 20 am Abscheidekessel des Relais ist ein- bis zweimal 
täglich zu öffnen, am besten wenn Druck im Windkessel vorhanden ist. 

Die K ü h 1 w a s s e r 1 e i t u n g 21 ist so zu verlegen, daß der Eintritt des 
Wassers unten in die Maschine erfolgt und der Austritt oben. Der Aus­
lauf 22 ist offen und sichtbar auszuführen und mindestens in der Höhe 
der oberen Kante des Ventilkopfes zu halten. Der Absperrhahn 25 für 
das Kühlwasser muß sich stets vor dem Kompressor befinden, in der 
Abflußleitung aus dem Kompressor darf kein Absperrhahn sein. Das Kühl­
wasser muß stets freien Abfluß haben, damit der Kompressor nie unter 
Wasserdr~ck gesetzt und vollkommen entleert werden kann. 

Zur Uberwachung der Temperatur des abfließenden Kühlwassers kann 
man am Ablaufrohr ein Thermometer 23 anbringen. 

Die A u s t r i t t e m p e r a t u r soll zweckmäßigerweise nicht mehr als 
300 C betragen, damit schädliche Kesselsteinbildungen in der Maschine 
vermieden werden. 

Ist durch die Einrichtung einer guten Rück k ü h 1 an 1 a g e die dauernde 
Wiederverwendung desselben Kühlwassers möglich, so ist dies wegen 
der geringeren Kesselsteinbildung vorzuziehen. In dem Fall darf die 
Austrittemperatur etwa 40 o C betragen. Unter Umständen kann eine Rück­
kühlanlage eine beträchtliche Ersparnis bedeuten. 

102 



Bei Frost g e f a h r muß es möglich sein, das Wasser aus der Maschine 
und den Rohrleitungen ablassen zu können. Daher sind an allen tiefsten 
Stellen Ablaßhähne 24 anzubringen, soweit sie nicht schon mit der 
Maschine geliefert werden. 
Arbeitet der Kompressor in einem Raum, dessen Temperatur unter 0 o C 
liegt, dann ist die gesamte Kühlwasserleitung gegen Einfrieren entspre­
chend zu schützen, und nach dem Ablassen des Kühlwassers muß mit 
einem Draht o. ä. durch die offenen Hähne gestoßen werden, da unter Um­
ständen kleine Eisstücke das restlose Auslaufen des Wassers verhindern. 

Uber die sonstigen Einrichtungen des Kompressorraumes ist noch zu 
sagen, daß Vorkehrung getroffen werden muß für eine dauernde, reich­
liche Belüftung, auch dann wenn die Saugleitung ins Freie geführt ist. 
Eine besonders wirksame Belüftung ist erforderlich, wenn der Wind­
kessel im Kompressorraum aufgestellt ist. 
Außer der Wasserkühlung benötigt der Kompressor ein Abführen der um 
ihn herum sich bildenden warmen Luftschichten, dasselbe gilt für den An­
triebsmotor. Die meisten Elektromotoren besitzen ein eingebautes Kühl­
gebläse, und es geht nicht an, daß die erwärmte Kühlluft immer wieder 
durch die Maschine geblasen wird. 
Selbst in einem kalten Raum wird die Luft durch die Ausstrahlung vom 
Kompressor und Antriebsmotor erwärmt, die warme Luft wird in die 
Höhe steigen, und es ist äußerst ratsam, in der Decke oder in den Wän­
den möglichst weit oben reichlich große Luken 27 vorzusehen, damit die 
warme Luft entweichen kann. Diese Luken sind von außen gegen Regen­
und Schneeinfall abzudecken. 
An möglichst tiefer Stelle müssen reichlich große Öffnungen 26 ange­
bracht sein für das entsprechende Zuströmen von Frischluft. 
Bei Kompressoren mit Wasserkühlung soll die Raumtemperatur nicht 
unter 2 o C sinken, es ist daher bei Frostgefahr für eine leichte Beheizung 
des Raumes Sorge zu tragen. Das heißt jedoch nicht, daß die Tempe­
ratur im Kompressorraum im Winter 300 C betragen soll, und der Raum 
vollständig abgeschlossen wird. Es muß aber betont werden, daß ein 
Kompressorraum, in welchem dauernd eine Temperatur von 30-40 o C 
herrscht, durch welchen aber fortwährend neue, wenn auch warme Luft 
streicht, für den Kompressorbetrieb bei weitem günstiger ist, als wenn 
die mittlere Raumtemperatur nur 15-20 o C beträgt, der Raum aber voll­
kommen abgeschlossen und ohne jegliche Luftströmung ist. Im letzten 
Falle besteht die Möglichkeit, daß unmittelbar an den Maschinenteilen 
sich heiße Luftschichten bilden, die nicht genügend schnell fortgeleitet 
werden können. Dieser Umstand kann besonders bei luftgekühlten 
Maschinen zu Störungen führen. 

Bei Kompressoren mit Wasser-Rückkühlanlagen mit Lamellen-Kühler, 
Pumpe und Ventilator ist erst recht für reichliche Belüftung zu sorgen. 
Bei derartigen Anlagen ist es vorteilhaft, den Ventilator vor einer 
Öffnung der Wand einzubauen, so daß der Ventilator zwangsläufig den 
Raum belüftet, selbstverständlich unter der Voraussetzung, daß die er­
wärmte Luft oben aus dem Raum wieder abziehen kann. Bei Frostgefahr 
ist dem Kühlwasser ein Gefrierschutzmittel zuzusetzen. 
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Abb. 120 

Der veraltete, mittelbare Kompressorantrieb mittels Riemenübertragung. 

Abb. 121 

Der veraltete, mittelbare Kompressorantrieb mittels Zahnradübertragung. 
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Der Antrieb der_ Kompressoren. 

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

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

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

Zum Antrieb von Kompressoren mittlerer und kleinerer Saugleistung wird 
meistens dem Elektromotor der Vorzug gegeben. Solche ·Kompressoren 
hatten früher eine Drehzahl, die unter 500--600/min lag. Im allgemeinen . 
erfolgte daher der Antrieb durch Elektromotor mittels Treibriemen, 
mit oder ohne Spannrolle, oder mittels Zahnradgetriebe. In diesen beiden 
Fällen ist die Kraftübertragung mit Leistungsverlust verbunden,, der be­
dingt ist durch den Wirkungsgrad des Ubertragungsmittels. Derartige 
Kompressoranlagen beanspruchen außerdem verhältnismäßig 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
motor von 1000/min verbunden ist. 

Abb. 159 zeigt einen Zweizylinder-Kompressor Bauart K 30, gekuppelt 
mit einem FMA-Dieselmotor (Rohölmotor), von 1000 U/min. 

In diesen beiden Fällen erfolgt die Kraftübertragung verlustfrei, außerdem 
beanspruchen diese Anordnungen wenig Raum, da Kompressor und An­
triebsmaschine ganz eng nebeneinander aufgestellt werden können. 
Derar.tig unmittelbar gekuppelte Einheiten besitzen eine Grundplatte, 
auf welcher Kompressor und Motor aufgebaut sind. Hierdurch ist die 
Gewähr gegeben, daß beide Maschinen stets gut gegeneinander aus­
gerichtet bleiben. 
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Infolge der größeren Drehzahl von 1000/min und der geringeren Zylinder­
abmessungen benötigen diese Kompressoren K 30 nur ein kleineres 
Schwungrad. 

Die Vorteile der unmittelbar gekuppelten Kompressoren K 30 sind be­
sonders aus der Abb. 135 zu erkennen. Der Elektromotor besitzt auf jeder 
Seite einen Wellenstumpf und treibt zwei Kompressoren an, die nach 
Belieben ·zu einer Einheit verbunden werden oder auf verschiedene 
Enddrücke fördern können. 

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

Die unmittelbare Kupplung der Kompressoren K 30 ist in der Regel das 
Gegebene. Es gibt Fälle, in welchen aus betriebstechnischen Gründen 
Riemenantrieb ' verlangt wird. Dieser Forderung entsprechen die Kom­
pressoren K 30 ebenfalls. 

Größere Kompressoren erhalten noch ein Außenlager, es sei aber darauf 
hingewiesen, daß mit dem Außenlager unter Umständen mehr Störungen 
als Vorteile verursacht werden können. Stets erfordert die Anbringung 
eines Außenlagers genaue Ausrichtung gegenüber der Kurbelwelle und 
festen, unveränderlichen Aufbau, damit schädliche Beanspruchungen der 
Kurbelwelle vermieden werden. 

Für die Einzylinder-Kompressoren K 30 ist kein Außenlager erforderlich. 
Bei den Zwei- und Mehrzylinderkompressoren K 30 muß die Notwendig­
keit eines Außenlagers von Fall zu Fall geprüft werden. 

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

Kompressoren mit Antrieb durch Verbrennungsmotoren haben den Vorteil, 
daß sie überall verwendet werden können, auch in den entlegensten 
Gegenden, weshalb fahrbare Drucklufterzeuger fast ausschließlich mit 
Dieselmotorenantrieb ausgeführt werden. 

Derartige fahrbare Diesel-Kompressor-Anlagen bilden in sich abge­
schlossene Maschinenanlagen, die mit allem erforderlichen Zubehör voll­
kommen unabhängig sind und überall sofort arbeiten können. (Siehe hier­
über auch die Beschreibungen auf Seite 169.) 

Uber die Kosten je PSh und das Verhältnis dieser Kosten bei Ver­
brennungs- bzw. Elektromotoren gibt die nachstehende Tab.13 Aufschluß. 
Die letzte Spalte gibt die Ersparnisse an gegenüber dem Benzin-Benzol­
Motor, der die höchsten Kosten verursacht. 
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Tab. 15 

Antriebsart 

1 

Verbrauch 

1 

Kosten 1 Ersparnis 

1 
je PSh Pfg./ PSh 

1 
v. H. 

Vergasermotor (Benzin) 260 g 12,1 0 

Elektromotor 820 Watt 8,2 32 

Dieselmotor (Rohöl) 222 g 2,86 76 

Dieser Vergleich gilt aber nur für die Betriebskosten. Werden die Be­
schaffungskosten und ihre Abschreibung mit einbezogen, so zeigt es 
sich, daß nur bei voll beschäftigten Anlagen die bedeutend höheren 
Anschaffungskosten einer Dieselanlage einen wirtschaftlichen Vorteil 
bedeuten. 

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

Wenn beispielsweise ein Kompressor 2 v. H. Mehrleistung benötigt und 
der dazugehörige Motor 2 v. H. Minderleistung abgibt als angegeben 
ist, dann würde der Motor Schaden leiden, weil er in diesem Falle zu 
schwach wäre. 

Außerdem i~ ; es al•S Gründen der Betriebssicherheit ratsam, einen Motor 
nicht dauernd voll zu belasten, was besonders für Verbrennungsmotoren 
gili. Unter Umständen ist es zweckmäßig bei Verwendung eines Ver­
bren11ungsmotors, dessen Leistung noch etwas höher zu wählen, 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 außerdem je nach Güte des Riemenantriebes um etwa 5 bis 
8 v. H. des Kraftbedarfs des Kompressors größer vorzusehen. 

Auf diese gesamte Mehrleistung der Antriebsmaschine gegenüber dem 
Kraftbedarf des Kompressors sei ganz besonders hingewiesen, weil auch 
nach längerer Betriebszeit ein Kompressor infolge besonders guten Ein­
laufens oder irgendwelchen abnormalen Betriebsverhältnissen unter Um­
ständen einige Hundertteile Mehrleistung und Mehrbedarf haben kann, 
wohingegen der Motor aus ähnlichen Gründen in seiner Leistung wenige 
Hundertteile nachgelassen hat. 

Bei Betrieb in größeren Höhen treten insbesondere für Verbrennungs­
motoren Änderungen in der Leistungsfähigkeit ein, indem die Leistung 
mit zunehmender Höhe abnimmt. Um dieser Tatsache zu entsprechen, 
ergeben sich eine Reihe von Möglichkeiten, die auf Seite 14 eingehend 
behandelt werden. 
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Betriebs-Anweisungen 

für die 

FMA-Maschinen und Werkzeuge. 

1. Kompressoren K 30, Betriebsanweisungen BAK 

2. Volldieselmotoren, Betriebsanweisungen .. BAM 

3. Fahrbahre Drucklufterzeuger, Betriebsanweisungen . BAF 

4. Drucklufthämmer, Betriebsanweisungen • ••••••••• 1 BAH 

5. Stampfer, Betriebsanweisungen . ...... . . . . . . . . BAS 

6. Kolben-Bohrmaschinen, Betriebsanweisungen . ..... BA Bk 

7. Rundlauf-Bohrmaschinen, Betriebsanweisungen . ..... BA Br 



Betriebsanweisungen BA K. 

FMA-Kompressoren K 30. 

1. Die Vorbereitungen zur V. Die Betriebsstörungen. 
Inbetriebnahme. VI. Die Wartung außerhalb 

II. Die Inbetriebnahme. des Betriebs. 
III. Die Wartung während VII. Die Wahl des Schmieröls. 

des Betriebs. VIII. Der Antriebsmotor. 
IV. Das Abstellen. 

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

1. Die Vorbereitungen zur Inbetriebnahme. 

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

2. Vor der ersten Inbetriebnahme die Handlochdeckel 59 der einen Seite 
des Kurbeigehäuses 1 abnehmen und sämtliche Wannen desselben mit 
Schmieröl mittels Trichter mit Haarsieb bis zur oberen Marke am Öl­
prüfstab füllen. 

Der Ölstand _im Kurbeigehäuse muß stets zwischen den beiden Marken 
am Ölprüfstab liegen (bei waagerecht stehender Maschine). Die ein­
wandfreie Prüfung des Ölstandes kann nur bei stillstehender Maschine 
erfolgen. Der Prüfstab ist vor der Prüfung abzuwischen. 

3. Bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kühlwasser-Versorgung durch Pumpe, 
Wasser-Rückkühler und Ventilator ist die ganze Kühlanlage mit reinem 
Wasser zu füllen, bis es im obersten Wasserkasten des Kühlers etwa 
6 cm über dem Netz steht. 

Es ist zu prüfen, ob der Antriebsriemen für 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 Ausführungen mit getrennter Anordnung von Ventilator und 
Pumpe, bei welchen die Pumpe unmittelbar von der verlängerten 
Kurbelwelle angetrieben wird, erfolgt das Nachspannen durch Hoch­
schieben des Ventilatorbockes. 

4. Prüfen, ob im Windkessel Druck vorhanden ist . Ist dies der Fall, dann 
ist der Kompressor auf Leerlauf zu schalten (entlasten) . 

Dies geschieht, indem man den gerändelten Knopf 202 am Relais bis zum 
festsitzen nach links dreht. (Siehe hierzu auch Handbuch Seite 21) . 

Eine gewisse Entlastung zum Anfahren läßt sich auch herbeiführen durch 
öffnen der Entlüftungsventile 5 an den Zylindern. Dies ist jedoch nur 
als Notbehelf anzusehen und in manchen Fällen unzureichend . 
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II. Die Inbetriebnahme. 

1. Alle Wasserablaßhähne schließen, bzw. prüfen, ob sie geschlossen sind. 
Das Kühlwasserventil aufdrehen und das Austreten des Kühlwassers 
abwarten. Das Kühlwasser muß vor der Inbetriebnahme durch die 
Maschine fließen, damit es unmöglich ist, daß kaltes Wasser an bereits 
heiße Wandungen gelangt. 

2. Den Elektromotor einschalten und den Anlaßvorgang so lange aus­
dehnen, daß die Höchstdrehzahl erst nach etwa 10 Sek. erreicht wird . 
Bei Kompressoren, die durch Verbrennungsmotor oder mittels Riemen 
angetrieben werden, werden die Verhältnisse im allgemeinen so sein, 
daß eine Verzögerung beim Anfahren durch die Ubertragungsmittel ge­
geben ist. 
Bei Anlagen mit der während des Betriebs ein- und ausrückbaren Rei­
bungskupplung, Konstruktion FMA, ist darauf zu achten, daß die Kupp­
lung stets ganz ein- oder ganz ausgerückt ist und während des Betriebs 
niemals in einer Zwischenstellung steht. 
Beim Einrücken selbst darf die FMA-Kupplung langsam betätigt werden. 

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

4. Nach etwa 2 Minuten den Windkessel auffüllen und beobachten, ob die 
Regelung richtig arbeitet . 
Es wird betont, daß bei Kompressoren, bei welchen der Leerlauf durch 
Offenhalten der Saugventile 42 mittels Greiferkolben 45 erfolgt, die 
Greiferkolben während des Leerlaufs nicht auf- und abtanzen dürfen. 
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, daß entweder der 
Relaiskolben „schwimmt" ohne genaue Endlage, oder es sind Undicht­
heiten in der Leitung 221 zwischen Relais und Greiferkolben vorhanden, 
oder die Rückdruckfeder 46 ist zu schwach. 
Es ist darauf zu achten, daß die Greiferkolben sich leicht bewegen. 
Beim Aufsetzen der Deckel 48 über den Saugventilen muß darauf ge­
achtet werden, daß die Greifer der Entlastungskolben richtig zwischen 
die Stege des Ventilkörpers greifen, und daß beim Anziehen der 
Mutter des Saugventildeckels der Kolben mit Greifern nicht einseitig 
festgeklemmt und diese somit verbogen werden. 

III. Die Wartung während des Betriebs. 

1. Die Kühlwasserdurchflußmenge ist so einzustellen, daß die Austritt­
temperatur nicht mehr als 30 o C beträgt, damit schädliche Kesselstein­
bildungen in der Maschine vermieden werden. 
Bei Kompressoren mit eigener Umlauf-Kühlwasser-Versorgung ist die 
Bildung schädlicher Kesselsteinablagerungen nicht zu befürchten, wenn 
man Regenwasser oder abgekochtes Wasser verwendet. 
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Bei Frostgefahr ist es ratsam, dem Kühlwasser solcher Anlagen ein Ge­
frierschutzmittel (Glysantin) zuzusetzen, unter Umständen empfiehlt · es 
sich, einen Teil des Kühlers abzudecken. 

Zeigen sich nach längerer Betriebsdauer in den Wasserräumen Kessel­
steinablagerungen, so lassen sich diese entfernen durch eine kochende 
Lösung Ätznatron 1 : 10 (kaustische Soda). 

Wird bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kühlwasser-Versorgung aus 
irgendwelchen Gründen das Kühlwasser abgelassen, dann sollte beim 
Wiederauffüllen möglichst dasselbe Wasser wieder verwendet werden. 

Bei Kompressoren mit Frischwasser-Kühlung ist der Kühlwasseraustritt 
ab und zu zu prüfen. 

2. Der Ölstand im Kurbeigehäuse ist ab und zu zu prüfen. Der Ölstand 
muß stets zwischen den beiden Marken am Ölprüfstab liegen · (bei 
waagerecht stehender Maschine). 

3. Das sich im Windkessel 81 und im Abscheidekessel 218 am, Relais 
niederschlagende Wasser und Öl ist von Zeit zu Zeit abzu.lassen. 

Bei zwei- und mehrstufigen Kompressoren gilt dasselbe für die Zwi­
schenkühler. 

4. Bei zwei- und mehrstufigen Kompressoren ~uß von Zeit zu Zeit der Luft­
druck in den Zwischenkühlern geprüft werden. Liegt er unter dem für 
diese Zwischenkühler üblichen Druck, dann sind die Ventile der vor­
hergehenden Stufe undicht, ist er höher, dann sind die Ventile der 
folgenden Stufe undicht. 

5. Das Sicherheitsventil am Windkessel ist mindestens einmal täglich auf 
einwandfreies Arbeiten zu prüfen; hierzu ist es notwendig, die Re­
gelung vorübergehend außer Tätigkeit zu setzen, dies geschieht durch 
Belastung der Relaisspindel 208 .von Hand. 

Der während dieser Prüfung durch das Sicherheitsventil sich einstel­
lende Druck soll nicht mehr als 0,5 at über dem Betriebs­
d r u c k des Kompressors liegen. 

6. Es ist für reichliche Belüftung des Kompressorraumes zu sorgen, dies 
gilt insbesondere bei luftgekühlten. Kompressoren und bei Anlagen mit 
eigener Umlauf-Kühlwasser-Versorgung. 

Allgemein wird empfohlen, die Belüftung des Kompressorraumes nicht 
zu vernachlässigen. (Siehe auch hierüber FMA-Handbuch Seite 93.) 

iY. Das Abstellen. 

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

Bei Kompressoren, die mittels der während des Betriebes ein- urid aus­
rückbaren Reibungskupplung, Konstruktion FMA, angetrieben werden, 
soll nach Stillstand des Antriebsmotors die Kupplung wieder ein­
gerückt werden, um deren Druckfedern nicht unnötig zu beanspruchen. 

2. Antriebsmotor stillsetzen. 
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3. Bei Anlagen mit Durchlauf-Kühlung (Wasserleitungsanschluß) ist das 
Kühlwasser frühestens 2 Minuten nach Stillstand des Kompressors ab­
zustellen; hierdurch wird Kesselsteinbildung vermieden. 

4. Bei Frostgefahr muß das Kühlwasser vollständig abgelassen werden. 
Die Ablaßhähne sind· offen zu lassen. Bei sehr starkem Frost muß u. U. 
auch bei kürzeren Betriebspausen im freien das Wasser abgelassen 
werden, vor allem bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kühlwasser-Ver­
sorgung. 
Es empfiehlt sich, gegen Ende des Kühlwasserablaufes mif einem Draht 
durch die offenen Hähne zu stoßen, damit sich kein Schmutz absetzen 
kann, der die Hähne verstopfen könnte, und damit das Wasser rest­
los abfließt. 
Bei aufmerksamer Bedienung kann man es wagen, den Kompressor 
nach dem Ablaufen des Wassers etwa 1 Minute leer laufen zu lassen. 
Ist bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kühlwasser-Versorgung ein Gefrier­
schutzmittel (Glysantin) zugesetzt, so ist es natürlich nicht notwendig, 
das Kühlwasser abzulassen. 

5. Wird der Kompressor für länger als 1/t Jahr stillgesetzt, dann ist das 
Schmieröl bei warmem Kompressor abzulassen (VI, 3). ferner empfiehlt 
es sich, das Kühlwasser abzulassen. 

V. Die Betrleb11U5run9en. 

Betriebsstörungen sind im allgemeinen auf folgende Ursachen zurück­
zuführen: 

1. Schmutzige Saugluft. 

Folgen: Uberhitzen der Maschine, 
Nachlassen der Förderleistung, 
Steigen des Kraftbedarfs, 
l31kohleabsatz am Druckventil, 
frühzeitiger Verschleiß der Maschine. 

2. U n g e n ü g e n d e K ü h 1 u n g. 

Folgen: Das Schmieröl wird dünnflüssig, 
Olkohle bildet sich, hauptsächlich am Druckventil, 
die Lager und Zylinder erleiden Schaden, 
Kesselstein setzt sich ab, 
Maschinenteile verziehen sich, 
die Förderleistung läßt nach, 
der Kraftbedarf steigt. 

3. U n g e n ü g e n d e S eh m i e r u n g . 
Durch ungeeignetes Schmieröl, 
durch zu wenig Schmieröl. 
Die Folgen dürften 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 ä h r 1 e i s t e t e n 
Enddruckes. 
F o 1 g e n wie bei V, 2. 
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VI. Die Wartung außerhalb des Betriebs. 

1. Nach je 50 Betriebsstunden sind alle nicht gesicherten Muttern bei 
stillstehender Maschine nachzuziehen (auch die Fundamentschrauben). 
Dabei prüfe man gleichzeitig sämtliche 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 täglich oder noch öfters. Nach 
Lösen der Befestigungsschraube kann das Filter abgenommen wer­
den. Am besten wird das Filter mittels Rohöl oder Petroleum ausge­
waschen. Wird Benzin zum Auswaschen verwendet, so muß es im Filter 
nach dem Reinigen vollkommen abgetrocknet werden, damit keine 
Spuren von Benzin zurückbleiben. 
Das gereinigte und gut ausgeschleuderte Filter wird in öl getaucht, 
damit seine große Oberfläche wieder mit einer ölschicht überzogen 
wird, von welcher die Staubteilchen der angesaugten Luft festgehal­
ten werden. 

3. Die Erneuerung des gesamten Schmieröls im Kurbeigehäuse muß je­
weils nach 300-400 Betriebsstunden erfolgen. 
Der erste ölwechsel bei einer neuen Maschine ist nach 50 Betriebs­
stunden vorzunehmen. 
Das Ablassen des Schmieröls soll stets bei warmem Kompressor vor­
genommen werden, und bei besonders schmutzigem Kurbeigehäuse 
ist dasselbe nach Entfernung der Handlochdeckel 59 mit Rohöl oder 
Petroleum auszuwaschen. 
Niemals Benzin verwenden!!! 

4. a) D i e Saug v e n t i 1 e sind nach je 500-600 Betriebsstunden aus­
zubauen und von Schmutz zu rein igen . Beim Wiedereinbau der Ventile 
und der Regulier-Greiferkolben ist darauf zu achten, daß die Greifer­
kolben gemäß II , 4 richtig sitzen . 
b) Die D ruck v e n t i 1 e sind nach je 200 Betriebsstunden auszu­
bauen und von Ölkohle zu reinigen. Nach dem Einbauen der Ventile 
sind die Andrückschrauben nach Entfernen der Hutmuttern kräftig an­
zuziehen. Die Hutmutter selbst wird dann angezogen wie gewöhnlich. 

5. Es empfiehlt sich, d i e Sa u g v e n t i 1 p 1 a t t e n nach 2000-3000 Be­
triebsstunden und die D r u c k v e n t i 1 p 1 a t t e n nach 1200 Betriebs­
stunden gegen neue auszuwechseln, um Betriebsstörungen durch das 
mögliche Brechen der mit der Zeit ermüdeten Platten zu vermeiden. 
Beim Auseinandernehmen und Zusammenbauen muß sehr sorgfältig 
vorgegangen werden, und es Ist zu vermelden, daß beim Einspannen 
In den Schraubstock die Ventilsitze verbogen werden. Ferner ist zu 
prUfen, ob die Ventilfedern richtig In den für sie vorgesehenen Nuten 
sitzen. 
Beim Zusammenbauen mUssen die Schrauben kräftig angezogen wer­
den und, wenn bei Sicherung durch Splint der Schlitz der Kronenmutter 
nicht In Flucht mit dem Splintloch steht, so darf die Kronenmutter nie­
mals auch nur im Geringsten gelöst, d. h. zurUckgedreht werden, um 
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den Splint einführen zu können. Vielmehr ist die Kronenmutter abzu­
schrauben, und ihr Spiegel ist mit einer feinen Feile oder mit Schmirgel· 
leinen solange vorsichtig nachzuarbeiten, bis die Flucht allein durch 
kräftiges Anziehen der Mutter erreicht werden kann. 
Diese Vorschrift ist strengstens zu beachten, da eine nicht fest ange· 
zogene Ventilschraube unbedingt abreißt; dies kann aber schwere 
Schäden nach sich ziehen. 
Ist eine fachgemäße Behandlung nicht gewährleistet, so Ist im eigenen 
Interesse angeraten, die Ventile zur Instandsetzung einzusenden. 

6. Da die Ventile 7, besonders das Druckventil, dicht sein müssen, ist es 
angebracht, sie ab und zu auf ihre Dichtigkeit zu prüfen. Stark undichte 
Ventile verursachen Uberhitzung, die die völlige Zerstörung der Ma­
schine herbeiführen kann. 
Das Druck v e n t i 1 wird geprüft, indem man bei stillstehender Ma­
schine und Druck im Windkessel (bei Stufenkompressoren muß auch 
Druck im Zwischenkühler vorhanden sein) das am Zylinder unter dem 
Ventilkopf angebrachte Entlüftungsventil 5 öffnet. Dabei darf aus der 
Öffnung kein nennenswertes Ausströmen von Luft stattfinden. Hält man 
diese Öffnung mit dem Daumen zu, dann darf bei dichtem Druckventil 
am Daumen kein Druck spürbar und nach Entfernen des Daumens kein 
Zischen bemerkbar sein. 
Diese Prüfung ist nur möglich, wenn das Saugventil dicht ist. Sind 
Saug- und Druckventil gleichzeitig undicht, dann wird die in den Kom­
pressor zurückströmende Druckluft durch das Saugventil entweichen, 
was am Saugstutzen als leises Rauschen wahrnehmbar ist. 
Bei der Prüfung der Druckventile bei Stufenkompressoren muß in der 
Reihenfolge der Stufen vorgegangen werden, indem man mit der 
ersten Stufe anfängt. Beim Vorgehen in anderer Reihenfolge würde 
durch die Saugventile die Druckluft aus den Zwischenkühlern entwei­
chen, die zur Prüfung der Druckventile der einzelnen Stufen benötigt 
wird. 

Das Sa u g v e n t i 1 kann auf zwei Arten geprüft werden, 
1. indem man bei abgesperrter Druckleitung das Druckventil ausbaut 
und dann Druckluft in den Zylinder strömen läßt, 

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

7. Die Zwischenkühler von zwei- und mehrstufigen Kompressoren können 
durch Rückstände der Luft verschmutzen, wodurch die Kühlwirkung be­
einträchtigt wird. Es ist daher notwendig, auch die Fläche der Kühler, 
besonders der Rohre, die von der Luft bestrichen werden, von Zeit zu 
Zeit zu reinigen. 

Die hierfür notwendigen Zeitabstände ergeben sich aus den Erfahrun­
gen des Betriebes. 

8. Uber die Entfernung von Kesselsteinansatz siehe III, 1. 
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VII. Die Wahl des Schmieröles. 

Als Schmieröl sind nur hochwertige, harz- und säurefreie öle zu ver­
wenden. 

Die allgemeinen technischen Merkmale geeigneter öle sind: 

Spezifisches Gewicht etwa . . . . . . . . . . . . . . . . 
Viskosität bei 500 C im Sommer ......... . ... . 
(wenn die Raumtemperatur über etwa 100 C liegt) 
Viskosität bei 50 o C im Winter . . . . . . . . . . . . . . 
(wenn die Raumtemperatur unter etwa 100 C liegt) 

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

0,9 kg/ I 
12-180 Engler 

6-130 Engler 

2200 c 
2100 c 
2500 c 

50 c 
5-100 c 

0,02 V. H. 
0,25 V. H. 
0,00 V. H. 

In nachstehender Tabelle 14 sind, ohne irgendwelchen Anspruch auf Voll­
ständigkeit zu machen, einige Markenöle aufgeführt, die für die FMA­
Kompressoren Bauart K 30 geeignet sind. 

Tab.14 Schmieröle fUr FMA·Kompressoren Bauart K 30. 

Sommer Winter 

Hersteller Viskosität 12-18" E Viskosität 6-13" E 
Flammpunkt 
über 210° C 

Flammpunkt 
über 220° C 

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

Deutsche Vakuum OI A.-G . .. .. . . .. . ...... Gargoyle-Mobilöl 
BB, AF 

GA~oyle-Mobilöl 

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

Rhenania-Ossag Mineralölwerke A.-G. . .. .. Shell Motorenöl Shell Motorenöl 
3 X 4X 2 X 3 X 

Valvoline OI 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 für ihn 
geltenden Betriebsanweisungen sorgfältig zu warten und zu pflegen. 
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FMA-Volldieselmotoren. 

1. Die Vorbereitungen zur 
Inbetriebnahme. 

II . Die Inbetriebnahme. 

III. Die Wartung während 
des Betriebs. 

Betriebsanweisungen BAM. 

IV. Das Abstellen. 

V. Die Betriebsstörungen. 

VI. Die Wartung außerhalb 
des Betriebs. 

VII . Die Wahl der Betriebsstoffe. 

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

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

1. Die Vorbereitungen zur Inbetriebnahme. 

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

2. Schmieröl mittels Trichter mit Haarsieb durch den Einfüll- und Entlüf­
tungsstutzen 4 bis zur oberen Marke am Ölprüfstab 25 einfüllen. 

3. Brennstoffbehälter mittels Trichter mit Haarsieb füllen und Brennstoff­
hahn öffnen. 

4. An sämtlichen Zylindern die Dekompressionshebel 354 an den Ventil­
köpfen nach oben drücken, bis sie fühlbar sich feststellen. 

5. Die Kipphebel 352, 353 und die · Stoßstangen 357 mit Schmieröl gut 
schmieren. Die Ventilschäfte 344, 346 schmiert man zweckmäßig mit 
einem Gemisch von Schmieröl und Petroleum oder Rohöl zu gleichen 
Teilen. 
Alle Staufferbüchsen besonders am Ventilator mit Fett füllen bzw. 
nachziehen. 

6. Den Motor einigemal durchdrehen und beobachten, ob keine unzu­
lässigen Geräusche oder Widerstände bemerkbar sind. 

7. Entlüftungsschraube B 112 d am Brennstoff-Filter 389 etwa 2-3 Umdre­
hungen lösen. Erst, wenn der Brennstoff hier ohne Luftblasen ausfließt, 
wieder schließen. 

8. Entlüftungsschraube B101 c an der Einspritzpumpe etwa 1 Umdrehung 
lösen und erst wieder schließen, wenn der Brennstoff o h n e Lu f t -
b 1 a s e n ausfließt. 
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9. Alle Uberwurfmuttern 382, die die Brennstoffleitung von den Düsen­
haltern in den Zylinderköpfen befestigen, etwa 1 Umdrehung lösen. 

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

11. Den Motor jetzt so lange durchdrehen, bis an allen gemäß 9 gelösten 
Uberwurfmuttern der Brennstoff in Tropfen, a 1 so oh n e Sc h au m 
oder Luft b 1 a s e n, ausfließt. Dann die Uberwurfmuttern alle wie­
der festziehen. 

Von griilter Wichtigkeit Ist es, daß die gesamte Brenstoffleltung ein· 
schließlich der Pumpe vollkommen frei von Luft Ist, da selbst die 
kleinsten Luftbläschen den Einspritzvorgang empfindlich stiiren und 
den Betrieb unmöglich machen. 

12. Alle Wasserablaßhähne schließen bzw. prüfen ob sie geschlossen 
sind. Kühlerwasserventil aufdrehen und das Austreten des Kühl­
wassers am Ablaufrohr abwarten. 

Bei Motoren mit eigener Umlauf-Kühlwasser-Versorgung durch Pumpe, 
Wasserrückkühler und Ventilator ist die ganze Kühlanlage mit reinem 
Wasser zu füllen, bis dieses im oberen Wasserkasten des Kühlers 
etwa 6 cm über dem Netz steht. 

Werden derartige Anlagen bei starkem Frost in Betrieb genommen, 
so füllt man sie mit warmem Wasser, oder man setzt den Motor erst 
ohne Wasser im Kühler in Gang und gießt sofort bei noch unbelaste· 
tem Motor das Wasser langsam ein. Es ist hierbei notwendig, den 
Hebel am Regler so weit nach links zu stellen, daß der Motor lang­
sam leer läuft, damit die Wandung des wasserlosen Motors nur mäßig 
warm wird und beim ersten Zulaufen des Kühlwassers keine schäd­
lichen Spannungen und Risse in den Zylindern und Ventilköpfen ent­
stehen können. 

Man kann auch den Motor ohne Wasser leicht warm laufen lassen, ihn 
dann stillsetzen und das Kühlwasser 1 an g s a m eingießen. 

Der Zweck dieser Vorsichtsmaßnahmen ·beim lnbetriebsetzen bei 
starkem Frost ist, zu verhindern, daß das eingegossene Wasser in dem 
eiskalten Motor vor dem Anlaufen einfriert. 

Steht warmes Wasser zur Verfügung, dann wird es vor dem Anlassen 
eingegossen, denn der angewärmte Motor läßt sich leichter durch­
drehen. Ist bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kühlwasser-Versorgung 
ein Gefrierschutzmittel zugesetzt, dann vereinfacht sich die Inbetrieb­
nahme entsprechend. 

13. Es ist zu prüfen, ob der Antriebsriemen 308 für 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-Hälfte 315. 
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II. Die Inbetriebnahme. 

A. Anlassen mittels Handkurbel. 

1. Alle Dekompressionshebel müssen gemäß 1, 4 nach oben geklappt sein. 

2. Den Motor mittels Handkurbel auf möglichst hohe Drehzahl bringen, 
dann während des Drehens schnell alle Dekompressionshebel nach 
unten in die Richtung der Luftansaugrohre klappen bis sie fühlbar sich 
feststellen. 

3. Springt der Motor nun an, so überzeuge man sich durch vorsichtiges 
Befühlen der einzelnen Auspuffstutzen, die schnell warm werden, ob 
alle Zylinder zünden. 

Bei einem Zylinder, welcher nicht zündet, löst man während des Wei­
terlaufens des Motors die Uberwurfmuttern (gemäß 1,9), um Luft oder 
Gase, die sich möglicherweise noch im Brennstoff befinden sollten, ent­
weichen zu lassen. Weiter beobachtet man das Arbeiten der Ventile 
dieses Zylinders. 

Auf keinen Fall darf der Motor weiterlaufen, wenn 
der aussetzende Zylinder nach diesen Maßnahmen 
n i c h t z u r Z ü n d u n g k o m m t. Er ist sofort stillzusetzen. (Hebel am 
Regler nach links umlegen.) 

Die Störungsursache ist gemäß den Anweisungen in Absatz V „Betriebs­
störungen" und den Angaben in „Störungen 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 möglicherweise eintre~ende Zün­
dung zu einer derart heftigen Explosion gebracht werden, daß der 
Motor schweren Schaden erleiden kann. Außerdem kann eine schäd­
liche Schmierölverdünnung eintreten. 

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

4. Haben alle Zylinder gezündet, und ist der Motor in Gang gekommen, 
dann wird der Hebel am Regler in eine solche Mittelstellung gebracht, 
daß der Motor während der ersten Minute langsam läuft, bis alle 
Schmierstellen durch die Druckschmierpumpe 399 reichlich mit öl ver­
sorgt sind. 

Dann läßt man den Motor mit voller Drehzahl . leer laufen, bis sich die 
Zylinderköpfe etwas warm anfühlen, und nun kann die Belastung ein­
geschaltet werden. 

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

1. An sämtlichen Zylindern die Dekompressionshebel 345 an den Ventil­
köpfen nach oben drücken, bis sie fühlbar sich feststellen. 

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

3. Alle Dekompressionshebel nach unten drehen, bis sie fühlbar sich 
feststellen. 

4. Das Absperrventil 2 der Anlaßleitung 3 an der Druckluftflasche 4 durch 
Linksdrehen des Handrades öffnen. 

8 

0 
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Abb. 123 

Anlassen eines FMA-Volldieselmotors mittels Druckluft. 

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

Der Motor beginnt sich zu drehen und zündet. 

Nach einigen Umdrehungen mit sicheren Zündungen den Anlaßhebel 5 
loslassen. 

6. Das Absperrventil 2 schließen. 
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7. Das Auf f ü 11 e n der Druck f 1 a s c h e. 

Nach der Inbetriebsetzung ist so bald wie möglich die Druckluftflasche 
wieder aufzufüllen. Der Motor soll beim Auffüllen halb belastet sein. 

8. Das Absperrventil 6 der Auffülleitung 7 an der Druckluftflasche 4 durch 
Linksdrehen öffnen. 

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

10. Das Auffüllventil 9 am Motor durch Linksdrehen des Hebels ganz öffnen, 
damit die Luft und die Gase in die Druckflasche gedrückt werden 
können. 

11. Nicht länger als 10 Minuten ununterbrochen auffüllen, damit die Rohr­
leitungen und die Ventile nicht zu heiß werden. 

Diese Vorschrift ist streng zu beachten. 

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

Will man während der Zeit des Abkühlens mit dem Motor voll arbeiten, 
dann wird durch Rechtsdrehen des Hebels 8 die Brennstoffeinspritzung 
wieder möglich gemacht. 

Erst, wenn die Ventile und die Leitung abgekühlt sind, darf mit dem 
Auffüllen wieder angefangen werden. 

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

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

14. Vor dem Stillsetzen des Motors überzeuge man sich am Manometer 11, 
daß genügend 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 Öffnen des Ventils 10 abzulassen, dabei 
ist es nötig, daß in der Flasche Druck vorhanden ist. 

9 

Zeigt sich beim Anlassen, daß aus irgendwelchen Gründen kein Druck 
mehr in der Flasche ist, so ist die Flasche mit Druckluft oder Kohlen­
säure aufzufüllen. Keinesfalls darf dazu Sauerstoff oder Wasserstoff 
Verwendung finden, da sonst eine gefährliche Explosion eintreten wird. 
Unter gewöhnlichen Umständen ist es einer kräftigen Mannschaft auch 
möglich, den Motor mittels der Handkurbel in Gang zu setzen. 
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III. Die Wartung während des Betriebes. 

1. Die Kühlwasser-Durchflußmenge ist so einzustellen, daß die Temperatur 
beim Austritt aus der Maschine zwischen 60 und 90 o C liegt. 

Ist infolge der Beschaffenheit des Kühlwassers die Gefahr der Kessel­
steinbildung gegeben, dann soll bei Frischwasser-Kühlung die Austritt­
Temperatur 500 C nicht überschreiten. Da aber niedere Temperaturen 
des Kühlwassers für den Motor gefährlich werden können, 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 Lösung von Ätznatron 1 : 10 (kaustische Soda) zu 
entfernen. · 
Bei Motoren mit eigener Wasser-Rückkühlanlage ist die Bildung von 
schädlichen Kesselsteinablagerungen nicht zu befürchten, wenn man 
Regenwasser oder abgekochtes Wasser verwendet. Diese Kühlungsart 
gibt auch eine gleichmäßigere Temperatur, so daß sie der Frischwasser­
Kühlung vorzuziehen ist, dies um so mehr, wenn in der Austrittleitung 
zwischen Motor und Kühler ein Temperaturregler (Thermostat) einge­
baut ist. 

Bei sehr kalter Außenluft ist es unter Umständen angebracht, den Kühler 
teilweise a~zudecken, um zu starke Abkühlung oder Einfrieren des 
Wassers zu vermeiden. 

Bei Motoren mit Frischwasser-Kühlung ist der Kühlwasseraustritt öfters 
zu prüfen. 
Es wird dringend geraten, die Kühlwasserfrage nicht zu vernachlässigen 
und der Kesselsteinbildung größte Aufmerksamkeit zuzuwenden, da 
mangelhafte Kühlung vielerlei Schäden bis zur vollkommenen Zerstö­
rung des Motors verursachen kann . 

Wird bei Anlagen mit eigener Umlauf-Kühlwasserversorgung aus irgend­
welchen Gründen das Kühlwasser abgelassen, dann sollte beim Wieder­
auffüllen möglichst dasselbe Wasser verwendet werden. 

2. Der ölstand im Kurbeigehäuse muß stets zwischen den beiden Marken 
am Olprüfstab liegen (bei waagerecht stehender Maschine) . Die ein­
wandfreie Prüfung des Olstandes kann nur bei stillstehender Maschine 
erfolgen. Der Prüfstab ist vor der Prüfung abzuwischen. 

Das Manometer der Schmierölleitung soll bei normaler Vollast-Drehzahl 
des warmen Motors einen Druck von 0,5 bis höchstens 1,5 ata anzeigen. 
Das plötzliche Abfallen des Schmieröldruckes deutet auf Schäden in 
der Schmierölanlage oder auf Auslauten von Lagern. Beim Anlassen und 
bei kalter Witterung steigt der öldruck vorübergehend etwas höher. 

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

3. Der Brennstoffbehälter darf nie ganz leer laufen, da sonst Luft in die 
Brennstoffleitung und die Pumpe gelangt und angenehme Störungen 
verursachen kann. 
Es empfiehlt sich auch, den Brennstoff-Absperrhahn nur bei sehr langen 
Betriebspausen (mehr als eine Woche) zu schließen. 



4. Ab und zu schmiere man die Kipphebel und die Ventilschäfte gemäß I, 5. 

5. Es ist wichtig, während des Betriebes öfters den Aufpuff zu beobachten. 
Derselbe muß bei Belastung schwach sichtbar sein und bei Leerlauf 
bläulich. Ist er grau und rußig, dann ist das ein Zeichen dafür, daß der 
Motor überlastet ist, oder daß der Einspritzvorgang und die Verbren­
nung gestört sind. Die Hauptursachen hierfür sind Luft in der Brennstoff­
leitung und verstopfte Einspritzdüsen 385. 
Sind die beiden Düsen eines Zylinders verstopft, so tritt der Brennstoff 
am Sicherheitsventil am Verteilerstück 343 der Brennstoffleitung aus. Ist 
nur eine Düse verstopft, so findet im allgemeinen kein Abtropfen statt. 
Die ganze Brennstoffleitung von der Pumpe bis zu den Düsen darf 
nirgends auch nur im geringsten undicht sein. 

IV. Das Abstellen. 

1. Die Belastung wegnehmen. 

2. Hebel am Regler der Einspritzpumpe in Stoppstellung, d. h. nach links 
legen, und warten, bis der Motor stehen bleibt. 
Dann den Hebel wieder in die Betriebstellung bringen. Niemals den 
Motor durch Dekomprimieren stillsetzen. Die Dekompressionshebel 
sollen im Stillstand stets nach unten gekippt sein. · 

3. ·Bei Motoren mit Durchlauf-Kühlung (Wasserleitungsanschluß) wird sofort 
nach dem Abstellen das Wasser abgestellt, damit die Maschine sich 
langsam abkühlt. 

Ist gewissenhafte Bedienung gewährleistet, dann ist es vorteilhafter, 
etwa eine halbe Minute vor dem Abstellen des Motors das Wasser 
abzustellen, wenn sich die Ablaufstelle de·s Kühlwassers höher über 
dem Boden befindet als die Ventilköpfe. Die Abkühlung des Motors 
erfolgt dann noch günstiger. 

4. Bei Frostgefahr muß das Kühlwasser vollständig abgelassen werden; 
die Ablaßhähne sind offen zu lassen. Bei sehr starkem Frost muß u. U. 
auch bei kürzeren Betriebspausen im Freien das Wasser abgelassen 
werden, vor allem bei Anlagen mit eigener Umlaufkühlung. 
Es empfiehlt sich, gegen Ende des Wasserablaufens mit einem Draht 
durch die offenen Hähne zu stoßen, damit sich kein Schmutz absetzen 
kann, der die Hähne verstopfen könnte, und damit das Wasser auch 
restlos abfließen kann. Bei aufmerksamer Wartung ist es vorteilhaft, den 
Motor nach dem Wasserablaufen etwa 1 Minute ohne Belastung mit 
halber Drehzahl laufen zu lassen. 

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

5. Wird der Motor nicht gleich wieder in Betrieb gesetzt, dann stellt man 
das Triebwerk so, daß die Ein- und Auslaßventile möglichst geschlossen 
sind, damit die Ventilfedern nicht unnötig gespannt sind. 
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Außerdem ist es vorteilhaft, wenn die Ventilschäfte gemäß 1, 5 mit 
Petroleum geschmiert werden. Wird der Motor auf weniger als eine 
Woche stillgesetzt, läßt man möglichst den Absperrhahn am Brennstoff­
behälter geöffnet, damit keine Luft in die Brennstoffleitung und die 
Pumpe eindringen kann. 
Wird der Motor für die Dauer von 8 Stunden und mehr stillgesetzt, so 
empfiehlt es sich, bei stillstehender noch warmer Maschine nach Ent­
fernung der Verschlußstopfen 5 oder durch die Öffnungen für die Düsen 
in jeden Zylinder etwas Petroleum (etwa 10 cm ' ) einzuspritzen und den 
Motor mittels der Andrehkurbel durchzudrehen. Dadurch wird das An­
setzen von Kohle auf den Kolbenböden vermindert, das Festsetzen der 
Kolbenringe vermieden und besonders im Winter das nächste Anlassen 
erleichtert. 
Wird der Motor für länger als '/, Jahr stillgesetzt, so ist das Brennstoff. 
Filter zu entleeren und zu reinigen, außerdem ist das Schmieröl abzu­
la.ssen (bei warmer Maschine VI, 6). Ferner empfiehlt es sich das Kühl­
wasser abzulassen. 

V. Betriebsstörungen. 

Uber die ~etriebsstörungen geben, soweit sie von der Einspritzausrüstung 
herrühren, die dem Motor beigegebenen Anweisungen „Störungen und 
ihre Behebung" der Fa. R. Bosch A.-G., Stuttgart, weitestgehend Auskun.ft. 
Es sei darauf hingewiesen, daß die FMA-Volldieselmotoren nicht mit 
Bosch-Einspritzdüsen ausgerüstet sind. Die beiden Düsen jedes Zylinders 
haben in der Mitte nur ein einfaches rundes Loch von höchstens 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 größter Vorsicht zu verfahren. 

VI. Die Wartung außerhalb des Betriebes. 

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

2. Die Reinigung der Luftfilter hat zweimal in der Woche zu erfolgen. Bei 
sehr staubhaltiger Luft reinigt man täglich oder noch öfters. 
Nach Lösen der Befestigungsschrauben kann das Filter abgenommen 
werden. Am besten wird das Filter mittels Rohöl oder Petroleum aus­
gewaschen. Wird Benzin zum Auswaschen verwendet, dann muß dies 
nach dem Reinigen vollkommen abgetrocknet werden, damit keine 
Spuren von Benzin im Filter zurückbleiben. 
Das gereinigte und gut ausgeschleuderte Filter wird in öl getaucht, 
damit seine große Oberfläche wieder mit einer Ölschicht überzogen 
wird, von welcher die Staubteilchen der angesaugten Luft angehalten 
werden. 

3. Oftmaliges Reinigen des Brennstoff-Filters 389 gemäß Anleitung der 
Fa. R. Bosch A.-G., Stuttgart. 
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4. öfteres Reinigen des Schmierölfilters. Zu diesem Zwecke entferne man 
den das öldruckmanometer 328 tragenden Deckel. Der Filtereinsatz 
läßt sich dann leicht herausnehmen und wird in Benzin, Rohöl oder 
Petroleum gut ausgewaschen. 
Nach erfolgtem Einbau ist bei Wiederinbetriebnahme des Motors stets 
zu prüfen, ob der Schmieröldruck zwischen 0,5 und 1 atü beträgt. (Siehe 
auch III, 2.) 

5. G.ründllches Reinigen des Brennstoffbehälters innerhalb größerer Zeit­
abstände. 

6. Die Erneuerung des gesamten Schmieröls im Kurbeigehäuse muß je­
weils nach etwa 200 Betriebsstunden erfolgen. Der erste Ölwechsel ist 
bei einer neuen Maschine nach 50 Betriebsstunden vorzunehmen. Es 
ist möglich, daß bei einem Motor das Schmieröl sehr wenig oder gar­
nicht abnimmt, ja sogar zunimmt, die · Ursache hierfür ist Verdünnung 
des Schmieröls durch unverbrannten Kraftstoff. Im allgemeinen riecht 
verdünntes Schmieröl nach dem verwendeten Brennstoff. Die Schmier­
ölprüfung ist sorgfältig vorzunehmen, da Schmierölverdünnung das öl 
bedeutend verschlechtert. 
Das Ablassen des Schmieröls soll stets bei warmem Motor vorge­
nommen werden, und bei besonders schmutzigem Kurbeigehäuse Ist 
dasselbe mit Petroleum oder Rohöl auszuspülen. Niemals Benzin ver­
wenden. 

7. Nach 1000 bis 2000 Betriebsstunden sind die Zylinderköpfe abzunehmen, 
um die Kompressionsräume und die Kolbenböden zu reinigen. In den 
meisten Fällen müssen auch die Ventile, vor allem das Auslaßventil; 
eingeschliffen werden. 
Beim Aufsetzen der Zylinderköpfe ist darauf zu achten, daß zwischen 
den vollständig geschlossenen Ventilen und den Kipphebeln ein Spiel 
von 0,5 mm vorhanden sein muß. 

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

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

VII. Die Wahl der Betriebsstoffe. 

1. Als Brennstoff sind alle Erdöldestillate außer Stelnkohlen-Teerölen 
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 900ß-11 000 WE/kg. 
Sie sind allgemein unter dem Namen Gasöl im Handel und müssen stets 
dünnflüssig und frei von Vermengungen mit Wasser oder Verunreini-
gungen sein. Viskosität unter 5 o Engler. · 
Petroleum oder gar Benzin dürfen keinesfalls Ver­
w e n d u n g f 1 n d e n. 
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2. A 1 s Sc h m i e r ö 1 sind nur hochwertige harz- und säurefreie öle zu 
verwenden. Als solche sind vor allem die von pennsylvanischer Her­
kunft anzusehen. 

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

Viskosität bei 50 o C im Winter . . . . . . . . . . 
(wenn die Raumtemperatur unter etwa 100 C liegt) 

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

. . 60_130 Engler 

2100 c 
2500 c 

50 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 ­
ständigkeit zu machen, einige Markenöle aufgeführt, die für die FMA­
Dieselmotoren geeignet sind. 

Tab. 15 Schmieröle fUr die FMA·Yolldieselmotoren. 

Sommer Winter 

Herste . .Jler Viskosität 15-210 E Viskosität 6-130 E 
Flammpunkt Flammpunkt 
über 2200 C über 2100 C 

Deutsch-Amerikanische Petroleum-Ges . .. Standard- Standard-

Motoröl SS Motoröl M 

Deutsche Vakuum 01 A.-G . .. ... . .. .. .. . Gargoyle-Mobilöl Gargoyle-Mobilöl 
B oder BB AF A Arctic 

. Olex" Deutsche ·Benzin u. Petroleum 

G.m. b.H. ..... . . · ·· ·· ·· · ·· · ······ ··· · ·· Olexol 1 Olexol 3 

Rhenania-Ossag Mineralölwerke A.-G. .. Shell Autoöl Shell Motorenöl 

sx 4X 3 X 2 X 

1 

Valvoline OI G. m. b. H. ········ ·· ····· · · Valvoline R 808 Valvoline R 506, R 7071 
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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 für ihren Betrieb in erster Linie die besonderen Betriebsanwei­
sungen dieser Maschinen. 
Sind die Drucklufterzeuger mit Antriebsmotoren anderer Herkunft, ausge­
stattet, so sind die für diese Motoren gültigen Betriebsanweisungen zu 
befolgen. 
Allgemein umfassend gelten folgende e r g ä n z e n d e Betriebsanwei­
sungen: 

1. Die Vorbereitungen zur 
Inbetriebnahme. 

II. Die Inbetriebnahme. 

III. Die Wartung während 
des Betriebs. 

IV. Das Abstellen. 

V. Die Betrleb11Uhungen. 

VI. Die Wartung außerhalb 
des Betriebs. 

VI 1. Die Wahl der Betrleb11toffe. 

VIII. Die „Kraftabnahme". 

Die angeführten Nummern beziehen sich auf Abb. 153. 

1. Die Vorbereitungen zur Inbetriebnahme. 

1. D i e A r b e i t s s t e 11 e. Es empfiehlt sich die Anlage möglichst im 
Schatten und möglichst waagerecht aufzustellen, da sonst 

a) unnötige Temperaturerhöhungen und ungenügende Abkühlung des 
Windkessels durch grelle Sonnenbestrahlung entstehen, 

b) das Schmieröl bei starker Schrägstellung sich falsch verteilt, so daß 
es bei einem Teil der Maschinenanlage fehlt, während bei dem 
anderen Teil zu viel ist, 

c) die Brennstoffversorgung bei starker Schrägstellung empfindlich ge­
stört werden kann. (Luft in der Brennstoffzuleitung). 

2. D i e K ü h 1 u n g. Es gelten die für Motor und Kompressor gegebenen 
Betriebsanweisungen. 
Da auf Baustellen zu leicht die Gefahr besteht, daß schmutziges Kühl­
wasser genommen wird, so sei nochmals an die Wichtigkeit r e 1 n e n 
K ü h 1 w a s s e r s erinnert. 

a) Die Anlagen Größe DK 30 MP, DK 50 M und VK 45 M haben gemein­
same Kühlwasserversorgung für Motor und Kompressor, und zwar 
fließt das vom Rückkühler kommende Wasser zuerst durch den Kom­
pressor und dann durch den Motor. 

b) Die Anlagen Größe DK 60 M und DK 90 M haben getrennte Kühl­
wasserversorgung für Motor und Kompressor. 
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3. D i e S c h m i e r u n g. 
Es gelten die für Motor und Kompressor gegebenen Betriebsanwei­
sungen. 

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

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

Das Einfiillen des Brennstoffes darf nur mittels Trichter mit Haarsieb er­
folgen, und besonders bei Dieselmotoren ist größte Reinlichkeit not­
wendig bei der Brennstoffversorgung, da sonst die unangenehmsten 
Störungen auftreten können. 

II. Die Inbetriebnahme. 

1. Die Ku p p 1 u n g 18 zwischen Motor und Kompressor ausrücken. 
{Dies gilt nur für die fahrbaren Drucklufterzeuger Größe DK 60 M und 
DK 90 M) 

2. Die Luft e n t n a h m e h ä h n e 9 am Windkessel 7 öffnen. 

3. Den Mo t o r allein in Gang setzen gemäß BAM. 

4. Wenn Mo t o r leicht erwärmt ist {nach 3-4 Minuten) den K o m -
p r es so r einkuppeln. Kupplung stets ganz ein- oder ganz ausrücken. 

5. Die E n t n a h m eh ä h n e 9 nach etwa 2 Minuten schließen und Wind­
kessel auffüllen. 

6. Die Lee r 1 a u f rege 1 u n g 2 beim vorgesehenen Enddruck auf rich­
tiges Arbeiten prüfen. 

Die Rege 1 u n g setzt von selbst ein, wenn der Höchstdruck erreicht 
ist. Der Kompressor wird durch das Relais 2 auf Leerlauf geschaltet und 
der Motor paßt sich der stark abnehmenden Belastung durch seinen an 
der Brennstoffpumpe 22 angebrachten Regler selbsttätig an. 

Während des Leerlaufs läuft die Anlage mit etwas erhöhter Drehzahl. 
Die Erhöhung beträgt 5---6 v. H. 

III. Die Wartung während des Betriebes. 

1. Damit das K ü h 1 was s er des Motors die vorgeschriebene Temperatur 
am Austritt des Motors zwischen 60° und 90° C hat, ist es bei kaltem 
Wetter notwendig, den Wasser-Rückkühler teilweise abzudecken. 
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Die Bauarten OK 60 M und OK 40 M haben geteilte Kühler d. h. im 
oberen und unteren Wasserkasten ist in der Mitte je eine Trenn­
wand angebracht. Motor und Kompressor besitzen eigene Kühlwasser­
pumpen, und das Kühlwasser für den Motor ist somit von dem des 
Kompressors getrennt. Beim Abdecken ist daher darauf zu achten, daß 
der zum Motor gehörige Teil des Kühlers abgedeckt wird und nicht 
versehentlich der des Kompressors. · 
Der Kühlerteil des Kompressors braucht nicht abgedeckt zu werden, 
höchstens bei starkem Frost. 

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

2. De r ö 1 d ruck des Motors ist ab und zu zu prüfen, er muß bei warmer 
Maschine innerhalb des rot bezeichneten Teils der Einteilung am öl­
druckmanometer liegen. 

3. Der B rennst o ff b eh ä 1 t er 24 darf nie ganz leer laufen, man 
beobachte deshalb den Standanzeiger an der Stirnwand. 
Dies ist erforderlich, damit die unvermeidbaren Rückstände des Kraft­
stoffs nie zum Motor gelangen können. Zu diesem Zweck ragt auch 
vom Absperrhahn 29 ein kleines Rohrstück in den Behälter 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 Ablaßhahn 28 geschehen. 
Der Brennstoffbehälter ist auch deshalb gut gefüllt zu halten, damit 
keine Luft von der Brennstoffpumpe angesaugt werden kann (BAM 1, 11). 

4. De r Auspuff 31 des Dieselmotors darf nur schwach sichtbar sein bei 
Vollast und bei Leerlauf bläulich. Niemals darf er rußig sein. Er ist da­
her auch zu beobachten, da er ein guter Anzeiger für den Zustand 
des Motors ist. 

5. D i e D r u c k v e n t i 1 e des Kompressors sind ab und zu zu prüfen. 
Da diese Prüfung sehr schnell und sehr einfach vorgenommen werden 
kann und von großer Wichtigkeit ist, lohnt sich die hierfür notwendige 
kurze Arbeitspause. 

IV. Das Abstellen. 

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

2. Motor abstellen gemäß BAM IV. 

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

V. Die Betriebssttirungen. 

Hierfür gelten die Betriebsanweisungen BAK V und BAM V. 
An der Kupplung treten Störungen im allgemeinen nicht auf. Die nach­
giebigen Puffer der Kupplung (Gummi oder Leder) werden mit der Zeit 
verschleißen. Ein dumpfes, klopfendes Geräusch der Kupplung ist die 
Folge abgenützter Puffer. 
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VI. Die Wartung außerhalb des Betriebes. 
1. In Ergänzung der Betriebsanweisungen BAM VI und BAK VI muß noch­

mals auf die große Bedeutung des Reinhaltens aller Teile für die Be­
triebssicherheit und die Lebensdauer der Anlage hingewiesen werden. 
Fahrbare Drucklufterzeuger sind bei weitem viel mehr Verschmutzung 
ausgesetzt als ortsfeste Maschinenanlagen, die meistens geschützt im 
eigenen Maschinenraum aufgestellt sind. 

Bei fahrbaren Drucklufterzeugern dagegen ist es oft unvermeidlich, 
daß sie bei Wind und Wetter, sehr staubhaltiger Luft und allen nur 
denkbar ungünstigen Umständen in Betrieb genommen werden müssen. 

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

2. Das Fa h r g es t e 11 und die Verkleidung des Maschinensatzes sind 
ab und zu nachzusehen. Man prüfe alle Schrauben, denn es ist mög­
lich, daß die eine oder andere Schraube infolge der unvermeidlichen 
Erschütterungen sich gelöst hat. 

Auch für diese Teile gilt die Regel, daß man kleine Schäden sofort be­
seitigen soll, ehe sie sich zu ernsthaften Betriebsstörungen auswirken. 

Die Lager der Räder 42, 44 und der Drehzapfen 43 schmiere man in den 
notwendigen Zeitabständen. Ebenso die Spindel 39 der Andrehkurbel. 

3. Der Rück k ü h 1 er 47 für das Wasser soll nicht nur im Inneren frei 
von Kesselsteinabsatz sein, sondern die äußeren Flächen der Röhren 
und Lamellen sollen möglichst metallisch rein sein, um einen guten 
Wärmeübergang zu sichern. 

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

4. Der W i n d kesse 1 7 ist von Zeit zu Zeit innen zu reinigen. Diese 
Vorsichtsmaßregel ist notwendig, um zu vermeiden, daß Schmutz in 
die Druckluftwerkzeuge gelangt. 

VII. Die Wahl der Betriebsstoffe. 

Man richte sich nach den Betriebsanweisungen BAM VI 1. Die ange­
gebenen Schmieröle sind auch für den Kompressor geeignet. Man be­
achte aber, daß der Flammpunkt des im Sommer für den Kompressor 
verwendeten Schmieröles über 220 o C liegt. 
VIII. Die „Kraftabnahme". 

Abb. 150 und 152. 

Die „Kraftabnahme", die bei den fahrbaren Drucklufterzeugern Größe 
DK 60 M und DK 90 M an Stelle der Handandrehvorrichtung angebracht 
werden kann, ermöglicht die Verwendung des Dieselmotors zum Antrei­
ben beliebiger Arbeitsmaschinen. 
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Es können bis zu 25 PS abgenommen werden. 

Die „Kraftabnahme" ist als Riemenscheibe ausgebildet, die während 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 muß der Kompres­
sor stets abgekuppelt sein, und in den meisten Fällen wird es sich als 
notwendig erweisen, den Drucklufterzeuger und die angetriebene Ma­
schine gegeneinander abzustützen bzw. die beiden Maschinen auf dem 
Boden gut zu befestigen. 

Die Wartung der „Kraftabnahme" erfolgt gemäß der an ihr angebrachten 
Anweisung. 

IX. Werkzeuge und Ersatzteile. 

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

Es ist selbstverständlich, daß Kasten und Inhalt ebenso sauber und in 
Ordnung zu halten sind wie die Maschinen selbst. Vor allem sind sie vor 
Regen und Nässe zu schützen. 

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

1.Werkzeuge: 
1 Werkzeugtasche mit Inhalt : 
1 Schlüssel für die Radkappen, 
1 Satz Maulschlüssel 9-41 mm 

s.w. 
Satz Steckschlüssel 12-32 mm 
S.W. mit Dorn, 
Hakenschlüssel zur Kühl-
wasserpumpe, 

1 Kolbenanheber z. Kompressor, 
(1 Schlüssel zur „Kraftabnahme­

Kupplung"), 
Hammer, 
Kombinationszange, 
Schraubenzieher, 

2. E r s a t z t e i 1 e 
zum Kompressor: 

vollst. Saugventil, im Schutzkasten, 
1 vollst. Druckventil, im Schutzkasten, 
2 Kolbenringe l 
2 ölabstreifringe in Blechdose 
2 Ledermanschetten 1 

Winkelschraubenzieher, 
Meißel, 
Durchschlag, 

*1 Ventilheber, 
2 Abdrückschrauben 1 /2, 
1 Steckschlüssel z. Zündkerze 

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

für Brennstoff, 
Winkeltrichter mit Haarsieb 
für Schmieröl, 
Ölkanne, 
Spritzkanne. 

1 Feder ) . 
3 Verbindungsschläuche Bl:Ch-
4 Schlauchsehellen d 
1 Satz Dichtungen ose 
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zum Dieselmotor: 

1 Einlaßventil, im Schutzkasten, 
1 Auslaßventil, im Schutzkasten, 
1 Ventilfeder, l 
2 Federteller, . 
2 Ventilkeile, , in 

1 Ventilführungskeil J Blechdose 
2 Kolbenringe 

zum Vergasermotor : 

1 Einlaßventil, im Schutzkasten, 
1 Auslaßventil, im Schutzkasten, 
1 Ventilfeder, 
2 Kolbenringe, 
2 ölabstreifringe, 

2 ölabstreifringe 1 
2 Düsenmuttern 
4 Düsenplättchen 
1 Düsenreiniger in 
3 Verbindungsschläuche 1 Blechdose 
4 Schlauchsehellen 
1 Satz Dichtungen 

Paar Magnetkontakte, 
Zündkerze, 

3 Verbindungsschläuche, 
4 Schlauchsehellen, 
1 Satz Dichtungen. 

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

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

FMA-Druckluft-Hämmer. 
Auseinandernehmen. 

Auspuffsehelle mit Spreizzange abziehen, bzw. Sperrstift (MH 21-23) her­
ausziehen, Klemmschraube (M 58-60a) lösen. Zylinder mit seinen Spann­
flächen in kräftigen Schraubstock spannen, den Kolben dabei, um ein 
Verspannen zu verhüten, in Höhe der Schraubstockbacken schieben. Den 
den Griff sichernden Arretierstift herausziehen und Griff mit ca . 1 m langem 
Hebel durch kurzen Ruck nach links lösen und abschrauben. Steuerge­
häuse-Deckel abnehmen, Rohrschieber und Kolben herausnehmen. Nach 
Abschrauben des Siebträgers lassen sich die Teile der Einlaßorgane aus 
dem Griff entfernen. 

Zusammensetzen. 

Die Teile sind gut gereinigt mit einem säure- und harzfreien 01 eingefettet 
in umgekehrter Reihenfolge zusammenzusetzen. Nach Aufschrauben des 
Griffes von Hand ist dieser mit kurzem Ruck mittels eines ca. 1 m langen 
Hebels festzuziehen. Den Arretierstift in die Bohrung einsetzen, die mit 
einer Nute am Griff übereinstimmt, und Auspuffsehelle überstreifen. Mit 
losem Griff darf nicht gearbeitet werden. Vor Inbetriebnahme ist stets 
etwas dünnflüssiges, nicht harzendes und sä.urefreies OI in den Schlauch­
anschluß zu gießen. 

Wartung und Betrieb von Drucklufthämmern. 
Vorbemerkung. 

AWF 41. 

1. Preßlufthämmer sind stark beanspruchte Prllzlslonswerkzeuge, deren 
arbeitende Einzelteile aus hochw.ertigen Werkstoffen in Edelpassung 
hergestellt werden; sie sind rücksichtsloser Behandlung im Betrieb 
ausgesetzt, müssen aber wie Präzisionsmaschinen gewartet werden. 

2. Daher ist eine besondere Sammelstelle zur Wartung der Preßluft­
hämmer einzurichten. 

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

Behandlung Im Betrieb. 

4. Richtige Hammergr68e der vorliegenden Arbeit entsprechend nach 
Weisung der Betriebsleitung wählen. 

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

6. Nur von der Betriebsleitung für die betreffende Arbeit bestimmte 
Werkzeuge verwenden. Schifte müssen richtige Abmessungen haben 
und sich in den Hämmern gut führen; Aufschlagflllchen der Schäfte 
müssen plan und unbeschädigt sein. 
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7. Keine undichten oder breitgequetschten Schläuche verwenden. Un­
handliche Schläuche unmittelbar am Hammer vermeiden, sie hindern 
bei der Arbeit. 

8. Vor Anschließen des Hammers Luftschlauch mi t Preßluft ausblasen. 

9. An kalten Wintertagen Werkzeug vor Inbetriebnahme auf Handwärme 
anwärmen, sonst Bruchgefahr. 

10. Bei Inbetriebnahme Werkzeug und Hammer am Arbeitsstück sicher 
ansetzen, Hammer mit Handballen gut andrücken, dann erst Luft ein­
lassen. Auch bei der Arbeit Hammer stets so andrücken, daß der 
Werkzeugbund sich nur wenig von der Schulter der Führungsbuchse 
abhebt, sonst Halten des Hammers unmöglich und Beschäd igungen 
von Hammer und Werkzeug die Folge. 

11. Bei geringster Störung Hammer in Sammelstelle umtauschen. 

12. Bei Arbeitsunterbrechung Hammer stets so weglegen, daß Ver­
schmutzen unmöglich. Hierbei Werkzeug aus Hammer ziehen, weil 
sonst unbeabsichtigtes Herausschleudern mögl ich . 

13. Alle zwei bis drei Betriebsstunden Hammer schmieren. leichtflüssiges, 
harzfreies Mineralöl in Luftanschluß des Griffes, nicht in den Schlauch 
gießen. 

14. Nach Arbeitsschluß Hammer an Sammelstelle abgeben . 

Wartung in der Sammelstelle. 

15. Die abgegebenen Hämmer zur Auflösung von Schmutz und ölrück­
ständen in Petroleumbad einhängen. 

16. Vor Schichtbeginn Petroleum abtropfen lassen und Hämmer mit Preß­
luft ausblasen, dann in Luftanschuß etwas le ichtflüssiges, harzfreies 
Mineralöl einführen. 

17. Auseinandernehmen der Hämmer zur gründlichen Reinigung je nach 
Inanspruchnahme, Betriebsart, Reinheit der Preßluft in regelmäßigen 
Zeitabständen, wenn möglich eingearbeitete Hämmer alle drei Tage, 
neue Hämmer täglich . 

18. Arbeitsfolge bei Auseinandernehmen: 
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a) Hammer in Spannflächen des Zylinders in kräftigen Parallelschraub­
stock mit Schutzbacken e inspannen; vor Festspannen Schlagkolben 
mit Messingstange zwischen Spannflächen schieben, um Zylinder 
nicht zu verspannen. 

b) Griffsicherung nach Gebrauchsanweisung des Lieferers lösen, Griff 
mit Stange oder Schlüssel abschrauben, festsitzende Griffe durch 
leichte Schläge auf Gewindeschaft mit Blei- oder Kupferhammer 
lockern. 



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

Petroleum reinigen und alle Kanäle mit Preßluft gut ausblasen. 
f) Schraubstock lockern und Kolben herausnehmen. 
g) Sämtliche 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 müssen leicht und glatt verschiebbar sein 
d) Gewinde an Zylinder oder Griff darf nicht verstoßen oder ver­

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

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

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

20. Beschädigte Teile, auch ausgesprungene Kolben, nicht wieder ein­
bauen. Ersatzteile vorrätig halten. Ersatzteile vom Hammerlieferer 
beziehen. Keine eigenmächtigen Änderungen an Hämmern. 

21. Bei längerer Lagerung alle Teile mit säurefreiem Fett (Vaseline oder 
OI) gegen Rosten schützen; vor Wiederinbetriebnahme gründlich 
reinigen. 

22. Bel Anfertigung von Werkzeugen in eigener Werkstätte auf geeignete 
Stahlsorte und auf richtige Härtung der Einsteckenden nach den Vor­
schriften der Stahllieferer achten. Härteöfen mit Pyrometer ver­
wenden. Schäfte müssen über ganze Länge einschließlich des Hohl­
kehlenüberganges gleichmäßige Federhärte haben, sonst brechen sie 
nach kurzer Zeit. 

23. Hämmer in regelmäßigen Fristen - etwa alle zwei Monate und nach 
jeder Ausbesserung - auf Leistung, Schlagzahl und Luftverbrauch 
prüfen. Sind die Ergebnisse 15 "/o geringer als die gewährleisteten 
Werte, so sind die Hämmer gründlich instand zu setzen. 

24. über die einzelnen Hämmer Aufschreibungen (Kartei) führen, aus 
denen u. a. die vorgenommenen Ausbesserungen und die Prüfungs­
ergebnisse zu ersehen sind*) . 

Zweite Auflage. September 1927. 

*) Preßlufthammerkarte ähnlich den AWF-Maschinenkarten in Vorbereitung. 

Für den Grubenbetrieb vgl. AWF 42: Abbau- und Bohrhämmer. 
Für die Betriebsleitung vgl. AWF 208: Planung und Betrieb von Preßluft­
anlagen. 
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Betriebsanweisungen BAS. 

FMA-Stampfer-Werkzeuge. 
Zum Auseinandernehmen wird der Stampfer an den am Zylinder vor­
gesehenen Spannflächen in einem kräftigen Parallel-Schraubstock ge­
spannt. Der Kolben ist vor dem Anziehen des Schraubstocks in die Gegend 
der Spannflächen zu schieben, da sonst der Zylinder verspannt wird. 

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

Sämtliche Teile sind gut mit Petroleum zu reinigen, (besonders die Kanäle) 
tüchtig auszublasen und leicht z~ ölen. 

Beim Zusammenbau ist darauf zu achten, daß auch die Gewinde von 
Zylinder und Haube sauber sind. Gewinde sowie Stirnseite des Ventil­
gehäuses sind etwas zu schmieren. Die „O" des Ventilgehäuses muß mit 
der „O" am Zylinder übereinstimmen. Die alte Packung darf nur wieder 
verwendet werden, wenn dieselbe keinen Sand enthält; als obere 
Packung ist mit Talg getränkte vierkantige Packungsschnur zu verwenden, 
wie solche für Dampfmaschinen gebraucht wird. 

Die Uberwurfmutter zum Halten der Packung muß fest gegen den Ansatz 
gezogen werden, die Menge der Packung muß so bemessen sein, daß 
dieselbe die Kolbenstange nicht festklemmt. Der Stampfer darf niemals 
der Länge nach in den Sand gelegt werden, da der Sand Kolbenstange 
und Stopfbüchse ausschleift und auch evtl. in das Innere des Zylinders 
gelangt. 
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Betriebsanweisungen BABk. 

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

1. Betrieb. Vor der Inbetriebsetzung und alle zwei bis drei Stunden 
während des Betriebes muß in den Luftanschluß etwas gutes, dünnflüssiges 
Maschinenöl, dem etwa 1

/. Petroleum zugesetzt wird, eingefüllt werden. 

Auch durch die beiden ölschrauben am Kurbeigehäuse der Bohrmaschine 
und ferner durch die Innenschmierung der Kurbelwelle ist in vorgenann­
ten Zeitabständen der Kurbelwelle öl zuzuführen. Die Innenschmierung 
erfolgt durch Füllschraube 44; das Kugelventil wird mit der Ölkanne 
oder mit einem besonderen Schmierapparat niedergedrückt bzw. geöffnet. 

Abb.1 
Rechrslauf-Typen mi~ ' 

Außenzahnrad. ff% 
1 

10 

- -1-

Abb. 124 

Einsiel lung der Triebräder 
an Kolbenbohrmaschinen. 

Sehr zu empfehlen ist außer­
dem der Einbau eines selbst­
tätigen Ölers in die Luftleitung. 

2. Aus ein a n de r nehmen, 
Reinigen und Zusam­
men b a u. Einmal wöchentlich 
muß die Maschine auseinan­
dergenommen und gereinigt 
werden. Zu diesem Zwecke 
wird zunächst der untere Deckel 
abgeschraubt, dann der obere 
und zuletzt der seitliche bzw. 
das Nebengehäuse bei Ecken­
Bohrmaschinen. Bohrspindel 
nebst Zahnrädern, Kurbelwelle 
mit Schubstangen, Kolben und 
Schieber können alsdann mühe­
los herausgenommen werden. 
Ein Lösen der Schubstangen 
und Rollenlaufringe ist nicht 
erforderlich. 

Sämtliche Teile sind gründlich 
mit Petroleum zu reinigen. 

Vor dem Zusammenbau müs­
sen alle laufenden Teile (Kugel­
bzw. Rollenlager, Zahnräder 
und deren Verzahnungen, Kol­
ben, Schieber usw.) mit gutem, 
nichtharzendem konsistentem 
Fett eingeschmiert werden. 
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Beim Zusammenbau geht man in umgekehrter Reihenfolge w ie beim Aus­
einandernehmen vor. 

Da alle Triebwerksteile in Kugel- bzw. Rollenlagern laufen, so ist eine be­
sondere Füllung des Kurbeigehäuses mit konsistentem Fett zwecklos; das 
Fett würde unbenutzt durch den Auspuff ins Freie gelangen und nur d ie 
Maschine und deren Umgebung verunreinigen. 

Beim Zusammenstecken der Zahnräder und Steuerschieber ist darauf zu 
achten, daß 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 Größen von der Kurbel­
welle aus auf ein Außenzahnrad, es giit dann die Einstellung der Marken 
nach Abbildung 1. Einige wenige Typen-Größen auch für Rechtslauf be­
sitzen dagegen einen Bohrspindel-Antrieb auf ein Innenzahnrad. Die Ein­
stellung der Marken muß dann nach Abbildung 2 erfolgen. Die umkehr­
baren Typen besitzen eine andere Steuerbüchse bzw. andere Steuer­
schlitzlagen; die Einstellung ist dann nach der mittleren Marke notwendig 
(siehe Abbildung 3) . 

3. L ä n g e r e r St i 1 1 s t a n d . Ist eine Bohrmaschine längere Zeit nicht 
benutzt worden, so muß unbedingt vor Inbetriebnahme Petroleum in 
den Luftanschluß gegossen werden, damit sich das verdickte Fett und 
öl auflösen. 
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c 

Schmieranweisungen BABk. 

FMA-Kolben-Bohrmaschinen. 
Schmierapparat B 2160. 
Solle11 die Bohr111aschinen immer einwandfrei arbeiten, und eine lange 
Lebensdauer haben, so ist eine ausgiebige und sachgemäße Schmierung 

unerläßlich. Es empfiehlt sich, vor 
Arbeitsbeginn und nach jedem 
3-4stündigem Betrieb die Kur­
belwelle mit konsistentem, säure­
freiem Fett zu füllen . Man be­
diene sich dabei vorteilhaft des 
neben abgebildeten 

Schmierapparates B 2160. 

Man löse zu diesem Zwecke die 
Verschlußschraube und drücke 
mit dem Spezial-Mundstück des 
Schmierapparates das Kugelventil 
bei A nieder. Durch etwa 10 bis 
20maliges Drücken auf den Druck-

knopf des Schmier­
apparates werden 
die durchbohrten 

Kurbeischenkel 
und Zapfen der 

Bohrmaschinen­
welle mit Fett ge­
füllt. Gleichzeitig 
wird ein Teil des 

Fettes durch Ouerbohrungen in 
die Rollenbahnen gequetscht. 
Während des Laufes der Kurbel­
welle wird das Fett dünnflüssig 
und fließt so lange den Laufstel­
len zu, bis der Hohlraum in der 
durchbohrten Kurbelwelle leer 
geworden ist. Aus diesem Grunde 

muß die Schmierung täglich mehrmals vorge­
nommen werden. Außer dieser Kurbelwellen­
schmierung ist ferner durch die beiden Ölschrau­
ben B am Kurbeigehäuse den Kolbenbahnen und 

Abb. 125. Schmierung der dem Gehäuse-Kugellager der Welle 01 zuzu­
FMA-Kolbenbohrmaschinen. führen . Man verwendet dabei dünnflüssiges harz-
freies Mineralöl mit Petroleum-Zusatz. (Mischungsverhältnis 1 : 3-1 : 4.) 
Für die übrigen bewegten Teile wie Steuerschieber, Regler usw. gieße 
man öl in den Luftanschluß C, aber nicht in den Schlauch. Dann öffne 
man den Einlaß nur ein wenig und lasse die Maschine langsam laufen. 
Die Bohrspindellagerung und damit die Zahnräder der Vorgelege sind 
bei D ausgiebig zu schmieren. 
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Betriebsanweisungen BABr. 

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

Bei der Inbetriebnahme dieser Maschinen ist die Drehhülse 57 _des Luft­
sicherungseinlasses, der ein ungewolltes lnbetriebsetzen verhindert, zu­
nächst nach der Maschine hin zu verschieben, damit die Raste der Dreh­
hülse außer Eingriff kommt. Dann. wird durch Verdrehen der Einlaß-Schie­
ber 56 geöffnet. Beim Zurückschalten der Drehhülse 57 schnappt die Raste 
zur Sicherung des Einlaß-Ventils selbsttätig wieder ein. 
Zum Herausdrücken des Bohrers oder der Reibahle aus der Bohrspindel 
ist ein Ausdrückbolzen 18 angeordnet, der durch Herabschrauben der 
Nachsiellspindel 15 den Morsekegel des Bohrers oder der Reibahle aus 
der Bohrspindel 23 herausdrückt. Vor dem Herausschlagen der Bohrer und 
Reibahlen mit einem Dorn wird dringend gewarnt. 

2. Auseinandernehmen. 

Beim Auseinandernehmen der Maschinen sind zunächst die Schrauben 75 
zu lösen, die den Räderkasten mit dem Rotorgehäuse verbinden. Dann 
wird das Rotorgehäuse nach oben abgezogen. Hierbei bleiben Andrück­
ring 10, unteres Lagerschild 3, Rotorwelle 11 und Kolben 7 auf dem Räder­
gehäuse liegen, so daß ein leichtes Auswechseln der Lamellen gewähr­
leistet ist. Zweckmäßig ist es, je nach Benutzung der Maschine nach Y. ­
oder Y. -jähriger Betriebsdauer die Lamellen 9 zu ersetzen, da bei starker 
Abnutzung durch Klemmen der Lamellen die Leistung zurückgeht. 
Ist es notwendig, Teile im Räderkasten auszuwechseln, so sind hierfür die 
Schrauben 75 am Räderkasten zu lösen. Es können dann sämtliche Räder 
sowie die Bohrspindel leicht herausgenommen werden. 

3. Zusammensetzen. 

Das Zusammensetzen erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Bei den mit 
Regler versehenen Maschinen ist zu vermeiden, daß die Reglerschraube 46 
verstellt wird, da hierdurch die Drehzahl der Maschine beeinflußt werden 
kann. Falls dies jedoch geschehen ist, muß durch Lösen oder Anziehen 
dieser Schraube der ursprüngliche Zustand wieder hergestellt werden. 

4. Schmierung. 

Beim Zusammensetzen der Maschinen ist unbedingt darauf zu achten, daß 
der Räderkasten mit einem säurefreien und nichtharzenden Fett gefüllt ist. 
Als weitere Schmierstellen sind für das obere Kugellager 4 und die Bohr­
spindel 23 je ein Schmiernippel 74 vorgesehen. Für die Schmierung des 
Rotors ist der Maschine ein selbsttätiger öler vorgeschaltet, aus dem bei 
Betrieb der Luftstrom ölteilchen mitreißt. Dieser Öler ist mehrmals täglich 
durch Herausdrehen der Schraube 68 mit einem säurefreien, nichtharzen­
den und dünnflüssigen Öl zu füllen . 
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Ortsfeste Kompressoren. 

Die Entwicklung der ortsfesten Kompressoren der FMA 

in den letzten 30 Jahren. 

Etwa bis zum Jahre 1914 baute die FMA die liegenden Kompressoren Bau­
art SR. Diese hatten Drehzahlen von 150-250/min. 

Abb. 126 zeigt eine solche Maschine. Der Antrieb erfolgte in den meisten 
Fällen durch Riemen von einem gesondert aufgestellten Elektromotor 
aus. Diese Maschinen wurden für Saugleistungen von 1-40 m•/min 
gebaut. 
Nach dem Jahre 1914 entstand die in Abb. 127 wiedergegebene Ausfüh­
rung SS stehender Bauart. Die Kompressoren dieser Bauart arbeiteten 
mit Drehzahlen von 290-500 n/min und wurden für Saugleistungen von 
1-50 m8/min gebaut. Auch diese Maschinen wurden fast ausschließlich 
durch Riemen angetrieben, und nur da, wo der Platz für eine Riemenüber­
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, daß bei richtiger 
Wahl der Zylinderabmessungen die Kompressionsendtemperatur auch 
bei einstufiger Kompression unter dem zulässigen Höchstwert bleibt. 
Auch der Kraftbedarf ist bei den Kompressoren der Bauart S nicht größer 
gewesen, als bei den Kompressoren der Bauarten SR und SS mit zwei­
stufiger Kompression. 

Die recht günstigen Betriebserfahrungen mit den Maschinen der Bauart S 
regten dazu an, Kompressoren für unmittelbare Kupplung mit handels­
üblichen 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 Höhe erreicht hat, 
die technisch-wirtschaftlich einen außerordentlichen Fortschritt bedeutet : 

1 

Bauart .•. . .. . • .. . . ... ... . . ..• . ..... . . . . 1 SR 
1 

ss 
1 

s 
1 

K 30 

Drehzahl .. ... .. . • .. . ... •. .• ... .. .. . • .. 150-250 290-500 450-500 750-1000 

Stufenzahl bei 7 at „. „ „„„ : „ „ „. 2 2 1 1 
Gewicht je m3 Saugleistung „ . „. kg 500 230 160 116 

Mehrgewicht gegenüber K 30 in V. H. 330 98 38 0 
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Abb. 126 liegender Stufenkompressor 
Bauart SR (Ausführung vo r 1914) 

Abb . 127 Stehender Stufenkompressor Abb . 128 Stehender Kompressor 
Bauart S (Ausführung bis 1930) Baua rt SS (Ausführung nach 1914) 
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FMA-Kompressoren Bauart K 30 
in Serienbau 

Zylinder- Bez~ 
Zahl nu~I 

K 30 M /E 

2 K 30 M/Z 

3 K 30 M/D 

K 30 M/V' 

6 K 30 M/S 

8 K 30 M/A 

Abb . 129 

Schnittzeichnungen Seite 152 
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Die Kompressoren der Bauart K 30 

Diese Kompressoren sind das ausgereifte Erg!=!bnis einer 40jährigen Er­
fahrung im Bau von Kompressoren. Eine bis in die kleinsten Einzelheiten 
sorgfältig durchgearbeitete Maschine, gefertigt aus bestem Material, 
bearbeitet und zusammengebaut von Facharbeitern, die langjährige Er­
fahrung auf diesem Sondergebiet haben, sichern der Bauart K 30 überall 
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 für 50 Per/sek mit = 1000/min zugrunde gelegt. 
Selbstverständlich können die Kompressoren auch mit der geringeren 
normalen Drehzahl n = 750/min betrieben werden. Leistung und Kraft­
bedarf betragen hierbei etwa 75 v. H. der Werte bei 1000/min. 

Die besonderen Vorteile des unmittelbaren Antriebes vor allem durch 
den Elektromotor werden auf Seite 105 erläutert . 

Um einfache Ventile mit richtig bemessenem Querschnitt unterbringen zu 
können, und um komplizierte Zwangskonstruktionen zu vermeiden, 
ergab sich ein gewisses günstiges Verhältnis zwischen Zylinderdurch­
messer und Kolbenhub. Dieses Verhältnis sichert gleichzeitig große Vor­
teile für die Herstellung und den Betrieb dieser Kompressoren K 30. 

Eine sorgfältige Durchbildung der Kühlung der ganzen Maschine, vor 
allem der Druckventile geben größte Betriebssicherheit und lange 
Lebensdauer. 

Bei der Konstruktion wurde Wert darauf gelegt, daß die Ventile nach 
Entfernung der Verschlußdeckel ohne weiteres zugänglich sind, ohne 
daß Saug- oder Druckleitung des Kompressors entfernt werden müssen. 
Der Ventilkopf enthält Saug- und Druckventil leicht zugänglich neben­
einander angeordnet. Zylinder und Ventilkopf haben Wasserkühlung. 
Diese kann entweder als Durchflußkühlung vorgesehen werden oder sie 
ist als in sich abgeschlossene Wasserumlaufkühlung durchgebildet. In 
diesem Falle wird der Umlauf durch eine Pumpe bewirkt, und die Rück­
kühlung des Wassers erfolgt entweder in einem Rückkühler mit Ventilator 
(Autokühler) oder in einem genügend groß bemessenen Sammelbehälter. 
In besonderen Fällen werden die Kompressoren K 30 für Luftkühlung aus­
geführt. 

Die auf Grund sehr sorgfältiger Untersuchungen über Drehzahl, günstige 
und praktische Anordnung der Ventile, schädlichen Raum und Förder­
leistung ermittelten richtigen Zylinderabmessungen haben sich von der 
kleinsten bis zu der größten Ausführung der Bauart K 30 als durchaus 
zweckmäßig 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 ermöglicht auch d ie Aufstellung größerer Einheiten auf kleinstem 
Raum. 
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Es war notwendig; die Kompressoren K 30 so durchzubilden, daß sie wäh­
rend des Betriebes keiner Wartung bedürfen. Hierfür eignet sich nur eine 
vollständig geschlossene Bauart. Sie schützt die Triebwerksteile vor dem 
Eindringen von Schmutz und Staub, vor Beschädigung der Maschine oder 
der Arbeiter und verhindert das Verspritzen von öl. Dennoch sind diese 
Maschinen in allen Teilen leicht zugänglich . Große Handlöcher im Kurbei­
gehäuse ermöglichen 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 Größen 
immer wieder die gleichen Teile zur Verwendung. Der Käufer dieser 
Kompressoren hat deshalb die Gewähr, daß alle Teile lehrenhaltig und 
austauschbar hergestellt sind. Insbesondere solche Betriebe, die mehrere 
Kompressoren aufstellen, sollten auf unsere Kompressoren K 30 zurück­
greifen, da die Ersatzteilhaltung sehr einfach wird. 

Der spezifische Kraftverbrauch der Kompressoren K 30 ist wegen ihrer 
überlegenen Konstruktion sehr günstig; - er kommt demjenigen guter 
Großkompressoren nahe. Es ist deshalb nicht mehr nötig, die Druckluft­
erzeugung zu zentralisieren und, um günstigsten Kraftverbrauch zu er­
zielen, die ganze Leistung in einem großen Kompressor unterzubringen. 
Kompressoren der Bauart K 30 geben die Möglichkeit, bei annähernd 
gleichem Kraftverbrauch die Drucklufterzeugung zu dezentralisieren, sie 
in die Nähe der Verwendungsstelle der Druckluft zu legen. Lange, teure 
Rohrleitungen werden erspart! Aber auch Druckluftzentralen für große 
Leistungen arbeiten wirtschaftlich unter Verwendung einer Mehrzahl von 
Kompressoren K 30. Das Problem der Regelung und Anpassung an den 
Druckluftbedarf ist sehr einfach zu lösen: 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
triebsstörungen bringen immer nur einen anteiligen Ausfall, während bei 
einem Großkompressor die ganze Druckluftförderung unterb'unden wird. 
Durch eine sinnreiche Regulierung wird bewirkt, daß sich die Maschine 
in ihrer Luftlieferung selbsttätig den Betriebsverhältnissen anpaßt. Auf 
diesen Vorteil der Unterteilung und selbsttätige Anpassung der Einheiten 
an den wechselnden Bedarf, wollen wir ganz besonders hinweisen! 
(Siehe Regelung der Kompressoren Seite 17.) 

Aus Gründen der vielseitigen Verwendbarkeit mußte dafür gesorgt wer­
den, daß die Kompressoren der Bauart K 30 einen ruhigen, ausgegliche­
nen Lauf haben, daher werden die Triebswerkteile möglichst gut gegen 
einander abgewogen und auch das Schwungrad sorgfältig ausgewuchtet. 

Eine sehr zuverlässige Schöpfradschmierung bzw. Schleuderschmierung 
sorgt dafür, daß allen Stellen, an denen Reibung auftritt, reichlich öl zu­
geführt wird . Die Eigenart dieser Schmierung ist die Ursache des gerin­
gen ölverbrauchs der Kompressoren K 30, sie ergibt eine gleichartige 
Schmierung, sowohl beim niedrigsten wie auch beim höchstzulässigen 
Ölstand. Die ölführung ist bei den kleineren und mittleren Größen so 
durchgebildet, daß selbst durch geringe Schräglage der Maschine die 
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Schmierung nicht nachteilig beeinflußt wird . Der Olstand kann durch 
einen Prüfstab, der Markierungen für den höchst- und niedrigstzulässigen 
Olstand trägt, überwacht werden. (Diese Prüfung darf nur bei stillstehen­
der Maschine, wenn das Schmieröl zurückgeflossen ist, vorgenommen 
werden.) 

Mit dem Prüfstab kann man auch e ine geringe Menge Schmieröl zur Prü­
fung seines Zustandes entnehmen. 

Abb. 130 
Das Ausheben der Kolben eines 

FMA-Kompressors K30 

Abb . 132 
Kurbelwelle mit Pleuel und Kolben 

eines FMA-Kompressors K30 

Abb. 131 
Das Abheben der Ventilglocken eines 

FMA-Kompressors K30 

Abb . 133 
Die Schöpfradschleuderschmierung 

eines FMA-Kompressors K 30 
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Die einstufigen Kompressoren der Bauart K 30 M. 
Die Kompressoren mit der Grundbezeichnung K 30 M verdichten einstufig 
bis auf 7 at. Die kleineren Ausführungen können in besonderen Fallen 
auch bis auf 9 at einstufig verdichten. 
Im allgemeinen ist Wasserkühlung vorgesehen, jedoch können für End­
drücke bis 5 at die einstufigen Kompressoren bis zur Größe K 30 M 418 
auch mit vollkommener Luftkühlung ausgeführt werden. (Abb. Seite 168.) 
Die Tabelle 16, Seite 151, gibt die Ubersicht über die verschiedenen Aus­
führungsmöglichkeiten der einstufigen Kompressoren K 30 M mit Angaben 
über Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 

Abo. 1.l4 Vers e tzbarer einstufiger FMA-Kompressor K 30 M mit Umlauf. Wass c rkühlunq 
(Rückkühlanlage) und Antrieb durch El ek tromotor 
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Abb . 135 Ein stu fig e r 8 Zylinder FMA-Kompressor K 30 M mit Durchflußkühlunq 
und Antrieb durch Elektromoto r 



Tab. t6 Saugleistung, Kraftbedarf und Abmessungen der einstufigen FMA-Kompressoren der Bauart K 30 M 

Bauart K30M IE-110 IE-212 1E-313 1E-415 1E·416 1E-418 1Z-313 1E-518 1 Z·415 1Z-416 1Z-418 1Z-518 1 D-418 1 D-518 1 V-418 1 V-518 1 S-418 1 S-518 IA-518 

Hubv. !/min i 865 1470 11930 2650 13015 3820 13860 14960 5300 16030 7640 9920 11460114880 15280 19840 22920 29760 39680 

Zyl. 0 . mm 105 125 135 150 160 180 2.135 180 2.150 2.160 2.180 2.180 3.180 3.180 4.180 4.180 6.180 6.180 8.180 

Hub .. mm 100 120 135 150 150 150 135 195 150 150 150 195 150 195 150 195 150 195 195 

Drehzahl / min 1000 11000 1000 1000 1000 11000 1000 1000 1000 1000 11000 1000 1 1000 10001 10001 1000 10001 1000 1000 

2 
830 1410 1850 2530: 2900 3625

1 
3700 4695 5060 5800 7250 9390 10875 14085 14500 18780 21750 28170 37560 

2,7 4,6 6 8 1 9,2 11,5 12 15 16 18 22,5 29,5 34 44 45 59 68 88 118 
----------- ------ -- ----------

3 800 1360 1780 244012800 3455 3560 4470 4880 5600 6910 8940 10365 13410 13820 17880( 0730 26820 35760 
3,6 5,6 7,8 10,5 12 15 15,5 19 21 24 29 38 43,5 57 58 7 6 87 114 152 

Saug· _ --1--- 1- -
4720

1 
5440

1 
6650 8580 

- 1- - 1- -
leistung 4 780 1330 1720 2360 2720 3325 3440 4290 9975 12870 133001716019950 25740 34320 

4,2 7,2 9,3 12,5 114,5 17,5 18,5 23 25 29 34,5 45 52 67 69 90 104 134 180 
in l/mln -1--__ ------ ---1- - -1--1-
Kraft· 5 

755 1290 1670 2280 2640 3190 3340 4150 4560 5280 6380 8300 9570 12450 12760 16600 19140 24900 33200 
4,8 8 10,5 14 16 19,5 20,5 25,5 28 32 38,5 50 58 75 77 100 116 150 200 

bedarf _ 

in PS 6 
730 1240 1610 219012550 3030 3220 3895 438015100 6060 7790 9090 11685 12120 1558°11 8180 23370 31160 
5,2 8,7 11,5 15 17,5 21 22 27 30 35 41 53 62 79 82 106 124 158 212 

1 

bei at 

7 1705 , 1210, 15501211012470, 2900131101372014220, 4940 , 580017440, 8700,11160111600114880117400122320129760 
5,4 9,2 12 16 18,5 21,5 23 27,5 32 37 42,5 55 64 82 85 110 128 164 220 

...... 
~ 

8 1685 1117011500120401 1 130101 140801 
~ ~ 1u1~ ~ - ~ 1 1 1 1 1 T-- 1 1 LJ 
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1 
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Kupplungsteile siehe Abb . 141 , 142 



Hauptbestandteile der FMA-Kompressoren Bauart K 30 
Hierzu für K ~O M Abb. 136 einstufig bis 7 at. 
Hierzu für K 30 S Abb. 139 zweistufig bis 11 at. 
Hierzu für K 30 H Abb. 141 /42 Hochdruckkompressoren 
Hierzu für Leerlaufregelung Abb. 144. 

bis 250 at . 

Hierzu für Wasserpumpe Abb. 143. 

Kurbeigehäuse 
2 Lagerschild 
3 Lagerdeckel hinten 
4 Entlüftungsstutzen 
5. Entlüftungsventil komplett 
6 Lagerbüchse 
7 Fixierschraube mit Federring 
8 Dichtung zum Lagerdeckel 
9 Dichtung zum Lagerschild 

10 Dichtung zur Zylinderunter­
seite, 1. Stufe 

11 Dichtung zur Zylinderober-
seite, 1. Stufe 

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

und Splint 
21 Stift 
22 Beilagen 
23 Büchse zur Pleuelstange 
24 Lagerschale zur Pleuelstange 
25 Olkontrollstab 
26 Lagerdeckel vorn 
27 Packung 
28 Spritzring 
29 Spannscheibe 
30 Sechskantschraube 
31 Sicherungsblech 
32 Kurbelwelle 
33 Paßfeder 
34 Paßfeder 
35 Oberes ölschleuderrad 
36 Unteres Ölschleuderrad 
37 Lagerzapfen zum unteren Öl­

schleuderrad komplett 

38 Büchse zum Lagerzapfen zum 
unteren Ölschleuderrad 

39 Sechskant-Verschlußschraube 
40 Gegengewichte 
41 Stiftschraube mit Mutter zum 

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

richtung 1. Stufe 
45 Kolben zur Leerlaufvorrich­

tung 1. Stufe 
46 Feder zur Leerlaufvorrichtung 

1. Stufe 
47 Ledermanschetten zur Leerlauf-

vorrichtung 1. Stufe 
48 Deckel zum Saugventil 1. Stufe 
49 Deckel zum Druckventil 1. Stufe 
50 Hutmutter 
51 Vierkantschraube 1. Stufe 
52 Dichtung zum Ventildeckel 

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

richtung 2. Stufe 
55 Druckventil 1. Stufe 
56 Kupplung 
57 Stiftschraube mit Mutter zum 

Lagerschild 
58 Stiftschraube mit Mutter zum 

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

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

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

Sammelkessel 
80 Dichtung 
81 Sammelkessel 
82 Verbindungsrohr 
83 Zwischenkühler 1. Stufe 
84 Dichtung zum Zwischenkühler 
85 Sechskantschraube mit Mutter 
86 Ölabscheider 
87 Verschlußschraube zum hin­

teren Lagerdeckel 
88 Dichtung zur Verschlußschraube 

zum hinteren Lagerdeckel 
89 Kopfschrauben zum Lagerstuhl 

mit Federring 
90 Luftfilter 
91 Luftrohr für Saugseite 
92 Verschtußschraube 
93 Dichtung zur Verschlußschraube 
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 Andrückplatte 2. Stufe 

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

2. Stufe 
103 Dichtung zum Zylinderdeckel 

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

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

ventildeckel 2. Stufe 
110 Hutmutter zum Druckventil­

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

2. Stufe 
113 Zwischenkühler 2. Stufe 
114 Zylinder 3. Stufe 
115 Zylinderbüchse 3. Stufe 
116 Dichtung zur Zylinderbüchse 

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 Zwischenstück 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 Führungskolben 3. Stufe 
129 Kolben 3. Stufe 
130 Ventilandrückglocke 3. Stufe 
131 Deckel zum Zylinder 3. Stufe 
132 Druckventil 3. Stufe 
133 Dichtung zu den Ventilen 3. Stufe 
134 Saugventil 3. Stufe 
135 Dichtung zum Zylinderdeckel 

3. Stufe 
136 Dichtung zur Zylinderoberseite 

2. Stufe 
137 Dichtung zur Zylinderunterseite 

2. Stufe 
138 Kolben zur Leerlaufvorrichtung 

2. Stufe 
139 Feder zur leerlaufvorrichtung 

2. Stufe 
140 Ledermanschetten zur Leerlauf­

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

vorrichtung 2. Stufe 



143 Seeger-Bolzensicherung 2. Stufe 
144 Stoßwindkessel 2. Stufe 
145 Dichtung zum Zwischenkühler 

1. Stufe 
146 Saugwindkessel 
147 Dichtung 
148 Luftrohr für Druckseite 
149 Dichtung 
150 Dichtung zur Kühlwasserpumpe 
151 Deckel zur Kühlwasserpumpe 
152 Lager zur Kühlwasserpumpe 
153 Spurscheibe zur Kühlwasser-

pumpe 
154 Laufrad mit Paßfeder zur Kühl­

wasserpumpe 
155 Gehäuse zur Kühlwasserpumpe 
156 Schraube mit Mutter zur Kühl­

wasserpumpe 
157 Deckelmutter zur Kühlwasser­

pumpe 
158 Druckring zur Kühlwasserpumpe 
159 Pumpenwelle {gesamt) 

zur Kühlwasserpumpe 
160 Packung 
161 Nabe mit Riemenscheibe 
162 Schmiernippel 
163 BI. Sechskantschrauben m. Drah t 
164 Kronenmutter 
165 Splint 
166 Beilegscheibe 
167 Deckel 
168 Distanzbüchse 
169 Paßfeder 
170 Nutmutter 
171 Filzring 
172 Abdrückschraube mit Mutter 
173 Ventilator-Antriebsscheibe 
174 Spindel 
175 Kronenmutter 
176 Splint 
177 Beilegscheibe 
178 Filzdichtung 
179 Bock 
180 BI. Stiftschrauben mit Muttern 
181 Zylinder mit Ventilatorfläche 
182 Ventilatorschutz 

185 Majoröler 
186 Ventilandrückglocke zum Druck-

ventil 2. Stufe 
187 Stiftschraube mit Mutter 
188 Stiftschraube mit Mutter 
18S' Dichtung z. Kühlwasserübertritt 
190 Zylinderbüchse 2. Stufe 
191 Dichtung zur Zyl inderbüchse 

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

und Zylinder 2. Stufe 
194 BI. Kopfschrauben mit Draht 
195 Auflötbund z. Luftaustritt 2. Stufe 
196 Flansch zum Luftaustritt 2. Stufe 
197 Sechskant-Verschlußschraube 

zum Saugventildeckel 2. Stufe 
198 Dichtung der Verschlußschraube 

zum Saugventildeckel 2. Stufe 
200 Splint für Relais 
201 BI. Scheibe für Relais 
202 Gewindestück für Relais 
203 Verschlußschraube für Relais 
204 Seeger-Außensicherung f.Relais 
205 Spannstopfen für Relais 
206 Kegelfeder für Relais 
207 Federhülse für Relais 
208 Federteller für Relais 
209 Kugel für Relais 
210 Muffe für Relais 
211 Mutter für Relais 
212 Obere Büchse für Relais 
213 Gehäuse für Relais 
214 Kolben für Relais 
215 Untere Büchse für Relais 
216 Dichtung für Relais 
217 Uberwurfmutter für Relais 
218 Abscheidekessel für Relais 
219 Dichtung für Relais 
220 Ablaßhahn für Relais 
221 Verbindungsrohr für Relals 
222 Uberwurfmutter für Relais 
223 Dichtung für Relais 
224 Doppelnippel für Relais 
225 Dichtung für Relais 

Bei Ersatzteilbestellungen ist außer der Nummer des Teiles auch noch 
die genaue Bezeichnung und die Maschinennummer anzugeben, damit 
jedes Mißverständnis und dadurch Fehllieferungen vermieden werden. 
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Abb . 136a Werkstattansicht mit FMA-Kompressoren K 30 in Reihenbau 



Die zweistufigen Kompressoren der Bauart k 30 S. 

Die Kompressoren mit der Grundbezeichnung K 30 S verdichten zwei­
stufig bis auf 11 at. 

Im allgemeinen ist Wasserkühlung vorgesehen, jedoch können die zwei­
stufigen Kompressoren bis zur Größe K 30 SI 418 auch mit vollkommener 
Luftkühlung ausgeführt werden; dabei ist auch der Zwischenkühler luft­
gekühlt. (Abb. Seite 168.} 

Abb . 137 Zweistufiger FMA-Kompressor K 30 S mit Wasserdurchflußkühlung 

Die Tabelle 17, Seite 160, gibt Ubersicht über die verschiedenen Aus­
führungsmöglichkeiten der zweistufigen Kompressoren K 30 S mit An­
gaben über Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 
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Abb . 138 Werkstattansicht mit zwei 8 Zylinder FMA-Kompressoren K 30 
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Kupplungsteile siehe Abb, 141 , 142 - Einzeltei ll is te siehe Se ite 153-155 



Tab.t7 Saugleistung, Kraftbedarf und Abmessungen der zweistufigen FMA·Kompressoren der BauartK30S 

Bauart K 30 S 1 Z-316 Z-418 1 D-316 1 D-418 1 V-418 1 S-418 1 D-523 1 A-418 1 D-633 1 S-523 1 V-633 1 S-633 1 A-633 

Hubvolumen l/min 2710 3820 5420 7640 11460 15280 16920 22920 25700 33840 38550 151400 77100 

Zylinder 0 . 1.160 1.180 2.160 2.180 3.180 4.180 2.235 6.180 2.330 4.235 3.330 4.330 6.330 .mm 1.135 1.150 1.135 1.150 1.150 2.150 1.180 2.150 1.280 2.180 1.280 2.280 2.280 
Hub . . .. .mm 135 150 135 150 150 150 195 150 200 195 200 200 200 
Drehzahl mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 750 1000 750 750 750 
Saugleistung in l/min 1 2390 1 3370 1 4780 1 6740 1 9400 l 13480 l 14400 l 18900 l 23150 l 23800 132850 l 46300 l 65700 

6 16 22,5 32 44,5 ~1~ 97 130 ~I~~ ~I~ 7 _ 1_7 _ 23,5 33,5 47 68 94 To2 136 ~1~~ 318 466 
Kraftbedarf 818 25 35,5 49,5 71 1 99 107 142 168 214 244 336488 
in PS bei at 

9 _ 1_9 _ 26~ 52 75 104 112 1sO 175224256 350 512 -

101""9:5 27~ 54781()8 116 156 1831232266 366532 
11120 28\40 561_8_1-1112 121 162 190 2421277 380554 

Tab. t8 Förderleistung, Kraftbedarf und Abmessungen der FMA·Hochdruck ·Kompressoren der Bauart K 30 H 

Bauart K 30 H 1 H, Z- 1 H, z- 1 H, L-1 N, L- IN' L- IN• L- IH, L- IN' Z-
113 215 316 418 110 212 313 415 

H, D- 1 H3 D-1 H, D- 1 Na LJ- 1 H, D-
110 113 215 316 418 

H, V- 1 t1 , V- 1 H, V-1 H, V- 1 H, V-
110 113 215 316 418 

Hubvol. . l/min 1430 2120 2720 3820 1 865 1470 1930 2650 865 1430 2120 l 2720 3820 865 1430 2120 1 2720 3820 
Zylinder . 0 1 135 15Q 160 180 105 125 135 150 105 135 150 160 180 105 135 150 160 180 

II 60 65 70 80 40 45 50 55 45 60 65 70 80 55 70 80 85 95 
III 20 25 28 30 35 28 35 40 45 50 
IV 16 18 20 22 25 

Hub . . . . mm 100 120 135 150 100 120 135 150 100 100 120 135 150 100 100 120 135 150 
Drehzahl . min l 1000 11000 l 1000 1000 100011000 1000 1000 1000 11000 1000 1000 11000 1000 1000 11000 1000 11000 

Förder- 30 1040 11520 11980 1 2700 
18 26 34 46 

leistung in 60 5701 9701127011750 
l/min und 12 20 26,5 36 

Kraftbedarf 150 590 1 970 11440 11850 12520 
in PS bei 14 23 34 44 60 

-

at Enddruck 250 590 1 970 11440 11850 12520 
15 24,5 37 47 64 



Die Hochdruck-Kompressoren der Bauart K 30 H. 

Diese Kompressoren mit der Grundbezeichnung K 30 H verdichten bis 
auf 250 at. 

Bis etwa 60 at erfolgt die Verdichtung zweistufig, bis 150 at dreistufig 
und bis 250 at vierstufig. 

Kolben und Zylinder der ersten Stufe entsprechen der Ausführung der 
einstufigen Maschine, bei der zweiten, dritten und vierten Stufe besitzen 
die Arbeitskolben eine zylindrische Führung zur Aufnahme des Gleit­
bahndruckes. Als Gleitbahn dienen die Zylinder der Bauart K 30 M, also 
nicht die eigentlichen Kompress ions-Zylinder. 

Zwischen den einzelnen Stufen wird in Zwischenkühlern die verdichtete 
Luft wirksam rückgekühlt. Als Kühlung ist nur Wasserkühlung vorgesehen, 
diese kann Durchfluß- oder Umlaufkühlung sein. 

Abb . 140 Dreistufiger FMA-Hochdruck-Kompressor K 30 H mit Wasserdurchflußkühlung 
und Antrieb durch Elektromotor 

Die Tabelle 18, Seite 160, gibt Ubersicht über die verschiedenen Ausfüh­
rungsmöglichkeiten der Hochdruckkompressoren K 30 H mit Angaben über 
Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 

Saugleistung und Kraftbedarf für andere als die angegebenen Enddrücke 
sind anzufragen. 
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Abb . 141 Zwei stufiger Zweizylinder FMA-Hochdruck-Kompressor K 30 H, / Z mit Bezeichnung sämtlicher Hauptbestandteile 
Einzelteill is te siehe Seite 153-155 



13 ---tilli'Siiliiiiilli„ 
43 - - ---1--*"ln 
55 -----1--1-t\lcLJ 

130132133134131 
t..-----135 

ti'lil'll ·lli!Jl~j:j..---117 

61 ---===ii-~~~·l~FIM11~d 11 _____.-". 
15 

23Jzttt=tlf-ry ...... 18 
16 ~.il+-----+P-++--I 1Ud~blll„~~~== 17 _,__...., _ __....,,__, 11 
14 -'--+"-'- --HI· 
19 +---Ht---1-11- ---t 

·12 -'\--+'4--HI 

~~~.-.~ EiiillliiiiliiE3 
24 --=• :::::------:;;.illllt. 35 -
7~~-
6 
34~~~ 
87 
88 
3 
8 
9 '----l"'"""l"'"'t..I 

37------1"'1 
38 
36--1----= 
78.-~!il;.,-lr' 
39 

41 1 89 40 21 70 71 68 

Abb. 142 Dreistufiger Dreizylinder FMA-Hochdruck-Kompressor Bauart K 30 H, / D mit Bezeichnung sämtlicher Hauptbestandteile 
Einzelfellliste siehe Seite 153-155 



150 155 
156 151 157 152 158 
159 

153 160 
154 

Abb . 143 Wasserpumpe für Kompressor K30 
mit eigener Umlauf-Kühlwasser-Versorgung 
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Abb. 144 Re lais und Ventilanordnung der FMA-leerlauf-Regelung 
Ei nzelteill i ste siehe Se ite 153-155 
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Die Kleinkompressoren der Bauart Z und ZZ. 

Diese Kompressoren werden für kleinste Saugleistungen gebaut und ver­
dichten einstufig auf 11 at (Z 4 und Z 8), zweistufig auf 60 at (ZZ 1 b und 
ZZ 4 a) und dreistufig auf 250 at (3 ZZ 4 a) . 
Als Kühlung ist nur Wasserkühlung vorgesehen. 
Diese Kompressoren werden ausgeführt für Riemenantrieb oder für un­
mittelbare Kupplung mit dem Antriebsmotor, entweder in ortsfester, trag­
barer oder fahrbarer Ausführung. 
Die Tabelle 19 gibt Ubersicht über die verschiedenen Ausführungsmög­
lichkeiten dieser Kleinkompressoren . 
Saugleistung und Kraftbedarf für andere als die angeführten Enddrücke 
sind anzufragen. 

Tab. 19 
Saugleislung , Kraflbedarf und Abm essungen der Kleinkompressoren Bauar! z und zz 

Größe z 4 z 8 zz 1 b ZZ 4 a 3 ZZ 4 a 
- ··-

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

Zylinder 0 mm 90 90, '90 65/24 94 34 94/34/18 

Kolbenhub mm 60 60 60 60 60 

Drehzahl min 1000 1000 1000 1000 1000 

Enddruck al 11 II 60 60 250 

Kraftbedarf PS 2,75 5,5 2,5 3.9 _:_J 

Abb . 145 Eins luf ige r FMA·Kleinkompre.sor Bauar ! Z 8 mit Antrieb durch Elek tromotor 
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Abb. 146 Dreistufiger Hochdruck-Kleinkompressor Bauart 3 ZZ4a mit Bezeichnung 

sämtlicher Hauptbestandteile 

166 



Hauptbestandteile eines dreistufigen Hochdruck-Klelnkompre11ors 
Bauart 3 ZZ 4 a 

1 Unterteil 
2 Verschlußschrauben 
3 Gewindestücke 
4 Dochtöler 
5 Kurbelwelle 
6 Keil 
7 Scheibe 
8 Schraube 
9 Rollenlagerringe 

10 Rollen (gesamt) 
11 Lagerdeckel 
12 Verschlußschraube 
13 Lagerdeckel 
14 Filzdichtung 
15 Pleuelstangen 
16 Bolzen 
17 Scheiben 
18 Rollen (gesamt) 
19 Kolben 1. und 2. Stufe 
20 Lagerbüchsen 
21 Kolbenringe 1. Stufe 
22 Kolbenringe 2. Stufe 
23 Zwischenringe 2. Stufe 
24 Grundringe 2. Stufe 
25 Büchse 
26 Ventilplatte Saugventil 1. Stufe 
27 Sicherung Saugventil 1. Stufe 
28 Ventilfänger Saugventi 11 . Stufe 
29 Kopfschraube 
30 Sicherungsstift 
31 Druckventil 1. Stufe 
32 Scfugventil 2. Stufe 
33 Ventilsitz Druckventil 2. Stufe 
34 Ventilfänger Druckventil 2. 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 Verschlußschraube 
41 Dichtung 
42 Dichtung 
43 Führungszylinder 
44 Führungskolben 
45 Bodenplatte 
46 Kolben 3. Stufe 

47 Büchsen 
48 Grundringe 3. Stufe 
49 Kolbenringe 3. Stufe 
50 Kolbenmutter 
51 Zylinderstift 
52 Zylinder 3. Stufe 
53 Zylinderbüchse 
54 Flanschstutzen 

· 55 Winkelstutzen 
56 Majoröler 
57 Deckel 
58 Verschlußschraube 
59 Stiftschrauben 
60 Kronenmuttern 
61 Sicherungsdrähte 
62 Sechskantschrauben 
63 Dichtung 
64 Dichtung 
65 Dichtung 
66 Dichtung 
67 Dichtung 
68 Sicherheitsventil 3. Stufe 
69 Sicherheitsventil 2. Stufe 
70 Saugventi l 3. Stufe 
71 Druckventil 3. Stufe 
72 Ausgleichventil 
73 Schwungrad 
74 Ventilsitz Druckventil 1. Stufe 
75 Ventilfänger Druckventil1.Stufe 
76 Ventilplatte Druckventil 1. Stufe 
77 Ventilfeder Druckventil 1. Stufe 
78 Dichtung Druckventil 1. Stufe 
79 Ventilsitz Saugventil 2. Stufe 
80 Ventilfänger Saugventil 2. Stufe 
81 Ventilplatte Saugventil 2. Stufe 
82 Ventilfeder Saugventil 2. Stufe 
83 Dichtung Saugventil 2. Stufe 
84 Ventilfänger 3. Stufe 
85 Ventilfänger 3. Stufe 
86 Ventilkegel 3. Stufe 
87 Ventilfedern 3. Stufe 
88 Stopfen Saug u. Druck 3. Stufe · 
89 Gehäuse z. Ausgleich-Ventil 
90 Ventilfänger z. Ausgleich-Ventil 
91 Ventilplatte z. Ausgleich-Ventil 

Bel Ersatzteilbestellungen Ist außer der Nummer des Teiles auch noch die genaue Be­
zeichnung und die Maschinen-Nummer anzugeben, damit Jedes Mißverständnis und da­

durch Fehllieferungen vermieden werden. 
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K 30 M 

Zweistufiger FMA-Kompressor mit vollkommener Luftkühlung 
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Fahrbare Drucklufterzeuger. 
Die Entwicklung der fahrbaren Drucklufterzeuger der FMA. 
Damit ein fahrbarer Drucklufterzeuger wirklich den Anforderungen, die 
an eine vollständige Kompressoranlage gestellt werden können, erfüllt, 
muß er mit allen Maschinen, Einrichtungen und Zubehörteilen ausgerüstet 
sein, die erforderlich sind für einen selbständigen Betrieb. 
Ein richtig durchgebildeter, fahrbarer Drucklufterzeuger stellt somit ein 
kleines, unabhängiges Kraftwerk dar, welches gegenüber der ortsfesten 
Anlage den Vorzug hat, jede beliebige Arbeitsstelle schnell mit Druck­
luft versorgen zu können. 
Die Grundlage für fahrbare Anlagen bildeten die bereits vorhandenen 
Kompressoren der ortsfesten Anlagen. Solche Kompressoren wurden samt 
dem Antriebsmotor auf einem Fahrgestell befestigt, hinzu kamen noch 
die Windkessel mit Ausrüstung, seltener eine Rückkühlanlage für das 
Kühlwasser der Maschinen. 
In Fällen, in welchen Schutz gegen Witterungseinflüsse notwendig war, 
wurden die Anlagen mit einem Dach versehen. 
Eine solche ältere Anlage zeigt die Abb. 147 mit einem liegenden Kom­
pressor der Bauart SR. In Abb. 148 ist eine ähnliche Anlage mit einem 
stehenden Kompressor der Bauart S dargestellt. 

Abb. 147 
Älterer fahrbarer 

Drucklufterzeuger mit 
l iegendem Kompressor 

Bauart SR 

Abb. 148 
Älterer fahrbarer 

Drucklufterzeuger mit 
stehendem Kompressor 

Bauart SS 

169 



Abb. 149 Fahrbarer Drucklufte"rzeuger mit Motorkompressor und Rohrrahm en-Windkesse l 

Infolge des großen Raumbedarfs und der niedrigen Drehzahl dieser Kom­
pressoren hatten solche Anlagen beträchtliche Ausmaße und waren 
schwer beweglich. 

Um vor allem Anlagen kleinerer und mittlerer Leistung kleiner und leich­
ter beweglich zu gestalten, wurden aus Verbrennungsmotoren sogenannte 
Motor-Kompressoren entwickelt. Abb. 149 zeigt eine solche Anlage von 
2,5 m' /min Saugleistung. Aus der Abbildung ist ersichtl ich, daß die 
Anlage keinen besonderen Windkessel besitzt, da der Fahrgestellrahmen 
aus Rohren größeren Durchmessers gebildet ist, in welchen die Druck­
luft aufgespeichert wird. 

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

Das Aufkommen der schnellaufenden Kompressoren der Bauart K 30 
wirkte sich günstig aus auf die · Entwicklung der fahrbaren Druckluft­
erzeuger, da diese an und für sich leichten Kompressoren mit ihren klei ­
nen hin- und hergehenden Massen die direkte Kupplung mit den neu­
zeitlichen, schnellaufenden Antriebsmotoren ermöglichten. 
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fahrbare Drucklufterzeuger mit Kompressoren Bauart K 30. 

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

Allgemein sei bemerkt, daß der Fahrgestellrahmen aus Profileisen her­
gestellt ist. Bei Ausführungen für Sonderzwecke ist der Rahmen nach dem 
auf Seite 170 erwähnten Patent als Rohrrahmen du rchgebildet. Bei zwei­
achsigen Ausführungen würde die Verwendung eines Rohrrahmens ent­
weder eine zu große Höhe oder eine zu große Breite und Spurweite 
ergeben, da für die Lenkachse ein bestimmter Einschlagwinkel notwendig 
ist für das Durchfahren kleinerer Kurven. 

Die Tabelle 20 gibt eine Zusammenstellung der serienmäßig hergestell­
ten, fahrb.aren Drucklufterzeuger mit Antrieb durch Verbrennungsmotor, 
die vier Bauarten OK durch FMA-Volldieselmotor. 

99 v. H. aller während der letzten Jahre gelieferten FMA-Drucklufterzeuger 
sind durch Volldieselmotor angetrieben. Die FMA verfügt deshalb da die 
bisher gelieferte Motorleistung bereits etwa 18000 PS beträgt, über eine 
einzig dastehende Erfahrung. 

Die Rücksichtnahme auf einen billigen Preis hätte dazu verleiten können, 
schnellaufende Fahrzeugdieselmotoren zu verwenden, aber im Hinblick 
auf d ie Betriebssicherheit wurden diese Motoren für fahrbare Druckluft­
erzeuger abgelehnt. Die FMA verwendet nur Volldieselmotoren mit einer 
Drehzahl von 1000/min. 

Die Bauart VK hat Antrieb durch Vergasern:iotor für Benzin oder Traktoren­
kraftstoff. 

An Stelle des Dieselmotors können die Anlagen auch mit Benzinmotor 
ausgeführt werden. Ebenso ist der Antrieb durch Elekt romotor möglich. 

Auf den Seiten 176 bis 179 sind verschiedene Größen und Ausführungen 
abgebildet mit einigen kurzen Angaben der Hauptmerkmale dieser An­
lagen. Ferner werden noch auf Seite 180 und 181 eine Sonderausführung 
mit Antrieb durch Benzinmotor und durch Elektromotor dargestellt. 

Antrieb durch Benzinmotor und durch Elektromotor dargestellt. 

Die Kompressoren dieser serienmäßig hergestellten fahrbaren Druckluft­
erzeuger sind für 7 at Enddruck vorgesehen. Die Anlagen können in ähn­
licher Ausführung auch für höhere oder niedrigere Enddrücke geliefert 
werden. Eine solche Sonderausführung zeigt Abb. 159. 

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

Da die Kompressoren der fahrbaren Drucklufterzeuger aus der Bauart K 30 
entnommen sind, so gilt das über K 30 auf den Seiten 147 u. f. Gesagte 
auch für die Kompressoren der fahrbaren Anlagen. Ebenso trifft dies für 
die Leerlaufregelung zu. 
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Die zur Verwendung kommenden FMA-Volldieselmotoren sind auf 
Seite 185 u. f. beschrieben. 

Serienmäßig sind die Räder mit Gummibereifung ausgerüstet. Für Sonder­
fälle können Räder mit Eisenbereifung für Schienenfahrt angebracht 
werden. 

Einen zusätzlichen Vorteil bieten die Drucklufterzeuger Bauart OK 60 M 
und OK 90 M durch die Möglichkeit, eine Vorrichtung anbringen zu kön­
nen, vermittels welcher bis zu 25 PS zum Betreiben anderer Maschinen 
abgenommen werden können. Diese, „Kraftabnahme" genannte, Vorrich­
tung ist in Abb. 150 dargestellt als Riemenscheibe mit während des Be­
triebes ein- und ausrückbarer 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 Beschädigung des Motors führen. 

Die Kupplung zwischen Motor und Kompressor ist in Abb.151 dargestellt. 
Sie ist als Reibungskupplung ausgebildet und kann sowohl im Stillstand 
wie während des Betriebes ein- und ausgerückt werden. Die Ubertra­
gung erfolgt nachgiebig, kleine Verlagerungen zwischen Motor und 
Kompressorwelle werden dadurch unschädlich gemacht. 

Im ausgerückten Zustande der Kupplung kann der Dieselmotor mit seiner 
vollen Drehzahl laufen, ohne daß die Kupplung Schaden leidet. 

Abb. 150 „Kraftabnahme" Abb. 151 Ausrückbare FMA·Kupplung 
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Abb. 152 Antr ieb e iner Schwe ißdynamo durch „ Kraftabnahm e" 



40 

Abb. 153 Gesamtansicht des fahrbaren Drucklufterzeugers Bauart D K 60 M 



Tab. 20 Fahrbare FMA-Drucklufterzeuger 
Reihenbau 

Leistungsumfang und Betriebsmerkmale 

Anlage Bauart OK 30 MP 1 OK 60 M OK 60 M OK 90 M 1 

Kompressor Bauart K30 M/E- (K 30 M /E- KSO M/Z-416 K30M/0 -416 
514 618) 

Zylinderzahl 1 1 2 3 

Zylinder 0 mm 138 180 160 l.60 

Kolbenhub mm 196 195 160 160 

Drehzahl min 1000 1000 1000 1000 

Hubvolumen l/min 2910 4960 60JO 9050 

Enddruck at 7 7 7 7 

Kraftbedarf PS 16 

1 

27,5 33 50 

Volldieselmotor Bauart (ED 138) (ZD 138) ZD 138 00 138 1 

Zylinderzahl 1 2 2 3 

Zylinder 0 mm 138 138 138 138 

Kolbenhub mm 196 195 195 195 

Leistung PS 22 44 44 66 

Brennstoffverbrauch kg/h 4 6,7 8 

1 

12 

Nettogewichte 1 1 1 

der Anlagen kg 1500 

1 

1900 2700 

1 

3800 

1 

Hauptabmessungen mm mit Zugv. 

Länge ohne Zugvorricht. 2930 2200 2970 3450 

Höhe der Anlage 1715 1715 2000 2100 

Breite ohne Achsen 1100 1 1100 640 1400 

Breite einschl. Achsen 1420 

1 

1420 1420 

1 

1700 

Inhalt des 
Druckluftbehälters in 1 130 130 135 230 
Inhalt des 
Brennstoffbehälters in 1 65 55 70 85 

176 

VK 45 MP 

K 30 M/Z-212 V 

2 

125 

120 

1500 

44tt 

7 

25 

Ford A 

4 

88,4 

108 

36 

7,5 Benzin 
8,6 Traktoren-

kraftstoff 

1200 

1860 

1700 

920 

1460 

130 

36 



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 Schwungrädern eingebaute, nachgiebige Reibungskupplung, während 
des Betriebes ein- und ausrückbar. 

Rahmen: aus Profileisen geschweißt, ein Stück, ohne Nietung, in drei Punkten auf den 
Achsen abgestützt. 

Achsen: aus Stahl c::ieschmiedet, mit Scheibenrädern auf nachstellbaren Kegelrollenlagern 
laufend, ung efederte Aufhängung am Rahmen. 

Bereifung: Elastik-Gummi. 

Kühlanlaqe: für Motor und Kompressor je 1 Kühler und je 1 Wasserpumpe mit einem 
gemeinsamen V8ntilator . 

Regelung: selbstPitiqe Leerlaufregelung des Kompressors, abhängig vom Luftenddruck 
(Abb . 11); selbsttätige Drehzahlregelung des Motors. 

Windkessel: auf 12 at c::ieprüft, mit Armaturen, Schlauchanschlüssen und Rohranschluß 
versehen. 

Brennstoffbehälter: aus verbleitem Eisenblech, Inhalt ausreichend für einen Tagesbetrieb. 

Verkleidung: Dach und Seitenwände aus Stahlblech, Seitenwände abnehmbar und ver­
schließbar. 

Zubehör und Ersatzteile: für Motor und Kompressor mit vollständigem Werkzeugsatz 
geordnet in Kasten. 

Leistungsumfang und Abmessungen siehe Tabelle 20 Seite 176. 
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart DK 90 M 
fahrbahre Anordnung 

Abb . 155 

Motor: Dreizy linder-FMA-Volld iese lmoto r, Bauart DD 138. 

Kompressor: Dreizylinder-FMA-Kompre ssor, Baua rt K 30 M / D-416. 

Kupplung: in den Schwungrädern eingebaute, nachgiebige Reibungskupplung, während 
des Betr iebes ein- und ausrückbar. 

Rahmen: aus Profil eisen geschweißt, ein Stück, ohne Nietung, in drei Punkten auf den 
Achsen abgestützt. 

Achsen : aus Stahl geschmiedet, mit Scheibenrädern auf nachste llba ren Kegelrollenlagern 
laufend, ungefed erte Aufhängung am Rahmen . 

Bereifung: Elastik-Gummi. 

Kühlanlage : für Motor und Kompressor je 1 Kühler, je 1 Wasse rpumpe und je 1 Ventilator. 

Regelung: se lbsttätige Lee rlaufregelung des Kompressors, abhängig vom Luftenddruck 
(Abb . 11) ; selbsttätige Drehzahlre~elung des Motors. 

Windkessel: auf 12 at geprüft , mit Arm aturen , Schlauchanschlüssen und Rohranschluß 
versehen. 

Brennstoffbehälter: aus verbleitem Eisenblech, Inha lt ausreiche nd für e inen Tagesbetrieb . 

Verkleidung: Dach und Seitenwä nde aus Stahlblech , Seitenwände abnehmbar und ver­
schließbar. 

Zubehör und Ersatzteile: für Motor und Kompressor mit vollständigem Werkzeugsatz 
geordnet in ei ne m Kasten . 

Leistungsumfang und Abmessungen siehe Tabe ll e 20 Seite 176. 
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FMA-Drucklufterzeuger Bauart DK 40 M 
fahrbahre Anordnung, mit „Kraftabnahme" 

Abb . 156 

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

Kompressor : Zwe izy l inder-FMA-Kompressor, Bauart K 30 M / Z-313. 

Kupplung : in den Schwung rädern eingebaute, nachgiebige Reibungskupplung , während 
des Betriebes ein- und ausrückbar. 

Rahmen : aus Profil e ise n g e schweißl , ein Stück, ohne Nielung, in drei Punkten auf den 
Achsen abgestützt. 

Achsen : aus St ahl geschmi e det, mit Scheibenrädern auf nachstellbaren Kegelrollenlagern 
laufend , ung e fed e rte Aufhängung am Rahmen. 

Bereilu"g : El ;;-, tik -Gummi. 

Kühlanlage : für Moto r und Kompressor je 1 Kühler und je 1 Wass e rpumpe mit einem 
gemeinsamen Ventilator . 

Regelung : se lb sttätige Leerlaufrege lu ng des Kompressors , abhängig vom Luftenddruck 
(Abb . 11) ; se lb sttätige Drehzahlrege lung des Motors . 

Windkessel : auf 12 a t geprüft , mit Armaturen , Schl auchanschlüssen und Rohransch luß 
versehen. 

Brennstoffbehälter: aus ve rbleitem Eisenblech , Inhalt ausreichend für einen Tagesbetrieb . 

Verkleidu"g: Dach und Seitenwände aus Stahlblech, Seitenwände abnehmbar und ver­
schließbar . 

Zubehör und Ersallteile: für Motor und Kompressor mit vollständigem Werkzeugsatz 
geordn e l in einem Kasten . 

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

Kupplung: In den Schwungrädern eingebaute, nachgiebige Reibungskupplung, während 
des Betriebes ein- und ausrückbar. 

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

Achsen: aus geschmiedetem Stahl , mit Scheibenrädern auf nachstelibaren Kegelrollen­
lagern laufend, am Rahmen mit zwei Halbelilptlkfedern aufgehängt. 

Bereifung: Riesenluftreifen . 

Kühlanlage: für Motor und Kompressor je 1 Kühler und je 1 Wasserpumpe mi t einem 
gemeinsamen Ventilator. 

Regelung: selbsttät ige Leerlaufregelung des Kompressors, abhängig vom Luftenddruck 
(Abb. 11), mit Drehzahlverminderung des Motors Im Leerlauf. 

Wlndkessel: auf 12 at geprüft , mit Armaturen, Schlauchanschlüssen und Rohranschluß 
versehen, als Rahmen ausgebildet (DRP). 

Brennstoffbehälter: aus verbleitem Elsen (oder nichtrostendem Stahl) Inhalt ausreichend 
für elnan Tagesbetrieb. 

Yerkleldung: Dach und Seitenwände aus Aluminiumblech (oder Stahlblech). Seitenwände 
abnehmbar und verschließbar. 

Zubehör und Ersatzfelle: für Motor und Kompressor mit vollständigem Werkzeugsatz 
geordnet In einem eingebauten Schrank. 

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

Motor: Elektromotor, je nach gewünschter Stromart. 

Kompressor: Zwe izylinder-FMA-Kompressor. Bauart K 30 M / Z-212. 

Kupplung: nachg iebig , im St i llstand lösba r. 

Rahmen: aus Pro'" eisen geschweißt, ein Stück, ohne Niet i.;ng, in drei Punkten auf den 
Achsen abgestützt. 

Achsen: aus Stahl g eschmiedet, mit Scheibenräde rn auf nachstellbaren Kegellrollen-
lagern laufend, ungefederte Aufhängung am Rahmen . 

Bereifung: Elasti k-Gummi. 

Kühlanlage: für den Kompressor 1 Kühler. 1 Wasse rpumpe und 1 Ventil ator. 

Regelung: selbsttätige Leer laufregelung des Kompressors , abhängig vom Luftenddruck 
(Abb.11). 

Windkessel : auf 12 at geprüft , mi ! Armaluren , Schlauchanschlüssen und Rohranschluß 
versehen. 

Yerkleldu"g: Dach und Seitenwände aus Slahlblech, Seilenwände abnehmbar und ver­
schließbar. 

Zubehör und Ersatzteile: für Motor und Kompressor mit vollständigem Werkzeugsatz 
geordnet in einem Kasten. 

Leistungsumfang und Abmessungen auf Anfrage. 
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Die versetz:baren FMA-Drucklufterz:euger mit Kompressoren 
Bauart K 30. 

Die fahrbaren Drucklufterzeuger sind in der Regel so durchgebildet, daß 
aus dem Rahmen nach unten keine Maschinenteile herausragen. Die An­
lagen können daher ohne Achsen und Räder als ortsfeste Kompressor­
anlagen verwendet werden . Das Abnehmen der Achsen mit Räder ist 
äuße ;st e.infach. 

Dieses ist von Vorteil bei engen Raumverhältnissen wie . z. B. in Berg­
werken, auf Schiffen usw. Solche Anlagen lassen sich mit geringen Hilfs­
mitteln auf einen Lastwagen aufbauen und können dann schnell, beson­
ders im schwierigen Gelände, befördert werden. 

Diese versetzbaren Anlagen sind so durchgebildet, daß sie nur als orts­
fest verwendbar sind und mittels Hebezeug versetzt werden müssen. Zu 
diesem Zwecke erhalten sie meistens Vorrichtungen ZUl"(I Einhängen der 
Tragseile. 

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

Abb . 160 Versetzbarer FMA-Druckluflerzeuger mit Kompressor K 30 und Antrieb durch 
Elektromotor 
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Die fahr· und tragbaren FMA-Drucklufterzeuger :mit Klein· 
kompressoren der Bauart Z und ZZ. 

Ebenso wie die Kompessoren K 30 die Grundlagen für die größeren 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 verhältnismäßig leicht sind, so 
sind auch die Fahr- und Traggestelle leicht und einfach durchgebildet. 

Abb. 161 stellt einen neuzeitlichen tragbaren Drucklufterzeuger für Hoch­
druck dar: Der dreistufige Hochdruckkompressor Bauart 3 ZZ 4a wird 
mittels einer nachgiebigen Kupplung durch einen· Zweitakt-Benzinmotor 
angetrieben. Der Maschinensatz mit Zubehör ist auf einem widerstands­
fähigen Rahmen aus Leichtmetall aufgebaut. Am Rahmen sind zweck­
mäßige Handgriffe angebracht, so daß die ganze Anlage bequem ge­
tragen werden kann. 

Abb . 161 Tragbare r FMA-Drucklufterzeuger mit Antrieb durch Zweitakt -Benzinmotor 
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Die FMA· Volldieselmotoren. 
Wie bereits erwähnt, 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 hierfür konstruierte und gebaute Motoren. 

Aus den Abb. 154, 155 (OK 60 M, 90 M) sind die FMA-Volldieselmotoren, in 
den entsprechenden Drucklufterzeuger eingebaut, ersichtlich. 

In Abb. 153 ist mit Nummer 21 der Dieselmotor der Bauart ZD 138 be­
zeichnet. 

Die Leistungen dieser Motoren sind in der Tab. 20, Seite 176, angegeben. 

Abb. 162 Zweizylinder FMA.Yolldleselmotor. 
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Beschreibung der FMA-Volldieselmotoren. 
Arbeitsweise. 
Die Abb.163 zeigt den Zweizylinder-Dieselmotor Bauart ZD 138 mit allen 
Einzelheiten. 
Alle Bauarten arbeiten in Viertakt, d . h. für ein Arbeitsspiel sind vier 
Hübe (gleich zwei Umdrehungen) nötig: 

1. Hub = Saughub: Bei geöffnetem Saugventil 344 und geschlossenem 
Auslaßventil 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 Einspritzdüsen 385 
der flüssige Brennstoff (Rohöl) unter hohem Druck, fein verteilt, einge­
spri tzt. In der verdichteten, heißen Luft entzündet sich der Brennstoff, 
und die eintretende Explos ion verursacht den 

3. Hub = Expansionshub = Arbeitshub: Der Druck, der durch die Explo­
sion entstandenen Gase treibt bei immer noch geschlossen gehaltenen 
Ventilen den Kolben nach unten unter Abgabe von Arbeit an das Trieb­
werk des Motors. 
Gegen Ende des Arbeitshubes öffnet sich das Auslaßventil 346, so daß 
die Gase ins Freie entweichen können. 

4. Hub = Ausschubhub: Der nach oben gehende Kolben treibt den Rest 
der Verbrennungsgase durch das geöffnete Auslaßventil aus dem Zylin­
der ins Freie. 
Von den vier Kolbenhüben oder Takten ist einer Krafthub, d ie drei an­
deren sind Leerhübe. Eine Schwungscheibe von großem Schwungmoment 
(GD2 ) auf der Kurbelwelle hält den Motor während der Leerhübe im Gang 
und dient als Speicher für die beim Arbeitshub entstandene Arbeit. 

Die Steuerung. 
Kennzeichnend für die Viertak tmotoren ist die zwangsläufige Ventil­
Steuerung. 
Von der Kurbelwelle 32 w i rd mittels der Zahnräder 395-393 die Nocken­
steuerwelie 576 derart angetrieben, daß sie genau mit der halben Dreh­
zahl der Kurbelwelle läuft. Zu jedem Ventil gehört e in entsprechender 
Nocken auf der Steuerwelle, der über den Stößel 375, die Stoßstange 369 
und den auf der Kippwelle 352 gelagerten Kipphebel 359 unter Überwin­
dung der Kraft der Feder 365 das Ventil während des erforderlichen Zeit­
abschnittes offenhält. 
Das Schließen des Ventils bewirkt die Feder 365 in dem Maß, wie es die 
ablaufende Kurve des Nocken zuläßt. Die Genauigkeit der Steuerung ist 
abhängig vom Anfangs- und Endpunkt der Nockenkurve und von der Ein­
stellung der Nockensteuerwelle zur Kurbelwelle durch die Zahnräder. 

Die Brennstoffzufuhr und -Regelung. 
Das auf der Nockensteuerwelle sitzende Zahnrad 393 treibt über das Zahn­
rad 392, das auf einer kleinen Hilfswelle gelagert ist , die Brennstoff-Ein­
spritzpumpe 387 an. Die Hilfswelle und die Welle der Brennstoffpumpe 
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sind mittels einer Kupplung verbunden, mit welcher der richtige Zeit­
punkt des Einspritzanfangs sich genau einstellen läßt. 
Die Fördermenge der Brennstoffpumpe ist so eingestellt, daß 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 
Höchstdrehzahl von etwa 6 v . H. über der normalen Drehzahl nicht über­
schritten wird, ist an der Brennstoffpumpe ein Fliehkraftregler ange­
bracht, der vollkommen selbsttätig arbeitet und die Fördermenge der 
Brennstoffpumpe regelt. Die Brennstoffpumpe preßt den Brennstoff {Roh­
öl) durch die beiden Einspritzdüsen 385 des Zylinderkopfes in den Kom­
pressionsraum. Da die Öffnung der Einspritzdüse ein sehr kleines Loch ist 
{höchstens 0,3 mm), und das Einspritzen in einer ganz kurzen Zeit voll­
zogen sein muß, so wird der Brennstoff unter sehr hohem Druck zerstäubt 
eingespritzt. 
Damit die Brennstoffpumpe und die Düsen durch Verunreinigungen des 
Brennstoffes nicht beschädigt oder verstopft werden, ist in der Brennstoff­
zuleitung vor der Pumpe 387 ein sicher wirkendes Filter 389 eingebaut. 

Die Schmierung. 
Die Schmierung der FMA-Dieselmotoren ist als Druckschmierung ausge­
bildet. Mittels einer Rollenkette 398 wird von der Kubelwelle aus die 
Zahnradpumpe 50 angetrieben, die das öl aus dem Kurbeitrog ansaugt 
und durch das ölreinigungsfilter 330 und die ölleitungen 323-327 den 
Lagern unter Druck von 0,5-1 atü zuführt. Der Öldruck ist am Manometer 
41 ablesbar und mittels der Drosselschraube 329 einstellbar. 
Die Schmierung der Zahnräder für den Steuerungs- und Brennstoffpumpen­
Antrieb geschieht durch Schleuderöl herrührend von der Antriebskette 52 
der ölpumpe. 
In dem Zwischenboden des Kurbeigehäuses sind Siebe angebracht, die 
verhindern, daß Verunreinigungen der Kurbeikammer in die Schmieröl­
pumpe gelangen. 
Der ölstand kann durch einen Prüfstab 25, der Markierungen für den 
höchst- und niedrigstzulässigen ölstand trägt, überwacht werden. {Diese 
Prüfung darf r.ur bei stillstehender Maschine, wenn das Schmieröl zurück­
geflossen ist, vorgenommen werden.) Mit dem Prüfstab kann man auch 
eine geringe Menge Schmieröl zur Prüfung seines Zustandes entnehmen. 

Die Kühlung. 
Die Kühlung bezweckt, schädliche Erhitzung des Motors zu vermeiden 
und die Temperatur der Zylinderwände so niedrig zu halten, daß sich 
ein genügend dicker ölfilm an den Zylinderwänden bilden kann. Die 
Austrittstemperatur des Kühlwassers kann bis zu 90 o betragen. 
Als Kühlung ist Wasserkühlung vorgesehen, die bei den fahrbaren Druck­
lufterzeugern als Umlaufkühlung mit Kreiselpumpe 151-160, Ventilator 
302 und Rückkühler 147 {in Abb. 153) ausgebildet ist. 

Der Betrieb und die Wartung 
sind in dem Abschnitt 111 Seite 119 behandelt. 
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1 Kurbeigehäuse 
2 Vorderes Lagerschild 
3 Hinterer Lagerdeckel 
4 Entlüftungsstutzen 
5 Entlüftungsventil (komplett) 

10 Dichtung zur Zylinder-
unterseite 

12 Zylinder 
13 Ventilkopf 
14 Kolben 
15 Kolbenringe 
16 ölabstreifringe 
17 Kolbenbolzen 
18 Seeger-Bolzensicherung 
19 Pleuelstange 
20 Pleuelstangenbolzen mit 

Mutter und Splint 
22 Bei lagen 
23 Büchse zur Pl eue lstange 
24 L age rs~, ale zur Pleuelstange 
25 öikontrollstab 
28 Spritzring vorn 
31 Sicherungsblech 
32 Kurbelwelle 
33 Paßfeder 
34 Paßfeder 
39 Sechskant-Verschlußschraube 

mit Dichtung 
40 Gegengewichte 
41 Stiftschraube komplett zum 

Gegengewicht 
68 Zwischenlagerstuhl 
70 Zwischenlagerdeckel 
71 Zwischenlagerschalen 
89 Kopfsch ra uben zum Lage r-

stuhl mit Sicherungsblech 
90 Luftfilter 
92 Verschlußschraube 

mit Dichtung 
_.. 151 Deckel mit Dichtung zur 
00 Kühlwasserpumpe 

'° 152 Lager zur Ki.Jhlwasserpumpe 

Hauptbestandteile~ der FMA-Volldieselmotoren 
Hierzu Abb . 163 

154 Laufrad mit Paßfeder rnr 327 Ölverteilrohr 
Kühlwasserpumpe 328 Manometer komplett 

155 Gehäuse zur Kühlwasser- 321 Spitzschraube mit Mutter 
pumpe 33Q Schmierölfilter 

157 Deckelmutter zur Kühlwasser- 331 Vorderes Steuerwellenlager 
pumpe 332 Hinteres Steuerwellenlager 

158 Druckring zur Kühlwasser- mit Dichtung 
pumpe 333 Verschlußstopfen 

159 Pumpenwelle komplett zur 334 Spritzring hinten 
Kühlwasserpumpe 335 Wellenflansch 

16Q Packung zur Kühlwasser· 336 Bundmutter mit Splint 
pumpe 337 Uberwurfmutter 

300 Seeger-lnnensicherung 338 Gewindestift 
30·t Abstandsrohre 339 Dichtungsring 
302 Kugellager 340 Dichtungsring 
303 Antri ebsschei be mit Paßfeder 341 Dichtungsring 
304 Abdichtungsringe m. Dich tung 342 Brennstoffleitung 
305 Ventilatorflügel 343 Vertei lstück 
306 Steuergehäusedeckel 344 Einlaßventil 

komplett mit Dichtung 345 Ventilführung für Einlaß 
307 Stauffe rbüchse 346 Auslaßventil 
308 Keilriemen 347 Ventilführung für Auslaß 
309 Lagerza pfen zum Zwischen- 348 Steue rbock 

rad komplett 349 Federteller 
310 Sechskantschraube m. Mutter 350 Querkeil 
311 Dichtungsring 351 Führungskeil 
312 Dichtungsring 352 Einlaßschwinghebel 
313 Andrehklaue mit Büchse 
314 Sch ei ben 353 Auslaßschwinghebel 
315 Keilriemenscheiben-Hälfte mit Büchse 
316 Keilriemenscheibe mit Nabe 354 Dekompressionshebel 
317 Handlochdeckel vor öl pumpe 355 Büchse 

mit Dichtung 356 Ventilhaube 
318 Spurscheibe 357 Einstellschraube mit Mutter 
320 Hinteres Lagersehlid 358 Dekompressions-Exzenter 

mit Dichtung 359 Schwinghebelwelle komplett 
321 Vordere Lagerbüchse 360 Stahlkugel 
322 Hintere Lagerbüchse 361 Spitzschraube 
323 Vord eres ölzuführungsrohr 362 Mutter zur Ventilhaube 
324 Mittleres öizuführungsrohr 363 Feder 
325 Hinteres ölzuführungsrohr 364 Fe derteller 
326 ölverteilrohr 365 Schraubenfeder 

366 Dich tu ngsdeckel mit Dichtung 
367 Handlochdeck81 mit Dichtung 
368 Handlochdeckel 
369 Stoßstange 
370 Ankerschraube mit Mutter 

und Splint 
371 Ankerschraube mit Mutter 

und Splint 
372 Brücke 
373 Stößelführung 
374 Stößeleinsatz 
375 Stößel 
376 Nockensteuerwelle komplett 
377 Handlochdeckel mit Dichtung 
378 Handlochdeckel mit Dichtung 
379 Ölkontrollflansch 
38J Öls ieb komplett 
381 Auspuffrohr 
382 Uberwurfmutter 
383 Verschraubungen 
384 Düsenhalter, langer, Saug-

se ile, bzw. kurzer, Auspuff. 
seile 

385 Düsen 
386 Düsenmuttern 
381 Brennstoffpumpe 
388 Brennstoffleitung 
38? Brennstoffiller 
39J Böckchen 
391 Kühlwasserleitung mit Ablaß-

hahn und Dichtung 
392 Pumpenwellenrad 
393 Steuerwelle~rad m. Paßfeder 
394 Zwischenrad mit Büchse 
395 Kurbelwellenrad 
396 Kettenrad treibend 
397 Kettenrad getrieben 
398 Rollenkette 
399 Ölpumpe komplett 
400 Konsol für Brennstoffpumpe 

mit Dichtung 
401 Rohr 



Abb. 164 FMA-Volldieselmoto r für Schiffsantrieb mit .Wendegetriebe 

Abb. 165 FMA-Kompressor K 30 m it selbsttätiger Füllungsreg el ung·(Arbeitsbild siehe Abb. 14) 
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Die FMA-Vakuumpumpen. 
Diese Kolbenmaschinen saugen Luft oder Gase aus Behältern und Appa­
raturen ab und schieben diese gegen einen höheren Druck (meistens 
Atmosphärendruck) aus. 

Die Tiefe des erreichbaren Vakuums richtet sich nach der Bauart und der 
Güte der Pumpen. 

Im Prinzip ist eine Vakuumpumpe ein Kompressor, der in den Druck­
bereichen von 0 bis etwa 1 ata arbeitet. 

Die einstufigen Kompressoren K 30 M ergeben bei abgeflanschtem Saug­
stutzen bereits ein Vakuum mit einem absoluten Druck von 40 mm Queck­
silbersäule (40 mmHg*) = 94,7 v. H. Vakuum. Die zweistufigen Kompres­
soren K 30 S ergeben 30 mmHg* = 96 v . H. Vakuum. Für tiefere luftleeren 
baut die FMA in verschiedenen Größen drei Arten von Vakuumpumpen: 

1. Einstufige Vakuumpumpen (Bauart VR) für absolute Drücke bis 3 bis 
5 mmHg * gemessen bei abgeflanschtem Saugstutzen . 

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

3. Tiefvakuumpumpen (Bauart VRT) für absolute Drücke von 0,025-0,05 
mmHg* gemessen bei abgeflanschtem Saugstutzen. 

Diese drei Konstruktionsarten sind sämtlich liegender Bauart, arbeiten je 
nach Größe 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 für den Tiefvakuumzylinder 
mit Druckausgleich gilt. 

Die Tabellen 21-21 b geben eine Zusammenstellung sämtlicher Größen 
mit Angaben von Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen. 

Abb. 166 FMA-Tiefvakuumpumpe 

• mmHg bedeutet : Millimeter Quecksilbersäule. 
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Tab. 21 Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen der einstufigen FMA· 
Vakuumpumpen für ein Vakuum von 3-5 mm Hg 

Bauart VR Größe 1 1 2 
1 

3 
1 

5 
1 

7 
1 

10 
1 

12 20 30 

Saugvolumen m"/min 1,7 2,5 ~1_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 

~ ------------- - - -
1 Kraftbedarf 1,9- 2,5- 3,4- 4,5 6- 8,3- 11- 13- 26-

b . höchst. 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 für ein Vakuum von 0,5-1,0 mm Hg 

Bauart 2 VR Größe 1 1 
1 

2 
1 

3 
1 

5 
1 

7 
1 

10 
1 

12 
1 

20 
1 

30 
1 

50 

Saugvolumen m'/min 1,7 2,5 3,5 5 7 10 12 20 30 50 
------------------- -

Zylinderbohrung mm 2.230 2.250 2.300 2.300 . 2.360 2.375 2.450 2.540 2.650 2.750 
Kolbenhub mm 115 150 150 250 250 350 350 450 500 500 
Umdrehungen min 190 l8j 180 160 150 140 120 105 100 135 

------ - - -------- ----
Riemenscheiben 0 mm 700 800 800 1000 1250 1350 160J 2000 2750 2750 

Riemenscheibenbr.mm 90 120 120 150 180 160 200 250 290 400 
------------- -- - - - - - -

Kraftbedarf 4-5 5,2- 6,9 10- 13,7- 18,7- 22,5- 33- 57- 94 
bei 1/3 at in PS 6,2 8,2 11,2 15 20,6 23,4 35 60 100 

----- - --------- - - - - -
1 Kraftbedarf 2,4 - 3,1- 4,l 5,6- 7,5- 10,5 13,7- 18,7 33- 55 

b . höchst. Vakuum PS 3 3,3 4,7 6,5 8,5 11,8 15,0 20,6 
1 

35 63 

Tab. 21 b Leistung, Kraftbedarf und Abmessungen der FMA·Tiefvakuum· 
pumpen für ein Vakuum von 0,025-0,05 mm Hg 

1 Bauart VRT Größe 
1 

2 
1 

6 
1 

7 
1 

10 
1 

12 

Saugvolumen m3/min 2,5 5 7 10 

1 

12 

Zylinderbohrung mm 2.250 2.300 2.360 2.375 2.450 
Kolbenhub mm lEO 250 250 350 350 
Umdrehungen min 185 

1 
160 150 140 120 

Riemenscheiben 0 mm 800 1250 1500 1350 1500 
Riemenscheiben breite mm 120 150 180 180 180 

Kraftbedarf 6,7- 9,6- 13,7-

1 

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

Kraftbedarf 3,4- 5,?- 7,5-

1 

10,5 13,7 
bei höchstem Vakuum PS 3,8 6 8,5 11,l 16 
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Abb. 167 FMA-Tief -Vakuumpumpe für 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 groß, weil auf kleinstem Raum eine sehr große Arbeit geleistet 
werden muß. Deshalb eignet sich als Werkstoff nur ausgesuchtes Mate­
rial, und nur eine ununterbrochene Uberwachung der zur Verwendung 
kommenden Rohstoffe gibt die Gewähr einer gleichbleibenden Güte. 

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

Der FMA-Prüfraum verfügt über alle erforderlichen Einrichtungen zu einer 
wissenschaftlichen Leistungs- und Güteprüfung der Rohstoffe, der Einzel­
teile und der fertigen Werkzeuge, das bedeutet Auslese, Wirtschaft­
lichkeit und Zweckmäßigkeit der hergestellten Teile und Stücke. 

Ebenso sorgfältig wird die Prüfung der fertiggestellten Einzelstücke auf 
Lehrenhaltigkeit durchgeführt, und das fertige Werkzeug wird mehreren 
Prüfungen unterzogen, ehe es, in allen Teilen einwandfrei, die Werk­
statt verlassen darf. 

Die Arbeitsweise der FMA-Werk:Eeuge und Maschinen nach den verschie­
denen Bauarten ist eingehend im Teil 1 S. 39 dargestellt. 

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

Das richtige Verhältnis zwischen Luftverbrauch, Schlagzahl und Schlag­
stärke in Hinsicht auf den Verwendungszweck ist das Ziel, das bei jedem 
Werkzeug und bei jeder Maschine erreicht werden muß. 

Das fertige FMA-Werkzeug entspricht in allen Teilen und in der Gesamt­
leistung dieser Zielsetzung. Die folgenden Zusammenstellungen geben 
einen Uberblick über 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 für jeden Zweck erforderlichen Typen­
größen sind im Teil II angeführt. Die Auswahl geeigneter Werkzeuge ist 
somit an Hand dieser beiden Teile nicht schwierig. Die FMA-Fach­
ingenieure stehen außerdem jederzeit beratend, unverbindlich zur Ver­
fügung. 

Die Pflege- und Gebrauchsanweisungen befinden sich im Teil III, der 
genaue Anweisungen über die Einrichtung und den Betrieb von Druck­
luftanlagen enthält. 

195 



Tab. 22 FMA- Niethämmer 

Gegenhalter und Schlagnletmaschlnen 

für die Metallbearbeitung 

J · 1~E1~1 1 1 ~ ~ ilil O> 

1!!1i1 :~:::.:~:: cn cE -;; .c D> :c .>< 

1 ! 1 !~1 1 li ILli "' ~ 
Cii NC .tl :;: 

m·- G; .~ 

·~ 1*1 

u E "'E E ~ '.5-c ~E ·~ 
::i a. 2-:: „;: ~ o Eo Eo E 'S ;;- ~ >- w!Sl ~ z .... cn"' l!>E .>< ><E><E><E cn . ..: _, E w ~ \!) 

1 N 80 GSR 5EO 30 272 135 850 l.20 38 34 13 31 x 70 16 Schwere 
2 N 81 GSR 610 30 232 125 950 1,15 33 30 12 3l x 70 16 Nlethllmmer 

mit 
3 N 82 GSR 460 30 192 115 1100 1,10 31 28 11 3lx 70 16 Gleichstrom-
4 N 83 GSR 410 30 152 105 12CO 1,00 26 23 10 3lx 70 16 Rohrschieber 
6 N 84 GSR 300 30 112 95 1400 0,90 24 21 9 3lx 70 16 Steuerung 

11 H 35 b WSR 565 30 3061105 700 0.80 40137 12,6 131 ><70 16 Schwere 
12 H 34 b WSR 525 30 265 105 750 0.80 37 32 12,0 3lx70 16 Nlethllmmer 

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

0,70 124 23 90 3lx70 16 Rohrschieber-

16 1 H 30 b 1 WSR 330 1 30 1 95 
: 1 

1650 0,61 22 
211 

8,0 3lx 70116 
Steuerung 

17 H 30 bE WSR 255 30 96 1650 0,61 22 21 7,7 3lx 70 16 Seite 198/199 

21 1 H 29 Nb WSR 14901 27 2351100 800 0,50 l 22121 7 ,513lx70116 Mittlere 
22 H 28Nb WSR 

1

445

1 

27 190 90 1100 0.47 21 20 7,0 23 x 65 13 Nlethllmmer 

231 H27Nb WSR 400 27 
140 1 90 

1250 0,46116 114 6,2 ,23x65113 Seite 200 
24 H 26 Nb WSR 365 27 105 80 1450 0,44 13 12 6,7 23x65 13 

31 1 WH 36 1 WSR 1280 1 136 185170 1 
140~ 

1 0 75 127126 1 
8,0 J3l x 40116 I Waggon· 

32 WH 36S WSR 208 1 36 85 70 1400 0,75 27128 7,8 131x 4o 16 Nlethllmmer 
Seite 201 

41 SP 80 1 GSR 680 42 30 1272 135 850 1,20 38 34 16 3tx70 16 sr,enten· 
42 SP 81 GSR 630 42 30 232 125 950 1,15 33 30 12 3lx70 16 N ethllmmer 

43 SP 82 1 GSR 580 
42 

30 1192 
115 1100 1,10 31 28 11 3lx 70 16 

Seite 202 
44 SP 83 GSR 530 42 30 152 105 1200 1,00 26 23 10 3lx 70 16 
45 SP 84 GSR 480 42 30 112 95 1400 0,90 24 21 9 3lx70 16 

51 1 G 130 
1 

250 178 130 ! 1co 
45 1 

18 3lx70 10 Gegenhalter 
62 G 90 230 55 

90 1100 
32 10 3lx 70 10 

63

1 

G 75 

1 

225147 75 100 
26 1 

7 3l x 70 10 Seite 203 

65 G 65 135 29 ' 65 100 22 6 23x 65 10 

61 SN 0 GSV 580 32 2251125 850 
1120 128 1 61 13lx 70 16 Schlag-Niet· 

62 SN 1 GSV 580 30 225 127 900 0,85124 

1

59 3l x 70 16 MHchlnen 

63 SN 2 GSV 640 30 185 1117 1000 

1 ~:!: ~~ 45 J3l x 70 16 
64 SN 3 GSV 600 27,5 135 115 900 35 23x 65 16 

196 



Schwere FMA-'Niethämmer Type N 80 - N 84 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

H712 L302 H716L588H715H717H719 1110~ 

1 1 

Nß1 

Abb. 170 

•Zwecks leichterer Reparatur führen wir 
Einlaßventile in 3verschiedenen Stärken. 

Lager-Nr. 

H 562N 1 
~5·6;N I 
H 715 

H 715a 

H 715b 

H 716 

H 717 

H 718 1 

H 719 

H 720 

H 721 

H 722 

L 302 

L 588 

N 105 

N 144 

N 149N 

N 198 

N 264 

N 265 

N 266 

N 267 

N 268 

N 131 

N 134 

N 145 

N 117 

N 118 

N 119 

N 120 

Einzeltelle 

Griff montiert 

Griffkörper mit Büchse 

Einlaßventil 9,995 0 

Einlaßventil 10,045 0 

Einlaßventil 10,095 0 

Druckstück 

Konische Feder 

Slebträger monilert 

Slebträgerkörper 

Ring 

Sieb 

Drücker 

Drückerstift 

Feder 

Schlauchtülle 

Rohrschieber 

Sicherungsstift 

Auspuffsehei le 

Zylinder für N 80 l mit N131 Zylinder für N 81 

Zylinder für N 82 j mit N134 
Zylinder für N 83 mit N200 

Zylinder für N 84 

Döpperbüchse 

Sicherungsring 

Kolben für N 80 

Kolben für N 81 

Kolben für N 82 

Kolben für N83 

Kolben für N84 

•• Die Büchse in diese n Griffen w i rd erst Elnsteckwerkzeuge . . Seite 293-297 

beim Einpassen derVentile aufgerieben. Arbeitsweise der Steuerung . . . Seite 45 Nr. 22 
Verwendungsgebiete . . . Seite 67 Abb. 42-59 

Leistungsumfang und Größe . .. Seite 196 Nr. 1-5 

Pflege- u. Gebrauchsanweisung Seite 135 

197 



Schwere FMA-Niethämmer Type H 35 b- H 31 b 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

--.. 

1 ·-----... --~••cf.IJti , , 

H722 L302 H7~6 L588 

' ' N131 

N~OS 

Abb . 172 

• Zwecks leichterer Reparatur führen 
wir Einlaßventile in 3verschiedenen 
Stärken. 

•• Die Büchse in diesen Griffen wird 
erst beim Einpassen der Ventile auf­
gerieben. 

Einsteckwerkzeuge 
Arbeitsweise der Steuerung . 
Verwendungsgeb iete . ... 
Leistungsumfang und Größe . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 

198 

Lager-Nr. 
1 

H 712 
H 713 
H 715 

" a 
1 

" b 
H 716 
H 717 
H 718 
H 719 
H 720 
H 721 
H 722 
L 302 
L 588 

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 

f 
Einzelteile 

-

Griff montiert 
Griffkörner mit Büchse .. 
Einlaßventil 9,995 0 

" 10,045 0 

" 10,095 0 
Druckstück 
Konische Feder 
Siebträger montiert 
Siebträger-Körper 
Ring 
Sieb 
Drücker 
Drückerstifl 
Feder 
Arretierstift 
Schlauchtülle 
Steuerge häuse 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffsehelle 

W• H >.O 1 „ H 34 b 
„ H 33 b Cylinder 
„ H 32b 
„ H 31 b 

Döpperbüchse 
Sicherungsring 
Deckel für H 35 b , H 34 b 

" " H 33 b , H 32 b 

" " H 31 b 
Kolben " 

H 35 b, H 34 b 

" " H 33 b , H 32 b , H 31 b 

Seite 293 - 297 
Seite 47 Nr. 23-26 
Seite 6~ Abb.43-59 
Seite 196 Nr. 11-15 
Seite 135 



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

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

H 30 b 

~. „ •• _ 
~~.;J r 

r -., ~ 
Abb. 173 

H 30bE 

Abb. 174 

H728 L 588 H
715 

H
717 

N
105 !I= =L=a=g=ce=r·=N=r.='====Ei=n=z=e=lt=e=ile===! 

H789 · 

Abb. 175 

Einsteckwerkzeuge . . ... 
Arbeitswe ise der Steuerung . . 
Verwendungsgebiete . . . .. . . 
LelstungsumfanQ und Größe .. ... . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. 

H 712 

H 790 

N105 
H 705 
H 706 
H 575 
H411 
H 782 

H 783 

N 131 1 
H 735 

~~~1 1 
H 785 

H 713 

H 789 

H 716 
H 728 

H 722 
H729 
H 715 

" a 
" b 

H 717 
H 718 

• H 719 
H 720 
H 721 
L 302 
L 588 

Griff montiert 
Griffkörper 

mit Büchse H 714 
Seitengriff, montiert 
Seitengriffkörper 

mit Büchse H 727 
Druckstück für Griff 
Druckstück 

für Seitengriff 
Drücker für Griff 
Drücker f. Seitengriff 
Einlaßventil 

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

Konische Feder 
Siebträger, 

mont. mit H 719-721 
Siebträger-Körper 
Ring 
Sieb 
Drückerstift 
Feder 
Schlauchtülle 
Steuergehäuse 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffsehelle 
Zylinder für H 30b mit 

N 131 und N 134 
Zylinder für H 30 b 

Spezialm. H 735 
und N 134 

Döpperbüchse 
Döpperbüchse 
Sicherungsring 
Deckel 
Kolben 

• ...•• Seite 293-297 
. . Seite 47 Nr. 23-36 
. • Seite 67 Abb. 45 

. .• • Seite 196 Nr. 16-17 
•• Selte135 
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Mittlere FMA - Niethämmer Type H 29;Nb - H 26 Nb 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

H63+ L 749 H847 L 588 H 33~ H~20 

H 371----'l'-:L-......JI'::-' 
H427 

~ ~~;,f---12+-
H 828 

"' „ 

z 16~ -----jf-

N286~ 
N297 

N125c . . 
J'MA/l'OIOllXT 

Abb. 178 

*) Zwecks leichterer Reparatur führen 
wir Einlaßventile in 3 verschiedenen 
Stärken. 

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

Elnsteckwerkze..,ge 
Arbeltswels9 der Steue:ung . 
Verwendungsgebiete . 
Leistungsumfang und Größe .... 
Pflege- und Gebrauchsanweisung •• 

200 

Lager-Nr. 

H 830 

M 224 
H 810 
H 596 
H 371 
H 833 
H 876 
H 823 
H 824 
H 825 
H 805 
H 805 
H 805 
H 806 
H 807 
H 427 
H 427 
H 826 
H 827 
H 828 
H 112 
N 297 
N 286 

H 829 
H 715 

" a 
" b 
H 847 
L 592 
H 420 
H 634 
L 749 
L 588 
H 334 

Einzelteile 

Griff montiert 
Griffkörper mit Büchse 
Einlaßventil 9,995 0 

" 10,045 0 
,. 10,095 0 

Druckstück 
Konische Feder 
Nippel 
Drücker 
Drückerstifl 
Feder 
Verschlußschraube 
Schlauchtülle 
Rohrschieber 
Arretierstifl 
Auspuffsehelle 
Zylinder für H 29 Nb 

„ „ H 28 Nb Spez. 
„ „ H 28 Nb 

„ H 27 Nb 
„ H 26 Nb 

Deckel für H 29 Nb 
„ „ H 28 Nb Spez. 

1 

„ „ H 28 Nb 
„ „ H 27 Nb 
, „ H 26 Nb 

Kolben für H 29 Nb 
„ „ H 28 Nb Spez. 
„ „ H 28 Nb 

„ H 27 Nb 
„ H 26 Nb 

Führungsbüchse 
„ H 29 Nb Spez. 

Sicherungsring „ 

.. Seite 293-297 

.. Seite 47 Abb. 23-26 

. . Seite 67 Abb. 42-59 
• . Seite 196 Nr. 21-24 
. . Seile 135 



FMA-Waggon-Niethämmer Type WH 36 u. WH 36 S 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

WH 36 

J ··-

• · --„ 
Abb. 179 

WH 36S 

Abb. 180 

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

Abb . 181 

Elnsteckwerkzeuge 
Arbeitsweise der Steuerung . . 
Verwendungsgebiete . 
Leistungsumfang und Größe . • . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung •• 

Einzelteile 
N105 · 

H717 1 Lager-Nr. [ 

H 723 . . . Griff montiert 

H 725 

N 105 
H 731 

1

N170 
H 730 
H 734 

I
H 735 
H 732 
H 733 

H 724 Griffkörper 

H 726 

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 Büchse H 714 
Seitengriff montiert 
Seitengriffkörper 
mit Büchse H 727 
Druckstück für Griff 

„ für Seitengriff 
Drücker für Griff 

„ für Seitengriff 
Einlaßventil 

9,995 0 normal 
„ 10,045 0 J abnormal 
„ 10,095 0 f. Reparat. 
Konische Feder 
Siebträger montiert 
mit H 719-721 
Siebträger-Körper 
Ring 
Sieb 
Drückerstift 
Feder 
Schlauchtülle 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffsehei le 
Zylinder 
mit Büchse H 735 
Döpperbüchse 
Deckel 
Kolben 

Seite 293-297 
Seite 47 Abb. 23-26 
Seite 67 
Seite 196 Nr. 31-32 

• . Seite 135 
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FMA-Spanten-Niethämmer Type SP80-SP84 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

l
N 1-'5 CSP80) 
N 117 (SP81) 
N 118 (5P82) 
N 119 (SP83) 
N 1ZO (5P8'+) 
N 3~9(SP81t>t) 

l
N ?64 (SP80) 
N 265 (SP81) 
N Z61i {SP82) 
N 267 (SP83) 
N 263 (SP84) 
N 358 (SP84}oa) 

N 131CSP8ll-8't} 
'N 297 CSP84%) 

Abb. '83 

Einsteckwerkzeuge . • ...... 
Arbeitsweise der Steuerung .. 
Verwendungsgebiete . .... . 
Leistungsumfang und Größe .. 
Pflege· und Gebrauchsanweisung 

202 

Lager-Nr. 

N 264 
N 265 
N 266 
N 267 
N 268 

1 

N 209/2 
N 201 

1 N 281 
N 204 
L 605 
N 175 
N 177 

L 227 
N 174 
N 172 
N 173 
z 459 

581 
215 
407 

N 104 
N 105 
N 144 
N 149 
N 158 
N 356 

Q; 
u 
c 

>­
N 

N 131 

Einzelteile 

Gehäuse mont. 
Gehäuse 
Zwischenstück 

Kolben 
Manschette 
Körner oder: 
Nachstel lspindel 

Schraube 
Konushahn mont. 
Hahnkörper 
Hahnhülse 
Gegenmutter 

Feder 
Anschlagschraube 

Muffe 
Siebträger 
Schlauchtülle 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffsehelle 
Scheibe 
für SP 80 l 
für SP 81 
für SP 82 

für SP 83 J 
für SP 84 

mit N 131 
und N 134 

Döpperbuchse für N 80-84 
N 134 Sicherungsring 

N 145 :~o \ i für SP 80, Länge 135 mm 1 
N 117 ~ „ SP 81, 125 

N 118 „ SP 82, 115 1 
N 119 „ SP 83, 105 

N 120_:_ __ __:]_„_s_P_84_, ____ 9_5 ___ _ 

Se te 293-297 
Se te 45 Abb. 22 
Se te 67 
Se te 196 Nr. 41-45 
Se te 135 



FMA-Niet-Gegenhalter Type G·130-G65 

Abb. 185 Abb. 186 

K 117 

Abb. 187 Type G 130, 90, 75 Abb. 188 Type G 65 

Type 

Cl G 130 1 G90 1 G 75 1 G65 . 
c 
:i Einzelteile für Nieten :2 
:c bis 45 0 1 bis 32 0 1 bis 26 0 bis 22 0 
.ll 
<( 

1 Lager-Nr. St. Lager-Nr.\ St. Lager-Nr. St. Lager-Nr.\ St. 

a Gehäuse .......... . .. .. . G 115 1 G 107 1 G 101 1 G 114 1 

b Deckel . • , • . ..•..... . . . .• . G 116 1 G 108 1 G 106 1 - -
c Kolben .. . ..... . . ... .. . .. . G 117 1 G 121 1 G 120 1 G 105 1 

d Feder . . ... ..... .. . .. .... L 549 1 L 513 1 L 513 1 - -
e Verschlußschraube . .. ... z 289 1 z 289 1 z 289 1 z 130 1 

f Manschette .. . . . .... ... .. L 612 1 L 608 1 L 606 1 L 607 1 

g Blechscheibe . . .. .. . ..... G 118 1 G 123 1 G 122 1 G 119 1 

h Konushahn .. . . . ... .... .•. z 278 1 z 278 1 z 278 1 z 278 1 

Muffe zum Konushahn ... L 401 1 L 401 1 L 401 1 L 401 1 

Tülle zum Konushahn .... K 117 1 K 117 1 K 117 1 K 117 1 

1 Körner . . .... . . .. . ........ - - - - - - G 104 1 

k Kopfschraube . . . ... . . •... - 1- - - - - L 227 1 

Elnsteckwerkzeuge • . . • . . . . . . • . . . . . . . . . Seite 397 
Verwendungsgebiete . . . . . .. . . .. .. . . • . . Seite 78 Abb. 45 
Leistungsumfang und Größe .• . . .. . . Seite 197 Nr. 51-55 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . .. ....... . • . .. .. .. .. .. .. . . Seite 135 
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Tab. 23 FMA- Meißelhämmer 
Kesselstein· und Formkasten-Klopfer, Puderhämmer 

für die Metallbearbeitung 

1 

CD 
.:. C> 

c .0 C> :IQ- lSl :J 
; c _._ .s::; 

:J II>·;: c c 
Gi E II> „I!> <ll 

Q) <ll 
E :J .0 .0 a. c_ .s::; 
:J CD- „,_ 

'0 (iE(iE ... u;< \!)E z ... :i: >< E >< E 

1 M 91 GSR 395 27,5 147 
2 M 92 GSR 340 27,5 112 
3 M 93 GSR 295 27,5 85 
4 M 94 GSR 255 27,5 62 

11 H 28b WSR 405 27 170 
12 H 27b WSR 360 27 135 
13 H 26b WSR 320 27 105 
14 H 25b WSR 282 27 90 
15 H 24b WSR 246 27 60 
16 H 23 WSR 310 23 90 
17 H 22 WSR 270 23 75 
18 H 21 WSR 250 23 65 
19 H 19b WSR 225 20,5 40 

21 H 18b FV 180 l 20 26 1 
22 H 58 FV 250 17 40 

23 H 59 FV 240 15 37 

24 H 60a FV 200 15 22 

25 1 H 61 FV 
11351 

10 

1 

17 

31 KA ss 450 91,5 28 33 
32 KE ss 465 64,5 28 33 
33 KK ss 465 64,5 28 33 

41 1 FK ss 68 28 31 

421 FK 40 ss 125 40 44 

51 1 
PH58al FV 1350 17 40 

52 PH 60a FV 1300 15 22 

t Gewicht für Hämmer mit Haube 
• Gewicht ohne Sieb 

204 

CD 
.s::; -:;; ~ V Nieten C> C> - :J 

0 "' 
.s::; -' Benennung c .s::; "' u 

'"' ~ c .0 . :;: „ .s::; c .s::; u Einzelteile tJ)•- .... c u u . :J <ll "'E QJ,_ 

e 1 . 
·~ 

II> C> 
~ .0 J:-o ~E. _c Seile 

~ = „ ..... -e QJ .s::; 

~E V I "~ ~ ~ ~& u 
U) • ..:. ..... E \!) VI 

110 120010,63 19 10 5,5 17,5x 60 13 Meißel· 
90 1700 0,56 16 10 5,0 17 5x 60 13 hlmmer mit 

72 1900: 0,50 13 9 4,5 17,5x 60 13 
Gleichstrom-
Rohrschieber-

55 250010,49 9 6 4,0 17,5x 60 13 Steuerung 
Seite 2l5 

90 1000 0,45 19 10 6,1 17,6x60 13 Meißel· 
80 1300 0,45 16 10 5,8 17.5x60 13 hlmmer 
70 1600 0,45 13 9 5,4 17,5 x 60 13 mit 
60 2100 0,45 10 8 4,9 17,5x 60 13 Wechsel-
50 280:1 0,45 9 6 4,5 17,5x 60 13 strom 
75 19JO 0,44 9 6 3,9 17,5x 60 Rohrschieber-
60 2100 0,37 8 5 3,0 17,5x60 13 Steuerung 
60 2800 0,37 8 4 3,0 17,5x 60 13 
36 2800 0,30 6 2,3 14,2x 50 10 Seite 206-208 

42 5sooJ o,3o 4 1,1 l 14,2x50 10 leichte 
65 38CO 0,30 5 2,5 12,5 >< 50 10 Meißel· 

2,0t hlmmer 
53 4200 0,30 4 2,3 12,5x 50 10 mit 

l ,8t Flatter-Ventil · 
38 5000 0,28 3 2,0 12,6x 50 10 Steuerung 

1,6 t 
30 8000 ·0,141 1,5 0,5t 8 x 301 8 Seite 209/210 

6000 0,2 ! 1,9 10 Kesselstein-
6000 0,2 

1 
2,0 10 Klopfer 

7000 0,2 

1 

1,8 10 
Seite 211 

6000 0,3 2,0 10 1 Formkasten· 
5000 0,3 5,5 10 Klopfer 

Seite 212 

65 3800 0 .3 

1 

4.5* 10 1 Pudersieb· 
38 5000 0,28 4,0* 10 hlmmer 

Seite 213 

1 



FMA-Meißelhämmer Type M91-M94 
mit Gleichstrom-Rohrschieber-Steuerung 

Abb . 189 

1'1110 

M10 3 11 

Abb. 190 

Lager-Nr. Einzelteile 

:""1
8

1 
zel-

teile 

~~~ 1 

M 223 

M 224 

M 191 

N 170 

M 192 

M 184 

M 185 

M 186 

M 187 

M 159 

M 160 

M 164 

M 239 

H 132 

H 133 

H 134 

H 135 

M 167 

M 103 

M 103a 

M 103b 

L 507 

M 225 

M 218 

L 302 

M 227 

lzylin-1 

j der 1 

Griff montier t 

Griffkörper mit Buchse 

} Einlaßventil 
{ 

9,900 0 II 

9,950 0 1 
9,995 0 

Feder zum Einlaßventil 

Druckstück 

Drücker 

Drückerstift 

Verschlußschraube 

Siebträger 

Tülle für 13 mm Schlauch 

Rohrschieber 

Sicherungsstift 

Auspuffsehelle 

für M 91 

für M 92 

für M 93 

für M 94 

sechskant 

rund 17,5 0] außen 
rund 20,0 0 2/ ,0 mm 

sechskant. stärker 
konisch l

M 159 a 
M 160 a 

M 164 a 
M 239 a 

l l 
fur M 91, Lange 110 mm 

Kai- „ M 92, „ 90 mm 
ben „ M 93, 72 mm 

„ M 94, 55 mm 

~ 
Abb. 191 

* Zwecks leichterer Reparatur führen wir Einlaßventile in 
3 verschiedene Stärken. 

EinsteckwerkzeuQe 
Arbeitsweis e der Steuerung .. 
Verwendungsgebiete ..... . 
Leistungsumfang und Größe . . . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. 

Seite 393-397 
Seite 45 Abb. 22 
Seite 67 Abb. 48-59 
Seite 204 Nr. 1-4 
Seite 135 
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FMA- Meißelhämmer Type H 28 b- H 24 b 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb. 192 

1 
M15Z 

Abb. 194 

Elnsteckwerk!euge . . . .. 
Arbeitsweise der Steuerung . 
Verwendungsgebiete . 
Leistungsumfang und Größe .. 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 

206 

~er-Nr. 
H 822 

H 821 
M 103 

" 
a 

" b 
H 820 
L 507 
M 223 
H 634 
L 749 
M 227 

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

H 804 

H 816 
H 817 
H 818 
H 819 
H 805 
H 806 
H 807 
H 808 
H 809 
H 811 
H 812 

W1 4 

5 

"~11 
··-·· . ·~, 

Abb. 193 

Einzelteile 1 

Griff, montiert ~ 
Griffkörper mit Büchse M 1151 
Einlaßventil 9,9 0 normal 

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

Druckstift 

Feder 
Siebträger 
Drücker 
Drückerstift 
Verschlußschraube 
Schlauchtülle 
Rohrschieber 
Arretierstift 
Auspuffsehelle 
Zylinder für H 28 b 

„ H 27 b 
„ H 26 b 
„ H 25 b 

H 24 b 

Führungsbüchse 18 . h 
rund 17,5 0 , H 816a f.u~e~~~. 
rund 20,0 0 H 817a Außen 
sechskant 1 H 818aJ "f „, mm 

sechsk.kon .. H 819a stärker 

Deckel für H 28 b 
H 27 b 
H 26 b 
H 25 b 
H 24 b 

Kolben für H 28 b 
„ H 27 b 

„ H 26 b 
„ H 25 b 
„ H 24 b 

Seite 393 - 397 
Seite 47 Abb. 23-26 
Seite 67 Abb. 48-59 
Seite 204 Nr. 11 ~15 

• . Seite 135 



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

Abb. 195 ~-.. .....• ,) 
M225 

M224 

lH53C{FUr H20) 
:F=,,,:u--- H 534 CFür H 2'1) 

H 532 CFür H 22) 

H529(Für H 20) 
" '--.Jl'r--,H386(Für H2'1) 

H387(Fü„H22) 

•H332e *H332b 

Abb. 196 

•• Die Buchse in diesen Griffen 
wird erst beim Einpassen 
der Ventile aufgerieben. 

Elnsteckwerkzeuge 
Arbeitsweise der Steuerung . . 
Verwendungsgebiete .••.•. 
Leistungsumfang und Größa .. 
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 

363 

587 

588 

r 

Einzelteile 

Griff montiert 

**Grill mit Buchse 

Kegel­
ventil 1

9,900 0 II 

9,950 0 1 

9,995 0 
Verschlußschraube 

Nippel 

Drücker 

Druckstück 

Drückerstift 

kon. Feder 

Feder 

Schlauchtülle 

Rohrschieber 

Deckel 

Auspuffsehelle 

Arretierbolzen 

für H 23 

für H 21 

für H 22 

rund 17,5 0 
sechskant 

für H 23 

für H 21 

für H 22 

• . Seite 393- 397 
.. Seite 47 Abb. 23-26 

Seite 67 Abb. 48-59 
Seite 204 Nr. 16-18 
Seite 135 
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FMA-Meißelhammer Type H 19 b 

mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb. 197 

L352 H868 H869 M175 

H860 

H858 
H 851 -~~~==;ld 
H 8 53 ----tt.,;y--r,; 
H 85S-- --11c1; 
M2S8----. 
H 8 S2 ---fflr----J:8'1 
H850----w..11 
H854---HI 

H86S--~t;:1 

Abb. 198 

K117 (M111) 

Einsteckwerkzeug e ...... ... . 
Arbeitsweise der Steuerung ... . 
Verwendungsg ebiete .... . . 
Leistungsumfang und Größe . . 
Pflege- und Gebrauchsanwe isung 

208 

Lager-Nr. 

H 8$9 1 

H 858 

H 856 

H 857 

H 860 

H 861 

H 862 

H 863 

H 864 

H 868 

H 869 

H 870 

M 231 

352 

H 850 

H 851 

H 852 

H 853 

H 854 

H 855 

H 865 

M 258 

K 117 

oder 

M 111 

Einzelteile 

Griff montiert 

Griff mit Büchsen 

Rastenbüchse 

Rastenfeder 

Drücke r 

Ven t i l 

Rastenstift 

Rastenschraube 

Ventilbüchse 

Druckst ift·Büchse 

Dru ckstift 

Ventilfeder 

Sieb träger 

Drückerstift 

Zylinder mit H 854 

Deckel 

Kolben 

Rohrschieber 

Führungsbüchse 

Arretierslift 

Haltefeder 

Auspuffsehei le 

Schlauchtülle für Schlauch 
von 10 mm 1. W. 

Schlauchtülle für Schlauch 
von 13 mm 1. W. 

Seit'3 293-297 
. ... Seite 47 Abb. 23-26 

Seile 67 Abb. 66-71 
Seite 204 Nr. 19 
Seite 135 



FMA-Meißelhammer Type H 18 b 
mit Flatterventil-Steuerung 

Abb. 199 

H993 l352 H 995 K117 

H 996 
H 997 

H 998 
H 994 

,~1118 A 314 
H 992 

H 987 

H 984 
H 982 

H855 
FMA/POKOROY 

Abb . 200 

Eins!eckwerkzeuge ... ... . . 

Lager-Nr . E 1 n z e 1 1 e 1 1 e 

H 989 Griff montiert 

H 854 

H 855 

H 983 

H 982 

H 983 

H 984 

H 985 

H 987 

H 988 

H 999 

K 117 

oder 

M 111 

H 990 Griff mit Büchsen 

H 971 Ventilbüchse 

H 991 Druckstiftbüchse 

H 992 Druckstift 

H 993 Drücker 

H 994 Sicherungsfeder 

H 995 Regulierstück montiert 

H 995 Regul ierstück 

H 996 Regulierstift 

H 997 Stellmutter 

H 998 Sprengring 

A 314 Ventilkugel 

VZ1118 Ventilfeder 

L 352 Drückerstlft 

Führungsbüchse 

Arretierstift 

Haltefeder 

Steuergehäuse 

Stift 

Steuerplättchen 

Zylinder mit H982 und H854 

Deckrcheibe 

Kolben 

Auspuffsehelle 

Schlauchtülle für Schlauch 
10mm l.W. 

Schlauchtülle für Schlauch 
13 mm 1. W. 

Seite 293-297 
Arbeitsweise der Steuerung ...... .. . . . . Se i te 43 Abb. 20 

Seite 67 Abb. 66 - 71 
Seite 204 Nr. 21 
Seite 135 

Verwendungsgebiete . . . . 
Leistungsumfang und Größe .. 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 
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leichte FMA-Meißelhämmer Type H 58- H 61 
mit Flatterventil-Steuerung 

•M103a 

{~~:~~~~~~~\ H168(FürH60a) 

M'198 M183 „ 
M197 

M203 M202 

•M103b Abb. 201 

HZtube mont H225 

L727 

Abb. 202 

z 24' 

L 7ZS 

H 2.0? ~;/,l-MT--HZ12 
H 221 - -fll1::1ililH\-_ 

L 340 

tH4S 

H21J 

H Zt5 

HZ17 

Einsteckschaft des Meißels 
8 mm 0 >< 30 mm lang 

Abb. 203 

* Zwecks leichterer Reparatur füh ren wir Einlaßventile in 3 verschiedenen Stärken. 

Lager-Nr. Einzelteile 
1 

Lager-Nr. 
1 

Einzelteile 

H 161 Griff mont. l H 207 Klemmring 

l~ 
H 162 Griff H 208 Drücker 
M 103 Einlaßventil * IO H 209 Druckbolzen 
L 507 Feder 0 H 211 Feder -0 

A 131 Kugel 1 H 212 Haube 
H 163 Drücker CO L 726 Linsenk. Schraube "' L 352 Stift J: H 169 Steuergehäuse für H 58-60a 
H 164 Verschlußschraube H 213 

Steuerplättchen'.'. 
H 61 

H 166 Regulierschraube :2 H 171 H 58-60a 
M 107 Stift 

~ 
H 221 H 61 

L 509 Feder H 170 Decke( für H 58..'..'..60a 
L 314 Stift 15 H 214 H 61 
L 727 Linsenk. Schraube ·- L 342 Ar(~tiers'ii1t für H 58-60a 

M 174 Siebträger ~ L 340 
Zylin„jer für 

H 61 
z 312 Schlauchtülle 

J 
H 183 H' 58 

M 177 Überwurfmutter H 185 " " 
H 59 

H 583 " " 
H 60a 

H 225 Haube mont. 

1~ 
H 215 " 

H 61 
H 148 Haube H 184 Kolben " 

H 58 
L 351 Stift H 186 " " 

H 59 
H 223 Drücker 

( 
H 168 " " 

H 60a 
H 190 Druckbolzen H 216 H 61 IO -0 

Füh;~ngsbÜchse rundl H 598 i Ventilfeder J: 1 M198 f. H58, 
H 205

1 

Verschlußring ~~ M 197 „ 6kant.) 59,60a H 198 Einlaßventil ~J: M 183 Führungsring z. M. 197 
L 727 Linsenk. Schraube H 217 Meißelbüchse 1; K 117 Schlauchtülle 

}~ 
H 222 Prellfeder 

1 

H147 Haube mont. H 145 Auspuffsehelle 
L 725. j Zylind e rstift z 249 Schlauchtülle 1 § H 206 Einlaßventil VM695 Meißel unausgearb. 

Die in dem Schnittbild H 58-60a angeführten Bezeichnungen für Einsteckwerkzeuge (Meißel) 
sind nur für Metallbearbeitung maßgebend. 

Elnsteckwerkzeuge 
Arbeitsweise der Steuerur1g . 
Verwendungsgebiete . . 
Lelstungsumfana und Größe . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 
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Seite 293-299 
Seite 43 Nr. 20 
Seite b7 Abb. 66-71 
Seite 204 Nr. 22-25 
Seite 135 · 



FMA-Meißelhämmer Type MH 21-MH 23 
mit Voll -Ventil-Steuerung 

;;; 
E 
E 
:i 
z 

Cl> 
a. 
> 
1-

"' "' Cl 
c 
:i 

·~ 
Cl> u; 

H 22 GSV 330 27 85 55 2000 0,5 

H 23 GSV 280 27 57 45 3000 0,5 

13 

10 

9 

9 

8 

6 

7 

5,5 

5 

"iii 
.<= 
u . 
"' Cl -"'c 
~ .... 
-:;; X 
c 
w& 

17,5 

X 

60 

.<= 
u 
:i 

~ 
.<= 
u 

Cl) 

13 

13 

13 

Benennung 

Meißel- und 

Gußputz­

Hämmer lili
MH 21 GSV 445 'l:7 140 110 1300 0,5 

---''----'--.:.._--''---'----'---'----1'---'----'---'---'------'-------' 

•H10S t.110)• 

~ rC==c= 
"10S„ 

~ 

* * Die Buchse in diesen Griffen 
wird erst beim Einpassen 
der Ventile aufgerieben. 

* Zwecks leichter Reparatur 
führen wir Einlaßventile in 
3 verschiedenen Stärken. 

Lager-Nr. 

H 182 
H 181 
M 103 

Einzel-! 
M 103a 

teile M 103b 

f"' 1 
L srn 

H ~~2 M 225 
M 218 
L 302 
M 227 

M 223 
M 224 
M 106 
L 508 
M 232 
M 233 
M 234 
M 235 
M 236 
M 241 

} Zy l ind. { M 237 
M 242 
M 239 

} Buchse{ 
M 159 
M 160 
M 164 
H 132 

: Kolben{ H 135 
M 243 

1 

Einzelteile 

Griff, montiert 
Griffkörper mit Buchse** 

Einla_ß-. 9,950 0 1 
} . { 9,900 0 II 

Ventil 9,995 0 
Feder zum Enlaßventil 
Druckstück 
Drücker 
Drückerstift 
Verschlußschraube 
Siebträger 
Tülle für 13-mm-Schlauch 
Sperrstift 
Feder zum Sperrst i ft 
Ventilgehäuse 
Steuerventil 
Deckel 
Deckel 
Arretierstift 
für MH 21 
für MH 22 
für MH 23 
sechskant, konisch 
sechskant 
rund 17,5 0 
rund 20 0 
für MH 21 
für MH 22 
für MH 23 
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FMA - Kesselstein - Klopfer Type KA, KE und KK 
mit ventilloser Steuerung 

K145~02. 
JZ146 (gerade) 
~112.(~ 

Abb. 205 

K144(1\urz~~ K
14

2/l!'lb;;>d;:!I!!! 
K147<1ong> K K K143 

~1050\urz) L564 
146<1angl 

KE 
Abb 204 

K137j)[K105tk...-zl 
1K14611ong> 

K138 

KA 
Abb. 206 

Die Typen KK und KA eignen 
sich wegen ihren kleinen 
Gehäuse - Durchmesser an der 
Schlagseite, besonders zum 
Arbeiten zwischen Nietköpfen 

und für Wellbleche. 

KA 
Abb. 207 

KE 
Abb. 208 

KK 
Abb. 209 

Einzelteile 

Zylinder ......•. ..• ... 
Büchse . .. . ... .... . . . 

Kolben normal . ) { 
Kolben abnormal oder 
Deckel ..... ... . . .... . 
Klemmring .. . ....... . . 

Anschlußrohr gerade . } { 

~~~~:l.~ß'.~h·r· ~~b-~g~n oder 

Konushahnmont. 
Hahnkörper .• .... . 
Hahnhülse .. .. 
Anschlagschraube . 
Feder .. .... .......... . . 
Mutter .. . . .. . 
Schlauchtülle . . . . 
Reduziermufle . . 

Arbeitsweise der Steuerung ... . 
VerwendungsgllbLete . • .... . 
Leistungsumfang und Größe .. 
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. 

,,, II o::> ........ 

• F ~ 

-~ fJ ~ 
KA mit verzahntem-Innenkranz 
KE mit verzahntem Außenkranz 
KK ohne verzahnten Kranz 

Lager-Nummer 

KA KE KK 

K 137 K 142 K 145 
K 138 K 143 
K 106 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 58~ 
z 452 z 462 z 452 
K 117 K 117 K 117 
L 401 L 401 L 401 

.• Seite 40 Abb. 19 

.• Seite 87 Abb. 96 
Seite 204 Nr. 31-33 

•• Seite 185 
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FMA- Formkasten - Klopfer Type FK und FK 40 

mit ventilloser Steuerung. 

Abb. 210 

E i nz e lteile 

Kolben . . ... •.... .. . . ... . .. . 

Zylinder . .•. . .............. „ . 
Deckel ........ . . .. . ... .. .. • . . 

Flansch .... . . . „. „ •••.••• • • • • 

Schlauchtülle . ... . . . .. ..... . . 

Haltes t if t . .. .. .. . ... . . .... • •. 

Stift ...• .. .. . ... . .. . ....•. . ... 

Feder ..... .•. . ..... • . .. •. . . ... 

Klemmr ing . .... . .. . .... •. .. .. 

Arbeitswe ise der Steuarung . . 

Verwendungsgebieta . 

Leistungsumfang urod Größi:. . . 

Pflege- und Gebrauchsanweisung ..... . . . 

212 

Abb. 211 

Lager-Nr. 

F K 

K 134 

K 135 

K 111 

K 113 

K 117 

L 311 

L 614 

F K 40 

K 155 

K 154 

K 156 

K 159 

M 224 

K 158 

K 157 

.. Seite 40 Abb. 19 

. . Seite 83 

. . Seite 204 Nr. 41 - 42 

. . . . ...... . .. Seite 135 



FMA- Pudersieb- Hämmer Type PH 58a und PH 60a 

mit FI atterventi 1-Steuerung 

•1<====-====..;Ab:::eb=. :

21

=
2 

===::::iaz:1ti::::::::111-01oe~e~·r.;;i;ic::J, 

Siebabmessungen 

Maße 1 

Form 
1 

1 1 

mm 

1 

rund 150 

" 206 

" 
250 

" 
300 

oval 150x 30D 

" 
1 

100x150 

Arbeitsweise der Steuerung . . . . .• . 

Leistungsumfang und Grölle ....... . . . 

Pflege· und Gebrauchsanweisung ..... . 

Gewicht 
1 

Bezeich-

kg 

0,78 

1 

1,2 

1,9 

1,6 

9,7 

1 

nung 

1 

H 177 a 

H 177 b 

H 177 c 

H 177 d 

H 177 g 

H 177 f 

.. Seite 43 Nr. 20 

. ... Seite 204 Nr. 52- 53 

. . Seite 135 
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Tab. 24 FMA- Druckluftwerkzeuge 
fUr Straßenbau und ·Aufbruch, Betonbau und ·Abbruch 

Stampfen und Rütteln, Gesteinsbearbeitung 

Cl> E E .c ~ .;, "' E V 

"' "' c E .D - :J :J ....: Benennung 

"' Q :J .c :!:! -" c 
Cii 

c ~ & .c "' . 
~ .~ :c 0 .c 

:J c c: NC -" u Einzelteile 
Cii Cl> c oi·- V 

~ 
:J E Cl> Cl> "'E E Cl> :J 

N QJ .D .D ~E ·~ ~ Seite 
Q. Cl>- ~E "' -e :e "ri 0 .c 

:J >- :J 0 ~E 
'; ;;- QJ u z .... ;;; ;; \!>E < >< V) • ..; _. E \!) ::E cn 

1 AR IIB 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 hämmer 
Seite 215/216 

11 1 ARIIIRN 1 WSR 1 730 
1 1 

54 
J us 113001 1,5 

1 
51 

1 1 
191 Ramme 

Seite 217 

21 1 FMA 35 1 WSR 
1 560 

1 1 

30 
1 105 1 1600 1 

1,0 1 9,5 

1 

1 16 1 S~aten-
22 FMA 45 WSR 610 30 145 1500 1,0 

1 

10 16 h mmer 

31 FMA SBL GSR 570 30 175 1300 1,05 8,5 16 Abbau-
32 FMA 6B L GSR 620 30 215 1200 1,05 8 ,75 16 hlmmer 

33 FMA 7B l GSR 690 30 265 1000 1,05 9,75 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 1 
ST 7 GSV 3: 0 22,5 110 620 0 ,22 4 10 Stampfer 

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 60J 0,35 7 13 

45 ST 18 GSV 520 30 220 500 0,4 8 13 
46 ST 25 GSV 590 30 2~0 420 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 ss 270 110 50 3400 08 6.7 16 Beton-
52 BV 80 ss 300 140 80 3COO 1,9 19 19 Vibratoren 

53 BV 100 ss 330 160 100 2800 2,5 28 19 
Seite 229 

61 H 27 bK WSR 360 27 135 13CO 0,45 5,8 13 Kellloch· 
62 H 26 bK WSR 320 27 105 1600 0.45 5,4 13 hlmmer 

63 H 25 bK WSR 282 27 90 l!OJ 0,45 4,9 13 

71 H 21 GB WSR 250 1 23 55 l 2000 0,37 3 13 Gesteins· 
72 H 22 GB WSR 270 23 75 2100 0,37 3 2 13 bearbeltung1-

73 H 24b GB WSR 246 27 60 2800 0,45 4,5 13 
hlmmer 

74 H 25b GB WSR 282 27 90 2100 0,45 4,9 13 

75 H 26b GB WSR 320 27 105 1600 0,45 54 13 

76 1H27b GB WSR 360 27 1 135 1300 0,45 5,8 13 
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FMA - Aufbruch - Hämmer Type AR II B 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP. 

Abb, 213 

l ~» YZ1'1 4 

Abb. 214 

Elnsteckwerkzeug'3 
Arbeitswe ise der Steue ' ung .. 
Verwendung sqeb lete . . .. 
Le istungsumfang und Größe . . .. 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 

Lag e r-Nr. j 

H 1029 

H 1015 

vz 8Jl 

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 

336 

H !017 

H 754 

H 841 

L 365 

L 483 

H 1013 

H 794B 

H 750 

H 752 

H 795 

L 825 

304 

· E i n.z e 1 t e i 1 e 

Griffmont. 

Haube 

Luftven '.il mont. 

Gehäuse 

Ei nlaßventil 
Verschlußschraube 

Drücker 
Drückerstift 

Feder 
Gri ffrohr 

Griff 

Reduz ierstück 

Gummihülse 

Siebträger 
Kupplungshäl f te 

Deckel 

Rohrschieber 

Zylinder 

Kolben 

Brücke 
Arret iersti f t 

Arre tiersti f t 
Schraubenbolzen 2 X 

federn 2 X 

Kronenmutter 2 X 

Unterlegscheibe 2 X 

Splin te 2 X 

Flanschgehäuse 

Führungsbüchse l ·. Sicherungshebel 
-c: 

Sicherungsst i ft lu Bolzen "'~ .iii 0 
Fe der ::E > 

Splint 

. . Seite 300 
Seite 47 Abb. 23-26 
Seite 70 S. 84-85 
Seite 214 Nr. 1 
Seite 135 
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FMA - Aufbruch - Hämmer Type AR 1 N und AR III N 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP. 

Abb. 216 
Elnsteckwerkzeuge 
Arbeitsweise der Steuerung .. 
Verwendungsgebiete . 
Leistungsumfang und Größe .. 
Pflege- und Gebrauchsanweisung .• 

216 

Lager-Nr., 

H 737 

H 737A 

Ein z e 1 t e i 1 e;;::;i 

AR IN 
Griff montiert AR IIIN 

H 738 Griffkörper AR IN 
ARIIIN H 738A mit Büchse H 740 

H 740 

H 741 

H 739 

L 747 

L 501 

H 717 

Z 273A 

z 83 

H 744 

H 744A 

H 746 

H 746A 

L 485 

H 742C 
H 743B 

H 745C 
H 745A 

H 747C 

H 747B 

VH 447 

H 751A 

H 841 

L 365 

L 483 

H 754 

L 336 

H 792C 

H 792B 

H 750 

H 752 

L 825 

H 795 

1 

L 304 
H 791B 

H 794B 

Ventilbüchse 

Einlaßventil 

Einlaßhebel 

Stift zum Einlaßhebel 

Feder zum Einlaßhebel 

Konische Feder 

Sieb mit Gehäuse 

Kupplungshälfte 

Steuergehäuse 

Rohrschieber 

Arretierstift 

Zylinder 

Deckel 

Kolben 

Auspuffsehelle 

Schraubenbolzen 

Mutter 

Unterlegscheibe 

Splint 

Feder 

Arretierstift 

Brücke 

Sicherungshebel 

Sicherungsstift 

Feder 

Bolzen 

Splint 

Flanschgehäuse 

Führungsbüchse 

. . Seite 300 

AR IN 
ARIIIN 
AR IN 
ARIIIN 

AR IN 
ARIIIN 

AR IN 
ARIIIN 

AR IN 
ARIIIN 

ARillN 

2 X 

2 X 

2 X 

2 X 

2 X 

AR IN 
ARIIIN 

cD Cl :c 
"'" .c-
-.C 
Cl> V 

c:Q'i: 

"äi 0 
:::E > 

.. Seite 47 Abb. 23-26 

. . Seite 70 Seite 84-85 
Seite 214 Nr. 2-3 

. . Seite 135 



FMA- Ramme Type AR III RN 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP. 

Abb, 217 

Type ARIII RN: Der Aufbruchhammer AR III N 
kann nach Auswechseln der Meißelhaltevor­
richtung gegen einen Rammfuß auch als Spund­
wand-Ramme verwendet werden. Die Leistung 
der Ramme richtet sich ganz nach der Boden­
beschaffenheit. Ein Spundwandblech von 5 mm 
Wandstärke und ca. 250 mm Breite konnte 
schon in ca . 75 Sekunden 2,5 m tief einge­
trieben werden. 

H 741 M ~Q H7it7 Hi'87 

0 

©©© 
Abb. 218 

Arbeitsweise der Steuerung . . 
Verwendungsgebiete .. 
Leistungsumfang und Größe .. . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 

Lager-Nr. 
1 

Einzelteile 

H 738 AR Griff 

H 1010 Vollständiger Rammfuß 

H 1000 B Rammfuß 

H 1002 B Schlagstück 

H 1003 a Führungsplatten 2 x 

H 1004 Winkel 2 x 

H 10.05 Führungsbüchse 

L 762 Senkschrauben 6 x 

L 438 Muttern 6 >< 

H 1001 Unterlegscheibe 

Die übrigen Teile zu der Ramme sind die 
gleichen wie bei dem Aufbruch-Hammer 

Type AR lll N bis auf die 
Meißel-Ha 1 tevo rri chtu n g . 

. . Seite 47 Abb. 23-26 
Seite 71 Abb. 83 
Seite 214 Nr. 11 
Seite 135 
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FMA-Abbau-Hämmer Type FMA 5 BL - FMA 7 BL 
mit Gleichstrom - Rohrschieber -Steuerung 

N105 

~~f. 
N108 VZ1850a 

VN1005L 

Hll\OL---..... _ ___.,, 

Abb. 220 

Elnsteckwerkzeuge •. 
Arbeitsweise der Steuerung .• 
\/erwendungsgeblete . .••.• 
Leistungsumfang und Größe . . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . 

218 

Lager-Nr. Elnzeltelle 

H 355 Griff montiert 
H356 Griff mit Büchse 
H 353 Ventllbüchse 
H357 Einlaßventil 9,903 0 
H 257 a Elnlaßventll 9 , 95.~ 0 
H 357 b I Elnlaßventll 10,0 0 
H 35B Druckstift 

entweder H 359 Slebtrfger 
montiert l 

Normale 

oder 

H402WL 
H403WL 
H 630 WL 
H406 WL 
H407WL 
H 6,9WL 
H 940L 
H 941L 
N 144 
N149 A 
N2JO 
N283 

VN 10~5 L I 
vz 1848 

H 359 Slebträger- Ausführung 
f. Schlauch­
tülle N ll5 

körper 
H331 Klemm ring 
NIOB Sieb 
YZ 959 

VZ960 

VZ 961 
NIOB 
H445 
L 302 
L 588 
L 589 

Slebtrliger ) Sonderausfüh-
monllert rung mit Kor-
Slebträger- delgewinde für 
körper Oberwurfmut-

ter VZ 1850 a u. 
Nippel Schlauchtülle 
Sieb VZ lö51 a 
Drücker 
Drückerstllt 
Feder 
Konische Feder 
Zylinder für FMA 5 BL 1 ~ „ § 
Zylinder für FMA 6 Bl j z c: -
Zyllnder für FMA 7 BL E "; 
Kolben für FMA 5 BL 
Kolben für FMA 6 BL 
Kolben für FMA 7 BL 
Keilbüchse 
Sicherungsfeder 
Rohrschieber 
Sicherungsstift 
Steuergehäuse 
Auspuffsehelle 
Führungsbüchse 
Meißel 

Seite 300 
Seito 45 
Seite 70 
Selt9 214 
Seite 135 

Abb. 22 
s. 84-85 

Nr. 31-33 



FMA-Abbau-Hämmer Type FAW 30 A und FAW 20 A 
mit Wechselstrom-Rohrschieber-Steuerung DRP 

Abb . 222 

Elnsteckwerkzeuge ..•••••. 
Arbeitswe ise der Steuerung . . 
Verwendungsgebiete .•. . . . 
Leistungsumfang und Größe .• 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 

15 

Abb . 221 

Lage r- 1 E 1 n z e 1 t e 1 1 e Nr. 

H 723w 
H 7<4w 

H 714 
H 445 
L 589 
H ~58 

H U l 
H 720 
VZ 1849w 

VZ 1842aw 
H 357 
L 306 
L 588 
VZ18. 0 
VZ 1850a 
VZ 1851 

VZ1 851a 

H 950 
H 95 1 
H 949 
H 953 
H 945 
H 947 
H 731 
H 730 
N 17llw 
H 450 
H 933 

z 540 

1vz 1848 

Drückergr iff mont. 
Griffkö rper 
mit Büchs e H 714 
Ein laßventi 1 büchse 
Drücke r 
konische Feder 
Drückstü ck 
Sieb 
Ring 
Siebträger R • /• " 
Siebträge r Din . Be rg 
Einlaßventil 
Drückerstlft 

1 

Feder 
Uberwurfmutter R "i• " 
Uberwurfmutter Din . Berg 
Schlauchtülle 
für R 3 /;" Anschluß 
Schlauchhül.le 
für Di n. Be rg Anschluß 
Zyl inder für FAW 2JA 
Zyl inder für FAW 30 A 
Deckel für FAW 20A 
Deck el für FAW 30A 
Kolben für FAW 20A 
Kolben für FAW 30A 
Rohrschieber 
Auspuffsehelle 
Arretierstift 
Haltefeder 
Führungsbüchse 
25 0 , 65 lg. (FAW 20A-30A) 
Pickei sen, 
Schaft 23 0 , 65 lg. 
Pickeisen, 
Schaft 25 0, 75 lg . 

.. Seite 300 
Seite 47 Abb. 23-26 
Seite 70 Seite 84-85 
Se i te 214 Nr. 34-35 
Seite 135 
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FMA-Stampfer Type ST 7 - ST 33 
mit Voll -Ventil-Steuerung 

~~j~ -·- C .<; D1 "' .ll U VI "C ~ L 0J 0 Cl. 

~~:Ss 
.X 

Abb . 223 

. . . . . . . . . ST 7 1 ST 11 1 ST 15 1 ST 12 I ST 18 1 ST 25 1 ST 28 1 

1 

----;----~ 

ST 33 

Einzelteile Lagernumme rn 

a Zylinder . ... ST271 ST272 ST273 
b Kolben . . 4kan t. ST 224 ST 207 ST208 

Kolben . rund - - -
c Führungsbuchse 4kant. ST 217 ST217 ST217 

Führungsbuchse . rund - - -
d Arre t ierstück • .... ST 182 ST 182 ST 182 
e Stopfbuchse . . 4kant. ST218 ST218 ST 218 

Stopfbuchse .•. rund - - -
f Überwurfmutter ST219 ST 219 ST219 
g Arretierstift L 327 L327 L 327 
h Decke l .... ST 266 ST 266 ST266 
i Steuergehäuse • ST268 ST 268 ST 268 
k Steuerve nt i l GBL09 GB109 GB109 
1 Sieb . ... A 263 A 263 A 263 
m Deckel . . ST 267 ST 267 ST 267 
n Arret iers t i ft - - -
0 Hülse . . .. . 4kant . ST139 ST139 ST 139 

Hü l se. . . rund - - -
p Packungsring . 4kant. ST 157 ST 157 ST157 

Packungsring rund - - -
r Packung ST 261 ST 261 ST 261 
s Mutter .... . .. ST 287 ST 287 ST287 

• Hilfs- bzw. Zwischenbuchsen für Type ST 33 

Stampferplatte .. .. .. . . •••• 
Arbeitswe i se .:ier Steuerung .. 
Verwendungsgebiete 
Leistungsumfang und Größe .. 
Pflege- und Gebrauchsanwei sung 

220 

ST 169 ST153 
ST253 ST109 
ST282 ST 102 
ST 110 STllO 
ST103 ST 103 
ST 252 ST252 
ST 155 ST 155 
ST154 ST154 
ST 112 ST112 
N 128 N 128 
ST108 STI08 
N 121 N 121 
N 124 N 124 
A 124 A 124 

- -
- -

ST 135 ST 135 
ST 281 ST281 
ST 158 ST 158 
ST 280 ST 280 
ST262 ST262 
ST 288 ST 288 

ST 101 ST200 ST 132 
ST179 ST 201 ST 290 
ST 178 ST 275 ST 133 
ST 110 ST 203 ST203 ST2 91' 
STI03 ST 276 ST 134 
ST252 ST252 ST 292 
ST 155 ST204 ST204 ST2 89• 

ST 154 ST277 ST 156 
ST 112 ST 199 ST 138 
N 128 N 128 L 301 
ST 108 ST 108 ST 140 
N 121 N 121 SN 174 
N 124 N 124 N 124 
A 124 A 124 A 124 

- - -
- - ST 168 

ST 135 ST 143 ST 143 
ST 281 ST278 ST 278 
ST 158 ST 159 ST 159 
ST 280 ST 279 ST 279 

ST 262 ST263 ST 264 

ST 288 ST 293 ST 294 

Seite 221-228 
Seite 43 Abb. 21 
Seite 72 Abb. 73, 82 
Seite 214 Nr. 41 - 48 

Seite 138 



FMA-Stampfer Type ST 7, ST 11, ST 15 
für leichte Stampfplatten mit Morsekonus 1. 

z 41 

Stampfer ST 7, 11 oder 15 mit Haube ST 220 

und den eingeschraubten verschiedenen 

Stampferanschlüssen. 

z 57 z )6 z 152 z 19 z 58 .._ _________________________________ ~--~---------------------------------~ 
Abb . 225 Lagernummern der Luftanschlüsse. 

Abb. 226 ST 7 ST11 ST15 

ST 7, ST 11 , ST 15 

Nur mit Haube ST 220 

zum Einschrauben von ver­

schiedenen Anschlüssen. 

221 



FMA-Stampfer Type ST 7, ST 11, ST 15 
Einzelteile der Anschlüsse 

M 223 

Z41 z 55 
Abb . 227 Abb. 228 Abb. 229 

ST 7 ST 11 ST15 

mit Ve ntilhaube ST 225 und An schluß Z 55 

für Bankarbe it e n. 

Abb. 232 

222 

Abb . 230 

M 27 

Abb. 231 

z 19 z 58 
Abb. 233 

....-- M 227 

Z14Z 



FMA - Stampfer 
Type ST 12, ST 18, ST 25 für mittlere 
St Jmpfplatten mit Morsekonus 2 
Type ST 28 für schwere Stampfplatten 
mit Morsekonus 3 

ST 12 ST 18 ST 25 

Abb. 234 nur mit Haube ST 106 

ST 28 ST 12-28 
~ 

oder j ST 173 

zum Einschrauben von verschiedenen Anschlüssen . . 

ST f2, 18, 25 

oaer 28 

Abb. 235 

. , 
._..... . ,,_, __ 

' k 

1 
l 

1 
J 
! 

mit Haube ST 226 mit Haube ST 127 

223 



z 40 

224 

FMA-Stampfer Type ST 12, ST 18, ST 25, ST 28 

mit Haube ST 106 bzw. ST 173 und den einge­

schraubten verschiedenen Stampferanschlüssen. 

z 51 

Abb. 236 

T 
0 

"' "' 

Z46 z 52 

Lagernummern der Luftanschlüsse. 

z 53 z 54 



z 52 

Abb. 237 

T 
0 

~ 

l 2 .... 

l _ 

z 51 z 40 

mit Haube ST 137 bzw. ST 174 und 
den eingeschraubten Anschlüssen . 



ST 161 

ST 33 zum Einschrauben von 

verschiedenen Anschlüssen 

ST 174 ST 137 

mit Haube nur mit Haube 

~ 
"' "TI n 
:::r ~ :E 
(!) )> 
Ci) 

cn cn 
Q;' -3 Cl 

"'O 3 
-ö "O 
QI -- CD iD ..., 
:::J 



Abb. 238 Einz'elteilübersicht für Stampferanschlüsse, 
passend zu Type ST 12, 18, 25, 28, 33 



FMA- Stampfer Type ST 33 
mit Haube ST 137 bzw. ST 174 und den einge­
schraubten verschiedenen Stampferanschlüssen 

------OLL--------.! 

!!l 
.0 
.0 
<( 

J+------0~9------~ 

r--06'1 ee1e1 

c: 

~ 
...,. ::J .,, -.<= 
N ~ 

c: 
<( 

1J 
c: 

" ;:!: 

"' .... .,, V> 
N . 

~ 
.0 
..... 
"' 

E 



Hauben für FMA- Stampfer Type ST 7 -ST 33 
Einzelteile, Verlängerungen für Stampferkolbenstangen 

Ja-Passend 

für 

Stampfer 
' 

Haube mit seit!. 
Griff und um 90• 

Type versetzt. Anschluß 

ST 7 
ST 11 
ST 15 
ST 12 ST 127 
ST 18 ST 127 
ST 25 ST 127 
ST 28 ST 127 
ST 33 

Keile zum Lösen der 
Platten von den 
Kolbenstangen. 

Reduzierkonen für 
Stampfer. 

~ 
Haube 

Haube mit mit kurzem 
Hebelventil Hals 

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 für Haube ST 225 
Haube .. 
Einlaßschieber . • 
Feder dazu . . .. 
Verschlußschraube 
Hebel 
Stift dazu •.. .. 
Büge·1 . .. . . •• 

Haube 
mit langem 

Hals 

ST 173 
ST 173 
ST 173 

ST 173 1 
ST 174 

ST 212 
ST 213 
l 507 
ST 214 
ST 215 
l 315 
ST 216 

Morsekonus Nr. 1 1 1 2 3 
,_la_g_e-r--N-r-. - - - -Z-1-02- - Z- 38- - Z- 38-

~konusNr. 
l lager-Nr. 

I 

. , . 1 2. 1 1 

Z14 ~--1 

Verlängerungen für Stampferkolbenstangen 

Morsekonus a 
1- 1 

1 2 2 2 3 

Morsekonus b 1 2 2 2 3 3 
------------------

Stärke d 15 15 18 30 35 35 
--- --------- --- ---

Lager-Nr. länge 1 = 600 z 465 z 200 z 202 z 204 z 206 z 305 

Lager-Nr. Länge 1 = 1100 ~1~ z 203 z 35 z 207 z 172 
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Stampfplatten für FMA-Stampfer, Eisen 

1 

rund quadratisch rechteckig f. Zementrohre beweglich 

Für 

' 
„ • ~ Stampfer-

Typen 

Lager-1 Größe Lager-1 Größe Lager- Größe:· Lager- Größe Lager- 1 Größe 
Nr. mm Nr. mm Nr. mm Nr. mm Nr. mm 

ST 7, 11 , 15 p 101 700 p 104 70x70 p 130* 60x l 5 p 103 70>< 17 
mit Morse- p 102 70x20 r =50 

konus 1 

ST 12, 18, 25 p 224 70 0 p 205 80x 80 p 201 80x25 p 211 100 >< 25 p 210 ** 150x 150 
mit Morse- p 121 85 0 p 206 lOOx lOO p 202 100x25 r = JOO 

konus 2 p 208 95 0 VP llO 150xl 50 p 216 100:x35 p 212 120 ~ 35 

p 222** 20) 0 p 203 JOOx50 
r = l50 

p 213 120 w 50 
p 204 1C0x 75 r = 200 
p 207 125x 75 p 214 l 20 x 65 

r = 300 

ST 28, 33 p 307 95 0 p 306 150xl50 p 305 130x30 p 304 ** 220 x 220 
mit Morse- p 322 120 0 VP 113 180x l80 

konus 3 p 303 250 0 p 302 ** 220x 220 

* Die kleine Platte P 130 ist für das Einstampfen besonders kleiner Modelle bestimmt 
und zur Schonung derselben mit einer Schlagfläche aus Gummi versehen. 

** Diese großen Platten haben eisernen Schaft und hölzerne mit Stahlblech bewehrte 
Schlagfläche. 

Stampfplatten für FMA-Stampfer, Holz 

rund rechteckig Nebenstehende Holzplatten können nur 

~ ' 
mit Zwischensücken ve rwendet werden 

Für 

Stampfer-

Typen 

Lage r- 1 Größe Lager- Größe Lager-1 
Nr. mm Nr· mm Nr. 

ST 7, 11. 15 ·~ l '~ 0 p 410 70x 30 p 131 1 
lnnenmorsekonus zum 

mit Morse-

1 1 
Aufstecken auf die 

konus 1 
Stampfe rk o 1 bens t an ge 

ST 12, 18, 25 p 446 140 0 p 140 70x 30 p 209 Innengewinde, konisch 

mit Morse- p 416 150 0 p 215 zum Einschrauben der 

konus 2 Holzplatten 

-
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FMA-Beton-Vibratoren Type BV 50-BV 100 

Abb . 240 

„..,._ 
Abb. 241 

C Einzelteile 

Zylinder ... . 

Kolben .. .. . 

Verschlußmutter 

Sicherungsfeder 

Sicherungshebel . 

mit ventilloser Steuerung 

K16ö 
K168 
K19!> 

K18~ 

K185 
K194 

Die Verwendung der Vibratoren erfolgt bei 
de·r Herstellung von Beton-Wänden,-Pfählen, 
Straßen- und Betonwaren, wie Röhren etc. -
Die Vibration bewirkt, daß sich der Beton 
sofort setzt, bezw. die Betonteile das ge­
ringste Volumen einnehmen und die Ze­
mentmilch und Luftblasen an die Oberfläche 
getrieben werden. Die bindungshindernden 
Stoffe werden mithin ausgeschieden. Hier­
aus ergibt sich eine glatte Oberfläche des 
Betons und eine große Dichtigkeit bei 
wesentlich höherer und gleichmäßiger 
Festigkeit. 

Zum Herausziehen von Spundwänden sind 
diese Apparate ebenfalls sehr gut-geeignet. 
Während des Arbeitens des Vibrators kann 
die Spundwand-Diele leicht mit einem Fla­
schenzug herausgezogen werden. 
An Stelle der Befestigungsöse können wir 
die Preßluft-Beton-Vibratoren auch mit einem 
Fuß zum Aufstellen auf die bearbeitungs­
stelle liefern. 

BV 50 

K 160 

K 161 

K 163 

Lager-Nr. 
BV 80 

K 166 

K 167 

K 168 

K 185 

K 184 

BV 100 

K 191 

K 192 

K 193 

K 194 

K 184 

Arbeitsweise der Steuerung .••••... 
Verwendungsgebiete .• .. . . .••.• •.•.. . .. . 
Leistungsumfang und Größe ..•..••.•.••.• 
Pflege- und Gebrauchsanweisung •••• 

. . .. . ... . .. . Seite 40 Abb. 19 
. •.. Seite 72 Abb. 79 
. ... Seite 214 Nr. 51-53 

. • Seite 135 
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Tab. 25 FMA - Rundlaufmaschinen 
Drehkolben 

Bohr-, Schleif-, Spachtel-, Polier-( Entrostungs- und Kleinmaschinen 

--
~ci ::::E ·a; .c-;::: .c _: :!i _: Q) .;, -"' u Q) u- OE "' .c "'.0 .0 ""' "0 .~ISl 

Ol 

" _: "O -c ,0 .c 
.0 " "'-' t0> c .>< c c. Benennung ""' I 

u =.c :c .0 .ri .0 .ri <!> 0 .c Vl 
Q; "'c <( "O <!> u Olitj .0 :c .>< V Einzelteile Vi :c <!> c - "' „- ä> .~ Qi.~ C·- V <!> " "ti E :c u N E"' V> .... 

NU> " - ·a; E "3' "' -Ui l"Bg .c~ ~E ~E - <!> ~ .; Seite E V"' ~E Q)- .c- .:: E .c 
" Q)"' 0 .0 tD • -o "S M 3~ 0"' ~& 

<!> 0 
V Vl z c<::i: \!> E Z"' Z"O O> _. E t0::!: \!) ::!: Vl Q. 

1 RB 50 N 1 4<0 65 150 190 l 1,2 2,3 50 42 18 4 4 16 1 3,5 Bohr· 
2 RB 50 NM 420 65 150 120 1,2 2,3 60 50 18,8 4 16 3,5 Maschinen 
3 RB 50 NL 470 65 150 80 1,2 2,3 80 70 19,3 5 16 3,5 Seite 233-236 
4 RB 32 N 370 65 120 270 0,9 1,8 32 26 16,8 3 16 2,5 
5 RB 32 NM 290 65 120 160 0.9 1,8 40 32 17,0 4 16 2,5 
6 RB 32 NL 390 65 120 120 0,9 1,8 50 36 17.2 4 16 2.5 
7 RB 22 N 310 47 llO 450 1 2 23 18 10.0 2 13 1,75 
8 RB 22 M 350 47 100 250 1,2 32 23 10,4 3 13 1.75 
9 RB 22 L 350 47 100 125 1.2 40 26 10 6 3 13 1,75 

10 RB 15 290 44 80 600 0,98 15 12 6,8 1 13 1,20 
11 RB 15 M 295 44 80 325 0,&8 23 12 7,3 2 13 1,20 

12 1 RB 10 280 
1 40 

800 1 0,7 13 10 

1 

4,0 1 
1 10 0,75 

1 1 

0 Breite 

1 
Schleifach. 

6000 
80 1 

21 RS 80 310 -- 0,6 20 16 L 10 0,75 Schleif-
10000 

Maschinen 
22 RS 100 415 4800 1 0,8 100 25 16 L 13 1,0 Seite 239/40 

8500 
23 RS 150 510 3200 1 1,2 150 30 32 L 13 1,45 
24 RS 200 530 2400 1,2 200 40 32 L 13 l,•5 

31 1 ER l soo 1 
1 

1 4800 1 l o,55fTI 4 
1 

l 10 1 0 6 
1 

Enlroslungs· 
Maschinen 

Spachtel· 
41 RSP 140 l 800 0,5 2,2 10 Schleif-

Poller· 
42 RP 140 1800 0,6 2,2 10 Maschinen 

!teile 242 

61 1 RNW 1 540 1 
1 

135 /min l l 2,0 
1 

450 kg 
l 110 

1 
l 16 1 2.75 1 

Seil winde 
Zugkraft Seite 254 

61 UR 2 132 17 3800 1 0,28 6tl 0,88 * 10 Klein· 
62 UR 2E 8 420 7,5 1800 0,28 4 t 1,33 * 10 Maschinen 

210 
1800 

0,4 
8/10 t 

2,42 * 10 0,35 
Seite 246 

63 URZ 26 
3400 t 

64 URZG 265 26 desgl. 0,4 8/10 2,6 * 10 0,35 
65 URZGM 360 27 ,5 idesgl. 0,5 10/15 2,8 

1 1 
10 

• Klein-Eckenbohrmaschine t in Leichtmetall und Holz * Bohrfutter 
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FMA - Rundlauf- Bohrmaschinen 
mit selbsttätiger Drehzahl- und Luftverbrauchs-Regelung 

RB 15 

Abb. 242 

RB 10 

Abb . 243 

Arbeitsweise der Maschine 
Verwendungsgebiete . . . . 
Leistungsumfang und Größe . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 

232 

Motor. 
Rundlaufkolben nach dem 
Me~rflügelsystem mit Expan­
sion arbeitend. Der Kolben 
ist In einem gehärteten Stahl­
zylinder excentrlsch angeord­
net. Die Ubertragung der 
hohen Durchzugskraft erfolgt 
bei den größeren Maschinen­
typen über ein doppeltes 
Ubersetzungsgetriebe und bei 
den kleinen Typen über ein 
einfaches Getriebe auf die 
Bohrspindel. Die Maschinen 
besitzen große Anzugskraft 
und ruh igen Gang . Anord­
nung der Vorschubspindel in 
der Achse des Rundlauf­
kolbens . 

Regler. 
Die Typenreihe RB 50 und RB 32 
ist mit e inem Leistungsregler 
zur Regulierung der Leerlauf­
drehzahlen und des Luftver­
brauchs im Leerlauf ausge­
rüstet. Große Luftersparnis 
bei hoher Leistung . Die klei ­
neren Typen sind In den 
Abmessungen des Rundlauf­
Kolbens so klein gehalten. 
daß keine hohen Umfangs­
geschwlndigkeiten auftreten. 
Der Einbau eines Reglers er­
übrigt sich deshalb. 

Schmierung. 
Die Schmierung der Maschine 
erfolgt durch einen am Luft­
anschluß zwischengeschalte­
ten automatischen öler. 

Malerlal. 
Maschinengehäuse aus hoch­
wertigem Temperguß. Zylin­
derbüchse und Triebwerks­
telle aus bestem Baustahl, ge­
härtet und nach Toleranzen 
austauschbar geschliffen. 

Seite 58 Abb. 34 
Seite 68, 81, 82 
Seite 231 Nr. 1-12 
Seite 142 



FMA-Rundlauf-Bohrmaschine Type RB 50 N - RB 32 NL 

78~ 80 ' . 
77 . '; 

'. '/' 

A------1-iQ!~~; 

4--- - -f-, 

2 --- - -1-UP 
:'") - - - - '-"' 

Griffrohr 

I=====~ 
52 51 

Abb. 

Einzelteillisten 
hierzu 

68 

17 

37 84 
46 8 

6 72 
1 

'----- - 39 9-1 

~Ll------- 24 ~ 
1f---- - - 74(93) 

~lf--------23 

Nltill----------~ 
~l---------36 

53, Einlaßhahn mod. 

67 

85 

Seite 234-235. 9 13 7 
F'M.A/POl<OllNY 

71 
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Einzelteile 
Stück­

zahl 

Lagernummern für 1 
RB 50 N IRB 50NM :RB 50NL I RB 32 N RB 32 NM:RB32NL 

1 Zyllndergehäuse •. • ..•.•. 

2 Oberes Lage rschild • .••. 

3 Unteres Lagerschild • •• • • 

4 Kugellager • •. .. • . .• •• • ••• 

6 Zylinder • • •. •. ••.. • • . •• • • 

6 Dichtungsring . •.....•• . . 

7 Drehkolben 

8 Spurring •• • •• „ . ...... .. . 

9 Kolbenlamellen • • •• •• • •• 

10 Andrückrlng 

11 Rotorwelle 

12 Gewindehülse • • ••••..• . • 

13 Keil zur Rotorwelle ... 

14 Keil zur Rotorwelle . .. •• 

15 Nachstellsplndel • . .•. •• 

16 1 Körner •• . • • • .. • •.... • •• . • 
17 Handkreuz .... .. . ••.. • •. • 

18 Ausdrückbolzen ••• . •• • .• 

19 Rädergehäuse ..•. ..••• • • 

20 Gehäusedeckel • •. • .•••• 

21 Uberwurfmutter • • •••• • • • 

1 
22 Führungsbüchse . ...•.• • • 

23 Boh rspindel .... . • •• ••... 

24 Antriebsrad • . .• ...• •••.. 

25 Vorgelegewelle m. Ritzel 

26 Vorgelegerad •• . . . ••..•. 

29 Keil • ••••• .• •.. . . • • . • . .•• 

30 Kugellager 

31 Kugellager ••...•. . .••.. • • 

32 Kugellager •• • . . .•• • ..•.. • 

35 Keil zur Bohrspindel .••.• 

36 Dichtungsring • • ••..••..• 

37 Ve rschlußschraube .•. • •.. 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

8 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

38 Sicherungsschraube . . • • • 1 

39 Reglergehäuse • • . . . . . • • . • 1 

40 Reglergewlchte . • . • • •• •• 1 Paar 

41 Ke il zum Reglergehäuse • 1 

F 1 
F 2 

F 3 

F 4 

F 5 

F 6 

F 7 

F 8 
F 9 

F 10 
F 12 

F 13 

F 15 

F 54 

F 18 

F 19 

F 20 

F 21 

F 26 

F Z7 

F rn 
F 29 

F 30 

F 31 

F 35 

F 39 

F 42 

F 43 

F 44 

F 45 

F 48 

F 49 

F 50 

F 51 

F 52 

f 53 

F 54 

42 Distanzring ..••..•••• • ...• 1 F 55 

43 

44 
Reglerschleber 

Sehleberführung .• . • • • •. • 

45 Feder 

46 Spannschraube ....•• . •. 

47 Reglerantrlebsrad .• . ..•. 

234 

1 1 F 56 

1 F 57 

F 58 

F 59 

F 60 

F 1 
F 2 

F 3 

F 4 

F 5 
F 6 
F 7 

F 8 

F 9 

F 10 

f 11 

F 13 

F 15 

F 54 

F 18 

F 19 

F 20 
F 21 

F 26 

F 27 

F 28 

F 29 

F 30 

F 31M 

F 34 

F 38 

F 42 

F 43 

F 44 

F 45 

F 48 

F 49 

F 50 

F 51 

F 52 

F 53 

F 54 

F 55 

F 56 

F 57 

F 58 

F 59 

F 60 F 

F 1 L E 1 
F 2 F 2 

F 3 F 3 

F 4 F 4 

F 5 E 5 
F 6 F 6 

F 7 E 7 

F 8 F 8 

F 9 E 9 

F lO L FJO 

F 11 E 12 

F 13 F 13 

F 15 E 15 

F 54 F 54 

F 18 E 18 

F 19 F 19 

F 20 F 20 

F 21 L F 21 

F 26L F 26 

F ~7L E Z7 
F 28L E 28 

FrnL E 29 

F 30L E30 

F 31 L E 31 

F 34 L E 34 

F 38 L F S9 

F 42 L F 42 

F 43 L F 43 

F 44 F 44 

F 45 F 45 

F 48 L E 48 

F 49 L E 49 

F EO 

F 51 

F 52 

F 53 

F 54 

F 55 

F 56 

F 57 

F 58 

F 50 

F 51 

F 62 

F 53 

F 54 

F 55 

F 56 

F 57 

F 58 

F 59 F 59 

F 60 F F 60 

E 1 
F 2 

F 3 

F 4 

E 5 

F 6 
E 7 
F 8 

E 9 

F 10 

E 12 

E 1 
F 2 
f 3 

F 4 
E 6 
F 6 
E 7 

F 8 
E 9 

F lO 

E ll 
F 13 F 13 

E 15 E 15 

F 54 F 54 

E 18 E 18 

F 19 F 19 

F 20 F 20 

F 21 F 21 

F 26 F 26 

F 27 F Z7 

F 28 F 28 

F 29 F W 

F 30 F30 

F 31M F 31M 

F 34 F 34 

E39 F38 

F 42 F 42 

F 43 F 43 

F 44 F 44 

F 45 F 45 

F 48 F 48 

F 49 F 49 

F 50 

F 51 

F 52 

F 53 

F 54 

F 55 

F 56 

F 57 

F 58 

F b9 

F 60 

F 50 

F 51 

F 52 

F 53 

F 54 

F 55 

F 56 

F 57 

F 58 

F 59 

F 60 F 



z Stück-
Lagernummern für 

:2 
Einzelteile 

R850 N IR850NMIRB50NL I R832 N IR832:NM 
zahl 

R832Nl ..... 

48 Reglertrlebrad ...•....... 1 F 61 F 61 F 61 F 61 F 61 F 61 

49 Reglerstlft ·· ······· ·· ·· ·· 1 R 128 R 128 R 128 R 128 R 128 R 128 

50 Kugellager ···· ······· ·· 2 0 45 0 45 0 45 0 45 0 45 0 45 

51 Zwischenstück ..... . .... . 1 0 62 0 62 0 62 0 62 0 62 0 62 

52 Griff ... .. .... ... .... ... .. 1 0 63 0 63 0 63 0 63 0 63 0 63 

63 Elnlaßhahn montiert .. .. . 1 F 75 F 75 F 75 F 75 F 75 F 75 

55 Ventilgehäuse .......... . 1 F 64 F 64 F 64 F 64 F 64 F 64 
56 Ventilbolzen ...... ... ... . 1 0 65 0 65 0 65 0 65 065 0 65 

57 Drehhülse ..... ... .... ... 1 0 66 0 66 0 66 0 66 0 66 0 66 

58 Schelle ...... .... ....... 1 0 67 0 67 0 67 0 67 0 67 0 67 

59 Slebträger .. .... ....... .. 1 0 68 0 68 0 68 0 68 0 68 0 68 

60 Ring dazu ... .. ... ....... 1 0 69 0 69 0 69 0 69 0 69 0 69 

61 Sieb dazu ···· ··········· 1 0 70 0 70 0 70 0 70 0 70 0 70 

62 Kappe ·· ····· ·· ······ ···· 1 0 71 0 71 0 71 0 71 071 0 71 

63 Schraube .. .. .. . ........ 1 0 72 0 72 0 72 0 72 0 72 0 72 

641 Konische Feder ....•.. •. 1 0 73 0 73 0 73 0 73 0 73 0 73 

65 Feder ... .. . ... . . . . .. . ... 1 0 74 0 74 0 74 0 74 0 74 0 74 

66 Deckel •. . • • .. „ .. .. ... ... 1 z 717 Z717 z 717 z 717 z 717 z 717 

67 ölrohr · ·· ······ ·········· 1 z 716 z 716 z 716 z 7i6 z 716 z 716 
68 Ölschraube .... ... .. .... 1 L 4 L 4 L4 L 4 L4 L 4 
69 Dichtung . . . . .... .. . .. .• . • 

1 

1 L 792 L 792 L 792 L 792

1 

L 792 L 792 

70 Uberwurfmutter •. . •• .. . . 1 z 120 2:120 z 120 z 120 z 120 z 120 
71 Schlauchtülle •.. •. ..••. I 1 Z314 Z314 Z314 Z314 z 314 z 314 

72 Fassung •.•.... .• ... . . . .• 1 L 796 L 796 L 796 L 796 L 796 L 796 

73 Deckscheibe ... .. .. ... ... 1 L'785 L 785 L 797 L 785 L 785 L 785 

74 öler ..... ...... ..... .. ... 2 L 452 L 452 L 452 L 452 L 452 L 452 

75 Zylinderschraube .. . ... 12 

1 
L 44 L 44 

1 
L'44 L 44 L 44 L 44 

76 Zylinderschraube ....... 4 L 58 

77 Stiftschrauben ........... 2 L 798 

78 Mutter ··· ···· ···· ····· ·· 12 L 418 L 418 L 418 L 418 L 418 L 418 

79 Federring ···· ·· ·· ··· ···· 1 L 383 L 383 L 383 L 383 L 383 L 383 

80 Federring ·· ···· ··· ··· ··· 2 L 400 

81 Stift ·· · ··· ·· ··· ·· ··· · ···· 2 L 301 L 301 L 301 L 301 L 301 L 301 
82 Stift .. .... .. . ..... .. . .. .. 2 L 323 L 323 L 323 L 323 L 323 L 323 

83 Stift .. ..... .. .. .. .. ... ... 2 L 491 L 491 L 491 L 491 L 491 L 491 
84 Stift . .... .. ...... ... ..... 1 L 3ll L 3ll L 311 L 311 L 311 L 311 . 
85 Stift .. .. .. .... .. .... ... .. 1 L 795 L 795 L 363 L 795 L 795 L 795 
88 Seeger-Slcherung ....... 1 L 925 L 924 L 924 L 925 L 925 L 924 
89 Seeger-Slcherung ....... 1 L 923 L 923 L 923 L 923 L 923 L 923 
90 Saager-Sicherung .. .... . 1 L 922 L 922 L 922 L 922 L 922 L 922 
91 Saager-Sicherung .. .... . 1 L 921 L 921 L 921 L 921 L 921 L 921 
92 Verschlußstopfen .. .. ... 1 L 799 
93 Staufferbüchse •• • .. .. .... 1 N7401 

1 
Gr. 1 

16 235 



78. 
75 

236 

FMA - Rundlauf - Bohrmaschine 

Type RB 22 N - RB 15 M 

16 

\ 
5:'..> Einlaßhahn monl. 

74 ::'>O 27 

Abb. 245 

Einzelteilliste hierzu Seite 237. 



Lid. 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
15 
16 
17 
18 
19 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
74 
75 
77 
78 
79 
81 
84 
86 
ffT 
88 

Einzelteile 

Zylindergehäuse ........ . .. . 
Oberes Lagerschild ....•... 
Unteres Lagerschild 
Kugellager ..... • .. .. .. . . 
Zylinder ........ .. ...... . . 
Dichtungsring .... .. . • .. .. 
Drehkolben ...... . ........ . 
Spurring . ... . . . ...•.... . ... . 
Kolbenlamelle . .. . . ..... .. . . 
Andrückrlng . .... ... .. . .... . 
Rotorweile ............... . 
Gewindehülse ..... , ....... . 
Keil zur Rotorwelle ....... . 
Nachsteilspindel ....... . 
Körner . ...... .. .......... . . . 
Handkreuz . .. ..... ... . .. ... . 
Ausdrückbolzen .... .. ..... . 
Rädergehäuse . . ........... . 
Führungsbüchse .......... . . 
Bohrspindel ............... . 
Antriebsrad ............... . 
Vorgelegewelle mit Ritzel . . 
Vorgelegerad ..... .. ...... . 
Gegenmutter ............. . 
Scheibenmutter ...... ..... . 
Keil .... . ..... . .... . .. .. ... . 
Kugellager ............•.. „ . 1 
Kugellager ......... .. . . ... . . 
Kugellager ... .. ..... . .... .. . 
Lagerscheibe . ...... . .. ... . 
Verschlußschraube .......... . 
Keil zur Bohrspindel ... . . . . . 
Zwischenstück .......... . .. . 
Griff .......................• 
Elnlaßhahn montiert ....... . 
Verschlußschraube ....... . 
Ventilgehäuse ........... „. 
Ventilbolzen ... . ......... . . . 
Drehhülse ... .. .. . ......... . 
Schelle ... . ............ „ . . 
Slebträger . ... . . .. . . . .... . . . 
Ring dazu ........ . .. .. .... . 
Sieb dazu ..... • ... . . . ..... . 
Kappe ... „ .......... „ . .. . . 
Schraube . . .. ... .... .. .. . . . 
Konische Feder ........ . .. . 
Feder .. ............ • „ .. . . . 
Deckel ............ . . . .•.. „. 

ölrohr ................... „. 
öl schraube .... „ . .. . „ . .. . 
Dichtung „ . ... ....... .. .... . 
Uberwurfmutter ... . ....... . 
Schlauchtülie „ ... ... .... . 
Fassung ................... . 
Öler ...... .. . . ... . .. • ... . . . . 
Zylinderschraube . . . . .... . . 
Stlftsch raube •.... „ •.....• 

Mutter •... . .... „ . . „ .. .... . 

Federring .... . .... ... . .. . . . 
Stift . . .......... . . ... . • ... .. 
Stift ....... . ..... . . • . ... .... 
Stift ............... . .. .... . . 
Stift ....................... . 
Seegerslcherung ...... . .. . 

S!Uck· 
zahl 

1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
6 

1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
4 
2 
4 
2 
3 
1 
1 
1 
1 

Lagernummern für 

RB22NIRB22MI RB22L I RB15 RB15M 

D 1 M 
D2M 
D3M 
04 
D5M 
06 
07 M 

•D 8 M 
09 

DllM 
Dl3M 
016 
Dl8M 
F 19 
020 
D21M 
026 
029 
030 
031 
034 
038 
040 
041 
042 
F 43 
044 
045 
046 

048 

C63 
C75 
C62 
C64 
C65 
C66 
Cfn 
C68 
C69 
C70 
C71 
C72 
L 592 
C74 

Z714 
L 779 

z 141 
z 313 
L 917 
L 452 
L 44 

L 418 

L 303 
L 497 
L 496 

DlM 
D2M 
D3M 
04 
D5M 
06 
D7M 
D8M 
09 

DllM 
D13M 
015 
Dl8M 
F 19 
020 
D21M 
D26M 
D29M 
D30M 
031 M 
D34M 
D38M 
D40M 
D41M 
D42M 
D43M 
044 
045 
D46M 

E48 
D 62 
063 
F 75 

F 64 
065 
066 
D fn 
068 
D 69 
070 
071 
072 
073 
074 
z 717 
Z716 
L4 
L 792 
z 120 
z 314 
L 917 
L 452 
L 44 

L 418 

L 303 
L 497 
L 496 

Oll 
D2M 
D3M 
04 
D5M 
06 
D7M 
D8M 
09 
D 10 
D 11 L 
Dl3M 
D 15 
Dl8M 
F 19 
020 
D21L 
026 L 
D29M 
D30M 
031 L 
034 L 
038 L 
D40M 
D41M 
D42M 
D43M 
044 
045 

047 
E48 
D 62 
063 
F 75 

F 64 
065 
D 66 
D fn 
068 
069 
070 
071 
072 
073 
074 
Z717 
Z716 
L4 
L 792 
z 120 
z 314 
L 917 
L 452 
L 36 
L 259 
L 418 
L 383 
L 303 
L 497 
L 496 

L 920 

Cl Cl 
C2 C2 
C3 C3 
04 04 
C5 C5 
c s es 
C7 C7 
D 8 D 8 
C9 C9 
ClO ClO 
Cll Cll 
D 13 D 13 
c 15 c 15 
c 18 c 18 
F 19 F 19 
020 020 
C 21 D 21 
C26 C26M 
C29 029 
C30 030 
C 31 C 31M 
C 34 C34M 
C38 C38M 
C40 040 
C 41 D 41 
c 42 c 42 
C43 F43 
044 044 
044 044 
C 46 C 46M 

C48 048 

C63 C63 
c 75 c 75 
C62 C62 
C64 C64 
C65 C65 
C66 C66 
Cfn Cfn 
C68 C68 
C69 C69 
C70 C 70 
C71 C71 
c 72 c 72 
L 592 L 592 
c 74 c 74 

z 714 z 714 
L 779 Z 779 

z 141 z 141 
z 313 z 313 
L 918 L 918 
L 452 L 452 
L 52 L 52 

R 412 R 412 

L 303 L .303 
L 346 L 346 
L 496 L 496 
L 773 L 773 

237 



F MA- Rundlauf- Schleifmaschinen 

Type R S mit selbsttätiger Drehzahl- und Luftverbrauchs-Regelung 

Abb. 246 

Type RS 150 und RS 2CO 

Abb. 247 

Type RS 100 

Type RS kleine Ausführung, Regelung durch Einla~ventil 

Abb. 248 

Type RS 80 

FMA- Entrostungsmaschinen 

Type ER Regelung durch Einla~ventil 

~i "'I j ... 1 - c.(Ä> AOO. '" 

Type ER 

Arbeitsweise der Maschine .. .. . . . . „ ...... Seite 58 Abb. 34 

Verwendungsgebiete . . ...... • . . .. ..... Seite 73 Abb. 76 

Leistungsumfang und Größe . .... . . ... „ .... Seite 231 Nr.21-24, 31 

Pflege- und Gebrauchsanweisung . . . . „ . . „ . . . . Seite 142 

239 



FMA-Rundlauf-Schleifmaschine Type RS 200- RS 100 

z 

~ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

240 

Einzelteilliste Seite 241 

1,1 

Abb. 250 

Type RS 80 
Einzelteilliste Seite 240 

14 8 12 10 13 

7 19 

~2 
3 

Gri[f mont. ~4 

F'MA/'°KOR"Y 

45 ~1 50 52 

.------: 
'-------

35 49 

54 

32 Abb. 251 
22 20 

lj 1 Lager- Nr. z 

1 
[j 

1 

Lager - Nr. 
Einzelteile 

~ 
Einzelteile 

für RS 80 für RS 80 

Rotorgehäuse .. .... . 1 R 600 17 Schraube . . . . . . . . . . . . . . 1 L 53 
Kugellager . · ···· ····· 1 R 610 18 Mutter · ···· ··· · ······· 1 L 445 
Hinteres Lagerschild 1 R 607 19 Federring ..... ... .. .. 1 L 7ITT 
St i ft ·· · ··· · ···· ··· · ··· 1 L 774 20 Keil ······· ···· ·· . .... 1 R 609 
Zylinder . . . . ... . ...... 1 R 601 21 Scheibe . . . . . . . . . . . . . . 1 R 618 
Drehkolben . . . ... .. . · 1 1 R 602 22 Schleifscheibe ···· · ·· · 1 R 613 
Lamelle .. . . . .. ... .. . • 6 R 603 23 Mutterscheibe 1 R 617 

~~~~er.e~ .~~~.e'.~~~11.~ . • 
1 R 608 24 Luftventil montie rt .. 1 VZ1121 
1 L 773 25 Ventilkörper . . . . . . . . . . 1 VZ1651 

Kugellager . .. .. ... .• ·I 1 8 2506 26 Drücker . . . . . . . . . . . . . . 1 VZ1653 
Deckel . . .. . .. . ... . .. • 1 82788 27 Stift ·· ··· ·· ·· . ... ..... 1 L 395 
Griffanschluß · ····· ·· 1 R 620 28 Druckstift ·· ··· ··· ··· · 1 VZ1617 
Olrohr · ···· ··· ·· ··· · ·· 1 z 711 29 Kugel . . . . . . . . . . . . . . . . 1 A 315 
Olschraube .. . ... ... . 1 L 568 30 Feder . ... .. . ..... .... 1 V Z1118 
Deckel .... .. .... .... . 1 z 385 31 Gewindestück ······· 1 VZ1120 
Schutzhaube ····· ·· ·· · 1 R 615 32 Schlauchtülle .„ ···· · 1 K .117 



z 
Einzelteile 

1 Rotorgehäuse . . . . . . . . 1 
2 Stiftschraube . .. . •. .. 4 
3 Mutter . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
4 Zylinder . . . . . . . . . . . . . . 1 
5 Gewindestopfen . . . . . . 1 
6 Stopfen . . . . . . . . . . . . . . 1 
7 Drehkolben . . . . . . . . . . 1 
8 Spurring . . . . . . . . . . • . . . 2 
9 Stopfen . . . . . . . . . . . . . 6 

1

10 Lamelle . . . . . . . . . . . . . . 6 
11 Schleifspindel . . . . . . . . 1 
12 Keil . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
13 HinteresLagerschild 1 
14 Vorderes Lagerschild . . 1 
15 Stift . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
16 Kugellager . . . . . . . . . . 2 
17 Reglergehäuse . . . . . . 1 
18 Reglergewicht . . . . . . . . 2 
19 Stift ......... . ... . . ... 2 
20 Reglerstift . . . . . . . . . . . . 1 
21 Schutzhaube . . . . • . • . . . 1 
22 Bügel ........... . . ... -
23 1 Stift ..... ......... . . .. -
24 Federring . . . . . . . . . . . . -
25 Schlitzschraube . . ... . 2 
26 Mutter . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
27 Kugellager . . . . . . . . . . 1 
28 Gewindescheibe . . . . 1 
29 Keil • . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
30 Scheibe . . . . . . . . . . . . . . 1 
31 Mutterscheibe ..... .. · 1 1 
32 Schleifscheibe . . . . . . 1 
33 Konische Mutter . . . . . . 1 
34 Griff montiert ........ -
35 Griff ...... . .. . .. . .. . . . 1 
36 Ventilbüchse . . . . . . . . . . 1 
37 Ventil ... . ...... . . .... 1 
38 Verschlußschraube . . . . 1 
39 Feder für Verschluß. 

schraube . . . . . . . . . . . . 1 
40 Einlaßhebel . . . . . . . . . . 1 
41 Stift . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
42 Schiebergehäuse . . . . 1 
43 Reglerschieber ..... . 1 
44 Reglerfeder 1 
45 Reglerschraube 1 
46 Büchse für Ölschraube 1 
47 Di chtungsring . . . . . . . . 1 
48 ölschraube . . . . . . . . . . 1 
49 Siebträger . . . . . . . . . . . . 1 
50 Sieb ring . . . . . . . . . . . . . . 1 
51 Sieb . . . . . . . • . . . . . . . . . . 1 
52 Schlauchtülle . . . • . . . . 1 
53 Druckstift . . ... ... . ... -
54 Drücker . . . . . . . . . . . . . . -
55 Gewindestück . .. . .... -
56 Feder .. . . .... . ... . .. . -
57 Drückerstlft .. . ... . „ . -

58 Druckstiftfeder . . . . . . . . -
59 Verschraubung . . . . . .. . -
60 Verschlußschraube .... -

Lagernummern für 

RS200 i ~ IRS200G I ~ 1 RS1 50 1 ~ IRSl50G 

R 300 
R 411 
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 

L 18 
L 417 
R 410 
R 119 
R 409 
R 118 
R 117 
R ll3d 
R 116 

R 420 
R 421 
R 422 
R 423 

L 832 
R 424 
R 425 
R 426 
R 428 
L 789 
R 427 
R 429 
L 788 
R 430 
R 431 
R 432 
R 433 
N105 

1 1 R300 
4 R 411 

R 412 
R 311 
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 

8 
1 
1 
1 
1 
2 
6 
6 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
1 

I ~ L 18 
L 417 

1 
4 
8 
1 

R 400 1 
R 411 4 
R 412 8 
R 401 1 

1 , L 786 1 
1 L 787 1 
1 R 402 1 
2 R404 2 
6 L 784 6 
6 R 403 6 
1 R 405 1 
1 R406 1 
1 R 407 1 

~1 1 P!~ ~ 
R 414 1 

2 R 125 2 
2 

1 
L 342 2 

~ 1 n~~ ~ 
1 R 104 1 

~ l t~! 1 ~ 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

R 410 1 R 410 
R 119 
R 409 
R 118 
R 117 
R 113 
R 116 

R 119 1 
R 409 1 
R 118 1 
R 117 1 1 R 113d 1 
R 116 1 
R 350 
R 351 
H714 
H715 

R 426 
R 428 
L 789 
R 427 

R 355 

MllO 
N 105 
R 352 
R 353 
R 354 
H717 
L 307 
L 824 
R 356 
R 357 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

R 420 
R 421 
R 422 
R 423 

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 
Nl05 

1 
1 
1 
1 

R 400 
R 411 
R 412 
R 401 
L 786 
L 787 
R 402 
R 404 
L 784 
R 403 
R 405 
R 406 
R 407 
R 408 
L 310 
F 45 
R 414 
R 125 
L342 
R 128 
R 103 
R 104 
L 345 
L 382 
L 15 

R 410 
R 119 
R 409 
R 118 
R 117 
R 113 
R 116 
R 350 
R 351 
H714 
H715 

R 426 
R 428 
L 790 
R 427 

R 355 

MllO 
N 105 
R 352 
R 353 
R 354 
H717 
L 307 
L 824 
R 356 
R 357 

1 
4 
4 
1 

1 
2 

6 
1 
1 
1 
1 
2 
2 

R 500 
R 411 
R 412 
R 501 

R 502 
R 504 

R 503 
R 505 
R 506 
R 507 
R 508 
L 311 
D 45 

R 515 

s l 8,50 
1 L 36 
1 L 418 
1 R 510 
1 R 519 
1 R 509 
1 R 518 

1 

1 R 517 
1 R 513 
1 R 516 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

R 520 
R 421 
R 422 
R 423 

L 832 
R 524 
R 425 

R 429 
L 788 
R 430 
R 531 
R 532 
R 533 
M224 

241 



FMA- Spachtel - Schleif- Polier- Maschinen 
Type RSP 

Abb. 252 

51 56 45 48 42 16 6 8 5 1 

10 , 12 14 

8 

F'MA/POKoRNY 

Abb. 253 

Einzelteilliste Seite 243 

Arbeitsweise der Maschine ... ..... .... ... . .... . .... ... . . Se i te 58 Abb. 34 
Verwendungsgebiete . . ... .. .. ... .. ........... ... . ..... Seite 73 Abb. 97 
Leistungsumfang und Größe . . .. .... .. . . .... ..... . . . . . .. .. Seite 231 Nr. 41 /42 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Seite 142 

242 



Lfd. Nr. 1 Stückzahl 
1 

1 
Einzelteile RSP Lager-Nr. 

1 

1 

1 R 550 

1 

Rotorgehäuse 
2 1 R 551 Zylinder 
3 2 R 507 Lagerschild 
4 1 R 552 Kolben 
5 6 R 553 Lamelle 
6 1 R 554 Spurring 
7 1 R 555 Rotorwelle 
8 2 R 556 Keil 
9 2 R 557 Dichtungsring 

10 1 R 560 Wasserzulührungsrohr mont. 
11 1 R 561 Verschlußschraube 
12 1 Di 238 Pos.1 Rohr6 0 x2 0 x260 
13 1 Di 238 Pos. 6 Ring 
14 1 Di 56 Pos. 4 U':>erwurfmutter 
15 1 L 926 Stopfen 2, 10 x 5 
16 2 D 45 Kugellager 
17 1 L 311 Arretierstifl 
18 1 L 500 1 

Arretierstifl 
19 4 Federring 8,5xDIN127 
20 4 R 411 Stiftschraube 
21 4 R 412 Mutter 
22 1 VZ1121 Luftventil montiert 
23 1 VZ1118 Konische Feder 
24 l VZ11 20 Gewindestück 

25 l VZ1335 Federring 
26 1 M 175 Sieb 
27 l VZ1651 Ventil körper 
28 1 VZ1653 Drücker 
29 1 VZ1617 Druckstift 
30 l A 315 Kugel 
31 1 K 117 Schlauchtülle 
32 1 L 395 Drückerstlft 
33 1 z 311 Nippel mit Bund 
34 l R 570 . . Vorgelege montiert 
35 1 R 570 Vorgelegegehäuse 
36 1 R 571 Schleifspindel 
37 2 R 572 Planetenrad 
38 2 R 573 Bolzen 
39 1 R 574 Zahnkranz 
40 1 R 575 Haltering 
41 1 R 576 Verschlußmutter 
42 

1 

1 R 677 Halteschraube 
43 1 R 578 Kugellager 
44 1 R 578a Kugellager 
45 1 R 579 Distanzring 
46 1 R 562 Nippel zur Gummischeibe 
47 2 Kegelstift 2,5 0 x20DIN1 
48 2 B 2327 Arretierstlft 
49 1 VB 2745 Dichtung sring 
50 1 L 915 Lederring 
51 1 A 375 Schwammgummlschelbe 
52 2 L 452 öler 
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FMA-Seilwinden Tpye RNW 

mit Senk - Brems - Kupplung 

und selbsttätiger Drehzahl ­

und Luftverbrauchsregelung 

Abb . 254 

Leistungsumfang und Größe Seite 231 Nr. !i1 



F MA-Klein - Rundlaufmaschinen 

Regelung durch das Einlaßventil, zum Bohren, Gewindeschneiden, 

Schraubenziehen u. ä . 

UR 2 

Abb. 255 

URZGm 

Abb . 258 

Arb ei ts weise der M aschine . . . . . . 
Ve rwendungsg eb iete ..... . 
Le istungsumfang und Größe . . ... . 
Pflege- und Gebrauchsanweisung .. 

URZ 

Abb . 256 

1 

UR 2 E 

Abb . 259 

URZG 

Abb . 257 

Sei te 58 Abb. 34 
Sei te 68 Abb. 68/69 

. . Seite 231 Nr. 61 - 65 
Seite 142 
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1 

.t:. Lag e rnumm e rn fü r z "' N 

~ 
Einzelt e il e .>< 

1 

u 

"" UR 2 URZ URZG URZGm 
0 

G ehäuse .................... .. B 2783 B 2731 B 2746 B 2746 m 

2 Zyl inder ··· ··· ······· ········· B 2784 B 2732 B 2732 B 2732 m 

3 Drehkolben ... .. . .. ... .... 1 B 2785 B 2733 B 2733 B 2733"' 

4 Ko lbenl amell e . . . . . . . . . . . . . . . . 6 B 2786 B 2734 B 2734 B 2724 

5 Sp indel mit ln_nenzahnrad . " B 2792 B 2735 B 2735 B 2735 m 

6 Obe res Lag ersch i ld · ········ B 2756 B 2736 B 2736 B 2736 

7 Unte res Lag e rsch i ld .. ........ B 2767 B 2736 F B 2736 F B 2736 F 

8 Ve rschlußring · ·· ·· ···· ··· · ··· B 2793 B 2738 B 2738 

9 Bohrspindel ···· ·· · ··········· B 2764 

10 Kugellager ... ... ............. 2 B 2506 B 2507 B 2507 B 2507 

11 Kugellager ·· ···· ·· ····· ·· ·· · ·· l B 2506 D 44 D 44 B 2507 

12 Kugell age r . .... . .. .. ... .. ..... B 2770 D 44 D 44 B 2763 

13 Kug e ll ag er · · ················· PJ 12 PJ 12 

14 Ve rs eh luß-Gewindestück B 2737 B 2747 B 2747 

15 De, eke l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B 2788 

16 Distanzb üchse ··· ······· · ···· · B 2739 B 2739 

17 Ube rw urfmutte r · ···· ·· ·· ····· B 2748 B 2748 

18 Griff mon tiert ····· ·· · ···· · ··· B 2745 B 2745 

19 Gri ff ········ ·· ············· · · · B 2744 B 2744 

20 Drücke r ....... .... . .. . ....... B 2706 M 250 M 250 

21 Druckstück .......... .. .. .. ... . B 2743 M 251 M 251 

22 Ein laßventil . .. ... . .. . .. . ..... B 2790 B 2700 M 249 M 249 

23 Ven tilbüchse ···· · ·· ··· ·· ······ B 2740 B 2181 B 2181 

24 Ventilgehäuse ....... . ..... . . . B 2789 

25 Siebträge r ... ....... ....... .. . M 112 M 112 M 112 

26 Drücke rz apfe n · ··· ······ ··· ··· B 2742 

27 

1 

Verschlußschraube . ·········· B 2791 M 274 M 274 

28 Fe der .. . ..... ... ....... ... .. .. L 514 L 588 L 507 L 507 

29 Fed er ... ... .. ... ........ . ..... l L 592 

30 Ventil knopf ... .. .. ....... .... l 909 

31 Olsch raub e .... . .. .... .... .... 453 L 775 775 

32 St ift ···· ········· ········ ····· 774 346 346 L 346 

33 Sti f t ··· ··· ··· ·· ·· ·· ·········· · 363 L 363 

34 St ift · ·· ······················· 493 493 

35 Stift ···· · ··· ·· ··············· · 773 

36 Kegelstift ······ ·· ····· ···· · ·· 2,5xl8 DIN l 3x20 DIN l 3x20 DIN l 4x26 DIN l 

37 Bohrfutte r ............ . ... .... B 2805 B 1863 c B 1863 C 

38 Ube rwurfmu tte r . . . . . . . . . . . . . . B 2289a 

39 Schlauchtülle mit Bund .. . ... B 2290 

40 Schl auch tü lle · ·· ·········· ··· B 2821 M 111 M 111 M 111 

41 Schlauch ·· ···· ···· ··· ····· ···· A 70 

42 Un iversa lsehelle .... ...... ... . 2 A 334 

43 Kupplungshälfte . .. ... . ...... . l z 89 
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FMA-Klein-Rundlaufmaschinen 

7 3 2 6 URZ 4-

URZG 

39 
38 

Abb. 262 

5 1 
4 
7 

Abb. 261 

Abb. 260 

UR2 

J'MA/POKORNY 

Abb. 263 

· 24 
22 
30 
15 
6 
2 
3 
32 
5 
12 
8 
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Tab. 26 FMA-Kolbenmaschinen 
4 - Zylinder 

Bohrmaschinen und Eckenbohrmaschinen 

"O ~ ci. 
.~ Ol 

.c-;: .c--= „ E E E E 
Bauart Q) c - „ u Q) u- ~E E E E "'_Q :J 0 .c 2 EC :JQI 

~ ~ .!. ISl 
Cl> 

_Q :J "'~ „> ISl .c ""' Q) Q) ,0 - „ - =.c ~ ::i 

_Q .ci .0 .ci .c . Q) Q) 

Q; c Q) c I ~ .a Q) ~v; :c :J Q) u . ....: rc .ci o~ "O "O 
E ~ :c Q) .c ~ 

m rc Ui v; ~ "'"' -c -c .;,·;: -"' .=-cu u 
E ~ c N- Q>._ Q)._ 

~ ~i _c,U v; ~ ~ .c 0 .c Q) ~E ~E - Q) ~c ~ E u- „ c .... u ·o; 
~ >: Q>a:l .c- :; Q) .c :J Q) :J"' E"'"' "' 0 <( - 3~ :; ~ 0"' Q) :J Q) 

z "'~~ ~_Q~ l'.> z I "' Z"O o.o ~E "'~ <( c:;; <( l'.> ~ l'.> 

1 PN 100 U 515 155 95 180 18 1,0 2,8 120 120 200 1140 60 

2 PN 80 PN 80U 470 120 95 160 50 1,0 2,8 80 75 120 100 38,5 
3 1 PN SO PN SOU 410 120 95 160 90 1,0 2,8 50 50 75 75 31 

4 PN 40 PN 40U 410 120 95 1160 120 1,0 2,8 50 50 65 65 30 

5 PN 36 PN 36U 410 120 95 160 120 1,0 2,8 50 40 50 50 30 

1 

11 1 RN 80 RN 80 u 410 90 80 135 45 0,6 2,0 80 65 90 100 29,5 
12 RN SO RN SOU 350 90 80 135 80 0,6 2,0 50 50 65 65 22 

13 1 RN 40 RN 40U 350 90 80 135 llO 0,6 2,0 50 42 50 50 20 

14 RN 32 RN 32 u 330 90 80 135 160 0,6 2,0 32 26 32 32 18,5 

15 1 RN 26 RN 26U 330 ·90 80 135 250 0,6 2,0 32 26 32 32 17,5 

1 

21 RN 31 E RN 31 EU 250 32 50 145 0,6 2,0 50 130 32 32 19,5 
22 RN 51 E RN 51 EU 275 37 70 80 0,6 2,0 50 50 65 65 22,5 

31 SN 40 SN 40U 1355 82 68 llO 87 0,5 11,3 50 32 40 32 14 
32 SN 32 SN 32U 295 82 68 110 130 0,5 1,3 32 26 32 26 11,5 

33 SN 26 SN 26U 295 82 68 110 190 0,5 1,3 32 26 32 26 11,5 

34 SN 23 SN 23U 295 82 68 110 270 0,5 1,3 32 22 26 22 11,5 

35 SN 18 SN 18U 280 82 68 110 370 0,5 1,3 23 18 22 16 11 

41 SN 31 E SN 31 EU 226 128 28 45 95 
1 

0,5 1,3 32 26 32 26 13,5 

42 SN 25E SN 25 EU 226 128 28 45 130 0,5 1,3 30 26 32 26 13,5 

43 SN 24 E SN 24 EU 226 128 28 45 200 0,5 1,3 26 l 26 32 22 13,5 

44 SN 21 E SN 21 EU 226 128 28 45 240 0,5 1,3 23 13 26 22 13,5 
1 

51 T 18 

1 

T 18 U \ 260 1 ;:1: 80 1325 1 0,3 1 0,9 i 23 114 1 

1 

1 6 1 

52 1 
T 14 T 14 U 

1250 80 475 1 0,3 0,9 15 12 1 1 5,8 
53 T 10 T 10 U 250 1 75 65 1 80 1700 0,3 1 0,9 , 13 

1 

5,7 

61 UN 12 UN12U 355 35 270 0,2 0,65115 12 3,8 

62 1 0,651 10 UN 10 UN10U 335 35 880 0,2 7 3,5 

„ 
:J 
c 
0 .c 
""' ue 

~ ~E 
0 ~~ 
~ cn--= 

5 19 4-Zyl. 

5 19 Bohr-

4 19 Masch. 

4 19 4 PS 

4 19 

5 16 4-Zyl.-

4 16 Bohr-

4 16 Masch. 

3 16 2,8 PS 

3 16 

Ecken· 
4 16 Bohr· 
4 16 Masch. 

2,8 PS 

4 13 4-Zyl.-

3 13 Bohr-

3 13 Masch. 

3 13 1,7S PS 

2 13 

3 13 Ecken-

3 13 Bohr-

3 13 Masch. 

2 13 1,7S PS 

2 l 13 I 4-Zyl.-
Bohr· 

1 1 13 1 Masch. 
1 13 1 1,25 PS 

1 10 1 
4-Zyl.-

10 1 

Bohr· 

1 

l Masch. 
0,75 PS 

249 



Abb . 265 

Abb. 266 

Abb. 267 
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FMA-Kolben-Bohrmaschinen 
mit selbsttätiger Drehzahl- und Luftverbrauchs­

Regelung 

Type PN 80-36 
Type PN 100U-36U 
4 PS, 18-120 n/min 

Type RN 80 -26 
Type RN 80U-26U 
2,8~ PS 45-250 n/min 

Type SN 40-18 
Type SN 40U-18U 
1,75 PS, 87- 370 n/min 

Motor 
Vierzylinder paarweise unter 
einem rec hten Winkel angeord­
net. Wirkung der Kolben nach ­
einander auf die 18J O gekröpfte 

Kurbelwell e. Große Anzugskraft 
und ruhiger Gang . 

Kurbelwelle 
geteilt, in Kugellagern laufend . 
Verbindung der Pleuelstangen 

mit Kurbelzapfen durch Rollen ­
lager. Fettschmierung der Rollen ­
lager von außen mittels Fett· 
spritze durch die hohl e Kurb e l­
welle. Sichere Befestigung des 
Kolbens an der Pleuelstange 
durch Kolbenbolzen. 
Keine Verschraubung am Trieb­

werk, größte Betriebssicherheit 
und niedrige Unterhaltungskosten . 

Steuerung 
Durch Zahnräder angetriebene Ex­
pa ns i ons-D rehsch i ebe r-Steuerung. 
Völlig entlasteter Drehschieber. 
Im Drehschieber eingebauter, ver­
stellb a rer Leistungsregler zur Re­
gulierung der Leerlaufdrehzahlen. 
Große Luftersparnis bei hoher 
Leistung . 

Material 
Maschineng e häuse aus hochwer­
tigem Temperguß. Type SN und T 
aus Leichtmetall. Triebswerksteile 
aus bestem Baustahl gehärtet und 
nach Toleranzen austauschbar ge­
schliffen. 

Arbeitsweise der Maschine .. 
Verwendungsgebiete . 
Leistungsumfang und Größe 
Pflege- und Gebrauchsanweisung 

Seite 56 Abb. 32 
Seite 68 Abb. 60-65 
Seite 249 Nr. 132 

Seite 139 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type PN, PNU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Räderkasten 

Lfd. 
Nr. 

2 
3 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

22 

23 
24 

Benennung u. Bemerkung 

Gehäuse mit Seitendeckel und darin 
montierten Teilen : 

Steuerbüchse Pos. 5 
oberer Kugelring Pos. 6 
Gewindestück Pos. 7 

Lagerkappe Pos. 9 
Olschraube Pos . 10 

oberer Deckel . •• .. .... . . .. . ..... . .. 
Mutter ...•• .•......... • . .. . . • ....... 

Steuerbüchse 
oberer Kugelr ing ... . . ... . „ ... .. „ 

Gewindestück . . .. . ... . .. • . . • .. •..•. 
Lagerbuchse .... . . . . ..• •. • . . •. .• . „. 

Lagerscheibe . . .. . •.. •.. • • .• .. • .. •• 
Olschraube ..... . ....• .. . .. . .. •..• . 
Drehhülse .... ...• .•.. . . . • • .. ..• . .. . 
Konushülse 
Arrelierslift . .. .... . . .. .. „ . .... . .. . 

Feder •. .... .. . . . ... .... .. ..... . .. .• 
Verschlußschraube • . . ... . . . . . ...... . 
Drehhülse•montlert mit Pos . 11-15 .. 
Hahnkörper •. .. ..... . • .... .... „ . . . 

Mutter .....•...... .... •.... • •. . ... .. 
Feder 
Mutter 
Umsteuerung montiert mit 
Pos. 16-20 ......... . 
Umsteuer.büchse m i t 
Drehscheibe und Stift .. .. . . .... . • .. 
Anschlagstift •..• ... .. .... ... ..... . .. 
Griff, nicht f. PN 80 ...... ..... . ... .. . 

25 Zwischenstück, nicht f. PN 80 ..... . 
26 Steuerschieber .. . ........ .... ...... . 
27 Reglerschleber ... . ... • .. • . .. ..• .. . . . 
27 a Führungsstück ............. • .. •..•.. 
27 b Kappe .. . .. . . . . .. . ... ...• . . • . .• .• •.. 
27 c Sicherungsschraube . . .....•. .... • .. 
28 Stift .... . . • . ...... .. . . . ... .......•.. 
29 Reglergewlcht ...... . ...•.. • ..•.... . 
29 a Lagerplatte •. ... .. ...... • . .• ..• ..•. 
SO Reglerfeder . . .. • . . •.. • .. . .... ...•.• 
30 a Stellschraube . ... .. ..• .. • . .•. .•.. . . 
31 Reglerdeckel ... • .. ..... •.. • . . •..•. 
31 a Mutter . ..•....... .... . . .. • .... .. . ... 
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Stück 
Zahl 

2 

2 
2 

Lagernumme rn für 

PN 36-80 1 PN 36U-80U 1 PN 100 U 

B 1710 

B 1614 
B 928 
B 1859 
B 1254 
B 1649 
B 13!9 
B 1667 
z 521 

B 138 
B 847 
B 1654A 
B 2686 
B 2685 
B 2687 
L 201 
L 375 

B 2684 

B 2683 
B 2689 
B 2688 
B 2682 
B 2377 

1 

für umkehrbare Typen: 

Gehäuse mit 
Seitendeckel und 
Gewindestück Pos. 7 
Olschraube 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 586 
B 138 
B 847 
B 1654A 
B 2686 
B 2685 
B 2687 
L 201 
L 375 

B 2684 

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 1654 A 
B 2686 
B 2685 
B 2687 
L 201 
L 375 

B 2684 

B 2683 

B 2689 
B 2688 
B 2682 
B 2377 



Lfd. Stück 

1 

Lagernummern für 

Nr. 
Benennung u. Bemerkung 

Zahl PN 36-80 PN 36U-80U 1 PN 100U 

32 1 Steuerschieber mont. m. Pos. 26-31a 1 B 1655A B 1655A B 1655A 

33 Unterlagrlng .... . ......•. . •..• . •• . . . 1 1 B 1412 B 1412 B 1412 

35 Zwischenrad ... ... . . . .... . . . ... . .. .. 1 B 1642 B 1642 B 1642 

:II Schlitzschraube ... ... .. ........ .. .. 20 L 44 L 44 L 44 

38 Unterlagschelbe ....... .. ..... ..... . 20 L 383 L 383 B 383 

39 Nachstellsplndel montiert 
mit Handkreuz und Körner ........ 1 B 1169 B 1169 B 1169 

40 Auspuffschraube .. ...... ....... .. .. . 2 B 730 B 730 B 730 
41 Schlauchtülle ·· · ·· ··· · ··· ···· ·· ···· 1 z 645 z 545 z 646 

42 Uberwurfmutter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 z 532 z 532 z 532 

43 ReduzlernlpP,el .. .... . .. . .. ... . .. . . l z 190 z 190 z 190 

44 Olschraube ····· ····· · ········· ···· 1 B 1517 B 1517 B 1517 

45 Oler ..... ..... .. .. . .. .. ...... ..... . . 1 z 544 z 544 z 644 

46 Antriebsritzel · ······· ····· ····· ·· · · 1 

1 

B 925 B 925 B 1612 
47 Steuerzahnrad .. . .... ... ... . ..... ... 1 B 1613 B 1613 B 1613 

48 Kugellager .. .. . . . ........• . . •. .•.. • . 2 B 914 B 914 B 914 
49 Woodruffkell .. ... ..... . ... ..... ... .. l L 358 L 358 L 358 

50 Pleuelstange ····· ······ · · ··· · ··· · · 4 B 1913B B 1913B B 1913B 
51 
52 Rollen 6x 10 ·· ····· ···· ··· · ······ ·· · 40 B 1603 B 1603 B 1603 
53 
53a Äußerer Rollenkäfig .... . ..... . .. ... 4 · B 2256 B 2256 B 2256 

53c Zwischenscheiben . ... .. . .. .. .. .. ... 2 B 2257 B 2267 B 2257 
53d Laufscheiben ... ......... ....... .. .. . 4 B 2258 B 2258 B 2258 
54 Brücke .. .. .. .. .... .. . .... .. ... .. .. . . 1 B 1912 B 1912 B 1912 
55 Kurbeischenkel . .... ........ ..... .. 1 B 1910 B 1910 B 1910 
56 Kurbeischenkel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 B 1911 B 1911 B 1911 
57 Konischer Stift ·· ··· ·· ·· ·· ·· ····· ···· 1 L 720 L 720 L 720 
58 Kurbelwelle vormontiert 

bestehend aus Pos. 54-57 .. .. .. .... 1 B 1890c B 1890c B 1890c 
59 Kurbelwelle ohne Pleuelstange 

nilt Pos. 54-57 und 46-49 ··· ·· · ·· · · 1 B 1891b B 189lb B 1892b 
60 Kurbelwelle montiert 

bestehend aus Pos. 46-57 ... . . •. ... 1 B l891B B 1891B B 1892B 
61 Kolben ...... .. . .... ......... . .. ... . . 4 B 2545 B 2545 B 2545 
62 Bolzen ······ · ··· ···· ···· ······· · ·· ·· 4 B 2546 B 2546 B 2546 
63 Kolbenzäpfchen .. .... .. ....... ... . . 8 B 2547 B· 2547 B 2547 
64 Konushahn montiert · ···· ·· ····· ···· 1 z 537 - -

1 
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Einlaß für Rechts- und Linkslauf 

41 42 

mont. Drehhulse siehe Pos. ~6 
Umsteuerung 24 

Abb. 269 

Einzelteile für Vorgelege (Räderkasten) zu dem Antriebsmotor in Normal­
Ausführung Type PN 100 U 

8 

nl 

1 

1 i 
1-----1 
1 ' 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 

i 1 

mont. Bohrspindeln siehe Pos 72 
ZwisdiQnräde,-. " 11 18 
Vorgelege • • 85 
Kugelring ( gezeichn. be< Antri'!bsmotor) s iehe Pos 86 

Abb . 270 
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Einzelteile für Typen PN 80, PN 50, PN 40, PN 36 und umkehrbar 

7 

Abb. 271 

Abb. 272 

PN 40 

84 67 

76 

75 
74 
73 

66 
83 

Abb. 273 

PN 80 

69 

~H>J~--66 

'Zt----65 

PN 50 
84 67 69 

mont Bohrspind11ln sieh11 Pos i'2 
Zwischenräder " • 78 
Vorgelege 85 
Kugelring (gP.zeichn bei Antrie~motor) siehe Pos. 86 

PN 36 
69 67 

76 
=> 

65 ~ 
z 

68 
„ Q. 

~J 
- N 

~.3 
L~ 
~z 

0.. 

Abb . 274 

69 

65 

68 
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Einzelteile für Vorgelege (Räderkasten) Type PN 

Lide. 1 Lagernummern für 
Benennung und Bemerkung Stück-

Nr. zahl 
IPN lOOU IPN 80 PN 60 IPN 40 ,JPN 36 

PN 80 U PN 50 U PN 40 U PN 36 U 

65 unt. Deckel mit Pos. 66 •..... l B 1628 B 1138 B 956 B 956 B 956 

66 Lagerbüchse ·· · ·· · ········ l B 1721 B 1140 B 964 B 964 B 964 

67 Bohrspindel ··· · ····· ··· ·· ·· 1 B 1718 B 1273 B 1264 B 1264 B 1264 
68 Großes Antriebsrad . ..... .. l B 1634 B 1144 B 961 B 951 B 1939 
69 Woodruffkell ·· · ·· ···· ··· · ··· 1 L 321 L 321 L 320 L 320 L 320 
70 Doppelzahnrad mit Kugeln , 

Kugelring und Haltering .... 1 B 1643 B 1157 - - -

71 Sicherungsblech ··· ·· ······ · 1 B 1641 B 1407 - - -
72 Bohrspindel montiert 

mit Pos. 67-71 ··· ·· ··· ··· ····· 1 B 1720 B 1272 B 1269 B 1270 B 1940 

73 Zwischenritzel ······ ········ 1 B 1635 B 1150 B 959 B 953 B 1942 

73a Zwischenwelle ..... ........ . 1 - - - - B 1943 

74 Kleines Antriebsrad ··· ··· ·· 1 B 1637 B 1151 B 954 B 954 B 954 

75 Woodruffkell ·· ······ ····· ··· l L 321 L 320 L 320 L 320 L 320 

76 Kugellager · ···· ······ ·· ·· · l B 1625 B 1153 B 965 B 955 B 955 

77 Kugellager ·· ····· · · ···· ·· · l B 1626 B 1152 B 955 B 955 B 955 

78 Zwischenritzel mit Pos. 73-77 ·. ~ B 1636 B 1149 B 960 B 958 B 1944 

79 Zwischendeckel ··········· · 1 B 1619 - - - -

82 Griff ....... ... ....... . .. . . .. l B 1644 B 1154 - - -
83 Uberwurfmutter . ..••.. •• .• . . • - B 1155 B 192 B 192 B 192 

84 Zwischenrad ..... .... ... .. .. - - B 952 B 952 B 952 

85 Vorgelege montiert 
mit Pos. 65-84 ••............ l B 1621 B 1277 B 1275 B 1274 B 1941 

86 Kugellager ···· ····· · ··· ···· · 1 B 1624 I B 1262 B 1262 B 1262 B 1262 

87 Vlerkantmitnehmer ... .. ... .. 1 B 1723 - - - -
88 Reduzlermutter ... . .... .. . . .. 1 B 1724 - - - -
89 Spannmutter ....... ..... .. 1 B 1725 - - - -

90 Konuselnsatz .... ... .. .. .. ... 1 B 1726 - - - -
91 Uberwurfmutter ·· · ····· ·· · · 1 B 1727 - - - -
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FMA - Kolben - Bohrmaschinen Type RN, RNU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Räderkasten 

Abb. 275 

mont: Steuer!lchieber s iehe Po5. 32 
Kurbelwelle " 58, 59, 60 

41 

9Z 95 90 91 96 88 

ZYlindor mit Stahlbüch5e, sowie 
Stiftschraube u. M utter für 
Leichtmetall· Gehävse 

mont: Ein1aphahn .siehe Pos. 99 

Cylindrischer Einlaß für Rechtslauf 

Einlaß für Rechts- und Linkslauf. 

41 

mont: Drehhülse siehe Pos ~6 
Umsteuer·ung • 21 

22 

22 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RN, RNU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Räderkasten 

Lagernummern für 
Lfd. Nr. Benennung und Bemerkung 

Stück 
Zahl Rechtslauf- ste uerbare 

1 

Um-

2 
3 

24 
25 

32 

33 

258 

5 

6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 

22 

23 

26 

Gehäuse mit Seitendeckel und 
Steuerbüchse P 5 (nur f . B. 1694) 

oberer Kugellagerr ing Pos. 6 
Gewindestück Pos . 7 
Lagerbüchse Pos. 8 
Lagerkappe Pos. 9 
Olschraube Pos . 10 
mit Umsteuerung Pos . 21 

oberer Deckel ................ • ... .. 
Mutter . .. . . ................ . ....... • 
Steuerbüchse 
oberer Kugellagerring ...• . . • . ... . 
Gewindestück . . .. ... . ......... . . . . . 
Lagerbüchse 
Lagerkappe .. .• .. • .. • .. • ..... .. ... . 
öl schraube ...•..•.. • ..... • ..•.. • . . 
Drehhülse . .... • ..•.. • ..•..... • .. • . . 
Konushülse 
Arretlerstlft 
Feder 
Verschlußschraube 
Drehhülse montiert 
mit Pos . 11-15 ...... . . . . . .. .. ... . . 
Hahnkörper .. .. . .. . ... . . . . • ... • . • . . 
Mutter 
Feder 
Mutter 
Umsteuerung montiert 
mit Pos . 16-20 .... ... ..... . . .. . . .. . . 
Umsteuerbüchse mit 
Drehscheibe und Stift .... . • .. ...• . . 
Anschlagstift ..... ..• . . .. . 

Gr i ff · ·· · ····· · ·' · ······· · ··· · · ·· ·· · · 
Zwischenstück . ... •.. • . .•..... . ..... 
Steuerschieber 

27 Reglerschleber . . • ..... .. ... . ..... . 
27a Führungsstück ......... . ..... . ..... . 
27,1;> Kappe ~ .. .... ................•..... • 
27c Sicherungsschraube .. . •.. . . . • . .•. .. 

28 Stift . ... ... . ..... „ ... · • · ·• · · • · · ·. · · 

29 Reglergewicht .. ..•... .• ... . .. . . . . . . 
29a Lagerplatte .... . .... . .• . . .. . • ..•... 
30 Reglerfeder .... : .. .... • .. • . · .• „ ...• 

30a 
31 

Stellschraube 
Reglerdeckel 
Steuerschieber montiert 
mit Pos. 26-31 ........... „ . . 

Unterlagerung .... . .... ... • . . • . .• . .. 

2 

l 
2 

2 
Paar 
1 

Type n Ty~ 

B 1695 

B 1674 
B 1238 
B 1682 
B 1708 
B 1241 
B 1318 
B 1705 
z 52 1 

B 138 

B 847 
B 1680 A 
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 1680 A 

B 2694 
B 2693 
B 2695 
L 201 
L 342 
B 2692 
B 2691 
B 2697 
B 2696 
B 2690 

B 1681A 
B 1692 



Lfd. Nr. Benennung und Bemerkung 

34 
35 
36 
:r7 

38 
39 

39a 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

61 
62 

64 

99 

Zwischenbüchse ................... . 
Zwischenrad ...................... . . 
Feder ... ... ... .. ....... . ...... .. .. . 
Schlitzschraube für Temperguß-Geh. 
Stiftschraube und Mutier 
für Leichtmetall-Gehäuse ......... . 
Unterlag scheibe ................. . 
Nachstellsplndel montiert 
mit Handkreuz und Körner ... . .. . . 
Faustgriff .... .. ......... . . .. .... . . . 
Auspuffschraube ... .. ...... .... . .. . . 
Schlauchtülle . .......•. ....... ... .. 
Uberwurfmutter . ... . . . ... . .. . .. . • .. 
Reduzlernlppel ..• ... . .•.......... . 
öl schraube ... „. „. „ . . . ... .... .. . 

öler ................... „ .. ....... . . 

46 Antriebsritzel ... .. . ... ...... .. .. . . . 
47 Steuerzahnrad .. . . .. . ........ . . . . • . 
48 Kugellager . . . „. „ .. .... . .. .... „ . 
49 Woodruffkell . . ..... ... ..... .. . . .. . 
50 Pleuelstange ...... • .. .. .•.. ..... . . . . 
51 Gabelstange .. ....•..... ... .. . . .. .. . 
52 Rollen 4x4 • „ . „ .. „ „ .. ... „ „ .. . 

63 Rollen 4x6 • „ .„ . . „ . .. . „ ... .. . „ . . 
53a Äußerer Rollenkäfig „ . ... „ . . „. „. 
53b Innerer Rollenkäfig . .... . ....... • . . 
53c Zwischenscheiben ...... . ..... „ ... . 

63d Laufscheiben ... . ............ ..... . . . 
54 Brücke .. .. ... ..... . ... . „ . .... ..... . 

55 Kurbeischenkel .. ... „ . ... .. . . ... . . 

56 Kurbeischenkel . . . .. .. .. ....... .. . „ 
57 Kon ische Stifte ... . . .. .... „ .. „ „. „ 

58 Kurbelwelle vormontiert 
bestehend aus Pos. 54-57 ... . ..... . 

59 Kurbelwelle wie vorher und 
mit Pos. 46, 47, 48, 49 „ „ . .. .. „. „ „ 

60 Kurbelwelle vollständig 
mit Pos. 46-57 .. „ ................. . 

Kolben .. . . ... .... . ....... .. .. .. . . . . 
Kolbenbolzen mit Pos. 63 ......... . 

63 Anlauf zapfen ... „ ........... ... .. . 

Konushahn montiert . „ ... . „. „ . .. . 

88 Ventilgehäuse ..................... . 
89 Ventilbolzen . ........ . .. „ •.. ... .. . 

90 Drehhülse . .... „ „. „ ..... . „ . .... . 

91 Ring .„. „ .. . . „. „ ... „ „ . . . „ .... . 

92 Slebträger . .... .. „ „ „ „ „ „ „ .... . 

93 Ring dazu ... ... ... .. . . ... . . . ... .. . . 
94 Sieb dazu ............. „ .......... . 

95 Kappe ............................. . 
96 Schraube .. .... . .. . . .... .. .... . .... . . 
97 Konische Feder ..... ... • ........... 
98 Feder ...... „ . „ . . .. . . „ . .. . „ ... ·· 

Elnlaßhahn montiert 
mit Pos. 88-98 . „ . „ . ... . ..... „ . .. . 

Stück 
Zahl 

1 
26 

20 
20 

1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
2 

48 
24 
4 
2 
4 
4 

1 
1 
2 

1 
4 
4 
8 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Lagernummern für 

Rechtslauf- steuerbare 
1 

Um-

Typen Typen 

B 1685 
B 1691 
B 1690 
B 44 

B 1685 
B 1691 
B 1690 
L 44 

L 259 / L 448 L 259 / L 448 
L 383 L 383 

B 1699 
B 2075 
B 1707 
z 314 
z 120 
B 1852 
B 1517 
z 119 
B 696 
B 1688 
B 1184 
L 358 
B 1671 B 
B 16728 
B 1600 
B 1601 
B 2227 
B 2226 
B 2229 
B 2228 
B 1670 
B 1668 
B 1669 
L 704 

B 1870c 

B 1871 b 

B 18718 
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 1870c 

B 1871 b 

B 1871 B 
B 2539 
B 2540 
B 2541 

259 



Einzelteile für Vorgelege (Räderkasten) Type RN 

Vorgelege RN 26 bzw. RN 26 U 

3 

Abb. 277 

65 

68 

66 

Vorgelege RN 32 bzw. RN 32 U 

63 
Abb . 279 

&5 

61! 

66 

Vorgelege RN:4o bzw. RN 40 U 
1e 64 67 
15 
74 ~~l'-'IE!;:::t 

73 

260 

Abb. 281 
63 

mont. Bohrspindeln siehe Pos. 72 
Zwischenräder „ 78 
Vorgelege „ 85 
Kugelring (gezeichn. bei 
Antriebsmotor) siehe Pos. 86 

Vorgel ege RN 50 bzw. RN 50 U 

67 65 

Abb . 280 

Vorgelege RN 80 bzw. RN 80 U 

67 19 

Abb. 282 

mont. Bohrspindeln siehe Pos. 72 
Zwischenräder „ 78 
Vorgelege „ 85 
Kugelring (gezeichn. bei 
Antriebsmotor) siehe Pos. 86 

8Z 

BZ 



Einzelteile für Vorgelege (Räderkasten) Type RN und RNU 

Lide. Stück-
Lagernummern für 

Nr. 
Benennung und Bemerkung 

zahl RN 80 
1
1RN 50 

1
1RN 40 IRN 32 jRN 26 

RN 80 U RN 50 U RN 40 U RN 32 U 
1
RN 26 U 

1 

65 unt. Deckel mit Pos. 66 . ...... 1 B 1121 B 866 B 677 B 711 B 710 

66 Lagerbüchse . .. ...... . ..... .. 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 Woodruffkell . ..... . ... ..... . 1 L 321 L 320 L 320 L 320 L 320 

70 Doppelzahnrad mit Kugeln 
A 324 
Kugelring B 859 und 
Haltering B 1263 ... .. .. .. ... 1 B 1106 B 1131 - - -

71 Sicherungsblech ............ 1 1407 B 1407 - - -
72 Bohrspindel montiert 

mit Ps. 67-71 .... .. .......... . . 1 B 1231 B 1230 B 1228 1218 B 1219 

73 Zwlschenrltzel ······ ······ ·· 1 B 1112 B 1113 B 840 B 699 -
74 Zahnrad ·· ···· ······ ······ ·· 1 B 1110 B 1122 B 694 B 694 -
75 Woodruffkell . ... ....... ..... 1 L 320 L 320 L 319 L 319 -
76 Kugellager ...... . ... ... ... . . 1 B 1107 B 686 B 686 B 688 -
77 Kugellager .. ..... .. .. .. .. .. . 1 B 1108 871 B 686 B 686 -
78 Zwlschenr!lder montiert 

mit Pos. 73-77 ... .. .. .. . .. . . . . 1 B 1114 B 1128 B 842 B 715 -
79 Zwischendeckel ....... ..... 1 B 1120 - - ' - -
80 Verschlußdeckel .. ... ... ... . 1 B 1111 B 861 - - -
81 VerblndungsstiJck · ···· ·· ·· · 1 B 1132 B 847 - - -
82 Griff ..... ... . ... .... ... ... 2 B 1133 B 138 - - -
83 Uberwurfmutter ..... .. ..... 1 B 1109 B 192 B 192 B 117 B 117 

84 Antriebsrad . .. ..... .. . .. .. . . 1 - - B 687 B 687 -
85 Vorgelege montiert 

mit Pos. 65-84 ...... ... ... . .. . 1 B 1226 B 1129 B 1223 B 1222 B 1221 

86 Kugel ring montiert .. . .. _ .. _. 1 B 1259 B 1259 B 1259 B 1259 B 1259 

1 1 1 1 
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FMA-Ecken-Bohrmaschinen 
mit selbsttätiger Drehzahl - und Luftverbrauchs-Regelung 

Type RN 31 E - 51 E 

Type RN 31 EU - 51 EU 

2,8 PS 45 - 80 n imin 

Abb . 283 

Type SN 31 E - 21 E 

Type SN 31 EU - 21 EU 

1,75 PS, 95 - 240 n/min 

Arbeitsweise d e r Maschine ... . . . . •. • . •.. ..•. .... .. . .. Se ite 56 Abb. 32 
Verwendungsgebiete . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •• Seite 68 Abb. 65 
Leistungsumfang und Grö ße . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Seile 249 Nr. 21-22, 41-44 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . . . . . . . . . ... , .. . , . . Seite 139 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RNE, RNEU 

Einzelteile 

rmnl. Ra+schen-Nachslellspn:>el S12he Pos 86 

83 
Lmkehru-g f.:r RN 31EU - 51 EU 

43 19 11 14 13 15 23 
' 22c 

t.1 

rmnl DrehhUIS<? siehe Pos 16 
Ums+eueru-g • • 21 

39 ' 

72 1' 

73 
1 

7l, 1 

~:t: 
67 

10 

- --·~-----

41 42 i.3 6i. 5 

rmnl. S!euorscheber s„r.. Pos.32 
Ku.Wlv.<?lle 58, 59,50 
Kolbcln • 61a 

Abb. 284 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type RNE, RNEU 
Einzelteile 

Lfd. 
Nr. 

2 
0 
6 
7 
8 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 
19 
20 
21 

22 

23 
24 
25 
26 
27 
27a 
27b 
27c 
28 

Benennung u. Bemerkung 

Gehäuse mit Nebengehäuse 
B2026N 1. RN 51 E 
B2360N f. RN 31 Eu. EU 

Steuerbüchse Pos. 5 
Lagerbüchsen Pos. 6-10 
Schmiernippel Pos. 24 
mit Umsteuerung Pos . 21 

oberer Deckel ... .... ...... . ..... ..• 
Steuerbüchse . . . •.•......... .... . 
Lagerbüchse ..... .•. .. .• . . . . .. •..• . . 
Lagerbüchse . ...•.. ... .•....•.•. . . . . 
Lagerbüchse ..... .. .. • .. • ..•.. •..... 
Lagerbüchse ... ..•• . .• ..•.. • .. • . .. 
Drehhülse ... . . .•••. . • . .. ..• .. • .. . . . 
Konushülse .. . . • .. .. . • ........ . . ... 
Arretierstlft . .. . . ..... •... ..... . . . .. 
Feder • ..... ....... . . .•.. .... .... . . · 
Verschlußschraube .. • ..... • ... . . .. 
Drehhülse montiert 
mit Pos. 11-15 .••.•..•.... . ....... . . 
Konushahn montiert bzw. 
Hahnkörper ... .. .. •..•. . .. ..... . .•. 
Mutter . .. . .. . . . .. . .. .. . ..•... .. .... . 
Feder ..... .. . . ..... . ..... •. . . ... • .. 
Mutter . .............. .. .... •...• ... . 
Umsteuerung montiert 
mit Pos. 16-20 • .•.... • . .•.. ..... . ... 
Umsteuerbüchse mit 
Drehscheibe und Stift B 979 • ... . .• . 
Anschlagstift ... • . •..• ....... •. . • . • 
Schmiernippel .. . .... .. ....... ... ..• 
Abschlußschraube .. .•..•. . ... •.. . . . 
Steuerschieber • .• . •. ..• •. •.. • ..•. . 
Reglerschieber . ... •• ........ . .. •. . 
Führungsstück ... ...... .. ......• 
Kappe ...•.•...... .•.... ..... ... .. 
Sicherungsschraube ••..... •.... .•.. 
Stift ...... ... . .• · · .. · · . . · · · · · · · · · ·• · 

29 Reglergewichte ... .... . ... •. . •..•. . 
29a Lagerplatte . .. ..... . •. .... • .. •. . . .. 
30 Reglerfeder .... ... .... ..• . .• .. .. . . . 
30a Stellschraube . .. . . .... .••. ... •. .. .. 
31 Reglerschraube . .... ............ . . . 
32 Steuerschieber montiert 

mit Pos. 26-31 ....... ...... . .. . .... . 
33 Unterlagerung •. ..... . .. .. ... .•.. ... 
34 Zwischenbuchse . .. .. . •..... • ..... 
35 Zwischenrad • .. .... .. . ... ..... .. .. .. 
36 Feder ... .. . ... ... ..... .. • ..•• . . . ... 
37 Schlitzschraube für 

Temperguß-Gehäuse •. . • ... . .. .. • . 
38 Unterlagscheibe • . ...... . • •. . ..•... . 
39 Nachstellsplndel •. . ...•••.•• .... •. 
40 Auspuffschraube .. .. ..... • . • .. . . ..• . 
41 Schlauchtülle .•.. . . . . ...•.• .. ..... . 
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Stück 
Zahl 

1 
l 
2 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

1 
1 
1 
2 

l 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 

2 
l 
l 
l 
1 

20 
20 

l 
2 
1 

Lagernummern für 

RN51E 1 RN31E 1 RN51EU 1 RN31EU 

B 2050 

B 1674 
B 1682 
B 2056 
B 2058 
B 2057 
B 2054 

z 460 

L 452 
B 2066 
B 1680A 
B 2694 
B 2693 
B 2695 
L 201 
L 342 

B 2048 

B 1674 
B 1682 
B 2478 
B 2480 
B 2479 
B 2476 

z 460 

L 452 
B 2066 
B 1680A 
B 2694 
B 2693 
B 2695 
L 201 
L 342 

B 2051 
B 1674 

B 2056 
B 2058 
B 2057 
B 2054 
B 1700 
B 969 
B 1664 
B 1665 
B 1620 

B 1701 

B 984 
B 985 
L 582 
z 453 

B 1702 

B 1684 
L 586 
L 452 
B 2066 
B 1680A 
B 2694 
B 2693 
B 2695 
L 201 
L 342 

B 2049 
B 1674 

B 2478 
B 2480 
B 2479 
B 2476 
B 1700 
B 969 
B 1664 
B 1665 
B 1620 

B 1701 

B 984 
B 985 
L 582 
z 453 

B 1702 

B 1684 
L 586 
L 452 
B 2066 
B 1680A 
B 2694 
E 2693 
B 2695 
L 201 
L 342 

RN SIE RN 51EU RN 31E RN 31EU 

B 2692 
B 2691 
B 2697 
B 2696 
B 2690 

B 1681 A 
B 1692 
B 1685 
B 1691 
B 1690 

L 44 
L 383 
B 2055 
B 1707 
z 314 

B 2692 
B 2691 
B 2697 
B 2696 
B 2690 

B 1681A 
B 1692 
B 1685 
B 1691 
B 1690 

L 44 
L 383 
B 2477 
B 1707 
z 314 



42 
43 
44 
45 

46 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
53a 
53b 
53c 
53d 
54 
55 
56 
57 
58 

59 

60 

61 
62 
63 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 

77 

78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 

89 

Uberwurfmutter . ....•...... . .... . . . 
Reduziernippel .. . . ... . . . .. . .... . . . 
Olschraube .... ... ... . ..... . . . . . . . . 
Oler ......... . ... ... . . .. . .... . . .. .. . 

Ant rieb s­
ritzel für 

RN 51 E, 51 EU ... . . 
RN 41 E, 41 EU . .. . . . 
RN 31 E, 31 EU ... .. . 

Steuerzahnrad mit Kugelventil ... . 
Kugellager .... . . . ..... . . ... .. . ... . 
Woodruffkeii .. ... ........ .. .... . ... . 
Pleuelstange .. . . • . . . .. . . . .. .. . .. .. 
Gabelstange .. ... .. . . . . . . . .. . . . . . .. . 
Rollen 4x4 .. . . . . . . . .. . . ... . . . ... .. . . 
Rollen 4x6 ... . ....... . .•... . . . ...... 
Äußerer Roll enkäfig . . ... . • ... .. .... 
Innerer Rollenkäfig ........ .. . . .. . . 
Zwischenscheiben . .. . ... . . . . . ... . . . 
Laufsche iben .. ..... . ..... . . • .. .... 
Brücke .. . .. .... .. .. . .. . .. • .... .. . .. . 
Kurbeischenk el .......... . .. . . . .. . . 
Kurbeischenkel ......... .... . .. .. . . 
Konische Stifte .... .... .. .. . . . ... . . 
Kurbe lwelle vormontierl 
bestehend aus Pos . 54-57 . ... . .. . 

Kurbelwelle w ie · ( für RN 51 Eu. EU 
vorher u. m. 46-49 für RN 31 E u. EU 

oll r·nd ig fur RN 51 Eu. EU . . 
Kurbelwelle { .. 

~it ~o~ . 46_ 57 für RN 31 Eu . W . . 

Kolben . . . . . . .. .. ................... . 
Kolbenbolzen m. Pos. 63 ... . . • .... 
Pilze (Anlaufzapfen) .. . ... . .. . . . ... . 
unterer Deckel .. ...... . . . .. . . .... . . . 
Olschraube mit Schmiernippel L 452 
Bohrspindel ..... . .... .... ..... ... . . 
Lagerbolzen . . .. . .. . . .. . ..... .. . . .. . 
Zwischenrad .. . ... . .. . ... . .. . .. . . .. . 
Woodruffkell .. . . . ..... . . .. .. . .... . . . 
Ri tzelwelle . . .. .... . .. . .. . . . .. • . .. . 
Gew indestück mit Pos . 73 • ... ..•. . • 
Lagerbüchse . . ... . .. .... .... ... .. . . . 
oberer Kugellagerr ing ... ... .. . . . . 
unterer Kugellagerring . .. .. . . ... . . 
Kugeln ' /• " engl. .. .. . . . .. .. . . .. . . . 

Großes ( für RN 51 Eu . EU .. 
Antriebsrad \ für RN 31 Eu. EU .. 

Nachsteilspindel für Ratsche .. ... . 
Kopfstück . . . ... . .... . ... ... . . . . . .. . 
Deckel . . . ... . ... ........ . . .... . . .. . . 
Sperrstift für Ratsche . ... .. . . • .. .. . 
Feder für Ratsche . ... . . . . ..... . ... . 
Gri ff .. .. . . .... .. . .. .. . .. . . . . . • .. .. . . 
Körner . .. .... . ... . . . ... ... . . . . •... . . 
Stift . . .. . . . . . . ... . ... . . .. · · · · · · · · · · · 
Ratschen-Na chs tel 1 spi ndel 

.montiert mi t Pos. 78-85 .. . . .. . .. • . . 
Faustgriff . .. . . . .. .. ... . .. .... • .. . . . 

Stück 
Zahl 

1 
1 
1 
l 

1 
2 
1 
2 
2 

48 
24 
4 
2 
4 
4 
1 
1 
1 
2 

1 
1 

4 
4 
8 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

21 

1 
1 

l 
l 
1 
1 
l 
l 
1 
1 

Lagernummern für 

RN51 E 
RN 51 EU 

z 120 
B 1852 
B 1517 
z 119 

B 996 
B 1918 

B 1688 
B 1184 
L 358 
B l671B 
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 2061 
B 2063 
L 320 
B 2062 
B 2052 
B 2053 

BU II 42 
BU II 43 

A 130 

B 2065 

B 1961 
WB 111 
WB 135 
WB 113 
L 532 

WB 114 
B III 37 
L 874 

B 1962 
B '1J:f77 

1 

RN31 E 
RN31 EU 

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 
B 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 
WB 111 
WB 135 
WB 113 
L 532 

WB 114 
B III 37 
L 374 

B 2500 
B 
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FMA - Kolben - Bohrmaschinen Type SN, SNU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Räderkasten 

Abb. 285 

Brustplatte Faustgriff B 2075 

rnont. Steuer~chh;iber siehe Po:!i. 32 
Kurbelwelle • 58, 59, 60. 

Einlaß 
für Rechts­
und 
Linkslauf. 

41 42 

Kugelventil füo 
Kurbelwelle -
.Jnnenschrnierun9 

54 24 

63 38 37 Schlitz5chraube für 
' 

1 
j Ten1perguß- Gehäuse 

~37 Stiftschreube u.Mutter für 
Silumin- Gehäuse 

22 

rnonl. Dl"ehhülse siehe 
Um5teuerung " 

Pos 16 

~ Abb. 286 
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FMA-Kolbenbohrrnaschinen Type SN, SNU 
Einzelteile des Antr iebsmotors ohne Räderkasten 

Lid. 
Nr. 

Benennung und Bemerkung 

Gehäuse mit Se i lendeckel B 1072 und 
Steuerbuchse Pos. 5 (nur 1. B 2571) 

oberer Kugellagerring Pos. 6 
Gewindestück Pos. 7 
Lagerbüchse Pos . 8 
Olschraube Pos . 10 
mit Umsteuerung Pos . 21 

2 oberer Deckel .. ... ..... .. . . . .•. . ..• 
3 Mutier ...... . ..... . .... • . . . •. • •. . . . . 

6 

7 
8 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Steuerbüchse 
Zwischenbüchse für 
Vorgelege-Lagerung ......••. • .... . . 
oberer Kugellagerring ... .•. .. .... . . 
Gewinde stück ... . ... • ....•... ..•.. . 
Lagerbüchse .....•.... . • .. . .....• ... 
Olschraube . .. . . .• .. . . . .. ... .•.. . . • 
Drehhülse .... . .•. •... . . •. . ... .. .. .• 

Konushülse 
Arrelierslift 
Feder 
Verschiußschraube .. •.. . ... . .. . .. . 
Drehhülse montiert mit Pos . 11-15 
Hahnkörper .•• • • •... ... ......... ... 

Mutier 
Feder 
Mutier 

21 Umsteuerung montiert m. Pos. 16-20 
22 Umsteuerbüchse mit 

23 
24 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

Drehscheibe und Stift B 2589 . . . .. . • 
Anschlagstift .. ... ..... . ...•. ... .. . 
Griff „ .. . „„ „„„ „„„„„„ .. „. 

dazu : Zwischenstück 
Steuerschieber . „ „ .. . . ..•...... .. 

Regiersch ieber . „ .. • . •..• • . . • . .•. • 

Stift „ . . „.„ .. „„„ „„„ „ „ „.„ 

Reglergewlchle „. „ .. „ „ .. „ . . „. 

Reglerfeder . . .. ... ............... . . 
Reglerdeckel . . .. ... .. ... .. ... . ... . 
Steuerschieber montiert m. Pos . 26-31 
Unterlag ring ... .. „ . ..•.. „ . .. . „ . . . 

Zwischenbuchse . .... •. . • ..•.. • .. • .. 
Zwischenrad . „ .. •.... . .. „ • ••••• „ . 

Feder .... ....... •... . . .. . . . ..... . .. 
Schlitzschraube für Temperguß-Geh . 
Stiftschraube und Mutter 
für Silum inguß-Gehäuse „ „ .. „ .. .. 

1 

Stück­
zahl 

2 

1 

2 

2 

2 
2 
1 

20 

Lagernummern für 1 

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 1041 
B 1479 

B 1044 
B 2555 
B 2563 
B 2561 
B 1282 
B 1299 
L 52 

L 257 / L 446 

B 2572 
B 1056 
B 1238 

B 2586 
B 1288 
B 1241 
B 1320 
z 521 
B 1302 
B 1304 
B 1664 
B 1665 
B 1620 
B 1310 
B 1311 
z 453 
L 584 
z 452 
B 1312 

B 2553 
L 348 
B 1082 
B 2347 
B 2554 
B 1322 
B 1053 
B 1041 
B 1479 

B 1044 
B 2555 
B 2563 
B 2561 
B 1282 
B 1299 
L 52 

L 257 / L 446 
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Lfd. 1 
Nr. 

Benennung und Bemerkung 

1 

Stück- / 
zahl 

Lagernummern für 

SN18-SN40 isN18U-SN40U 

38 
39 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
52 

53 

54 
65 
56 
57 
58 

59 

60 

61 
62 
63 

61 
62 
63 
64 

268 

Unterlagschelbe . .. •... . .. . ... . .. .. . 
Nachstellsplndel montiert 
mit Handkreuz B 415 u. Körner BV 46 

Auspuffschraube .. . . ... . . .... ..... . . 
Schlauchtülle .. .. ... . .... .. .... . .. . 
Uberwurfmutter ... ..... . . . .. . . .. . 
Reduzlernlppel .................. . . 
ölschraube . ..... . ........•....... • 
Öler ................ . . . . ... . ....... . 
Antrlebsrltzel 
Steuerzahnrad . . . . •..•. . •.. . ... .... . 
Kugellager ..•.. . ... • .............. 
Woodruffkell ......... .... • ...... .. . . 
Pleuelstange .... ..... . .. . ..•.. . . .... 
Zwischenscheibe ... ... .•... . . .. •.. 
Rollen 4x6 . ... . ...... • .. . . . ..... . ... 
d Rollenkäfig ... .... . .. ....... . 

azu Äußere Laufscheibe . ...... ... . 
Brücke ...... ... . ... ... ........ . . ... . 
Kurbelschenkel 
Kurbelschenkel . . ... ..... . .... • .. .. 
konische Stifte . ............. .... ... . 
Kurbelwelle vormontiert 
bestehend aus Pos. 54-57 . . . ... . . . . 
Kurbelwelle wie vorher und 
mit Pos. 46. 47 und 49 . ... . ...... .. . 

Kurbelwelle vollständ ig 
mit Pos. 46-57 ... .. .... . .. ..... . .. . . 
Kolben für Bolzenausführung . .... . 
Kolbenbolzen mit Piizen Pos. 63 .. • . 
Piize (Anlauf zapfen dazu) .........• 
oder Kolben In alter Ausführung 

Kolben · · · · · · · · ·} Alte Kolbenau ~füh· 
Kolbensehelbe . rung f. Pleuelstan· 
Kolbenfederring gen m. Kugelkopf 

Konushahn montiert .........•. .. . .. 

20 

1 
2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
2 
1 
4 

2 

40 
4 

4 

1 
1 

1 
2 

1 
4 
4 
8 

4 
4 

4 
1 

L 382 

B 2557 
B 1084 
z 313 
z 141 
B 1576 
B 1517 
z 21 

L 382 

B 2557 
B 1084 
z 313 
z 141 
B 1576 
B 1517 
z 21 

B 1073 n.f.SN 18-SN 40 u.umkehrb. 

B 1904 1 B 1904 
B 1066 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 

L 319 
B 19 3 B 
B 2 !33 
B 1601 
B 2232 
B 2.l34 
B 1902 
B 1900 
B 1901 
L 701 

B 1880 c 

B 1881bf.SN18-SN 40 u.umkehrb. 
1 

B 1881Bf.SN18-SN 40 u.umkehrb. 
B 2536 1 B 2536 
B 2537 B 2537 
B 2541 

B 1C90 
B ll92 
B 2410 

z 174 

B 2541 

B 1090 
B 1092 
B 2410 

In dem Schnittbild auf Seite 266 sind die Kolben noch in der früheren 
Ausführung mit „Scheibe und Federring" dargestellt. Die Liste gibt neben 
diese.n auch die neue Ausführung mit Kolbenbolzen an. 

Die Zusatzbezeichnung „ B" z.B. bei Pos. 50 = B 1903 B gilt bei Ausführung 
für „ Bolzen". 



Einzelteile für Vorgelege (Räderkasten) Type SN und SNU 

Vorgelege SN 18 und SN 18 U 

69 

•1=111--fl--55 

rat>'äll!'!~--55 

66 
~d----83 

Abb. 287 

Vorgelege~·SN 40 und SN 40 U 

70 71 

66'---HJe:! 

83·---ilm 
~=d'J"" 

Abb. 2891 

mont: Bohrspindel siehe Pos. 72 

Lide. 
Nr. 

65 
66 
157 
68 
69 
70 

71 
72 

73 
74 
75 
76 
77 
78 

82 
83 
84 
85 

86 

Zwis-:henräder „ 78 
Vorgelege „ „ 85 
Kugelring (gezeichn. bei 
Antriebsmotor) siehe Pos. 86 

Benennung und Bemerkung 

uni. Deckel mit Pos. 66 •..•.• 
Lagerbüchse • ....• • .. . .. . ... 
Bohrsp indel • . ..... ....•.... 
Antriebsrad ................. . 
Woodruttkell .....•.•......•. 
Doppelzahnrad mit Kugeln 
A 301, Kugel ring B 1378 und 
Halterg. B 1377 .. .........• . . 
Sicherungsblech .. . .. . . .... . 
Bohrspindel montiert 
mit Pos. 67·71 ............. . 
Zwischenritzel .. ..... . .. . .. . 
Zahnrad ... ......... . ....•.. 
Woodruttkell •... . • . .....• . • . 
Kugellager .... . .. •... .. •.. .• 
Kugellager • .. • . . . .. . . .. .... . 
Zwischenräder montiert 
mit Pos. 73-77 ............. . 
Grltt . . . .. .. .... . ........... . 
Uberwurfmutter ....•......... 
Antriebsrad ....... . ... . . 
Vorgelege montiert 
mit Pos. 65·84 ........ . . .. . . . . 
Kugelring montiert • .. .... . .. 

Vorgelege 
SN 23 und SN 23 U 
SN 32 und SN .32 U 

Abb. 288 

65 

68 

Vorgelege SN 26, und SN 26"U 

~·==:liJ;~lirf ~~~"f:.~ 
73 
71 

Abb. 290 

65 

68 

1 

Stück- Lagernummern für 

zahl SN 18 1 SN 23 1 SN 32 1 SN 40 
SN 18 U SN 23 U SN 32 U . SN 40 U 

l 
l 
1 
l 
1 

l 
l 

l 
l 
l 
1 
1 
l 

l 
l 
1 
l 

B 11'86 
B 1058 
B 1349 
B iai1 
L 319 

B 1350 

B 1059 

B 1340 
B 1296 

B 1346 
B 1315 
B 1356 
B 2441 
L 319 

B 2443 
B 2442 
B 1316 
L 319 
B 686 
B 686 

B 2444 

B 260 
B 1321 

B 244'> 
B 1296 

B 1346 
B 1315 
B 1356 
B 1326 
L 319 

B 1358 
B 1354 
B 1316 
L 319 
B 686 
B 686 

B 1355 

B 261 
B 1321 

B 1343 
B 1296 

B 1348 
B l :i59 
B 1379 
B 1371 
L 320 

B 1376 
B 139l 

B 1380 
B 1372 
B 1374 
L 319 
B 686 
B 871 

B 1373 
B 1083 
B 1381 

B 1344 
B 1296 
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Un-lkehr>unQ tLJ r S2'1EU-53'tEU 

monr. D,..eril<'iü ls.e siehe Pos. '16 
„ Umsteuer>ung „ 21 

45 

monf. Sfeuerschieber siehe Pos. 32 
Ku„belwelle • '8, 59, 590, 60. ~ 37 Schlitz~hr-auba fU„ 

'\.. Ll_.p.. Tempe.,,uJ- Geh6uM 

~37 5'iftschM1ube u Mvttar fVr 
Leichtmetall- Geh6uM 

Reduzier· 
Konus 
2159 

'Tl 

~ 
)> 

1 

7' 
0 
O"' 
Cl> 
::J 
O"' 
0 ::r ... 

!!! 
3 
Cl 

:i (/) N 
tD n 
!. ::r 

::J 
CD" Cl> 

::J 

-t 
-< 
"O 

Cl> 
cn z 
~m 

cn z 
m 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type SNE, SNEU 
Einzelteile 

lfd. 
Nr. 

Benennung und Bemerkung Stück· ! Lagernummern für 

zahl SN21 E - SN81 E ISN21EU-SN31EU 

2 
3 
6 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
ZT 
28 

Gehäuse mit Nebengehäuse 82111 N 
Steuerbüchse Pos. 5 (nur für 82574) 

Federring Pos. 3 
Lagerbüchsen Pos. 6-10 
Schmiern ippel Pos . 24 
mit Umsteuerung Pos. 21 

oberer Deckel . . ••• •.....••.... • •• • • 
Federring •... . ... • ••...• • .. . ...•.•. 
Steuerbüchse •.•••• • ••••.••.•• . . . •• 
Lagerbüchse ... . • • ... . .•• • .....•• . .• 
Lagerbüchse .. . ••••.• .. .•.••.. . . . .•. 
Lagerbüchse •..••. . „ .... „ •. . . „ . . . 
Lagerbüchse •••• ••. ..• • •• „ ..... . .. . 
Lagerbüchse •• • ...• „ ... ... . . ...... . 
Drehhülse . . ... •. .•• .•. „ .• .. ••.•• •• 

Konushülse •• •• • . •••• . . . „ „ . ..... . 
Arret lerstlft •• ••••• • •..••••.. . . .• ••. 
Feder ..••. „ .... „ . ............... . 
Verschlußschraube ••. „ ••••••••••• 

Drehhülse montiert mit Pos. 11-15 
Konushahn montiert bzw. 
Hahnkörper . • . „ . . . . .... . ......... . 
Mutter ... „ . .. • . ... .. „ .• .• ...•• .•. • 

Feder .. . . ......• „ .. „ ••• . .. .•••• • • 

Mutter • „ .... ... ..... . . „ . ..... „ . . . 
Umsteuerung montiert m. Pos. 16-20 
Umsteuerbüchse mit 
Drehscheibe und Stift B 2589 •• •. • • 
Anschlagstlll •..•. „ .... „ ........ . 
Schmiernippel ••. .. .•.••. •. „ .. . . . . 
Abschlußschraube •.••.•••• . . • .• . ••• 
Steuerschieber .... •••• ••• „ ... . .. . 
Reglersch leber . ..• .. •• • • • .• • •.•••• 
Stift •••. . ......... . .. . ...•••• . • .• • .. 

29 Reglergewlchte •. ... ..•..• •. . . • .•• • 
30 Reglerfeder . .. . •..• • •••• •• •••••• • • • 
31 Reglerdeckel . .• • • ••. ••.• . ••.. . •. •• 
32 Steuerschieber montiert 

mit Pos. 26-31 .••.•••• • •• .. • • .•...• . 
33 Unte rlagerung •• • •••• • ..•.. • . . • . .••• 
34 Zwischenbuchse ••• • • .•• . • •••.•.• . . . 
35 Zwischenrad .. •• •• . .. . ... • . .• ••..••• 
36 · Feder ..•.... . • •. ••• ••. .•• . •.••••••• 
37 Schlitzschraube f .Tempergußgehäuse 

Stiftschraube und Mutter 
für Le ichtmetall -Gehäuse . •••. . ••. • 

38 Unterlagschelbe • ••.••. • . . •••.. • • . •• 
39 Nachstellsplndel ••. ... ••.•• •. . ••...• 
40 Auspuffschraube .•. •••. .. . . •..••••. 
41 Schlauchtülle .•.•• ..• •••.••••..... • 
42 Uberwu rfmutter •••• .. ..• • •.••.••••. 
43 Reduzlernlppel •. • .••••.•.•••. .••. • 
44 öl schraube • . ... .. ...• • .• .• •• •••• •• 
45 Öler . .. . . . . . .... • ....• .... • . . . 
46 Antriebsritzel für 

S 21 E, 21 EU • • ••.•.•• • •• •••• •• •• ••.. 
S 24 E, 24 EU •.....•••••.• • ••••••. •. • 
S 25 E, 25 EU ••• • • •. ••. ••• •••• •• • • • . • 
S 31 E, 31 EU • . .• . . • „ .... „ „ ... . . . . 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
2 
1 

1 
2 
2 
1 
1 
1 
2 

2 
1 
1 

1 
l 
1 
1 
1 

20 
20 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

B 2574 

B 2575 
B 1056 B 1056 
B 1091 B 1091 
B 2551 
B 2114 B 2114 
B 2115 B 2115 
B 2116 B 2116 
B 2117 B 2117 
B 2118 B 2118 

B 1302 
B 1304 
B 1664 
B 1665 
B 1620 
B 1310 

z 174 B 1311 
z 453 
L 584 
z 452 
B 1312 

B 2353 
L 348 

L 452 L 452 
B 2123 B 2123 
B 2554 B 2554 
B 1322 B 1322 
B 1053 B 1053 

L_agernummern 
B 1041 
B 1479 
B 1044 

B 2655 
B 2563 
B 2561 
B 1282 
B 1299 
L 52 

L 257/L 466 
L 382 
B 2122 
B 1084 
z 313 
z 141 
B 1076 
B 1517 
z 21 

B 1906 
B 2078 
B 1323 
B 1073 
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Lfd. 
Nr. 

47 
48 
49 
50 

52 

63 

54 
55 
56 
57 
58 

59 

59a 

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 Kugelventll . . . . 
Kugellager .. . ... ... . . .......... . . . . • 
Woodruttkell . ...... ...... . . .... . . . 
Pleuelstange .... . ....•..... .... .. . 

Zwischensche ibe . .. . .... . ...•.•. .. 
Rollen 4x6 . .... . .. . . . ...• .. .. ... . ... 
dazu Rollenkäfig .. . ............ . . . 
dazu Äußere Laufsche ibe .. ... . .. . . 
Brücke . . . . .. . ..... . ... .. ...•. . •.. ..• 
Kurbeischenkel ......... . .. . .... . . . 
Kurbeischenkel ........ . .... • .. • . . . 
konische Stifte ..... . .. .. ......... . 
Kurbelwelle vormontiert 
bestehend aus Pos. 54- 57 
Kurbelwelle wie vorhe r und mit 
Pos. 46, 47 und 49 
für S 25 Eu. EU ..• . ..... . .. . .. . .. . ... 
für S 31 Eu . EU •••••• . • . .•• • ••••• • • 
Kurbelwelle wie Pos. 59 und mit 
Kugellager Pos. 48 
für S 21 E u. EU ... . .... . ..... . . . .. . . . 
für S 24 Eu . EU ..... . ... .. . . .... . .. . . 
Kurbelwelle vollständig mit 
Pos. 46-57 
für S 21 E u. EU ......... . ..... . ... . . . 
für S 24 E u. EU .. . .... . .. . . . •... . .... 
für S 25 E u. EU . . . .. .. . .. . ..... .. . . . . 
für S 31 E u. EU . .... . ... .... . ..... . 
Kolben für Bolzenausführung .....• 
Kolbenbolzen mit Pos. 63 ... . ..... . 
Pilze (Anlaufzapfen) dazu .. . . . .... . 
oder Kolben in früherer Ausführung : 
Kolben ... . .. . ..... } frü hef ~.eh Kolbef_n-
Kolbensche lbe . . . . aus u rung ur 
Kolbenfederring Pleue lstangen 

· · mit Kugel kopf 
unterer Deckel . .............. . ... . 
ölscnraube mit Schm iern ippe l L 452 
Bohrspindel . .. . .................. . . 
Lagerbolzen ..... . .. ...... . .... . . ... . 
Zwischenrad ................ . .... .. • 
Woodruffkell . .... . .. ....... . ..... . 
Ritzelwelle ......... . . . ....... . ... . 
Gewindestück mit Pos. 73 ••••• .. . . • 
Lagerbüchse . .. .. ..... . ....... . • . . 
oberer Kugellagerring .. ......... • 
unterer Kugelldgerrlng .... . .. . • . .. 
Kugeln ' I•" engl. ..... . . . . ..... . .. . 
Großes Antriebsrad 
für S 21 Eu . EU •••• • •••••.• • ••••.••. . 
für S 24 E u. EU ...............• .. ... • 
für S 25 Eu. EU . . ......... . ... . . . .. . • 
für S 31 E u. EU ........ . ........ .. .. . 
Nachstellsp indei für Ratsche ..... . 
Kopfstück . .. . . ........ . .. .. .. ... . . . 
Deckel ..... . . .. ...... . . . . . .. . ..... . . 
Sperrstift für Ratsche ....... • ..•.. • 
Feder für Ratsche . . .... . . . ..... . . • . 
Grltt •. . . • •.. . ... .... ..... .. .... .. . .. 
Körner . ...... . . . .. .. • .. . . ........ . . . 
Stift . .. .. .. . .... .. .. . ....... .. . .. . . . 
Ratschen·Nachstellspindel 
montiert mit Pos. 78-85 . .. . .. ... . .• 

Stück­
zahl 

1 
2 
l 
4 

2 
40 

4 
4 
1 
l 
1 
2 

l 
1 
1 
1 
4 
4 
8 

4 
4 
4 

1 
2 
l 
1 
1 
2 
l 
l 
1 
1 
l 

18 

Lagernummern 

B 1904 
B 1066 
L 319 
B 19u3 B 

B 2233 
B 1601 
B 2232 
B 2234 
B 1902 
B 1900 
B 1901 
L 701 

B 1880 c 

B 1P80 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 21 27 
L 358 
B 2129 
B 2120 
B 2121 
B 2 124 
B 2125 
A 130 

B. 2132 
B 2079 
B 2131 
B 2130 
B 1958 

WB 111 
WB 13S 
WB ll3 

L 532 
WB 114 
Biii 37 

L 330 

B 1959 



FMA-Kolben-Bohrmaschinen Type T und UN 

mit selbsttätiger Drehzahl- und Luftverbrauchsregelung 

Type T 18 - T 10 
Type T 18 U - T 10 U 

Abb. 292 

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 

Arbeitsweise der Steuerung . . .... . . . . . . . . . . .. . . . . ....... Seite 56 Abb. 32 
Verwendungsgebiete „ „ „ „ „ „ „ „ .• . • . • „ .• „ „ „ „ Seite 68 

· Leistungsumfang und Größe . . . . . . . . ... Seite 249 Nr. 51-62 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . . .... .. .. . ..... . . .... . . . Seite 139 
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FMA-Kolbenbohrmaschinen Type T, TU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Räderkasten 

Faustgriff B1577 

4~ 42 

mont: Steuerschieber siehe Pos. 32 
Kurbelwelle " 58, 59, 60 

Einlaß für Rechts- und Linkslauf 

T 10 U bis T 18 U 

41 42 45 2D 12 17 18 

mont. Drehhülse siehe Pos 16 
Umsteuerung „ 2'1 

274 

Kugelventil für Kurbelw-
Jnnenschmierung. 
47 
48 
55 

5JC 

26 886 6485646 49 

D 

• 38 37 Schlitzschraube für 
~ Tempergu~ - Gehäu5e 

~37 Stiftschraube ll Mutter für 
Leichtmetall- Gehäuse 

22 

22 

23b 

23a 

Zvlinder mit Stohlbüch•e für 
Leichtmetall - Gehäuse 

Abb. 294 



FMA-Kolbenbohrmaschinen Type T, TU 
Einzelteile des Antriebsmotors ohne Räderkasten 

l_tl_fd 1 Stück- Lagernummern für 1 
· Benennung u. Bemerkung 

1 
Nr. zahl T 10-T 12 T 10U-T12 U 

~'~~~~~~~~~~~~=:=~~=:=~~~~~~~~~~=I 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Gehäuse mit Seitendeckel und 

Bodenschrauben Pos. 4 

Steuerbüchse Pos. 5 (nur f . B 1521) 

oberer Kugellagerring Pos. 6 

Gewindestück Pos. 7 

Lagerbüchse Pos. 8 

Olschraube Pos. 10 

mit Umsteuerung Pos. 21 

oberer Deckel . . . .. ... . .... ... • 

Mutter .. .. .. ... .. ... . .. . .. .. • . .•.... 

Bodenschrauben .... . . • .. • ..... • . . . . 

Steuerbüchse 

oberer Kugellagerring 

Gewindestück . .. .. . .... ... .. . . . . .. . 

Lagerbüchse 

Olschraube 

Drehhülse . ..... • .. . ..•.. . .. ... •. ... 

Konushülse 

Arretlerstift 

Feder 

Verschlußschraube 

Drehhülse montiert mit Pos. 11-15 

Hahnkörper .. . . . . . ... .. • .... . .•. . • • 

Mutter 

Feder 

Mutter 

21 Umsteuerung montiert m. Pos. 16-20 

22 Umsteuerbüchse mit Drehscheibe .. 

23 Feststellschraube ... . . . . . . . . . . .... . 

23a untere Hilfsbüchse . . . . . . . .. .. • ..•. 

23b obere Hilfsbüchse „ „ • . . . .. • .. ••• .• 

24 

26 
Griff ... . . •• .... „ ... . •. „ . ... •.. .•. 

Steuerschieber 

27 Reglerschieber ..... •• • . .. . .. ... . •. 

28 Stift . .. ....... . .. .. •. ..•.• „ . „ . ... . 

29 Reglergewichte . . „ .•.• . „ • .. • „ . „ 

30 Reglerfeder „ „ „ „ . • „ .• . • . . „. „ . 
31 Reglerdeckel 

32 Steuerschieber mont. m. Pos. 26-31 

1 

4 

2 

l 

2 

1 

2 

2 

2 

B 1521 

B 1567 

B 1568 

B 1558 

B 1523 

B 1553 

B 1557 

B 1552 

z 521 

B 1569 

B 1549 

B 1550 

B 1053 

B 1041 

B 1651 

B 1044 

B 1548 

B 1522 

B 1567 

B 1568 

B 1558 

B 1553 

B 1557 

B 1552 

z 521 

B 1302 

B 1304 

B 1664 

B 1665 

B 1620 

B 1310 

B 1311 

z 453 

L 584 

z 452 

B 1312 

B 1560 

L 268 

B 2109 

B 2110 

B 1569 

B 1549 

B 1550 

B 1053 

B 1041 

B 1651 

B 1044 

B 1548 
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Lfd. 
Nr 

33 
34 
35 
36 

Benennung u. Bemerkung 

Unterlag ring • • • • •••••••.••......... . 
Zwischenbuchse •• • • . ..••.. •. . • • . • .• 
Zwischenrad •• •. ..... •.. . ..• . •• . •..• 
Feder .. . . . •. . . . •. . .••.. . ...• . . .. . .. 

37 Stiftschraube und Mutter 
für Leichtmetall -Gehäuse ... . . • .• .• 

38 Unterlagschelbe 

39 Nachstellsplndel montiert 

40 
41 
42 
43 
44 
45 

46 

47 
48 
49 
60 
61 
52 
53 
63a 
5ob 
~c 

63d 
54 
65 
66 
57 

58 

69 

60 

61 
62 

63 

64 
85 
66 
(;T 

276 

mit Handkreuz und Körner •. . . . ••• 

Auspuffschraube .••......... . . • .. . • • 
Schiauchtülle •.•••..•..•.••... . . • •• 
Uberwurfmutter . . •.... . •. . ...•.... . 
Reduzlernippel ....• •..••.•.• . •• • . . 
öl schraube . . •• .. .. •. . •.•.• ..• •••.. 
Öler • . .. • • .. • ••. . • . ..••.•..•• .• •••.• 

Antriebsritzel 

Steuerzahnrad .• . .... . ••....••. . . • .. 
Kugellager • •... . •..• ..• .• „ . . ... . . 

Woodruffkell • .... „ .. • „ ... „ .. . . .. . 

Pleuelstange .. .... •.. . •• •..• . ... . •.• 
Gabelstange ......• . . •. ...••..... • .. 
Rollen 3,5 x 3,5 . . .....•.............. 
Rollen 3,5 x 5 .... . • •. .. . . . .....•.... . 
äußerer Rollenkäfig ••. .• ...... .. ... 
Innerer Rollenkäfig •• . . .... • ••. . .. • 
Zwischenscheiben . . ...••. . .. •. .... • 
Laufscheiben .... ...•. ..• . .. .. • . . . . . • 
Brücke • ..... . .. ....•.•.... .•..... .. . 
Kurbeischenkel .•• • •. . • . .• . ....•.. • 
Kurbeischenkel 
konische Stifte 

Kurbelwelle vormontiert 
bestehend aus Pos. 54-57 . ...... . 

Kurbelwelle wie vorher und 
mit Pos. 46, 47, 48 und 49 ... . .... . .. . 

Kurbelwe lle vollständ ig 
mit Pos . 46-57 .......... . ........ . . . 

Kolben für Bolzenausführung . . ... . 
Kolbenbolzen mit Pilzen Pos. 63 

Pilze (Anlaufzapfen dazu) 
oder Kolben in alter Ausführung 

Kolben . • .• • •...... . ..•• • . . •• ... ••.. . 
Kolbenscheibe ....• •. .....•• . . . .• . . • 
Kolbenfederring . • ..•.•. • . . .. • .. • . • . 
Konushahn montiert .. .••• . ..•. . • ... 

1 
Stück- / 
zahl 

18 

18 

2 

2 

2 

2 

40 
20 

2 
4 

4 

1 

2 

4 
4 

8 

4 
4 

4 

Lagernummern für 1 
T 10- T 18 / T 10 U-T 18 U 

B 1563 
B 1564 
B 16E5 
B 1566 

L 257 /L 446 

L 382 

B 1575 

B 1084 
z 313 
z 141 
B 1576 
B 1&71 
z 21 

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 

B 1537 für T 10 u. umkehrb. 
B 1538 für T 14 u. T 14 U 
B 153 1 für T 18 u. T. 18 U 
B 1541 B 1541 
B 1490 B 1490 
L 31 9 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 

702 

B 1525 c 

B 1543 B 
B 1542 B 
B 1604 
B 1605 
B 2252 
B 2251 
B 2253 
B 2254 
B 1536 
B 1534 
B 1535 

702 

8 1525 c 

B 1525b für T 10 u. umkehrb. 

B 1525 B für T 10 u. umkehrb. 

B 2533 

B 25!4 

B 2532 

B 1545 
B 1546 
B 1547 
z 174 

B 2533 
B 2534 

B 2532 

B 1545 
B 1546 
B 1547 



Lfd. 
Nr. 

65 

66 

f!7 

68 

69 

72 

83 

85 

86 

94 

95 

Einzelteile für Vorgelege (Obersetzungsgetriebe) Type T 

Stück-
Benennung und Bemerkung 

zahl T10 
T10 U 

uni. Deckel mit Pos. 66 .. . .. . 1 B 1684 

Lagerbüchse . •.. ... .... .. .. . .. . . 1 B 1332 

Bohrspindel ····· ·· ··· · ·· ·· ... . 1 B 1688 

Antriebsrad . . .. ... ······ .. .... 1 B 1594 

Woodruffkeil . .. . . . ....... ··· · ·· 1 L 319 

Bohrspindel mont. mit Pos. 67-69 1 B 1589 

Oberwurfmutter ··· ·· ·· ····· ···· 1 B 411 

Vorgelege mont. mit Pos. 65-72 1 
1 

B 1580 

Kugelring montiert · ··· · ···· · ·· 1 B 1554 

Konusdorn . .... ... ... ..• .. ..... . 1 B 1866 

Bohrfutter . „ „ „ „ „ „ . „ „ .. . „ l B 1864 

Abb. 295 

67 69 

~ri~~~f:'.--68 
1:1;:;i;:>==--6s 
.,,... ___ 66 

83 

Abb. 296 

mont. Bohrspindel siehe Pos. 72 

mont. Vorgelege siehe Pos. 85 

Lager-Nr. !Ur 

1 

T 14 

1 

T1B 
T14U T1BU 

B 1584 B 1586 

B 1332 B 1058 

B 1588 B 1591 

B 1595 B 1596 

L 319 L 319 

B 1590 B 1592 

B 411 B 1059 

B 1581 B 1582 

B 1554 B 1554 

B 1867 -
B 1866 -

67 69 

=---,66 

IEl--'-ll•---83 

Abb. 295a 

mont. Kugelring (gezeichnet bei Antriebsmotor) siehe Pos. 86 
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FMA- Kolben - Bohrmaschinen Type UN und UNU 
Einzelteile 

76 ------
73 

72•~--1itll...il!~~~y 

75 

Vorgelege mit doppelter Obersetzung 
UN 10 und UN 10U 

Vorgelege mit dreifacher Obersetzung 
UN 12 und UN 12U 

8~14
76 

82 ' 

8l 75 

7 
63 
84 

Schnitt durch das 
Zwischengetriebe 

Die Type UN 12 eignet sich außer für 
Bohrarbeiten besonders zum 

Schraubeneinziehen und Schraubenlösen 
und erhält für diesen Zweck besondere 
Werkzeuge 

mont: Kurbel-llen siehe Pos.42,43,44 
Steuerschieber • 54 
Bohrspindeln 70 
Zwischenrllder • 7'9 
Voro•l&Qe ge 

278 

Abb. 297 

Umkehrung 
für UN 12 U und 10 U 

Motor­
Scnnltt 
för alle 
Grölen 



Lid . 
Nr. 

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 

FMA-Kolbenbohrmaschinen Type UN, UNU 
Einzelteile 

Benennung und Bemerkung 

Gehäuse r.i i l Seitendeckel B 1773 S u . 

Bodenschrauben Pos. 26 

Auspuffschraube Pos. 25 

Steuerbüchse Pos. 27 nur b. B 2604 S 

Ventil -Faustgriff mit Pos. 2a-10 .. . • 

Ventil·Faustgriffkörper mit Pos. 3 . . 

Einlaßventilbüchse 

Drücker 

Stift 

Druckstück (Kugel) 

Elnlaßventll 

Feder 

Verschlußschra:Jbe 

Sleblräger .. ... . .... . . .. . .. . . .. . . . . . 

Schlauchtülle 

Steuerkastendeckel 

Brustplatte ... . . \ 
Anschlußstück • 
Handgriff ... .•. . 

FürSonder­
Ausführung 
nach Seite 

Gegenmutter dazu . ..... • .. . ...... 

Stiftschraube 

Schlitzschrauben 

Schlitzschrauben 

Unterlagscheibe ....... . •. .. . . • ..... 

Mutier . . .. . . .. ...... ... . . . . •. . . . . . . • 

Umsteuergrlff 

Arrellerslift 

Feder 

Auspuffschraube . . .. . • . . • . .•. . • . . • 

Bodenschrauben . . . •. .•. . ... • .. .. . 

Steuerbüchse .. . . .• . . . . . ... • .. • . . • . 

Steuerbüchse umkehrbar 
mit Drehscheibe B 1789 . . . .• . . • . ... 

Dichtungsscheibe . .. .. . • . ..• . . • . ... 

Antriebszahnrad . . ... .. .. • . .• . .• . .• . 

Steuerzahnrad . . .. . • . . „ .•.. . .. • .. 

Kugellager .. .... .. . „ . . . . . . . . . ..... . 

Woodruffkell . .. . • ... .. •..•... . . • . . . . 

Pleuelstange . . .. • . . • .. . ..• .. •• . .. ... 

Gabelstange . ... . . „ ..•. . . . ..... . . .. 

Rollen 3,5x3,5 •• . • •.... .. . . .• ..... . . 

Stück­
zahl 

4 

8 

2 

14 

14 

1 

4 

1 

2 

56 

Lagernummern für 

UN 12-UN 10 

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 

UN 12U-UN 10U 

B 26055 

B 2622 

B 2621 

N 290 

M 173A 

L 302 

A 362 

N 291 

L 510 

M 105 

M 112 

K 117 

B 2634 

BV 9 
B 1858 
B 1854 

z 453 

L 256 

L 53 

L 54 

L 707 

L 445 

B 2609 

B 1848 

B 1849 

B 1084 

B 1794 

B 2608 

B 2633 

B 18C9 

B 26 16 

B 1490 

L 705 

B 1788 8 

B 17878 

B 16C4 
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Lfd. 
Nr. 

37 

38 

39 

40 

41 

Benennung und Bemerlcung 

Innerer Rollenlcllflg • .•. .••• • • ••••.• 

Äußerer Rollenkllflg •. .•. . .. • •. • •.•. 

dazu Zwischenscheiben . . . . . . .. . . •. 

d11zu Lauflchelben . •. •• •. . . .. . • .•. 

BrUclce . • ••...• ••• •... . .•. . . . .. •.••• • 

Kurbelschenlcel 

Kurbelschenkel 

konische Stifte 

42 Kurbelwelle vormontiert 

bestehend aus Pos. 38, 39, -40 u. 41 

43 Kurbelwelle wie vorher und 

. aufmonllerten Pleuelstangen 

44 

45 

46 

47 

46 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

Pos. 3-4, 35, 36 u. 37 . . .. . .. ... • •... • 
Kurbelwelle vollstllndlg montiert 

Pos. 30--41 . ..•. . .... . . . •..... •. ..... 

Kolben für BolzenausfUhrung .. .. •. 

Kolbenbolzen mit Pos. 47 •• • •• ••••. 
Piize . • „ ... • .•... ... . .. „ . • „ „ .•• .• 

oder Kolben In alter Ausführung 

KKollbben . h .• ·l·b· · • • . • } Alte Kolben-
o ensc e e .. • 

Federring • • • . • • . Ausführung 

Steuerschieber . . . • • • • . • • . . • • . . . . • 

Reglerschleber • „ „ „ „ . . „ ... •• .. 

Stifte •..• • •.. . .• •.. .• . .. •.. ••••.•. . .. 

Reglergewlchte • ... . . ••• ..• • • •. •... 

Reglerfeder .•.•••. ...... .... . •••..• 

Reglerdeclcel 

64 Steuerschieber montiert 

55 

66 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

bestehend aus Pos. 48-53 ... . .. . .. . 

AnschlußstUclc l 
GewlndestUclc : : : 

Nachstellsplndel 

Konushahn •• ••.•• 

öler • ....•.••• •.. 

1 

Muffe ••• •• • •••• • 

Nippel ••••• •• •. •• 

Uberwurfmutter • 

Schlauch!Ulle ••• 

FUrSonder­

AusfUhrung 

Stllclc­
z11hl 

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 

L11gernummern für 

UN 12-UN 10 1 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 2632 

B 1791 

B 1792 

B 1793 

B 2619 

B 1797 

B 1063 

B 1041 

B 1651 

B 1044 

B 2620 

B 1856 

B 1857 

BV 60 

z 174 

z 109 

L 402 

L 433 

M 177 
z 312 

B 2236 

B 2<37 
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 60 

z 174 

z 109 

L 402 

L 433 

M 177 

z 312 

In dem Schni ttb i ld auf Seite 278 sind die Kolben noch In der alten Ausführung mit 
„ Scheibe und Federring" dargestellt. Die Llst'[I gibt neben diesen auch die neue 
Ausführung mit „Kolbenbolzen" an. Die Zusatz-8ezelchnun2 „ B" z. 8. bei Pos. 34 

B 1788 B gilt bei Ausführung für „ Bolzen •. 
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Abb. 298 

Abb. 299 

F MA- Druckluft- Motoren 

als Antriebs-Motoren 

Zu diesen Motoren verwenden wir 

die eigentlichen Antriebsmotore von 

unseren verschiedenen Druckluft­

Bohrmaschinen-Typen. Die Motore 

eignen sich zum Antrieb von Loko­

motiv- Drehscheiben, Förderbändern, 

Ventilatoren, Absperrschiebern, Was­

serpumpen als Steuermotoren für 

Schiffsmaschinen, Zement- Mischma­

schinen etc. Wir können die Motoren 

in Sonderausführung für verschiedene 

Befestigungsarten und zwar als 

Flanschmotoren nach Abbildung 298, 

als Lager -Motoren nach Abbildung 

300 und als Standmotoren nach Ab­

bildung 299 liefern. 

Abb. 300 

Arbeitsweise der Steuerung ................ . ..... . .. .. ... Seite 56 Abb. 32 
Verwendungsgebiete . . . . . . . . . . . . . . . . . ... Seite 90 
Leistungsumfang und Größe . . . . . . . . . . . . . . . . . ... Auf Anfrage 
Pflege- und Gebrauchsanweisung . . . . . . . . . . . ... Sei!e 139 
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FMA-Sandsiebmaschinen Type SS 

Abb. 301 

=S=t=u=n=d=e====i'====v=e=r=b=r=a=u=c=h====~=d=u==rc=h=m~e_s_s=e=r~~d==e=s=S-c_h~lauches Gewicht Bistung Luft- Sieb- lichte Weite \ 

'======-3_c_b_m====-'-==-c_a_. _o_,6==c_b_m==-'-====-6-0_o_m==m====-'--====-10==m-m __ ========-160 k~ 
FMA - Druckluft- Nietfeuer 

Abb. 302 

Luftverbrauch etwa 0,1 cbm freie Luft pro Minute 

Unsere normale Ausführung besteht aus einer in 5 mm starkem Stahlblech gepreßten 
kugelförmigen Schale für die Feuerung und einem kräftigen Gestell von Winkeleisen mit 
Rädern und Handgriffen für den Transport. Schnelle und gleichmäßige Erwärmung der 
Nieten ohne Stichflamme ist insofern gewährleistet, als das mit strahlenförmigen Schlitzen 
versehene Esseisen den Wind gleichmäßig über die reichlich bemessene He izfläche ver­
teilt, wobei ein Verbrennen ausgeschlossen ist. Unmittelbar im Anschluß an die Preßluft­
leitung sitzt ein Injektor, der die Luft von 6 at. auf den für Nietfeuer notwendigen Druck 
umformt und dessen Düse auf jede gewünschte Windstärke eingestellt werden kann. 
Mittels einer drehbaren Klappe können Asche und Schlacke leicht entfernt werden, wodurch 
ein gleichmäßiger Betrieb gewährleistet ist. Esseisen und Injektor und beide Verbindungs­
stücke 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 Luftmessers wird jedem Apparat 
beigegeben. Im Interesse der Haltbarkeit und eines stets ordnungsmäßigen Funktionie­
rens ist es erforderlich, daß das Absperrventil sowohl bei Beginn, als auch bei Beendi­
gung der Messung nur langsam geöffnet bzw. geschlossen wird, um heftige Luftstöße 
auf den Apparat zu vermeiden. Auf eine gute und eine ausreichende Schmierung beim 
Arbeiten des Messers ist ebenfalls zu achten, und ist der Kompressionsöler hierzu mit 
gutem, dünnflüssigem harzfreiem Öl zu füllen und alsdann die Ölabgabe in richtiger 
Weise zu regulieren . 

Größe. Nr. 2 
1 

3 

Lichter Durchgang mm 15 20 

1 

30 

Rohranschluß des Gasgewindes 1/2' .,,, l1/4' 

Schlauchanschluß . 
Moment-Kupplung 

42 mm Nockenabstand 
Leistung min. freie Luft . m• 0,06 0,09 0,12 

Leistung max. freie Luft m• 1,2 1,8 2,7 

Länge . mm 365 430 525 

Breite .mm 140 180 210 

Höhe . mm 160 190 210 

Gewicht . netto kg 6 9 14 

Gewicht. brutto kg 14 18 22 

Die in der Tabelle angegebenen Maximalleistungen sollen nicht überschritten werden. 
Jede höhere Beanspruchung geschieht auf Kosten der Haltbarkeit des Messers und der 
Genauigkeit der Messungen. Die kleinste von dem Zifferblatt der Luftmesser abzulesende 
Menge Preßluft beträgt 1 Liter. Nach Durchfluß der größten Menge von 1000 cbm beginnt 
der Messer von neuem zu zählen. Das Zählwerk zeigt jeweils das durchgegangene Luftquan­
tum in kompr imierter Luft an, ist also gegebenenfalls in frei angesaugte Luft umzurechnen. 

Belsplel: Durchgegangenes Luftquantum während einer Zeiteinheit war 5000 Liter. Die 
Luft passierte den Messer laut Manometer ständig mit 6 Alm. Überdruck. Mithin 
6 + 1 = 7 x 500 = 3500 Liter (3,5 m3) fre i angesaugte Luft von atmosphärischer 
Spannung oder 0 Alm. Überdruck. 
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FMA- Druckluft - Blasdüsen 11 H ER MET 1 KU S 11 

' '3 nat. Größe 

Abb . 304 

Die Tatsache, daß der Abblasehahn „ HERMETIKUS" in verblüffend kurzer Zelt bei Hunderten 

von Betrieben Eingang gefunden "hat und daß überall, wo der Hahn ausprobiert wird, 

auch stets die allgemeine Einführung desselben folgt , sind Beleg e für di e überlegenen 

Eigenschaften des Apparates. 

„ HERMETIKUS" ist besonde rs gekennzeichnet durch die überaus praktische und hand­

liche Form, die leichte und äußerst feine Regulierbarkeit des Luftdurchlasses und ins­

besondere durch das unbedingt zuverlässige Dichthalten. 

Das Zerstören zarter Formenkonturen durch zu plötzlichen Luftdruck ist bei „ HERMETIKUS" 

vollkommen ausgeschlossen. 

Abb. 305 

Verwendungsgebiete 
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Sie vermeiden 
Verluste 

wenn Sie ihre Ab­

biasehähne durch Ein­

tauchen in Wasser auf 

Dichthalten prüfen . 

Vergleiche werden 

stets zu Gunsten von 

„HERMETIKUS" 
ausfallen. 

Abb . 306 

Sei te 74 Abb. 98-101 



5 4 3 2 5 

Abb. 307 

Fünf Punkte sind von besonderer Bedeutung : 

Lage d'es Ventils: Zweckmäßig in Richtung der Längsachse des Hahnes! Konzentrisch 

schließend! Luftdurchlaß allseitig gleichmäßig! Keine einseitige Abnützung der 

Dichtungsflächen! 

Einbau des Venllls: V e n t i 1 v o 1 1 s 1 ä n d i g auch Führungsstil! i n n e n -

1 i e gen d, gegen jede Beschädigung geschützt! 

/ 

Ven'lll·Dlchtung: Spezial-Gummikompositionsscheibe, vertieft und gesichert im Ventil-

teller liegend, jahrelang einwandfrei dichthaltend! 

Ventil· Betllllgung: Durch mehrfach übersetzten Winkelhebel, feinfühlig regelbar! 

(Der Hebel dient gleichzeitig als Haken zum Aufhängen.) 

Äußere Form: Leicht, schlank, handlich, durch Längseinbau des Ventils reine Zweckform! 

Außer dem Hebel keine hervorstehenden Teile. 

Tab. 27 
Abmessungen: 

Außendurchmesser des Hahns .. 

Ganze Länge mit Anschlußdüse 

Ganze Länge ohne Anschlußdüse 

Verlängerungsdüse zum Auswechseln, ganze Länge 

Normale Bohrung der Düsen 

mm 

Gewicht .... „ .• • ••••• ca . kg 

24 

150 

100 

150 

3 

0,3 
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Die Preßluft- Blasdüse „ HER MET 1 KU S_" 
hat sich vor allem in Gießereien bewährt und wird an kleineren und mittleren Form­
maschinen verwendet. Beim Formen und Kernmachen dient der Apparat zum Abblasen 
der Modellplatten, Modelle, Formen, Kerne, Kokillen, ferner zum Ausblasen von Formen 
und Kerrabüchsen. Er wird auch zum Ausblasen bzw. Reinigen von Maschinen und 
Motoren verwendet. 

Die Yerwendungsmögllchkelt erfährt eine wesentliche Erweiterung durch die Verlänge­
rungsdüse und durch den Zerstäuberaufsatz. 

Die Yerlängerungs-BlasdUse wird an Stelle der normalen Düse eingeschraubt und er-

Abb. 308 Verlängerungsblasdüse 

möglich! auch sonst schwer zugängliche Stellen abzublasen. Eine Mutter 
gestattet die Feststellung der abgebogenen Düse in jeder beliebigen 
Richtung. Insbesondere in Gießereien finden die Verlängerungsdüsen 
vorteilhaft Verwendung zur restlosen Entfernung von Kernsand aus engen 
und tiefen Hohlräumen. 

Der Zerstäuberaufsatz wird in einfachster Weise durch eine Art Bajonettverschluß, wie 
in untenstehender Abbildung ersichtlich, auf dem Apparat befestigt. 
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Zerstäubungsaufsatz 
mit „Hermetikus" 

Abb. 309 

a) Zerstäuberaufsatz mit Zuführungsrohr a 1 

b) Befestigungsring 
c) Kerben zur Einführung der Zapfen im Aufsatz 
d) Zapfen im Innern des Aufsatzes 



Mittels der normalen Düse wird ein mit zwei Kerben ve:sehener Ring vorn aufge­

schraubt. Zwei Stifte, die sich im Innern des Aufsatzes befinden, werden durch die 

vorbezeichneten Kerben geschoben und der Aufsatz dann durch eine kurze Drehung 

fest aufgepaßt. Alles Nähere ist aus der vorstehenden Abbildung ersichtlich. Das Auf­

setzen und Abnehmen des Zerstäuberaufsatzes ist das Werk eines Augenblicks. 

Durch den Zerstäuberaulsatz ergeben sich für „ H E R M E T 1 K U S" folgende Yerwen· 

dungsmögllchkellen: 

Schwärzen von Formen , Ke;nen, Kokillen usw„ Anfeuchten von ausgetrockneten 

Formen oder Kern e n 

Einstäuben von hohen senkrechten Formwänden (Naßguß) 

Anblasen von Modellen, Platten, Maschinen usw. mit Petroleum 

Entfernen von Staub , Sand usw. aus schon mit Kernen versehenen Formen. 

Abb. 310 Anfeuchten einer Form mit dem Zerstäuber 

Das Saugrohr kann in ein Gefäß eingetaucht werden, das mit der linken Hand gehalten 

wird und in welchem die zu zerstäubende Flüssigkeit enthalten ist, oder aber das 

Saugrohr wird durch einen Schlauch verlängert , so daß aus einem am Boden stehenden 

Gefäß die zu zerstäubende Flüssigkeit aufgenommer. werden kann. Die Saugwirkung 

wird durch die mit großer Geschwindigkeit dem Auslauf der Düse zuströmende Preß­

luft erzielt. Die dem „ HERMETIKUS"-Zerstäuber eigentümliche feine Zerstäubung ergibt 

si ch durch d ie im vorderen Teil des Au fsatzes untergebrachte Zerr;täuburrg~kammer. 
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FMA- Rohrleitungs -Ausrüstung 

z 512 
Einfach-Lu k ra ha h n 

Abb. 311 

Lukra-Armaturen 

Hähne mit geradem Durchgang 

z 530 
Doppel-Lukrahahn 

mit Kugelstück Z 507 

Abb. 312 

z 510 
Doppel -Luk rahahn 

mit Kugelstück Z 507 

Abb. 313 

Hähne mit gebogenem Durchgang 

z 498 
Ei nf ach-Luk rahahn 

Abb. 314 

z 503 
Doppel-Lukrahahn 

mit Kugelstück Z 507 

Abb. 318 

z 499 
Doppel-Lukrahahn 

mit Kugeleckstück Z 504 

Abb. 315 

z 501 
Doppel-Luk rahahn 

mit Kug e l-T-Stück Z 508 

Abb. 317 

z 500 
Dre if ach-Luk ra h ahn 

mit Kugelkreuzstück Z 505 

Abb. 319 

z 509 
Doppel-Luk rahahn 

mit Kugel e ckstück Z 504 

Abb. 316 

z 502 
Vierfach-Lu k raha h n 

mit Kugelkreuzstück Z 506 

Abb. 320 

Sämtliche Lukrahähne besitzen 1 Zoll Gasgewinde-Anschluß 
Der Einfachhahn hat Außengewinde, die übrigen Lukrahähne Innengewinde 
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FMA-Rohrleitungs-Ausrüstung 
Kugelstücke für Lukrahähne Abzweigstück 

• •• z 504 z 508 z 507 
Kugeleckstück Kugel-T-Stück Kugelstück 

Abb. 322 

• z 505 
Kugelkreuzstück 

Abb. ~24 

Abb. 325 

Abb. 326 

Abb. 321 

Abb. 323 

110 

z 284 

• ("/4' Gasgewinde für Kupplung) 

z 506 
Kugelkreuzstück 

ist das Zwischenglied einer einfachen 
Rohr- bzw. Schlauchleitung und der ge­
wünschten doppelten Schlauchanschlüsse 

für zwei Entnahmestellen. 

Kupplungshälften mit Außengewinde 
Diese Kupplungshälften mit Momentverschluß werden vielfach 
in die Preßluftwerkzeuge an Stelle von Schlauchtüllen, ferner in 
Rohrleitungen, vor Behälter, Ventile, Hähne usw. eingeschraubt. 

Gasgewinde . ' /4' ' /s" '/2'' .,,„ l" 

Bohrung . mm 7 10 12 17 19 
Lager Nr. aus Eisen ZE 78 ZE 79 ZE 81 ZE 83 ZE 85 

Kupplungshälften mit Innengewinde 
Diese Kupplungshälften mit Momentverschluß werden vielfach 
in die Preßluftwerkzeuge an Stelle von Schlauchtüllen, ferner in 
Rohrleitungen, vor Behälter, Ventile, Hähne usw. eingeschraubt. 

1 

Gasgewinde ... 
Lager Nr. aus Eisen 

I 

' /;' 1 ' /s" 1 ' /," 1 •/;' 1 l" 1 
ZE 89 ZE 91 ZE 93 ZE 95 ZE 97 

Kupplungshälften mit Tülle 

22 25 
24,5 27,5 
19 22 

ZE127 f ZE145 

lichte Weite d. Schi., l!J 1 13 1 16 1 19 
Auß. Durchm. d . Tülle 12 15 18 21,5 

Bohrung .... mm 1 7 1 10 1 13 1 16 
Lager Nr. aus Eisen ZE 71 ZE 73 ZE 75 ZE 77 

Ersatzteile für Kupplungshälften 

Metall­
hülse 

A 42 

Gummi- Schraube 
Diese Ersatzteile passen für sämtl. Kupplungshälften, 
auch für solche die in den Lukra-Einfach und Doppel­

hähnen Verwendung finden. ring A 63 
A 44 

Abb . 327 
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Q_pp~el-Konushähne . 

Ohne 
ieb 

Gewinde Qm Eintritt 1' 
" für Kupplunc :Y•' 

lichter Ourchaanq '% 19 
Loaer-Ng R56 
Sieb da<u 

E.infach-Konushähne . 
.,.,_ 
Si•b 

Gewinde am Eintrilt 1' 
fVr Kunn\unQ 'A' 

lichterDurchaan.ö % 19 
L"ner-N ~ ll49 
Sieb daw 

Gewinde 1/4 ' %1~ 'lt'' 
Bohl""una 7 10 12 

LaqerN~ lau1Moss;nn ZM71 7 .. '71 ' -S1 
IQvsEi sen &78 ,79 Z,81 

Gewinde '!<' 3/s' 1/!: 

LagerN~ leiusMessino ,89Z..91 c..9: 
. lguS Eisen t89 IZ.91 l..9! 

>/4" 
17 
83 

z.a;i 

lA' 

Z.,95 
z,95 

Verschlusskal!l!!t 
Z307. 

1' 1'/e'I 
19 19 1 

Z,85 Z,871 
u85 IZ.871 

'A' 1 ' 1~e 

iz,97 
~.t~ z.97 Z30 



l2ö41äl 
~ 

lichte w.;fe des Schi. 10 13 16 19 22 2~ 

auB .Durchm. d. Tülle 12 15 18 215 2~.5 2'l5 
Bohr-unc 7 10 ' 13 16 19 22 

LagerN! '•usMessina ,,.71 IM Z"75 Z,,1 z.1? "'14' 
a.us Eisen ,71 Zt7 ~.75 z,1 7~'(1 .1~ 

Metall- Hülse 
6ummir-in 
Schraube A63 

Konus - Hähne. 

Gewinde a 1ft ~ 

b :;/8! 

Bohruna 10 
6 kf. f. Schlüssel 25 

LoQerNT Z174 
.!! HchnkÖrper Z11s 
] Hahnhülse Z179 
" ~ Fede,-5cheibe L519 
iü Geqenmutter Z1ao 

F;:{:,~!.h ... "a•.='.!,~in~h., 19 
Jnnent>Außenqewinde 3/'+ ~ 

Laaer N• Z ?.7 3 
Sieb dcuu ff 12.'t 

S/e' 3/•' 
'h' 'la ' 
13 16 
ZR 32 

Z175 Z11s 
Z1s1 Z184 
z1s2 Z1as 
L 5ZO L 522 
Z1e3 Z 1ss 

Siebe. 

7/s ~ 
3/i. t 

19 
39 

Z111 
Z1e1 
Z1BB 
L 521 
z 169 

"T1 

~ 
)> 

1 

"° 0 
=s-..., 

-c: 
:::J 

<O 
(/) 
QI 
c: 
(/) ..., 
c:: 
(/) -c: 
:::J 

<O 



FMA-Rohrleitungs-Ausrüstung 

Abb. 328 Abb. 329 Abb. 330 

Abb. 331 

Abb. 332 

() 
Abb. 333 

1 

Ohne 
Umwicklung 

Mit 
Draht­

Umwicklung 

Mit 
Teerkordel­
Umk löppe­
lung 

Preßluftschläuche 

lichte Weite 

Außerer 0 
Lager-Nr. 

lichte Weite 
Äußerer 0 
Lager -Nr. 

1 lichte Weite 

1

Äußerer 0 
Lager-Nr. 

1 ~~ 1 ~~ ! ~: 1 ~~ rJ~~ 
1 A 71 A 72 1 A 73 A 74 A 75 

10 1 13 16 i 19 1 25 
18 2 l 24 1 27 33 

A 76 i A 77 A 78 1 A 79 I A 80 

12 116 1 19 1 25 
26 30 ' 34 41 1 

I A 82 A 83 i A 84 1 A 85 

Zweiteilige Schelle für Teerkordelschlauch 

1 Für äußeren 2G 29 33 36 

Schlauch (:, bis bis bis bis 

1 von mm 2B 32 37 42 

\ Lager-Nr. A 68 A 69 A 240 A 167 

Universal-Schlauchbinder A 334 
für Preßluftschläuche 

Tabelle zur Feststellung der Bandlänge 

1 

Äußerer 
Schlauch 0 
1n mm 

Bandlänge 
in mm 

Äußerer 
Schlauch 0 
in mm 

Bandlänge 
in mm 

Ein teilige 

1 Für äußeren 
Schlauch <.D 

15 

bis 
16 

140 

29 

bis 
32 

250 

17 

bis 
HJ 

16) 

33 

bis 
37 

280 

38 

bis 
42 

310 

Schlauchsehellen 
Schelle für Schlauch ohne 

15 17 20 

bis bis bis 

43 1 48 

~~s 1 ~~s 

350 380 

Umwicklung 

23 26 

bis bis 
1 

1 von mm 
lG 19 22 25 

28 1 

Lager-Nr. A 58 A 64 A 65 A 66 A 67 
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0 

0 

Flusse n e>Ninde 3/e' 
Jnnen ewinda tj„: 

Glatte Niep~ 

Gewinde 'fi+ ' 'I•' 1ft'! ~ 
Bohruna 7 10 13 J2_ 
Länne Z7 30 35 ~o 

Laner N'i' L427 zm L413 Ifü 

Gewinde 

Gas T Stücke. 

Gewinde 
Lager NI 

"l/ef 4/i' 'h.' "'h. ~ 
.,„! 4/4' 'ls' 4 /i! 

22 22 22. 
7 10 13 

Gas Versc:hlu~kaeP.en. 

Gewinde 
La erNr 

1' -
.1§_ 
47 

Zzä8 



~~~::'!!.t'l ... "a•..,:~~"::',_ 19 
Jnnene.Außenqewlnd• l /4 1 

LaaerNl Z2.73 
Sieb dat.u fl 1Z~ 

8 
Schlauchfüllen. 

Il 
FürSonlauch 1.W. 8 10 13 13 16 19 ~ 
äu~. Durchm.d.T. 9.5 11,5 1~.s n.s 18 21 ~ 

6ewinde 'la ' 'A ' v, • l/o ' Yz ~ '"'' K 
Bohruna 5 7 85 10 13 16 ..ll.. 

6 kt. für S<hlüss•I 1Z 17 17 17 22 28 .Mo Laaer N ! Z49 K117 MtH MZZ N105 IZ168 

Gew;nde a :\II' 1/z. ' I~~~"'. . b ''•' 41z.'! ""' 6 kt. fü. Schlü,„1 19 22 26 
LaqerN: Mm ma li81~ 

Schlauchlüll• m;t Konua . 

Il Für Schlauch 1.W. 10 13 16 
öuß. Ourchm. d . T. 11.5 1~~ 111 
Bohruna 7 10 13 

Laaer N ~ M17i Z139 1~ 



Gewinde a 'I•' ,,„ . b „,„. 
'~''<. 

. Bohrun• ~ - D.-ehuiofens 7,5 11 5 
LaaerN• • Q Z111 711• 

d. laner.schr. b Ztt5 Ztt3 

Kniestücke . 

Gewinde 
La er"'N: 

Gas.krümmar . 

Gewinde 
La erNI 

RacJuzierkrümrner. 

Gewinde 

La er-Nt 

Schlouchtülle mit Bund 

Il 
Für Schlaud> l.W. 10 13 16 
ä.l'l.Ourchm.d . T. 115 1H 18 

Bohrun" 7 10 13 
LaoerNI "''2 Z313 Z314 



Obarwur(mutl'er . 

D 
Gewinde 

6 kt . ~. Sclolüuel 
La er"N: 

D!l!!e-l·Schlauchtülla . 

FÜ• Schlauch 1. W. 10 13 «I 19 
öuP. Durchm. d. T. 11.5 4~.5 18 21 

Bohruna 8 11 14 17 
Loa•r Nt 1?. Z1•' 1• "" 

V•rschlu~schrauben. 

Gewinde </4' 3/s' 1/2 JA' 
Gewindeläncie 9 10 15 14 
6 kL 'ür-Schlüssel 17 19 25 28 

Laaer N: Z.1zs Z.129 130 Z.1l1 

Gewinde '1/4' 3/s' 11. 

D Ciußerer r/J 20 23 28 

B 

Länae 30 
La<>er N• Z121 

Reduziarmuff.en • 

Gewinde ~a· „h! 4/2' 
4/1+ 1 4/4

1 'ls' 
23 28 Z6 
.35 37 36 

32 38 
L+zi L'tDZ 

,, .. 
1g 
3Z 
Z28' 

$. J_'._ 
~ ...±2. 
~ 
L4<>1 

.lQ 
Zaz 



Tab. 28 

LNr. LAGER Nr. 

1 M 205 

2 M 248 

3 H 188 

• M 215 

s M 216 

6 M 208 

7 M 209 

B M 206 

9 M 207 

10 M 211 

11 M 213 

12 M 210 

13 M 212 

14 M 212a 
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FMA - Einsteckwerkzeuge 
Ausgearbeitete Meißel 

SCHNEiDENFORM: ART DER VERWENDNG: SHIFTFORM 

c:C ! 
II::! 1 

M 151 

C:::::::J \ 

Ci ! M 240 

11:, ! 
FLACHMEISSEL 

FÜR H 113 
SCHMIEDEEISEN 

UND GUSS. 

c::: 1 M 202 

~ 
M 200 

j , ::==J ZUM DURCHSCHNEIDEN 
VON BLECHEN UND 

~ DÜNNWANDIGEN ROHREN M 151 
BIS ETWA 5 mm STARKE. 

ZUM AUSHEISSELN 
DER SCHLECHTEN STELLEN M 151 

([ 1 AN GUSSBARREN. 

~ KREUZMEISSEL 

~ 
FÜR SCHMIEDEEISEN UND M 151 

GUSS. 

::: 1 SPEZIALMEISSEL ( 1 

""' 
FÜR NIETEN M 151 

UND HOHLKEHLEN. 

S TEMM-MEISSEL 

FÜR M 152 ) NIETKÖPFE. 

E___:: 1 SPEZIALKR E UZMEISSEL 

c---c: 1 
FÜA M 151 

GUSSEISERNE ROHRE. 

,--::= ! STEMM·MEISSEL 
FÜR M 152 

{ KESSELNÄ°HTE. 

c \ ZUM VORBÖRDELN 

c ~ 
FÜR M 152 

SIEDEROHRE. 

CD 1 ZUM FERTIGBÖRDELN 

~ j 
FÜR M 152 

SIEDER OHRE. 

FÜR HAMMERTYPEN: 

M91 M94 
MH21- HH23 
H20 - H23 
H24b-H28b 

H26 Nb-H28 Nb 

N87 - NBa 
H5 - H7 

M18 - - M19 
H58-H59 
H60a 

M95 - M96 
M17 

M91 - M94 
MH21 - MH23 
H24 - H28 
.'-120-H22 

F'MA/POKoRNY 



Tab. 29 

L.N, LAGER Nt. 

1 H 118 

2 H 113 

3 RZ 690 

4 H 158 

5 M 152 

6 M 143 

7 H 151 

8 M 155 

g M 240 

10 M 156 

11 H '101 

12 GB 467 

13 GB 468 

14 M 201 

15 H 200 

16 M 202 

17 M 203 

18 N 16 5 

19 VM 695 

' 
20 RVZ1914 

FMA - Einsteckwerkzeuge 
Unausgearbeitete Meißel 

ABMESSUNGEN 

18~~~ 

8~(25 ®trWi 
RUND 1 \ 230 m.J. r:c c:=:J ~ >-;: 
„./Wff 260 >-- 6Q =:\ 

i:::~! 1 ~: 1 
'rß·KANT 1 L f-.-60=:"i M152 L=200 

~.c~ ~ m 1 
H152a L=250 
H152 b L=320 

~er 11=
260 m 

BKANT r---- L 1'6~ H 151 L=200 
H1!t1a L=250 

~r:: r== \ ::0:1 -1 H 151b L=320 

8-J(ANTI 200 1""60 ...-35 ~ 
~c~I !til li! ~ Ko:us!ftlä_c~_en!R. 

tKANT 1 L j) H 2'10 L= 240 

~~ fil~240aL=290 
. 240b !.:350 

8·;r ~ 1 
1 

20& ,..li~KONUS 
\\ ! ~ 18 

~ ·~ 225 f]§Jx7:~us ~ 1 '\'\ 
81!.ANT1 225 ~85 =:j KONUS 

~ '1 ! Jfil 1 :10 

8·KAN-,r-- 245 t-- 75 ----:i KONUS 

~[]; 1 != J~(10 
8·KANT : 235-- i--55-=l 
~~ ~~! ~ 

8·KANrr-- · l -
r~~ H200 L=175 

~ " ~ n=:r~ 
H200a L=225 

8KANT I L r~;t H202 L:.150 
M 202a L=200 

~r ~ 
9·KANT 1 220 t- 5o ::oi 
iC~l ! 1Z!I 1 

4'.t'TI 200 i--+01 
(} rn 1 

RUND 1 

.or 1 
184 F30 A 
\~ 

RUND 1 200 •504 
;!L I \~ 

FÜR HÄMMERTYPEN 

N87--N88 

H5-H7 

H26 Nb- H28Nb 

H91-H94 
HH21-MH23 

H20-H23 
H24b-H28/o 

H20Gb-H22 Gb 
H24 Gb-H27 Gb 

H95 H96 
H 17 

H18-H19 
H58-H59 

H60a 

H60 

H61 

1418b H19b 

J'MA/POKORNY 
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Tab. 30 FMA - Einsteckwerkzeuge 
Ausgearbeitete Döpper für versenkte Nietköpfe 

U. LAGERN!'! 

1 z 265 

2 z 266 

3 z 267 

4 z 268 
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ABMESSUNGEN. 

~ 

1~ l*t 

1~ 

~ 

FÜR VORGEARB. HAMMER· DÖPPERSTELLUNG 
NiET·• DÖPPER. TYPEN. BEIH NIETEN. 

8-16 z 163 

12-22 z 163 

12 -22 N 12Sa 

23-30 N 12Sa 

N87-N88 
H5 - H7 

H28Nb-261'li 
G65 

N80-N84 
NBS- N86 
SP80-SP84 
N49. G7S 

G901L G130 
H3Sb·H30b 

(,', 

ru~~:4' ,i.,,,,,..:. •. ~„ 
1_ -- ~ ... --- ~~ 

H30bE *HIT KLEHHP.INGNUTEI 
NUR AUr AUSDRÜCK­
LICHEN WUN~CH. 

"MA/POKooNY 

Meißelschäfte und Döpperschäfte 



Tab. 3t FMA - Einsteckwerkzeuge 
Unausgearbeitete Döpper und Döpperbefestigungen 

L.Ni LAGER Ni 

1 z 4 74 

2 z" 7 5 

3 z 29S 

z 4 76 

5 N 125c 

6 z S9 

7 z 60 

8 z 403 

9 N 12 St 

10 z 61 

11 z 62 
12 z 4 67 

13 z 163 

„ z 4 64 

DÖPPER. DÖPPERBEFESTIGUNGE/I. 

ABMESSUNGEN. d LN LAGERN' 

KLEMM-1 ~ : J, : 1 80 60 RING 
1

.., 1 ~~~,1 z 470 

l 1 

_L 

1 

1 100 7S 

1-- 1 -+-90 ____, 

KLEMM 
1 T "\-"33f2-\ 7S 53 RING 

..., "' ' :... : 1 J---+---112 z 2 96 l ':', r_: 
l-1-+-s5 J 

\.- / ~ - 70 ~ 

90 70 

S3 SO KLEMM 
-- RING 

~~ J N127 
70 ss 
80 60 

ABMESSUNGEN. 

HAMMER-

TYPEN. 

NH DO 

NH 02 

N80 N84 
NB5 -Nl6 
SP80-SP8" 
N49. G75 
G90 u. i;1ll 
SNO -SNII 
H35b·H30b 
H30bE 

BLECH- NIS -Nl6 
53 55 '4 SCHELLE :;-T SNO -SN! 

~ • 60 62 lt--t-N_1_7_9-+i m lrl.l, 'ff:btH30b 

~ DRAHT- 1 "' N81 - N'11 

L l_t J 707o 5 SCHELLE j 1 _
1
1 5fJb1st 

1----I- 70 Toao N129 ~-----i..29 l--HJ5b-H30b 

40 40 KLEMM-
t--+---ti 6 RING 

SN152 
45 45 

N87-N88 
H5-H7 
G65 
SN/II-SN.Ir 
Hl8NIHl26M 

15 1468 ~ 
1- +o+-60 _j 

M91- M94 
MH~MH23 
/12Bb·H2'1b 
H20·H23 

16 z 4 69 

17 z 570 1...: ttJ 
18 z 511 ~.c.'n--1 

19 

20 

21 

R VZ BK. i---125 RO=\ 
t86 6 ~LI 1 tz;,1 1 

. RVZ ,r-13°=F3o;; 
1884 Biii 11"ii 

50 30 

60 32 

M91-M94 
MHJJ.·MH23 
H28bH24b 

HJOb Spez 
HJObESpu 

H18b-HUb 

~MIT KLEM!1RINGNUTEN '!}1,ß. 
1161 AUF AUSDRUCKLICHEN i.1J,~ 

F'MA/POKOAMY 
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Tab. 32 FM A- Einsteckwerkzeuge 

Einsteckwerkzeuge mit rundem Schaft 

12,5 mm 0 X 50 mm lang für Gesteins-Bearbeitung für Typen H 58-60a 

Pos. 1 

1 

2 
3 

Benennung und Verwendung 

Halbfertiger Meißel . ..... .. . . 

Hacker, mittel, für Fälze, Fasen usw. 

Stocker für Profil-Stockarbeiten . . . 

4 Feinstocker für Profil-Stockarbeiten . . . . 

5 Mittelstocker für Profil-Stockarbeiten .. . . . 

6 Grobstocker für Profil-Stockarbeiten . . .. . . 

7 Hacker, gekröpft, für Füllungen, Kaniesen usw. 

8 Schlagnachzieheisen z. Schlagnachziehen .. . 

9 Schlageisen z. Schlagvorziehen .. . . . . .. .. . 

10 Nuteneisen für Nuten mit schmalem und breitem 
Grund . . .. ..... . . .... . ...... . . 

11 Nuteneisen für besonders feine Bilhauerarbeiten 

12 Hacker, mittel, halbrund, für Hohlkehlen u. dergl. 

13 Hacker, grob, halbrund, für Hohlkehlen u. dergl. 

14 Hacker, fein, für Fälze, Fasen usw .. . .. . . 

15 Hacker, schräg, für Füllungen usw ... . .. . 

16 Hacker, fein, halbrund, für Hohlkehlen usw. 

17 Hacker, grob, für Fälze, Fasen usw .. .... .. . . 

18 Beizeisen . ... ......... . . .... . ... . 

19 

20 

21 

22 
23 

24 

25 

Zahneisen, halbrund, für weiches Gestein 

Zahneisen, spitz, für weiches Gestein . 

Zahneisen, flach, für weiches. Gestein . 

Nuteneisen ......... . . .... ... . . 

Zahneisen für weiches Gestein . . . 

Hohlkehleneisen . . . ..... .. . . 

Scharriereisen für weiches Gestein 

26 Schlageisen . ... . . ... . . .... ... . . . . . 

1 

Stck. Nr. 

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 Hämmern werden nur auf besonderen 

Wunsch mitgeliefert. 
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FM A-Einsteckwerkzeuge 

10 

.-_~ 
11 

·-·~ 

---~-~ 

15 

s 16 

9 17 

18 

19 

20 
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FM A- Einsteckwerkzeuge 
Einsteckwerkzeuge mit Sechskantschaft 

Für Aufbrucharbeiten von Beton- und Asphaltstraßen, zum Aufreißen von Holz- und Stein­
pflaster, zum Abtragen von Betonfundamenten, Mauerwerk usw. 

[ 
600 a --g- z 681 Spitzeisen 

~ 
oOO 

Cd z 700 3 Kant-Ke ileisen 
bOO 

t:::;; J a;;l z 701 4 Kant-Keileisen 

~: 
boo 

~ :: z 703 Keileisen mit Flachschneide 

6 
... 

Cd z 696 Flachmeißel 

Für Aufbrucharbe iten von mit Geröll durchsetztem Erdreich und für gefrorenen Erd boden. 

ts 
500 

ld z 692 Spatenmeißel 

D 
5 00 

~ z 695 Spaten 

lj 
600 

id z 693 Grabstahl 

Für Stampfarbeiten bei Straßen-Aufbruch. Außerdem geeignet für Kleinpflaster-Ramm­
arbeiten. 

Z 689 Stampfplatte mit Aufsteckdorn Z 688 

VZ 1864 Stampfplatte mit Z 688 

"" 
Der Apparat wird mittels Kette und Griff über die zu stampfende Ebene gezogen. Die 
schweren Schläge des !Hammers komprimieren die Betonschicht besonders fest. Die 
Qualität. und Arbe itsleistung ist gegenüber den bisherige n Stampfverfahren als vollendet 
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•oo •so zu bezeichnen. Das Stampfwerkzeug wird 
ohne Arbeitsunte rbrechungen über die Beton­
straßen gezogen. 

© Z 694 Zugstampfplatte mit Z 688 

n • 
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FMA- Einsteckwerkzeuge 

Tab. 33 
Ausgearbeitete Döpper 

für Halbrundniete. 
Nach den Deutschen Jnduslrie Normalien (DIN 123.124.660) 

Kessel- Eisen- Zeichen Abmessungen 
Lager N? ruf ver.schicdene Schofr11 

bau: bau: S-4Q 5•36 5•31 S·2~ 5•20 S•t7,5 

der 
des Döpper.s und l!HH H ~i .f .~ 

Roh~~ Roh-~ des Nietkopfes p 
Niet~ Niet'd, Niet" Nietl&C Döpper 

3 * f ~ d •d Qoch•) •d ~ochoi DR k k1 e AB b 'ä § i s • , ~ 

'•iol 
6 6.3 6K"6E 1QS 5.5 4 ~ Q6 1Q7 16 ~ ~ 

.., .0 :ß (7) 7.4 7K"7E 12 6.3 4.5 3.8 Q7 12.217,5 [~ l .~ ~ 8 8 8.5 an"8E 14 72 5.5 4,7 Q8 14.3 20 ~ ~i i~H (9) 9.5 9K ".9E 1~5 8 6 5,1 Q9 15,8 21.S ii!n ~ : "' _,,__ 
~~ - - 10 „ 10[ 16 8 6,5 5.5 1 16,3 22) 

~I 
-8 

10 11 - - 10K 18 95 7 6 1 11\5 24,5 . ~ j - - 13 14 13[ 21 11 ~5 7.2 \3 2\5 28 t - 1l 
13 14 - - 13K 23 12 9 7.7 1,3 245 30 .8~ ..., .E 

- - 16 17 16E 261~ 10 8,4 1,6 27 ~s 0~1: u 
16 17 19 20 16K...,19E 30 15,5 12 1Q4 1,6 31 38 -eH 
19 20 22 23 19K„w22E 35 18 14 12,1 1,9 36 44 ~ 

22 23 25 26 22K .... 2SE 40 2Q5 16 1:\6 z2 4\5 50 2 
25 2& 28 29 25Ko..28E 45 23 18 15,5 zs 46,5 55,S L. 
28 29 31 32 28Kb<...J1E so 25,5 20 17,2 2/l 51.S 61 ~ ~ S$ 
31 32 34 35 311\b.rwJ4E 55 28 22 11\9 3.1 sqs "~ h~ 671;:! 

34 35 37 38 IJl,K.,.J7E 60f30.! 24 2Q6 J.4 61.S ~1~ ·~ -8 ~~ 
37 38 - - 37K 67134.S 26 22,3 3.7 69 80 i:j 1 s ~ 

- - 40 41 40[ 64 132.5 26 22 4 65.S ns 1;! ~~ ~~ 
40 41 - - 40K 72 37 28 24 4 74 66 •f; ~ ~e 

- - 43 44 4JE 691355 28 2.\7 4.J 71 183.S ''-1l ~~ ~ 0 
43 44 - - 43K 77 40 30 2~1 4,J 79 9\.51;:.. c 

~<l 

- - 46 47 46[ 74~ 30 25.~ 4,6 76 89 ~} 
46 47 - - 46K 83 43 32 27.4 4.6 85 ss•t. ~ 

Oie eingeklammerten Orö~en ~ind mts91ichSt zu vermeiden. 
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FRANKFURTER MASCHINENBAU A. G. 
VORM. POKORNY & WITTEKIND. FRANKFURT A. M.-WEST 

Das Unternehmen wurde im Jahre 1872 gegründet und arbeitete zunächst 
als offene Handelsgesellschaft unter der Firma Gendebien und Naumann. 
Später übernahmen die Herren Pokorny und Wittekind die Firma und 
änderten sie auf den Namen der Inhaber. 

Im Jahre 1900 wurde das Unternehmen in eine Aktiengesellschaft unter 
der Firma Pokorny und Wittekind, Maschinenbau Akt.-Ges ., umgewandelt 
und erhielt im Jahre 1913 den jetzigen Namen . 

In den Jahren 1872-78 wurden mit etwa 40 Arbeitern kleine Dampf­
maschinen und Müllerei-Maschinen und gegen Ende der 80er Jahre auch 
größere Dampfmaschinen von über 100 PS gebaut. Mit Beginn der Elektro­
industrie wurden vorübergehend Elektromotoren angefertigt. 

In den 90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts erhielt die Firma einen 
starken Impuls durch die Konstruktionen des Dipl. ing. E. W. Köster auf 
dem Gebiete der Großkompressoren. Um die Jahrhundertwende wurden 
Dampfmaschinen und dampfangetriebene Kompressoren mit mehr als 
1000 PS pro Einheit zur Ablieferung gebracht. 

Aufbauend auf den Erfindungen des Dipl. ing. und späteren General­
direktors Baurat Dr. e. h. Köster wurden zu Beginn des laufenden Jahr-
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hunderts Kolbenkompressoren in allen Größen bis zu 25000 cbm/stündl. 
Saugleistung und für alle Gase und Drücke gebaut. Sie begründeten den 
Weltruf des Unternehmens. 

Schließlich wurde im Jahre 1907 als Ergänzung zu den Großkolbenkom­
pressoren der Bau von Turbo-Kompressoren und -Gebläsen und Dampf­
turbinen aufgenommen. und zu hoher Vollkommenheit entwickelt. 

Bei den vor dem Krieg üblichen Industrie-Ausstellungen beteiligte sich 
die FMA mit gutem Erfolg und erhielt : 

Düsseldorf 1902 Goldene Medaille, 

Mailand 1906 Grand prix, 
Brüssel 1910 Grand prix, Diplom d'honneur, Goldene Medaille. 

Die Kriegs- und Nachkriegszeit erforderte von dem Unternehmen die 
übliche Umstellung auf die Herstellung von Kriegsmaterial und wieder 
zurück auf Friedenserzeugnisse. 

Die Herstellung von Lastkraftwagen und Omnibussen, ferner von Luft­
und Gaszerlegungsanlagen und Sauerstoff-Erzeugungsanlagen wu rde auf­
genommen. Es lag im Zuge der Entwicklung, daß trotz beträchtlicher 
Erfolge auf manchem dieser Arbeitsgebiete eine Konzentration auf das 
ursprüngliche Fabrikationsprogramm notwendig wurde. Seit dem Früh­
jahr 1932 stellen wir her: 

Mittel- und Kleinkompressoren bis zu 3000 cbm/st Saugleistung und 
12 atü Enddruck, 

Hochdruckkompressoren bis 300 cbm/st Saugleistung und 250 atü 
Enddruck, 

fahrbare Drucklufterzeuger (Motorkompressoren). 

Druckluftwerkzeuge für Metallbearbeitung, Bauindustrie u. Bergbau, 
Dieselmotoren, die in erster Linie in unseren fahrbaren Preßluft­
anlagen Verwendung finden, sowie 

Vakuumpumpen. 

Das Aktienkapital beträgt RM 1 320 000.- , das Werk beschäftigte am 
1. 1. 1936 rund 550 Gefolgschaftsmitglieder. 

In den vergangenen drei Jahren haben wir bedeutende Summen dafür 
aufgewendet, um unserem Werk die Spitzenstellung die es in dem 
Industriezweig innehat, nicht nur zu erhalten, sondern auch zu verbreitern 
und zu vertiefen. In personeller Hinsicht haben wir alles getan und ver­
fügen über einen ausgezeichneten Stamm erfahrener Angestellter und 
Facharbeiter. In materieller Hinsicht haben wir in der Ausrüstung unserer 
Werkstätten mit modernsten Werkzeugmaschinen und in der Ausstattung 
unseres Laboratoriums für Materialprüfung und der Prüfeinrichtungen jede 
Vorsorge getroffen, um unseren Abnehmern völlige Sicherheit dafür zu 
bieten, daß in der Auswahl der Werkstoffe und in der Genauigkeit der 
Bearbeitung die Höchstleistung geboten wird, die sie von unseren 
Erzeugnissen verlangen können. 
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TECHNISCHE TABELLEN 



Technische Einheiten 

LÄNGE: 

m Meter 

km Kilometer 

dm Dezimeter 

cm Zentimeter 

mm Millimeter 
µ Mikron 
mµ Millimikron 

P· P· Mimikron 
A Angström 

FLÄCHE : 

m' Quadratmeter 

km ' Quadratkilometer 

dm ' Quadratdezimeter 
cm ' Quadratzentimeter 

mm' Quadratmillimeter 

a Ar 
ha Hektar 

RAUM: 

m' Kubikmeter 
dm ' Kubikdezimete; 

cm ' Kubikzentimeter 

mm" Kubikmillimeter 

Liter 

hl Hektoliter 
dl Deziliter 

cl Zentiliter 

ml Milliliter 

GEWICHT . 

g Gramm 

kg Kilogramm 

Tonne 

GEWICHT: 

dg Dezigramm 

cg Zentigramm 

mg Milligramm 

DRUCK: 

at technische Atmosphäre 

ata Atmosphäre absolut 
atü Atmosphäre-Uberdruck 

atu Atmosphäre-Unterdruck 

Z E 1 T: 

h Stunde 

min Minute 

s Sekunde 

LEISTUNG : 

PS Pferdestärke 

W Watt 

kW Kilowatt 

mkg/s Meterkilogramm 

in der Sekunde 

ARBEIT: 

PSH Pferdekraftstunde 

Wh Wattstunde 

kWh Kilowattstunde 

ELEKTRIZITÄT: 

A Ampere 

V Volt 

W Watt (Volt-Ampere) 
kW Kilowatt 

kWh Kilowattstunde 
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Tab.34 Umrechnung von engl. Zol l in mm 

1 1 2 3 1 4 5 6 7 1 8 9 10 1 11 1 12 
25,3995 50,7990 76, 1989 101,598 126,998 152,397 177,797 203,196 228,596 253,995 279,394 304,794 

1/04 0,3968 25,7964 51, 1959 76,5954 101 ,995 127,394 152,794 178, 193 203,593 228,992 254,392 279,791 305, 191 
l/'J2 0 ,7937 26,1932 51,5928 76,9923 102,391 127.791 153, 190 178,590 203 ,990 229,389 254,789 280, 188 305,588 
3/04 1,1906 26,5901 51 ,9896 77,3892 102.788 128, 188 153,588 178,987 204,386 229.786 255, 186 280,585 306,985 
1/10 1,5874 26,9870 52,3865 77 ,7860 103, 185 128,585 153,984 179,384 204,783 230, 183 255,58l 280.982 306,381 
5/64 1,9843 27 3838 52,7834 78, 1829 103,582 128,982 154,381 179,781 205, 180 230,580 255,979 281,379 306,778 
3/31 2,3812 27,7807 53,1802 78 5798 103 .979 129,378 154,778 180,177 205,577 230,977 256,376 281,776 307, 175 
7/ 64 2, 7780 28,1776 53,5171 78,9766 104,376 129,775 155,175 180,574 205,974 23 1,373 256,773 282,173 307,572 
t/s 3,1749 28,5744 53,9740 79,3735 104,773 130,172 155,572 180,97 1 206,370 231,770 257, 170 282,569 307,969 
9/04 3,5718 28,971 3 54,3708 79,7704 105, 169 130,569 155,969 18 1,368 206,768 232,167 257,567 282,966 308,366 
5/32 3,9686 29, 3682 54 ,7677 80, 1672 105,566 130 966 156, 365 181,765 207, 164 232,564 257 ,964 283,363 308,763 

11 /6' 4,3655 2Q, 7650 55, 1646 80,5641 105,963 131 ,363 156,762 182, 162 207 561 232,961 258.360 283,760 309, 160 
3116 4,7624 10, 1019 55,5614 80,9610 106,360 131,760 157,159 182,559 207,958 233,358 258,757 284 ,157 309,556 

13/64 5, 1592 30.5588 55 9583 81,3579 106 757 132.156 157 556 182.956 208,355 233,755 259.154 284,554 309,9jJ 
'/!2 5,5561 30,9556 56.3>52 81,7547 107, 154 132.553 157 953 183,352 208,752 234, 152 259 55 1 284,951 310,359 

15/64 5,9530 31,3;25 56,7520 82,1 516 107,551 132,950 158,350 183,749 209, 149 234,548 259,948 285,347 310,747 
l/4 6,3498 31,7494 57 ,1 489 82 5485 107,948 133,347 158,747 184, 146 209,546 234.945 260,345 285,744 311,144 

17/M 6,7467 32, 1462 57 5458 82,9453 108,344 133,744 159 143 184,543 209 943 235,342 260,742 286, 14 1 311 ,54 1 
9132 7,1436 32,5431 '57,9426 83,3422 108, 741 134,14 1 159,540 184,940 210,339 235 739 261, 139 286,538 31 1,938 
19/64 7,5404 32 9400 58,3395 83,7391 109, 138 134 .538 159.937 185,337 210 736 236 136 26 1,535 286.935 31 2,334 
5116 7,9373 33,3368 58,7364 84. 1359 109,535 134.935 160,334 185, 734 2 11 ,133 236,532 261,932 287.332 31 2,731 

21/&& 8,3342 31,7337 59 1333 84,5328 109,932 135.331 160,731 186, 131 211 530 236,9 30 262.329 287 ,729 313, 128 
ll /32 8,73 10 34 ,1306 59,5301 84,9297 11 0,329 135,728 161, 128 186.527 211 ,927 237,326 262 726 288, 126 313,525 
'JJ/04 9,1279 34 5274 59,9270 85,3265 110,726 136.125 161,525 186,924 212,324 237,723 263, 123 288,522 313,921 
3/s 9,5248 34,9243 60,3210 85 7234 111,122 136,522 161,922 187.321 212 ,72 1 238 . 120 263,520 288,919 314,319 

25/04 9,9216 35,32 12 60,7207 86, 1203 111 ,529 136„919 162,3 18 187 ,718 2 13, 11 8 238,517 263,9 17 289,316 314,7 16 
13/ 32 10,3185 35,7180 61, 1176 86 51 71 111,916 137,316 162 ,7 15 188, 115 213 514 238.914 264,311 289,714 315,116 
TT/04 10,7154 36, 1149 61 ,5145 86,9 140 112,313 137,7 13 163,1 12 188,512 213,91 1 239 31 1 264 .710 200, 110 315,509 

7h 6 11 ,1112 36.51 18 61 ,911 3 87,3109 112,710 118, 109 163. ~09 188,909 214.308 239, 708 265, 107 290,507 315,906 
29/ 04 11.5091 36,9087 62,3082 87' 7077 113 107 138 506 163,906 189.305 214 705 240, 105 265,504 290,903 3 16,303 
15/32 11 .9060 37.3055 62,7051 88,1046 11 3,504 338,903 164,303 189,702 2 15,102 240,501 265 ,901 291,300 31 6,7011 
31/64 12,3029 37,7024 63.1 019 88,5015 113,901 139 300 164,700 190,099 215,499 240.898 266,298 291 ,697 317,097 



Tab. 35 Umrechnung von engl. Zoll _ in mm (Fortsetzung) 

1 2 3 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 10 11 1 12 

1/2 12.,6997 38,0993 63,4988 88 8983 114,297 139,697 165,097 190,496 215,896 241,295 266,695 292,094 317,494 
33/64 13,0966 38,4951 63 ,89.57 89,2952 114,694 140,094 165 .493 190,893 21 6,292 241,69l 267,092 292,491 317,891 
17/32 13,4934 38,8930 64,2925 89,6921 115,091 140,491 165,890 191 ,290 216.689 242,089 267 ,488 292 ,888 318,287 

""' 13,8903 39,2899 64 .689 t 90,0989 115,489 140,888 166,287 191, 687 217,086 242,486 267,885 293,285 318,684 
•116 14,2872 39,6867 65,0863 90,4858 115,885 141,284 166 .684 192,084 217,483 242,883 268,282 593,682 319,081 
~,„ 14,6~41 40,0836 65;4831 90,8827 116,282 141,681 167,081 192,480 217,880 243,279 268,679 294 079 319,478 
19/32 15,0809 40,4805 65,8800 <II ,2795 116,079 142,078 167,478 192,877 218,277 243,676 269,076 294,475 319,875 
39/64 15,4778 40,8773 66,2769 91,6764 117,075 142,475 167,875 193,274 218,674 244 ,073 269,473 294 ,872 320,272 .,. 15,8747 41,2742 66,6737 92,0733 117,472 142 ,872 168,271 193,671 219,07 1 244,470 269,870 295,269 320,669 
41/61 16 2715 41,6711 67,0706 92,4701 117,869 143 ,269 168,668 194,068 219,467 244,867 270,266 295,666 321,066 
21/J2 16.,6684 42,0679 67,4675 92,8670 11 8,265 143,666 169,065 194,465 219,864 245 263 270,663 296,063 32 1,462 „,„ 17,0653 42.4648 67,8643 93,2639 118,663 144,063 169,462 194,862 220,261 245,601 27 1,060 296,460 321,859 
llft6 17,4621 42,8617 68,2612 93,6()08 11 9,060 144,459 169 859 195,258 220,658 246,058 271,457 296,857 322,256 
45/04 17,8590 43,2585 68,6581 94,0576 11\),457 144,856 170,256 195,655 221,055 ' 246,454 27 1,854 297 ,25l 322,653 
Xl/32 18,2559 43,6554 69,0549 94 4545 119,854 145,253 170,653 196,052 221,452 246,851 272,25 1 297,650 323,050 
47/ 04 18,6527 44,0523 69,4518 94,8513 120,250 145,650 171,050 196,449 221,849 247,248 272,648 298,047 323, 447 
3/4 19,0496 44,4491 69,4887 95 ,2482 120,647 146,047 17f,446 196,846 222,245 247 .645 273,045 298,444 313,844 •• ,„ 19,4465 44,8460 70 .2455 95,6451 121,044 146.444 171,843 197,243 222,642 248 042 273,44 1 298,841 324,24 1 

25132 19,8433 45 ,2429 70,6424 96,0419 121,441 146,841 172,240 197,640 223,039 248,439 273 .838 299,238 324,638 „,„ 20,2402 45,6397 71,0393 96,4398 121,838 147,237 172,637 198,037 223,436 248,836 274,235 299,635 325 035 
13/16 20,6371 46,0366 71,4362 96,8357 122,235 147,634 173,034 198,433 223,883 249.232 274,632 300,032 325,431 
53/64 21,0339 46,4335 71,8330 97.2329 122,632 148,031 173,431 198,830 224,230 249,629 275,029 300,428 325,828 
27/32 21,4303 46,8303 72,2299 97,6294 123,029 148,428 173,828 199.227 224,627 250.026 275,426 300,825 326,225 
55/04 21,8277 47 ,2272 72,6267 98,0263 123,425 148,825 174,224 199,624 225,024 250,423 275,823 301,222 326,622 
7/ s 22,2l45 47,624 1 73,0236 98;4232 123,822 149,222 174,621 200,021 225.420 250,820 276,220 301,619 327,019 

57/64 22,6214 48,0209 73 ,4205 98.8200 124,219 149.619 175,018 200,418 225,817 251,217 276,616 302,016 327,4 15 „,„ 23,0183 48,4178 73,8173 99,2169 124,616 150,016 175,415 200,815 226,214 251 ,614 277,013 302,413 327,812 
59/64 23,4151 48,8147 74,2142 99,6137 125,013 150,412 175,812 201,211 226,611 252,011 277,410 302,810 328,209 
1Si16 23,81 20 49,21 16 74,6111 100,001 125,410 150,809 176.209 201,608 227,008 252,407 277,807 303,207 328,606 
61/M 24,2039 49,6084 75,0080 100,408 125,807 151 ,206 176,606 202,005 227,405 252,804 278,204 303,603 329,003 
31/32 24,6057 50,0053 75,4048 100.804 126,203 151 ,603 177.003 202,402 227,802 253,201 278,601 3M,OOO 329,400 
63/04 25,0026 50,4021 75,8017 101,201 126,600 152,000 177,399 202,799 228,198 253.598 278,998 304.397 329,797 

~ _. 
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Tab.36 

l 
2 
B 
4 
5 
G 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
II> 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 
26 
28 
27 
28 
29 

30 
31 
82 
83 
14 
85 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

f>O 

Quadrate, Kuben, Quadrat- und Kubikwurzeln, Reziproken, 
Kreisumfiin ge, Kreisinhalte. 

n' n' 

1 l 1.0000 1,0000 1000,000 3,142 0,7864 
4 8 J,4142 l,259U b00,000 6,283 3,1416 
9 27 1,7321 1,4422 333,333 9,425 7,0686 

16 64 2,0000 1,6874 250,000 12,666 l ?,~664 
26 125 2,2361 1,7100 200,000 15,708 19,6350 
36 216 2,4495 1,8171 166,667 18,850 28,2748 
49 343 2,6458 1,9129 14 2,857 21,991 38,4845 
64 512 2,8284 2,0000 125,000 25,133 50,2655 
81 729 3,0000 2,0801 111 ,111 28,274 63,6173 

100 1000 3,1623 2,1544 100,000 31,416 78,5398 
121 1331 8,3166 2,2240 90,9091 34,51>8 tl~,033~ 
144 1728 3,4641 2,2894 83,3333 37,699 113,097 
169 2197 3,601>6 2,3613 76,923) 40,841 132,73~ 
196 2744 3,7417 M!Ol 71 ,4286 43,982 11>3,938 
221> 3375 3,8730 2,4662 66,6667 47,114 176,715 
21>6 4096 4,0000 2,5198 62,6000 60,2 65 :!O J,0 62 
289 4913 4,1231 2,6713 58,8236 63,407 226,980 
324 5832 4,2,26 2,6207 56,5M6 66,549 254,469 
361 6859 4,3589 2,6684 62,6316 69,690 283,529 
400 8000 4,4721 2,7144 60,0000 62,832 314,169 
441 9261 4,582G 2,7689 47,6190 66,973 34 6, 361 
484 10648 4,6904 2,8020 46,4646 69,116 380,133 
529 12167 4,7968 2,8439 43,4783 72,267 416,476 
576 13824 4,8990 2,8846 41,6667 75,398 462,389 
825 16626 5,0000 2,9240 40,0000 78,MO 490,874 
678 17676 6,0990 2,9626 38,4616 81,681 530,929 
729 1968 3 6,1962 3,0000 37,0370 84,823 672,666 
784 21952 6,2915 3,0366 36,7143 87,966 615,7~2 
841 24389 6,3862 3,0723 34,4828 91,106 660,520 
900 27000 6,4772 3,1072' 33,3333 94 ,248 706,808 
961 29791 6,567 8 3,1414 32,2681 97,389 704 ,7 68 

1024 32768 6,6569 3,1748 31,2500 100,531 804,248 
1089 35937 6,7446 3,2oa 30,3030 103,673 855,299 
1166 39304 6,8310 3,2396 29,4118 106,814 907,920 
1226 42876 5,91 61 3,2711 28,6714 109,~:>6 962,IU 
1296 466~6 6,0000 3,30lg 27,777 6 113,on 1017,88 
1369 50653 6,0828 3,33n 27,0270 116,239 1075,21 
1444 54872 6,16H 3,3620 26,3158 119,381 11 34. 11 
1521 59319 6,24!:10 3,3912 25,6410 l 'l2 ,:'>2 'l 11 9-i, :>9 

1600 - -64000 6,3246 3,4200 25,0000 125,66 1256,64 
l6sl -SS-921 6,403 1 3,4482 24,3902 128,81 1320;26 

1764 74088 6,4807 3,4760 '2 3,80!.I~ 131,95 1385.H 
1849 79507 6,5574 3,5034 23,2558 136,09 1452,10 
1936 85184 6,6332 3,5303 22,7273 138,23 1520,53 
2025 91126 6, 7082 3,6569 22,2222 141,37 1590,43 
2116 97336 6,7823 3.5830 21.7391 144,51 1661,90 
2209 103823 6,8667 3,6088 21,2766 147,65 1734,94 
2304 110592 6,9282 3,6342 20,8333 150,80 1809,66 
2401 117649 7 ,0000 3,6593 20.4 08'! 153,94 1885,74 
2500 126000 7,0711 3,6MD 20,0000 157,08 1963.50 



n• n• 

f>O 2~00 12~000 

51 2601 132651 
52 2704 140608 
63 2809 148877 
H 2916 157464 
55 3025 166376 
66 3136 175616 
57 3249 185193 
68 3364 19M12 
59 3481 205379 
60 3600 216000' 
61 3721 226981 
82 3844 238328 
II 3969 250047 
84 4096 262144 
'6 4225 274626 
61 4356 287491 
67 4489 800768 
S8 4624 314432 
69 4761 328509 
70 4900 343000 
71 5041 357911 
72 5184 373248 
73 5329 389017 
74 5476 405224 
76 6626 421876 
71 5776 438976 
77 6929 456588 
78 6084 474662 
79 6241 493039 
80 6400 512000 
81 6561 631441 
82 6724 551368 
83 6889 571787 
84 7056 592704 
85 7226 614126 
86 7396 636056 
87 7669 658503 
88 7744 681472 
89 7921 704969 
90 8100 729000 
91 8281 753571 
92 8464 778688 „ 8649 804851 
t4 8836 830584 
96 9026 857376 
96 9216 884786 
97 9409 912673 
98 9604 941192 

" 9801 970299 
100 10000 1000000 

Quadrate, Kuben nsw. 

7,0711 3,6840 20,0000 
7,1414 3,7084 19,6078 
7,2111 3,7325 19,2308 
7,2801 3,7663 18,8679 
7,3485 3, 7798 18,5185 
7,4162 3,8030 18,1818 
7,4833 3,8259 17,8571 
7,5498 3,8485 17,5439 
7,6158 3,8709 17,2414 
7,6811 3,89~0 16,9492 
7,7460 3,9149 W,6667 
7,8102 3,9365 16,3934 
7,8740 3,9579 16,1290 
7,9378 3,9791 15,8730 
8,0000 4,0000 15,6260 
8,0623 4,0207 15,3846 
8,1240 4,0412 15,16U 
8,1854 4,0616 14,9254 
8,2462 4,0817 14,7059 
8,3066 4,1016 14,4928 
8,3666 4,1213 14,2857 
8,4261 4,1408 14,0845 
8,4853 4,1602 13,8889 
8,M40 4,1793 13,6986 
8,6023 4,1983 13,5136 
8,6603 4,2172 13,3333 
8,7178 4,2368 13,1579 
8,7750 4,2543 12,9870 
8,8318 4,2727 12,8205 
8,8882 4,2908 12,6582 
8,9443 4,3089 12,5000 
9,0000 4,3267 12,3457 
9,0554 4,3445 12,1961 
9,1104 4,3621 12,0482 
9,1 652 4,3795 11,9048 
9,2195 4,3968 11,7647 
9,2736 4,4140 11,6279 
9,3274 4,4310 11,4943 
9,3808 4,4480 11,3636 
9,4340 4,4647 11,2360 
9,4868 4,4814 11.ITiT 
9,5394 4,4979 10,9890 
9,5917 4,5144 10,8696 
9,6437 4,5307 10, 7527 
9,6954 4,5468 10,6383 
9,7468 4,5629 10,5263 
9,7980 4,5789 10,4167 
9,8489 4,5947 10,3093 
9,8995 4,6104 10,2041 
9,9499 4,6261 10,1010 

10,0000 4,8416 10,0000 . 

167,08 
160,22 
163,86 
166,60 
169,65 
172,79 
175,93 
170,07 
182,21 
185,36 
188,50 
191,64 
194,78 
197,92 
201,06 
204,20 
207,35 
210,49 
213,63 
216,77 
219,91 
223,05 
226,19 
229,34 
232,48 
235,62 
238,76 
241,90 
245,04 
248,19 
251 ,33 
254,47 
267,61 
260,76 
263,89 
267,04 
270,18 
273,32 
276,46 
279,60 
282,74 
285,88 
289,03 
292,17 
295,31 
298,45 
301,59 
304,73 
307,88 
311,02 
314,16 

n' n 
4 

1963,50 
2042,U 
2123,72 
2206,18 
2290,22 
2375,83 
2463,01 
2551,7G 
2642,08 
2733,97 
2827,H 
2922,47 
3019,07 
3117,25 
3216,99 
3318,31 
8421,19 
3526,66 
3631,88 
3739,28 
3848,46 
3959,19 
4071,50 
4185,89 
4300,84 
4417,81 
4536,46 
4656,83 
4778,36 
4901,67 
5026,66 
6153,00 
5281,02 
5410,61 
5541,77 
6674,60 
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 
78SS198 
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Tab. 37 Luftdruck 
1 metr . (neue) Atmosphäre (at) 
= 1 kg /qcm = 7'.rl,4 mm 0 .-S. von 150 = 10 m W.-S. von 40 = 0,908 at 

1 alte Atmosphäre (at) 

= 1,033 kg / cm ' = ( 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 ° 
Cl Cl 

E c E .!: 
0 

u 
0 

u 
0 c :E c :E 

d ·- u d ·- u ö 
E 0 "i 

E 0 "i 
E • Q) • Q) 

E ~ <!) E ~ <!) E 

1000 1356,1 100 135,6 10 
900 1220,5 90 122,1 9 
800 1084,9 80 108.5 8 
700 949,3 70 94,9 7 
600 8 13,7 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 

Cl 

E 
u .!: 

c :E 0 ·- u ö 
0 ~ 

E • Q) 

~ <!) E 

13,6 1 
12,2 0,9 
10,8 0,8 

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

Cl 

E c 
u 
c .r: ·- .!:! 
0 ~ 

• Q) 

~<!) 

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

1 

Beispiel : 
775 mm 0.-S„ auf 150 reduziert ; 

? cm W.-S. bzw. ? g? 

700 mm 0 .-S. = 949,3 
70 mm 0 .-S. = 94,9 

5 mm 0 .-S. = 6,8 
1051,0 
cm W.-S. bzw. g 

837 cm W.-S. ? mm 0 .-S. 

837 cm W.-S. 
813,7 cm W.-S. 600 mm 0 .-S. 
23,3 cm W.-S. 
13,6 cm W.-S. 10 mm 0 .-S. 
fi;i cm W.-S. 

9.5 cm W.-S. = 7 mm 0 .-S. 
0-;2 cm w.-S. 

0,1 cm W.-S. = 0,1 mm 0 .-S. 
~ t m W.-S. = 617,1 mm 0 .-S. 

bei 15° 

Tab.39 Zusammensetzung der atmosph. Luft 
1 cbm Luft (150 und 1 at) = 1,1862 kg 

Kohlensäure .. ... . . . • . . . . . ....• . .•. . . 
St ickstoff. .. . . . . .. .... ... . . . . .. • . . . .. 
Sauerstoff ... . .. ... .. . . . ..... • . . . •.. . 
Argon ..... . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. .. . . . . 

Wasserdampf .. .. . . .. . . . . . . . . . .. . . .. . 

0,04 Raum 0/0 

78,06 Raum Ofo 
20,96 Raum 010 

0,94 Raum •/0 

100,00 Raum Ofo 

~1,30 Raum Ofo 

Tab. 40 YerflUssigungsdaten verschiedener Gase 

0,06 Gew. 0 /o 
75,5 Gew. "lo 
23,14 Gew. "lo 
1,3 Gew. 0/o 

l C0,00 Gew. 

~.84 Gew. 0/o 

G a s a r t 1 Kritisch. Druck 1 Kritisch.Tamp. 

Ammoniak .... . .... . . . . . . . . . .. . .......... . .... . ..... . ll5 at 130 0 
Stickoxydul .. .. .. .... . .... . .... • .. . ... - .. . . - .. 75 at 35 0 

Kohlensäure ... . ......... .. . . .. .. . . .... . .. . .. . . . .. . . . 75 at 31 ° 
Aethylen ... ....... . . . . . . . . .. . .. . . . . . . •.. ... . . . . . . ... 52 at 10 0 

Stickoxyd . . . ... . .. . - „ . . . . . . „ . . . . . .. . . .. . . . „ .. . . . . . 71 at - 93 0 
Sauerstoff ... .... .. . . . ... .... . .. . . . .. . . . .. . . . . .. . . . . . 51 at -1190 

Atmosphär. Luft .. . ... . .. . .. . . . . . .. . ..... .. .. . . . .. . . . 39 at - 140 0 
Stickstoff. .... . .. . .. _ „ . . . ... . „. „ . • . • . . • . .. . . 35 at -146 0 
Wasserstoff . . . .. . .. . . . . . .... . ....•.... . ... - . ..... ..• 20 at -232 0 
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Tab. 41 Umrechnungen (engl isch Maß - metr isch Maß) 

Längenmaße 

-1 

m Fuß (fl.) mm Zol l (i n.) km st. mile 

--------
in Fuß in in Zoll in mm in in 

t f t. m in. s. Tab. 34 st. mi le km 

1,0 3,281 0, 305 0,0394 25,4 0,621 1,609 

1,1 3,609 0,335 0,0434 27 ,94 0,683 1,770 

1,2 3,937 0,366 0,0473 30,48 0,745 1,931 

1,3 4,265 0,396 0,0512 33,02 0,807 2,092 
1,4 4.593 0,427 0,0551 35,56 0,869 2,253 

1,5 4,922 0,457 0,0591 38, 10 0,932 2,414 
1,6 5,250 0,488 0,0630 40, 64 0,994 2,574 

1,7 5,578 0,518 0,0670 43, 18 1,056 2,735 
1,8 5,906 0,549 0,0709 45 ,72 1,118 2,896 

1,9 6, 234 0,579 0,0748 48, 26 1,180 3,057 

2,0 6,562 0,610 0,0787 50,80 1,242 3,218 

2,1 6,890 0,640 0,0827 53,34 1,304 3,379 
2, 2 7,218 0,671 0,0866 55,88 1,366 3,540 
2,3 7,546 0,701 0,0906 58,42 1,428 3,701 
2,4 7,874 0,732 0,0945 60,96 1,490 3,862 

2,5 8, 203 0,762 0, 0984 63,50 1,553 4,023 
2,6 8 ,531 0,793 0,101 66,04 1,615 4,183 
2,7 8,859 0,823 0,106 68,58 1,677 4,344 
2,8 9,187 0,853 0,110 71,12 1,739 4,505 
2,9 9,515 0,884 0,114 73,66 1,801 4,666 

3,0 9, 843 0,914 0,118 76 ,20 1,863 4,827 
3,5 10,48 1,067 0,138 88,90 2,173 5,632 

4,0 13,12 1,219 0,157 101,6 2,484 6,436 

4,5 14,76 1,372 0,177 114,3 2,794 7,241 

5,0 16,41 1,524 0,197 127,0 3,105 8,045 

5,5 18,05 1,677 0,217 139,7 3,414 8, 850 

6,0 19,69 1,829 0,236 152,4 3,726 9,654 
6,5 21,33 1,982 0, 256 165,1 4,135 10,46 

7,0 22,97 2,134 0,276 177,8 4,347 11,26 
7,5 24, 61 2,286 0,295 190,5 4,658 12,07 

8,0 26,25 2,438 0,315 203,2 4,968 12,87 
8,6 27,89 2,591 0,335 215,9 5,279 13,68 

9,0 29,53 2,743 0,354 228,6 5,589 14,48 
9,5 31,17 2,896 0,374 241,3 5,900 15,29 

Diese Tab elle Ist aus „ Bosch Kraftfahrtechnlsches Taschenbuch " e ntnommen. 
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Tab. 42 Umrechnungen (engl isch Maß - metrisch Maß) 

Fläche nmaße 

1 

1 
m' 

1 

sq . ft. cm2 (sq. in.) km 2 sq. mile 

in sq . f t. 
1 

in in sq . in. in in sq. mi le in 
t m' cm 2 km' 

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 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 0,386 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 1,061 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 

9,0 96,88 0,836 1,395 58,07 3,474 23,30 
9,5 102,3 0,883 1,473 61,29 3,667 24, 60 

Diese Tabelle Is t aus „ Bosch Kraftfa hrtechnlsches Taschenbuch" entnommen. 
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Tab. 43 Umrechnungen (englisch Maß - metrisch Maß) 

Raummaße Gewichte 

1 
cm• 

1 

CU- in. m• CU. lt . lb. kg 

- -------
in in in in in in 

t CU . in. 
1 

cm3 CU. II. m• kg lb. 

1,0 0,061 16,39 $5,31 0,028 0,454 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 0,544 2,646 
1,3 0,079 21,31 45,90 0,037 0,590 2,865 

-
1,4 0,085 22,95 49,43 0,040 0,635 3,085 

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 0,1 22 32,78 70,62 0,057 0,907 4,409 
2,1 0,128 34,42 74,15 0,060 0,953 4,630 
2,2 0,134 36,06 77,68 0,062 0,998 4,850 
2,3 0,140 37,70 81,21 0,065 1,043 5,071 
2,4 0,146 39,34 84,74 0,068 1,089 5,291 

2,5 0,153 40,98 88, 28 0,071 1,134 5,612 
2,6 0,159 42,61 91,81 0,074 1,179 5,732 
2,7 0,165 44,25 95,34 0,077 1,225 5,952 
2,8 0,171 45,89 98,87 0,079 1,270 6,173 
2,9 0,177 47 ,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 
4,6 0,275 73,76 158,90 0,127 2,041 9,920 

5,0 0,305 81,95 176,55 0,141 2,268 11,02 
5,6 0,336 90,15 194,21 0,155 2,595 12,12 

6,0 0, 366 98,34 211 ,86 0,170 2,722 13,23 
6,5 0,397 106,54 229,52 0,184 2,949 14,33 

7,0 0,427 114,7 247 ,17 0,198 3,175 15,43 
7,5 0,458 122,9 264,83 0,212 3,402 16,63 

8,0 0,488 131,1 282,48 0, 227 3,629 17,64 
8,6 0,519 139,3 300,14 0,241 3,856 18,74 

9,0 0,549 147,5 917,79 0,255 4,082 19,84 
9,5 0,580 155,7 385,45 0,269 4,309 20,94 

Diese Tabelle Ist aus „ Bosch Krafllahrtechn lsches Taschenbuch" entnommen. 
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Tab.44 Umrechnungen (englisch Maß - metrisch Maß) 

lllngengewlchte Druck Raum~ewlch~ 
(Gewicht/ lllnge) (Gewicht/ Flllch'e) (Gewlc t /Raum) 

r kg/m lb./lt. kg/cm• lb./sq. in. kg/m8 lb./cu. lt. at 

1 

----

1 

in in in in in in 
Jb./I!. kg/m lb./sq. in. kg/cm• lb./cu. lt. kg/m8 

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 1 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 1,346 2,974 . 28,44 0,140 0,1248 32,03 
2,1 1,412 3,123 29,86 0,147 0,1310 33,64 
2.2 1,480 3,272 31,28 0,154 0,1373 35,24 
2,3 1,537 3,421 32,60 0,161 0,1435 36,84 
2,4 1,614 3,569 34,12 0,168 Ö,1498 38,44 

2,5 1,681 3,718 35,65 0,175 0,1560 40,04 
2,6 1,749 3,867 36,97 0,182 0,1622 41,64 
2,7 1,816 4,015 38,39 0,189 0,1685 43,25 
2,8 1,883 4,164 39,81 0,196 0,1747 44,85 
2,9 1,951 4,313 41,23 0,203 0,1810 46,45 

3,0 2,018 4,462 42,66 0,210 0,1873 48,05 
3,6 2,354 5,205 49,77 0,245 0,2185 56,06 

4,0 2,690 6,949 56,88 0,280 0,2497 64,07 
4,5 3,026 6,692 63,99 0,316 0,2809 72,08 

5,0 3,362 7,436 71,10 0,350 0.3121 80,08 
?,5 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 
7,6 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 
8,6 6,716 12,64 120,87 0,595 0,6306 136,l 

9,0 6,053 13,38 127,98 0,630 0,6618 144,2 
9,6 6,389 14,13 135,09 0,665 0,5930 152,2 

Diese Tabelle Ist aus „Bosch Kraltlahrtechnlsches Taschenbuch" entnommen. 
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Tab. 45 

1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 

1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 

2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 

2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 

3,0 
3,5 

4,0 
4,5 

5,0 
5,5 

6,0 
6,5 

7,0 
7,5 

8,0 
8,5 

9,0 
9,5 

1 

t 

Umrechnungen (englisch Maß - metrisch Maß) 

Geschwindigkeit 
(länge/ Zeil) 

km /h miles/h 

Gewicht/ (Zeit) 
Arbeit (Leistung) 

mkgl(s) ft. lb./(s) 
--·----- ------ -------- ________ , 

in 
miles1h 

0,621 
0,683 
0,745 
0,807 
0,869 

0,932 
0,994 
1,056 
1,118 
1,180 

1,242 
1,304 
1,366 
1,428 
1,490 

1,553 
1,615 
1.677 
1,739 
1,801 

1,863 
2,173 

2,484 
2,794 

3,105 
3,414 

3,726 
4,135 

4,347 
4,658 

4,968 
5,279 

5,589 
5,900 

in 
km /h 

1,609 
1,770 
1 ,931 
2,092 
2,253 

2,414 
2,574 
2,735 
2,896 
3,057 

3,218 
3,379 
3,540 
3,701 
3,862 

4,023 
4,183 
4,344 
4,505 
4,666 

4,827 
5,632 

6,436 
7,241 

8,045 
8,850 

9,654 
10,46 

11,26 
12,07 

12,87 
13,68 

14,48 
15 29 

in 
ft. lb./(s) 

7,229 
7,952 
8,675 
9,398 

10,121 

10,844 
11,566 
12,289 
13,012 
13,735 

14,458 
15,181 
15,904 
16,627 
17,350 

18,073 
18,795 
19,518 
20,241 
20,964 

21,687 
25,302 

28,916 
32,531 

36,145 
39,760 

43,374 
46,990 

50,603 
54,218 

57,832 
61,447 

65,061 
68,676 

in 
mkg/(s) 

0,1383 
0,1521 
0,1660 
0,1798 
0,1936 

0,2074 
0,2213 
0,2351 
0,2489 
0,2628 

0,2766 
0,2904 
0,3042 
0,3181 
0,3319 

0,3457 
0,3596 
0,3734 
0,3872 
0,4011 

0,4149 
0,4840 

0,5532 
0,6223 

0,6915 
0,7606 

0,8298 
0,8989 

0,9681 
1,0372 

1,1064 
1,1755 

1,2447 
1,3138 

Diese Tabelle ist aus „Bosch Kraflfahrtechnisches Taschenbuch" entnommen. 
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Tab. 46 Stoffwerte fester Stoffe 

Schmelz· 
Sledetemp. Mittlere bzw. Wärme· 

StoH Wichte Erstanp- bei leltzabl spez.Wärme 

(G = Grundstom temperatur 760mmQS belO-i-100° 

Schmelz· 
Sledetemp. bzw. Wärme· Mittlere 

StoH Wichte Erstanp- bei leltzabl spez.Wärme 
< G - Grundstoff) temperatur 760mmQS bei 07100° 

[g/cm3l C"Cl [°Cl [kcal/mh 0 J [kcal/kg0 J [g/cm3J [°Cl [°Cl [kcal/mh0 l [kcal/kg0 l 

Achat 2,IH·2.8 ""1600 ""2590 9.36 0.19 Glas, Fenster· 2.4+2,? ""700 - 0,570.9 0.20 
Aluminium G 2.70 658 ""2000 181 0.21 Glimmer 2.6-i-3.2 ""1300 - 0.3 0.207 

„ -Bronze. 8,35 900 ""2300 llO 0.104 Gold G 19.33 1063 1677 265 0.032 
„ ·O:ryd siehe Korund 

Antimon G 6.67 630.5 1440 19.37 0.05 
Arsen G 5.72 814 subl. 633 - 0.08 
Asbest 2,l-i-2.8 115071550 - 0,15 0.105 

Gummi siehe Kautschuk 
Gußeisen 7.25 l1507 1250 2500 42 0.127 
Guttapercha 0.9670.99 148 180 - -
Graphit 2,25 - subl. 3540 4.32 0.20 

Asphalt 1.171,5 807100 ""300 0.60 0.470,5 Harz 

Barium G 3.5 658 1537 - 0.07 
Barlumchlorld 3.10 9603) - - 0.090 
Basalt, Natur- 3.14 - - 1.12 0.20 
Bernstein 1.071,l 2807320 zerfällt ·- -
Beryllium G 1.85 1279 - 144 0.2442 
Beton 1.872.45 - - 0.7-i-1.2 0.21 
Blei G ll,34 327.4 1540 32.4 0.031 
Blelol<yd 9.3 880 1470 - 0.052 
Bor (amorph) G 2.53 2300 - - 0.306 
Borax 1.72 741 - - 0.238 
Brauneisenstein 3.473.!I 1565 - - 0.17& 
Bronze 7.478.9 900 2300 1007160 0.086 
Cäsiwn G 1.87 28.5 670 - 0,05 
Cer G 6.77 630 -- - 0.22 
Cblorbarlwn siehe Barlumchlorid 
Chlorkalziwn 2.2 772 - - o.164 

(Kolophonluml 1.07 1007130 zerfällt 0.273 0.45 
Ho1z11. Ahorn} 0.6670.93 - - 0,370.4 0.38 „ Esche 

„ Birke 0.6070.88 - - 0.122 0.45 
„ Eiche 0,7471.03 - - 0.18(0.35) 0.57 
„ Erle } 0.4770.82 - - 0.131 0.34 „ Linde 
,. Fichte 0.4770.80 - - 0.06 0.288 
„ Föhre } 0.4970.86 - - o.u W.301 0.31 „ Kiefer 
„ Lärche 0.4770.83 - - 0.1 O.Sl 
„ Pockholz 1.28 - - 0.16 0.60 
„ Rotbuche 0.'(370.97 - - 0.123 0.32 
„ Rottanne 0.507 0.83 - - 0,170.2 0.35 
„ Weißbuche 0.7270.99 - - 0.123 0.32 
„ Weißtanne 0.50-i-0.83 - - 0.170.2 o.35 

Holzkohle 0.4 - sub!. 3540 0.072 0.20 
Chrom, rein G 6.7 1520 2200 - 0.104 
Chromo:ryd 5.21 2140 - 0.36 (pulv.l 0.18 
Deltametall 8.6 950 - 90 0.0917 
Diamant S.5 - sub!. 3540 7.20 0.112 
Duralwnln 2.80 650 2000 lll 0.22 

lrldlum G 22.4 2350 - - 0.032 
Jod G 4.94 113.5 .aubl. 184 - 0.048 
Kadmlwn G 8.64 321 770 79.2 0.055 
Kalium G 0.86 63.5 762.2 - 0.056 
Kalk, gebrannt siebe Kalzlumoxyd 

Eis 0.9 0 100 1.5 0.50 
Elsen, rein G 7.86 1533 2450 40750 0.1045 
Elseno:ryd (Rost! 5.1 1565 - 0,50(pulv.I o.rn 
Elektron 1.871.83 650 1500 140 0.24 
Fette 0.0270.04 30-i-150 ,,,,300 0.18 o.15-i-O.t9 
FlnBstabl, hart 7.85 1400 2!;00 40750 0.118 .. welch 7.86 1400 2500 30740 i>.l16 
Gallium G 5.9 29.75 ""2300 - 0.08 
Gips. wasserlrel 2.97 1450 - 0.370.4 0.20 

Kalkstein 1.872.4 zerfällt in CaO undC02 0.1370.18 0.217 
Kalzium G 1.54 850 851 - 0.150 
Kalzlumoxyd 3 ., 2572 - - -
Kautschuk. roh 0.92-i-0.96 125 - 0.1770.3 -
Kesselstein ""2.5 ""1200 ""2800 173 0.190 
Kobalt G 8.80 1490 2375 60 0.104 
Kohlenstoff G 3.51 - sub!. 3540 7.20 0.20 
Koks 1.40 - - 0.158 0.20 
Konstantan 8.89 ""1600 ""2400 20 0.098 

ork ·0.24 - - 0.26 0,485 
Korund 3.974.0 2050 2980 0.6 0.200 
K 

Diese Tabelle Ist aus „Bosch Kraftfahrtechnlsches Taschenbuch" entnommen. 



w 
N .... 

stou 
fG - OrundatoUJ 

Kreide 
Kunstharz· 

PrellltoH 
KuPfer G 
Leder, trocken 
Lithium G 
Magnesium G 
Mangan G 
Marmor 
Mennlee, Blei· 
Messing, 11e11oss. 

gewalzt 
Molybdän G 
Natrium G 
Neusilber 
Nickel, gewalzt 

rein G 
O~um G 
Palladium G 
Papier, Flltrter-
ParaHln 
Phosphor<gelb> G 
Phosphor bronze 
Platin, gewalzt G 
Porzellan 
PYranlt 
Quarz 
Badl um G 
Reslte:r 
Rhenium G 
Rhodium G 
Roheisen, weiß 
RotruJJ 
RuJI 
Rubidium G 
Sand, trocken 
Sandstein 
Schamottesteln 
Schiefer 
Schlacke, Hochof.· 
Schmirgel 
Schnellstahl 

Wieble 

[g/cm3J 

1.8-72.6 

1.3-72 
8,93 

0.85-71,02 
0,534 
1,74 
7,3 

2.5+2.8 
8,6-79.1 
8,4-78.7 
8.5-78.6 

10,2 
0,97 

8,4-78,7 
8,6-79,0 

8,85 
22.5 
11.5 

0,7-71.1 
0.9 
1,83 
8,8 

21,3-7 21.5 
2,3+2,5 

2,6 
2,5+2,8 

5 
1,3-7 l.4 

21,4 
12,3 

7,0+7.8 
8.78 

1.6+ 1,7 
1,52 

1,2+1,6 
2.2+2,5 
1,8+2,2 
2,6-72,7 
2,5+3,0 

4,0 
8,4+9,0 

Schmelz· 
bzw. Sledetemp. Wärme· Mittlere 

Erstarrgs- bei leltzahl spez.Wärme 
lemperatur 700mmQS bel0-7100° 

Schmelz· 
Sledetemp. Mittlere bzw. Wärme-

SloH Wichte Entarrrs· bei leltzahl spez. Wärme 

c G - GrundstoH> temperatur 760mmQS bei o.;.100° 

1°c1 [°CJ [kcal/mh 0 J [kcal/kg0
] fg/cm5J ('Cl !'Cl fkcal/mh 0

] fkcal/kg 0
] 

zerfällt In CaO und C02 0.8-71.0 0.200 Schwefel, 
kristallin 0 2.07 112.8 444,6 0.23 0.18 - zerfällt 0,12-70,\5 0.21 Schweißstahl 7.8 1600 2500 46,8 0,123 

IOS:J 2360 320 0.092 Schwerspat 4,5 1580 - - 0,1104 
- - 0,15 0,357 Selen, rot G 4,47 144 688 - ci.005 
180 1336 259 0,837 
650 1120 135 0,25 Sllber 

grau 4,80 220,2 688 - 0,084 
0 10,5 960.5 1940 360 0,056 

1260 1900 - 0,12 Silizium G 2,34 "'1414 2400 - 0,171 
1290 2870 1,8-73,0 0.21 Slliziumkarbld 3.12 zerf.Uber 3000° in Cu.Si 13,l 0,10 
900 zerfällt 0,6 0,061 Sllllmanlt 2,4 1816 - 1.45 0.25 

900·.;-1000 "'2300 70-790 0,093 Slnterkorund 3,78 2050 2980 10,5 0,23 
900-71000 "'2300 75-7 IOO 0,093 Stahl 7.86 1300-7 1500 2500 40-750 0,117 

2500 3560 - 0,0647 Steatit 2,6-72,7 1650 - l,H) o.2r, 
97,5 880 115 0,29 Steinkohle 1,2-71.3 - - 0.12.;. 0,15 o.:H2 

1000-7 1100 - 25 0,095 Strontium G 2,60 797 1360 - 0.055 
1460 2400 45 0,106 Talg, Rinder· o.970.n7 40-750 ~350 - 0.209 
1452 2840 50 0,11 Tantal G 16,0 3030 - 63 0,038 
2500 - - 0,031 Thorium 0 11,0 1845 - - 0,027 
1c;53 - 61 0,059 Titan G 4,87 1850 - - 0,1125 
- - - 0,319 Tombak 8.6f> 900 "'2300 80+ 100 0,0913 
52 300 0,18 0,780 Ton 1,8-72,6 1500+ 1700 2980 0,72 0,224 
44 280,5 - 0,190 Tori 0.64 - - 0,04-70,15 0,443 

900 - 90-7100 0,087 Uran 0 18.7 1850 - - 0.062 
1771 "'3800 60 0,032 Vanadium G 5,6 1715 - - 0,1153 
1670 - 0,7+0.9 0,2+0,25 Vulkanfiber 1,28 - - 0.18 0,300 
- - 1.6 -

1500+ 1600 2590 0,036 0.19 
Wachs 0,95+0,98 60 65-770 0,072 0,82 
Weißmetall 7.5+ 10,l :ioo+4oo 2100 30+60 0,0345 

700 - - - WldlaN 14,75 uber 2000 "'4000 70 18 
zerfällt zerfällt 0,46 0,3 XX 11,l Clber 2000 - 80 -

3170 - - 0,0349 Wismut, G 9,8 271 1420 9 0,0292 
1970 - 128 0,058 Wol!ram G 19,l 2900 4850 107 0.0338 
1560 2500 45 0.13 Zement,abgebund. 0,82+1,9 - - 0,9 0,271 
950 2300 110 0,0913 Ziegel 1,4-71,6 - - 0,7 0,220 
- sub!. 3540 0,06 0,20 Ziegelmauerwerk, 

39.0 696 - 0,08 trocken 1,42+1.46 - - 0,35 0,18 
1500+ 1600 2600 0,28 0,191 Zink, gegossen G 6,85 418 920 95 0,094 

"'1500 2600 1,1-71,5 0,174 „ gewalzt 7,14 418 920 91 0,092 
"'2000 2900 0,40 0,21 Zlnkspritzgull 6,8 393 "'1000 120 0,090 
"'2000 - 0,36 0,181 Zinn, gegossen 7.2 232 2200 55 0,054 

1300+ 1400 - 0.10 0,189 „ gewalzt 7,8 232 2200 55 0,052 
2200 - 2.8 0,23 „ rein 0 7,28 231,8 2200 55 0,054 

1600-7 1700 2600 22 0,119 Zirkon, rein G 6,4 1530 2500+ 300( - 0,066 

Diese Tabelle ist aus „Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch" entnommen. 



Tab. 47 Stoffwerte flüssiger Stoffe 

Wichte 
Erstar- Siedetemp. 

Wärme-
Mittlere 

StoH rungs- bei ~ez.Wärme 

CG ~ Grundstom temp. 760mmQS leitzahl bei 07 100° 
bei 

[g/cm3] •c [°CJ [°CJ [kcal/mh0 J [kcal/kg' J 

lther 0,72 20 - 18 35 0.12 0.54 
Äthylchlorid 0,92 15 -139 12,5 0,0970,l 0,4281) 
Alkohol, wasserfrel 0.793 15 -114 78,5 0,1570,2 0,58 
Anthrazenöl 1,05 15 - 20 2707400 0,40 0,318 
Benzin 0,6807 

0,750 15 -502) 407 220 ,,,,0,14 ,,,,0,5 
Benzol, rein 0.879 15 + 5,4 80 0,118 0,40 
Dieselöl 0.88 15 - 5 175 0,11 -
Dixol, rein 1,20 15 - - 0,2812) -
Dixol-Wassergemlsch 

26 Gew. % 1,0509 15 -5 101,9 0,4613) } 0,73137 40 Gew. o/o 1,0836 15 -11 103,2 0 ,4213) 
66 Gew. % 1.1195 15 - 20 105,3 0,3793) 0,6039 

Gasöl 0,86 15 -30 2007350 0,13 -
Glysantin-Wassergem. 

25 Gew. % 1,030 20 -11 1017102 0,454 0,9364) 
40 Gew. % 1,051 20 - 22 103 0,389 0,8794) 
56 Gew. % 1,072 20 -43 105 0,346 0,8184) 

Glyzerin 1.27 0 05) 290 0,25 0,85 
Harzöl 0,96 20 -20 1507300 0,13 -
Heizöl 0,92 20 -5 1757 350 0,10 -
Kochsalzlösung, 

gesättigt 1,2 15 -18 108,8 0,51 0.9889 
Kohlensäure 0,940 0 - 2 85 0 ,12 0,195 
Leinöl 0.93 20 -15 316 0,13 0,45 
Maschinenöl 0 ,91 15 -5 3807 400 0,108 0,43 
Methylchlorid 0,95 15 - 92 -24 0,03 0,33 
Mineral-Schmieröl 0,91 20 - 20 3007 380 0.108 0,50 
Petroläther 0.66 20 -160 407 70 0.12 0.42 
Petroleum 0.81 15 - 70 1507 300 0,137 0,50 
Quecksilber G 13.595 0 - 38,9 357,25 7,2 0.0332 
Rüböl 0,91 20 0 300 0,1 5 0,47 
Salpetersäure, rein 1,56 0 -41 ,3 86 0,46 0,65 
Salzsäure 10 % 1,05 15 -14 102 0.43 0,749 
Schwefelsäure, konz. 1,84 15 1070 338 0,4 0,33 
Spiritus 95 % 0,816 20 - 90 78 0,14 0,58 
Teer 1,2 20 -15 300 0,16 0.77 
Terpentinöl 0,87 16 -10 160 0,09 0,458 
Toluol 0,88 15 -94,5 110 0,12 0,353 
Trans!ormatorenöl 0 ,87 15 -5 170 0,13 0,45 
Trlchklrä thylen 1.47 - -86 87 0,14 0,31 
Wasser, destullert 1,00 4 0 100 0, 50 1.00 

1) bei - 28° bis + 4° 21 oberste Grenze 3) bei 2o' 4) zwischen 0° und 100° 
5) Schmelztemperat ur Jicgt bei 19° 



Tab. 48 Stoffwerte gasförmiger Stoffe 
Norm-

Stoff 
kubik- Bezog. Erstar- Siede- Wärme- Spez. „-
meter- Wichte rungs- temp.2) leltzahl Wärme4l 

CG = Grundstoff, Gew. !Luft temp. !Luft [kcal/kg•j ~ 
E = Edelgas1l) [kg/ =l) [°C] [°CJ =100)3) 

Cp 1 Cy 

Cy 

m3NJ 1 

lthan 1,356 1,048 -172 - 93 82,5 0,4131 - 1,22 
Äthylen 1,26 0.98 -169 -102 154 0,37 0.292 1,25 
Alkoholdampf 2.07 1.60 -114 + 78 128 0.4530.39 1,13 
Ammoniak 0,77 0.60 - 77,7 - 33,4 90.26) 0.53 0.41 1,29 
Argon E 1.78 1,38 -190 -186 72 0,13 0,08 1,667 
Azetylen 1.17 0.91 - 84 - 81 77.4 0,402 0,323 1.26 
n-Butan 2.673 2,067 - 135 + 1 - - - -
lso-Butan 2.67 2,07 -145 - 10.2 - - - 1.11 
C)hlor G 3.21 2,49 -102 - 34 64.8 0.12 0.074 1,365 
Chlorwasserstoff 1.639 1,30 -111 - 85 - 0.19 0.14 1,41 
Fluor G 1,60 1,31 - 223 -187 - - - -
Generatorgas 1,22 0,94 - 210 -170 90 0.25 0,18 1,40 
Gichtgas 1.28 0.99 -210 -170 90 0.25 0,18 1,40 
Helium E 0.18 0.14 - 272 - 269 612 1,25 0,76 l,66 
Kohleno:ryd 1.25 0.97 - 205 -191,5 95.5 0.25 0,18 1,40 
Kohlendlo:ryd 1.98 1,53 - 576) - 78,5 59,7 0,21 U.16 1.40 
Krypton E 3.7 2,86 -157 -151,7 - 0.06 0.036 1,667 
Leuchtgas 0,56 0,43 - 230 -210 250 0,51 0.38 l ,40 
Luft 1,29 1 -220 -192 1003) 0.24 0,17 1.40 
Methan 0,72 0,55 -184 -164 127 0.53 0.41 1,30 
Neon E 0.89 0.69 - 249 -246 198 0,245 0,148 1,67 
Normgas, 0.61 0.47 - 230 - 210 250 0.50 0,31 1,60 
Ozon G 2.14 1.65 -251 - 112 - - - l,29 
Propan 2,019 1.562 -190 - 45 - - - -
Propylen 1,937 1.498 - - 50 - - - -
Sauerstoff G 1,43 1,11 -218.5 -183 101,5 0,22 0,16 1,40 
Schwefelkohlenstoff 3,41 2 .64 -112 + 46 28,4 0,16 0 .13 1,19 
Schwefeldlo:ryd 2.93 2,26 - 73 - 10 72 0,15 0.12 1,26 
Schwefelwasserstoff 1,539 1,191 - 83 - 60,2 - 0.23 - 1,34 
StlckstoH G 1,25 0.97 - 210 -195,7 99,8 0,25 0.18 1,40 
Wasserdampf bei 100° 0,89 0.62 0 +100 75 0.46 0.35 1,31 
WasserstoH G 0,09 0.07 -257.3 - 252.8 733 3.41 2.42 1,41 
Xenon E 5.8 . 4,48 -140 -106.1 - 0.038 0.023 1,67 
Zyan 2.33 1,80 - 34,4 - 21 - - - 1,27 

Heizwerte gasförmiger Kraftstoffe 

1) Edelgase sind Grundstoffe 
2) bei 760 mm QS 
3) Wärmeleitzahl von Luft 0.019 kcal/mh0 

•>bei 20° und 760 mm QS: · 
6) bei 0° 
1) bei 5.1 Atm. 



Leistungsberechnungen an Elektromotoren. 
Die Leistung eines Elektromotors wird in PS oder kW ausgedrückt. 
(1 PS = 0,736 kW.) 
Ist die vom Motor bei einer bestimmten Netzspannung (in Volt = U) auf­
genommene Stromstärke (in Ampere = 1) bekannt, so ist die Leistung 
des Motors bestimmt durch: 
bei Gleichstrom: 

u X) 
L = 1 OOO x lj mot kW, oder 

u x J 
L = 736 x lJ mot PS. 

und bei Drehstrom: 

L = u X 1 X v3 X "1j mot X cos "' kW, oder 
1000 

L = uxJx v3 
736 x "1j mot x cos 'f' PS. 

Der Wirkungsgrad lJ mot des Elektromotors beträgt 88-90 v. H. 

cos r; ist ein von der Phasenverschiebung des Motors abhängiger Lei­
stungsfaktor, der auf dem Leistungsschild eines jeden Drehtrommotors 
angegeben ist. 

Das Anlassen und Regeln von Elektromotoren erfolgt durch Vorschalten 
von Widerständen, soweit es sich nicht um Kurzschlußankermotoren (Käfig­
anker-, Doppelkäfiganker- Stabankermotoren) handelt, die durch unmittel­
bares Einschalten ohne Vorschaltwiderstände angelassen werden. Solche 
Motoren haben naturgemäß höhere Anlaufstromstärken als die mit Vor­
schaltwiderständen stufenweise angelassenen Motoren. 

Bel Gleichstrom genügen für die Berechnung eines Anlassers Angaben 
der Netzspannung und der Leistung des Motors. Soll der Anlasser auch 
Regelwiderstände enthalten, so muß außer dem Regelbereich noch die 
Wicklungsart des Motors (Hauptstrom-, Nebenschluß- oder Hauptstrom­
Nebenschluß-Wlcklung) angegeben werden. 

Widerstandserhöhungen in der Hauptstromwicklung setzt die Drehzahl 
herab, aber in der Nebenschlußwlcklung her a u f. 

Bei Drehstrommotoren sind Spannung und Stromstärke des Ankers, die 
von der Netzspannung und dem vom Netz aufgenommenen Strom ab­
weichen, maßgebend für die Bestimmung der Widerstände. Das Leistungs­
schild des Motors enthält Angaben über diese beiden Größen. Sollten sie 
bei einem vorhandenen Motor nicht mehr zu erkennen sein, so kann die 
Spannung zwischen den drei Schleifringen mit einem Voltmeter gemessen 
werden, wenn bei abgehobenen Schleifkontakten der Motor (also der 
Stator) eingeschaltet wird. (Bei abgehobenen Schleifkontakten bleibt der 
Motor stehen, aber dieses Einschalten darf nur wenige Minuten dauern.) 
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Tab. 49 Schicht- bzw. Schüttwichten 
kg/ml kg/ml 

Asbest, faserförmlg . 700 Kohlen, obersehleslsehe • 7607 800 
Basalt 3200 Ruhr- • 8007860 
Baumwolle . . . • • . . 80 Saar- 7207800 
Beton mit Ziegelbrocken. 1800 „ Zwlekauer . . . 7707 800 

„ Kalksteinbrocken 2000 Kohlens. Magnesia, 1mlver· 
„ Granltbroeken 2200 förmig . 130 

Braunkohlen In Stücken 6507 780 Koks, Gas- 3607 470 
Buchenholz In Schelten . 400 „ Zechen- . . . . 3807 530 
Chilesalp., aufgeschüttet 1000 Mörtel (Kalk-, Sand-i . 170071800 
Eichenholz In Scheiten 420 Papier 1000 
Fettkalk, gebr. u. pulvr.. 600 Roggen • . • . . . . . . 650 
Fichtenholz In Schelten . 320 Sand, Lehm, Erde. trocken 1600 
Formsand, aufgeschüttet 1200 „ „ „ naß • 2000 

eingestampft 1650 Schnee, frisch gefallen. 807190 
Granit 2700 feucht u. wässerig 2007 800 
Gras und Klee . 360 Seide • 100 
Hafer 450 Soda . . . . . . 7007 800 
Holzkohlen v. Weichholz 150 Steinsalz, gemahlen 1015 

v. Hartholz 220 Ton. Kies. trocken 1800 
Kalk, gebrannt . 90071100 naß 2000 
Kalkmehl . 4907 590 Torf, lufttrocken . 3257 410 
Kalk· u. Bruchsteine 2000 „ feucht . . . . . . . 5507 650 
Kartoffeln 6507 700 Weißtannenholz In Schelten 340 
Kochsalz, grob 745 Ziegelsteine, gewöhnliche 1800 

„ fein • . . . • 785 Klinker· . 1900 
Kohlen, nlederschleslsche 8207 870 

Diese Tabelle ist aus „Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch" 
entnommen. 

Tab. SO Wärmeausdehnung der Stoffe 
Längenausdebnnng lt - lo (l+at> 
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a ~ Lll.ngenausdebnwigsza bl 
~ Verlän&erung der Lll.ngenelnbelt 

1, - J,Ange bei t 0 

lo - Länge bei 0° 
eines Körpers bei 1° Temperaturerhöhung t - Temperatur In ° C 

1 a <zwischen II Stoff 
a (zwischen 

Stoff 0 u. 100°1 0 u. 100°1 

Aluminium 23,8· 10·• Reslform. 40-i- 90·10·• 
Antimon . 10,8·10·• Resitex ao-;-50-10·• 
Bakelit 40· 10·• Schweißeisen . 11.0· 10·• 
Blei. 29,2· 10·• Silber. 19.7·10·• 
Bronze 17,5·10·• Sillzlum . 7.6· Io·• 
Chrom 8.4· 10·• Sinterkorund 1.8·10·• 
Elektron . 24,0· 10·• Stahl: 
Glas. Jenaer . 3.0-10·• Chrom·Molybdän . 12.7· 10·6 
Gold 14,2-10·• Chromstahl 11%. l0,0 · 10·• 
Gußeisen 10,5· 10·• l:J% 11,0· to·• 
Hartgummi 50-i-90 • 10·• Flußstahl 11,5·10·• 
Iridium 6,5 · 10·• Kohlenstotrstahl 11.0·10·• 
Kadmium 30,0· 10·• Kruppstahl V a M 10.0• 10·• 
Kobalt 12,7 • 10·• V2A 16,0· I0·6 
Konstantan 15,2 · 10·• Kup!erstahl 12.0· 10·• 
Kupfer 17.0· 10·• Manganstahl 14 % 14,0· 10·• 
Magnesium 20.0.10·• Nickelstahl 30%Ni 12.0· 10·• 
Mallll&n 2s.o.10·• „ 36%NI 1.5. 10·• 
Messing 18,5 .10·• „ 40%Ni 6.0· 10·• 
Molybdän 5,2.10·• 47%Nl 7,5 · IO·& 
Neusilber 18.0 .10·• Silizlumstahl . 12.5 • 10·• 
Nickel. 13.0· 10·6 Vanadiumstahl . 12,0· 10·• 
Palladium 11,9· 10·• Wol!romstahl. 9,5· 10·• 
l'latln • 9.0· 10·6 Stablguß. hart 14,0· I0·6 
Platin· Iridium 8.8· 10·• Steatit 8.5· 10·• 
Porzellan -.. 4.5 · 10·• Tantal 6,5·10·• 
Pyranlt 4,5 • 10·• \Vismut 13.4·10·• 
Quarz II Krlst.achse . 8· 10·• Wolfram. 4.5· 10·• 
·Quarz l Krlst.achse . 14.4·10·• 

1 

Zink 29,7·10·• 
Quarz,glas 0,5·10·• Zinn 23,U· IO·O 

Diese Tabelle ist aus „Bosch Kraftfahrtechnisches Taschenbuch" 
entnommen. 



Tab.51 

Tab. 52 

Raumausdehaunc v, = v. n + lltl 
{J - Raumausdehnungszahl 

- VergrODerwur der Raumeinheit bei 
1' Temperaturerhöhwur 

Stoff Raumausdeh· 
nun11szahl bei 18° 

Aether. 0,0016 
Alkohol 0,0011 
Benzin 0.001 
Benzol. 0,00125 
Glyzerin. 0.0005 
Olivenöl . 0,00072 
Paraffinöl 0,000764 
Petroleum . 0,001+0,0000 

FUr homogene feste KOrver Ist ß - 3 " 

Stoff 

Quecksilber 
RUbOI. 
SchwefelsAure 
Terpentinöl 
Tetralin . 
Toluol . 

•• - Raum bei t• 
•· - Raum bei o• 
t - Temperatur In ° C 

1 RaumaWKleh· 
nimllazahl bei 18° 

0.00018 
0,0009 
0,00055 
0,001 
0,00078 
0,00108 

TrlcblorAthylen . 0,00119 
Wasser 0,00018 

Diese Tabelle Ist aus „Bosch Kraftfahrtechnlsches Taschenbuch'" 
entnommen. 

Luftzustand 1) 

Hohe Temp. Druck4) Wichte Dampf. Sledepkt. 
Uber. Ver· Ver- druckpw des 
NN2) t p p hlltnls „ hlltnls 3) Waasers 
(m) (') (mmQSJ (mbl p/p. (q/m3J „,„. [mmQBJ (') 

0 15 760 1012 l 1,22 1 12,8 100 
200 13,7 742 986 0,98 1,20 0,98 11,8 99 
500 ll,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 98 
3000 -4,5 540 718 0,71 0,92 0.76 8,1 91 
4000 -11 475 629 0,62 0,84 ' 0,70 1,8 87 
5000 -17.5 428 561 0,56 0,76 0,63 1.0 84 
6000 -24 370 490 0,49 0.69 0,57 0,6 81 
8000 -37 280 371 0.37 0,55 0.45 0.1 74 

10000 -50 215 285 0,28 0,44 0,37 - 88 
15000 -56,5 95 126 0.12 0,20 0,16 - 61 
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 - .11> 

Diese Tabelle Ist aus „Bosch Kraflfahrtechnlsches Taschenbuch'" 
entnommen. 
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Auszüge aus den Unfallverhütungsvorschriften 
der Berufsgenossenschaften 

Die umfassende Großausgabe der Unfall­
Verhütungs-Vorschrlflen Ist erschienen In 
Carl Heymanns Verlag, Berlin W. 8. 

Dampfkessel. 
§ 1. Für Niederdruckkessel gelten die nachstehenden Bestimmungen nicht. Die Kessel 
müssen jedoch den Forderungen entsprechen, die für sie in § 1 der „Allgemeinen poli­
zeilichen Bestimmungen über die Anlegung von Landdampfkesseln" enthalten sind. 

Betriebsanlage. 

§ 2. Geschlossene Kesselräume müssen mindestens einen Ausgang haben, der unmlttel 
bar Ins Freie führt; ins Freie führende Ausgänge müssen nach außen aufschlagende Türen 
haben . Das Kesselhaus darf keine unmittelbare Verbindung (Türen und sonstige Off­
nungen) mit !euer- oder explosionsgefährdeten Betriebsräumen haben. 

§ 3. Die Plattform eingemauerter Kessel muß sachgemäß umwehrt sein, wenn sie höher 
als 2 m über dem Erdboden liegt. 

§ 4. Die Kesselanlagen, besonders Wasserstandsvorrichtungen und Manometer, sind mit 
ausreichender Beleuchtung zu versehen. 

§ 5. Die Manometer und Wasserstandsvorrichtungen müssen im Gesichtskreis des Wärters 
liegen und von seinem Standort leicht zugänglich sein. Zur gefahrlosen Bedienung hoch­
gelegener Armaturen müssen feste Tritte, Treppen oder Bühnen mit Handleisten vor­
handen sein. Rohrleitungen über der Kesseldecke sind so zu verlegen, daß die Bedienung 
der Apparate nicht behindert wird. 

§ 6. Wasserstandsgläser, die nicht schon durch Ihre Bauart Schutz gegen Zerspringen 
bieten, müssen zuverlässige Schutzvorrichtungen haben, die die Beobachtung des Wasser­
standes nicht beeinträchtigen. 

§ 7. Zu Mannlochpackungen und Flanschendichtungen dürfen nur geschlossene oder fest 
zusammengenähte Ringe verwendet werden. 

§ 8. Bel Hochhubsicherheitsventilen von Kesseln, die nicht im Freien benutzt werden, ist 
dafür zu sorgen, daß der abblasende Dampf Ins Freie entweicht. 

§ 9. Ausblasevorrichtungen sind so anzulegen, daß bei ihrer Benutzung niemand ver­
brüht wird. 

Betriebsführung. 

A 1 1 g e m e 1 n e s. 

§ 10. Die Bedienun\l und Wartung von Dampfkesseln darf nur zuverlässigen, männlichen 
Personen übertragen werden, die damit vertraut und über 18 Jahre alt sind. 

§ 11 . Das Betreten der Kesselräume durch Unbefugte Ist verboten und darf nicht geduldet 
werden. Das Verbot ist anzuschlagen. 

§ 12. (1) Der Kessel muß unter sachkundiger Aufsicht bleiben, solange sich Feuer auf dem 
Rost befindet oder die Beheizung nicht abgestellt Ist. 

(2) Der Kesselwärter darf vor Ablösung und der ordnungsmäßigen Ubergabe des Kessels 
seinen Posten nicht verlassen. 
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§ 13. Die Kesselanlage Ist rein, ausreichend beleuchtet und von allen nicht dahin ge­
hörigen Gegenständen frei zu halten. Die vorgeschriebenen Ausgänge des Kesselhauses 
müssen stets unverschlossen und frei bleiben. Andere Ausgänge müssen, wenn sie ver­
sperrt sind, als versperrt gekennzeichnet werden. 

§ 14. Die für den Betrieb erforderlichen Werkzeuge, Ersatzteile und sonstigen Bedarfs­
gegenstände müssen vorhanden sein und geordnet aufbewahrt werden. 

1 n b e t r 1 e b s e t z u n g d e s K e s s e 1 s. 

§ 15. Wenn der Kessel geöffnet war, Ist vor dem Schließen festzustellen, daß sich keine 
fremden Gegenstände In Ihm befinden. Alle zum Kessel gehörigen Vorrichtungen müssen 
gangbar, Ihre Verbindungen mit dem Kessel müssen frei und die Entleerungsvorrlch­
tungen geschlossen se in. 

§ 16. Das Anheizen muß vorsichtig geschehen; es darf erst erfolgen, wenn der Kessel so 
weit gefüllt Ist, daß der Wasserstand mit Sicherheit als genügend erkannt werden kann. 

§ 17. Rauchschieber, Zugdrehklappen usw. müssen vor dem Anheizen geöffnet werden, 
damit Rauchgasverpuffungen nicht eintreten können. 

§ 18. Das Brennmaterial darf, besonders zum Zwecke des leichteren Anzündens, nicht mit 
Petroleum oder anderen leicht entzündlichen Brennstoffen übergossen werden. 

§ 19. (1) Während des Anheizens Ist der Dampfraum des Kessels durch Offnen der Sicher­
heitsventile oder anderer Vorrichtungen mit der äußeren Luft zu verbinden. 

(2) Dichtungen sind nachzusehen und erforderlichenfalls vorsichtig nachzuziehen . 

§ 20. Vor Beginn und während des Anheizens sind alle Ausrüstungs- und Zubehörteile, 
besonders die Wasserstandsvorrichtungen, unter Benutzung aller Hähne oder Ventile 
zu prüfen; das Manometer Ist während des Anhelzens zu beobachten. 

B e t r 1 e b d e s K e s s e 1 s. 

§ 21. (1) Hähne und Ventile sind vorsichtig zu öffnen und zu schließen. Besondere Sorg­
falt ist bei Benutzung von Entleerungsvorrlchtungen anzuwenden. Dampfleitungen und 
Uberhltzer sind beim Anwärmen unter Berücksichtigung der Eigenart der Anlage zu ent­
wässern. Dampfleitungen dürfen nur langsam angewärmt werden. 

(2) Die Entnahme von heißem Wasser aus Dampfkesseln für Gebrauchszwecke Ist unzu­
lässig, soweit nicht in Ausnahmefällen besondere Einrichtungen hierfür genehmigt sind. 

§ 22. Der Wasserstand muß stets In ausreichender Höhe gehalten werden. Er darf Im 
Betrieb Im allgemeinen nicht unter die Ma rke des niedrigsten Wasserstandes sinken. 
Kann der Wasserstand nicht mehr erkannt werden, Ist sofort die Einwirkung des Feuers 
zu unterbrechen und dem Vorgesetzten unverzüglich Anzeige zu erstatten. 

§ 23. Die Wasserstandsvorrlchtungen sind sämtlich zu benutzen und sauber zu halten. 
Alle Hähne und Ventile sind täglich, nach Bedarf öfter, zu prüfen. Sie sind langsam und 
vorsichtig zu öffnen und ZL' schließen. Mängel, besonders Verstopfungen, sind sofort 
zu beseitigen. Die Wasserstandsgläser sind gut zu beleuchten. 

§ 24. Alle Speisevorrichtungen sind stets In brauchbarem Zustand zu erhalten, möglichst 
abwechselnd zu benutzen, zum mindesten aber öfter auf Ihre Betriebsfähigkei t zu prüfen. 

§ 25. Das Manometer Ist zeitweise vorsichtig auf seine Gangbarkelt zu prüfen. Hierbei 
Ist danach zu sehen, ob die Zelgerstellung mit dem Abblasen der Sicherheitsventile 
übereinstimmt, ob der Zeiger beim vorsichtigen Schließen des Hahnes ohne Hemmung 
auf den Nullpunkt sinkt und beim langsamen Wiederöffnen auf den früheren Stand 
zurückgeht. Eine erhebliche Unstimmigkeit zwischen dem Anzeigen des Manometers und 
dem Abblasen der Slcherheltsventlle Ist dem Vorgesetzten zu melden. 

§ 26. Der Dampfdruck soll die festgesetzte, auf dem Fabriksehlid angegebene und am 
Manometer durch eine rote Marke bezeichnete, höchstzulässige Spannung nicht über­
schreiten. Steigt der Druck zu hoch, Ist der Kessel aufzuspelsen und der Zug zu ver­
mindern. Blasen dabei die Sicherheitsventile nicht ab, sind sie sofort nachzusehen. 

328 



§ 27. Die Sicherheitsventile sind regelmäßig aui Ihren ordnungsmäßigen Zustand zu 
prüfen. Jede eigenmächtige Änderung der Ventile oder ihrer Belastung, besonders jedes 
Uberlasten und Unwlrksammachen, ist verboten. 

§ 28. Beim Abschlacken und bei der Handbeschlckung des Rostes Ist gebotenenfalls 
der Zug zu vermindern. 

§ 29. In Betriebspausen Ist der Kessel nach Bedarf aufzuspeisen und der Zug zu ver­
mindern. 

§ 30. Gegen Ende des Kesselbetriebs Ist die Zufuhr von Brennstoff einzustellen, der 
Dampf so weit wie möglich wegzuarbeiten und der Kessel nach Bedarf aufzuspelsen; 
erforderlichenfalls sind die Absperrvorrichtungen, besonders die der Wasserstands­
vorrichtungen und die der Speiseleitung, zu schließen. Die Einwirkung des Feuers ist 
aufzuheben und dann der Rauchschieber zu schließen. 

§ 31 . Das Decken des Feuers nach Beendigung des Betriebs Ist nur gestattet, wenn der 
Kessel unter sachkundiger Aufsicht bleibt. Dabei darf der Rauchschieber nicht ganz 
geschlossen werden. 

§ 32. (1) Die Kesselwärter haben den Zustand der Kessel, der Kesselmauerung und der 
Zugführung, besonders auch der Gewölbe zum Schutz ei nzelner Kesselteile gegen die 
Einwirkung heißer Gase (namentlich den Zustand der Schutzgewölbe unterhalb der 
Wasserkammern bei Wasserrohrkesseln) zu beobachten . 

(2) Auffallende 'Erscheinungen an Nietnähten und an Schweißnähten, besonders an 
solchen von Wasserkammern, undichte und schadhafte Stellen, starke Verrostungen und 
ungewöhnliche Erscheinungen am Kessel, Beschädigungen am Mauerwerk, Einsturz von 
Schutzgewölben sind dem Vorgesetzten unverzüglich zu melden. 

(3) Vor Leckwasser und ausströmendem Dampf sind alle Teile des Dampfkessels und 
seiner Einmauerung sorgfältig zu schützen. 

§ 33. Schäden sind baldigst zu beseitigen. Bei gefahrdrohenden Schäden Ist der Kessel 
sofort außer Betrieb zu setzen. 

Re i n 1 g e n u n d E n t 1 e e r e n d e s K e s s e 1 s. 

§ 34. (1) Mit dem Entleeren des Kessels darf erst begonnen werden, wenn das Feuer 
und die glimmende Flugasche entfernt sind und das Mauerwerk genügend abgekühlt Ist. 

(2) Muß der Kessel aus zwingenden Gründen unter Dampfdruck entleert werden, so hat 
dies mit größter Vorsicht und bei möglichst niedrigem Druck zu geschehen. Damit der 
Kessel vollständig ausläuft, Ist für Luftzutritt zu sorgen. 

§ 35. Einlassen von kaltem Wasser In den entleerten, heißen Kessel ist verboten. 

§ 36. Bei Frostgefahr sind außer Betrieb gesetzte Kessel und Rohrleitungen gegen Ein­
frieren zu schützen. 

§ 37. Außer Betrieb gesetzte Kessel und Rohrleitungen sind sorgfältig gegen die Ein­
wirkung von Feuchtigkeit, besonders auch gegen die Einwirkung von Grundwasser, zu 
schützen. 

§ 38. (1) Der zu befahrende Kessel muß von den mit ihm verbundenen, unter Dampf 
stehenden Kesseln In allen Rohrverbindungen durch genügend starke Bllndflanschen 
oder durch Abnehmen von Zwischenstücken sicher und sichtbar abgetrennt werden. 

(2) Gemeinschaftliche Feuerungselnrlchtungen sind sicher abzusperren. Der Kessel und 
die Züge sind gut zu lüften. 

§ 39. Kesselstein und Schlamm sind aus dem Kessel gründlich zu entfernen. Der Kessel­
stein darf nicht mit zu scharfen Werkzeugen abgeklopft und nicht mit gesundheitsschäd­
lichen Mitteln entfernt werden. 
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§ 40. Die Züge und die äußeren Ke sse lwandungen sind gründlich von Flugasche und 
Ruß zu reinigen 

§ 41. (1) Nach jeder Reinigung haben die Kesselwärter oder andere h ierfür bestimmte 
geeignete Personen den Kessel und seine Feuerzüge zu befahren und genau zu unter­
suchen. 

(2) Dabei sind besonders stark beanspruchte Stellen, z. B. Krempen an Böden, Kammer­
hälse und Stutzen, Nietnähte und Schweißnähte, die Durchgangsöffnungen der Wasser­
standsvorrlchtungen, die Mündungen der Speise- und Entleerungsvorrichtungen sorgfältig 
auf Ihren Zustand zu prüfen . Mängel sind dem Vorgesetzten zu melden . Vgl. § 32. 

§ 42. Bel Anstrich des Kesselinnern Ist mit Vorsicht zu verfahren . Der Anstrich ist möglichst 
dünn aufzutragen. Die Verwendung von Stoffen, die betäubende oder leicht entzündliche 
Gase entwickeln, Ist verboten. 

§ 43. (1) Zur Beleuchtung be im Befahren der Kessel und Züge dürfen le icht entzündliche 
Brenns!offe nicht benutzt werden. 

(2) Bel Benutzung elektrischer Lampen ist darauf zu achten, daß die Handlampen und 
Kabel den Vorschriften des VDE entsprechen und in Ordnung sind. Die Lampen müssen 
mit einem sicher befestigten Uberglas und mit Schutzkorb versehen sein und dürfen 
keine Schalter haben . Die Spannung muß bei Wechselstrom durch Scnutztransformatoren 
mit getrennter Wicklung auf 42 Volt oder weniger herabgesetzt werden. De r Schutz­
transformator muß unmittelbar an der festverlegten Netzleitung oder nahe am Stecke r 
angeschlossen se in. Stecker für Kleinspannungen dürfen nicht in Dosen für höhere Span­
nungen passen. 

§ 44. Gelegentlich der Reinigung eines Kessels sind die Ausrüstungs- und Zubehörteile 
zu untersuchen und erforderlichenfalls Instand zu setzen. 

Kraftmaschinen. 
§ 1. Unbefugten Ist der Zutritt zu den Maschinenräumen verboten, ihr Aufenthalt ist 
nicht zu dulden . Das Verbot Ist anzuschlagen. 

§ 2. (1) Zahn- und Kettenräder Im Ve rkehrs- oder Arbeitsbereich ' ) sind völlig und fest zu 
umkleiden. Soweit sie außerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbere ichs liegen, sind sie an 
den Eingriffen vorn und auf beiden Seiten vollkommen zu sichern ; dabei sind alle End­
kanten der Schutzbleche um etwa 4 cm von der Zahnaußenkante abzuheben . 

(2) Keilnuten, hervorstehende Staufferbüchsen, Keile, Schrauben u. dgl. an bewegten 
Teilen sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, auch w-.nn sie außer­
halb des Verkehrs- und Arbeitsbere ichs liegen. 

(3) Wellenenden und ähnliche sich drehende Teile sind zu verkleiden, wenn sie um mehr 
als e in Viertel Ihres Durchmessers hervorstehen. Glatte Wellenenden unter 5 cm Länge 
bedürfen keiner Verkleidung, sind aber abzurunden. 

' ) Bel der Vlelgestaltlgke l t der Bet riebseinrichtungen und der Mannigfaltigkeit der Ar­
beitsverfahren kann der Begriff „Verkehrs- und Arbeitsbereich " nicht allgemein festge­
legt werden. So hängt der Umfang des „ Verkehrs- und Arbe itsbereichs" von der Örtlich­
keit ab ; z. B. Ist von Bedeutung, ob Stufen, Bühnen, Podeste, Galerien usw. , die dem 
Zutritt offen stehen, vorhanden sind . 
Für d ie Begrenzung des „ Verkehrsbereichs" darf davon ausgegangen werden, daß die 
Arbeiter nur die ihnen gestatteten Verkehrswege benutzen und abgesperrte Räume nicht 
betreten (Abschn. 1 § 21 Abs . 2) . 
Im „Arbeitsbereich" liegen alle Stellen, an denen Arbeiter regelmäßig und öfter zu tun 
haben. Auch Ist zu berücksichtigen, mit welchen Gegenständen und Werkzeugen üblicher­
weise gearbeitet wird . Ein Arbeiter z. B., der mit langen Eisenstangen hantiert, kann mit 
Ihnen leicht In ein Triebwerk oder an eine spannungführende elektr i sche Leitung geraten. 
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(4) Quetsch- und Seherstellen sind zu vermelden, falls das nicht möglich ist, zu sichern . 

(5) Im übrigen sind auch andere bewegte Teile an Kraftmaschinen zu umkleiden oder zu 
umwehren, wenn sie erfahrungsgemäß Unfälle verursachen können. 

(6) Umwehrungen müssen weit genug von den bewegten Teilen entfernt oder so be­
schaffen sein, daß man nicht hlndurchgrelfen kann. 

(7) Von den In den Absätzen 1 bis 4 aufgestellten Forderungen darf nur abgesehen 
werden, wenn die Maschinenteile und -stellen schon durch den Bau der Maschine gegen 
Berührung ausreichend geschützt sind. 

(8) Schwungrad- und sonstige Gruben für bewegte Teile sind außer mit der Umwehrung 
mit einer ausreichend hohen Fußleiste zu umgeben. 

(9) Die Schwungräder größerer Maschinen sind von Zeit zu Zeit zu untersuchen (Nach­
sehen der Verschraubungen, Abklopfen des Schwungrades). 

§ 3. (1) Verbrennungskraftmaschinen, die in Ihrer Drehrichtung angeworfen werden und 
deren Leistung In PS je Zylinder kleiner oder gleich 1: 120 der minutlichen Umdrehungs­
zahl Ist, müssen, wenn sie ohne Kurbel von Hand angedreht werden, glatt ausgekleidete 
oder volle Schwungräder haben. Werden sie mit einer Handkurbel angedreht, muß sich 
diese beim Anlaufen des Motors selbsttätig ausschalten. 

(2) Verbrennungskraftmaschinen, die In Ihrer Drehrichtung angeworfen werden und 
deren Leistung In PS je Zylinder größer als 1 : 120 der minutlichen Umdrehungszahl Ist, 
müssen eine Andrehkurbel, die sich beim Anlauten des Motors selbsttätig ausschaltet 
und gegen Rückschlag gesichert Ist, oder eine ähnliche, den gleichen Schutz gewähr­
leistende Einrichtung haben. Die Rückschlagsicherung der Kurbel Ist nicht erforderlich, 
wenn beim Andrehen Spätzündung zwangsläufig sichergestellt Ist. 

(3) Bel Dieselmotoren und Glühkopfmotoren genügen Andrehkurbeln, die sich beim 
Anlaufen des Motors selbsttätig ausschalten; Rückschlagsicherungen brauchen diese 
Kurbeln ·nicht zu haben. 

(4) Bel Verbrennungskraftmaschinen, die gegen Ihre Drehrichtung angeworfen werden, 
Ist, wenn die Leistung in PS je Zylinder 1 : 15 der minutlichen Umdrehungszahl nicht über­
steigt und das Schwungrad glatt ausgekleidet oder voll ist, ein Anpendeln am Schwung­
rad, mit Verschwlndgrlffen oder mit einer anderen, von der Berufsgenossenschaft an­
erkannten Einrichtung zulässig. Sonst Ist mechanisch anzulassen. 

(5) An Verbrennungskraftmaschinen, für die nach Abs. 1, 2 und 4 keine rückschlagslcheren 
Kurbeln notwendig sind, müssen Umdrehungszahl und Leistung auf einem Schild an­
gegeben sein. 

(6) Anlassen mit Sauerstoff oder brennbaren Gasen Ist verboten. · 

§ 4. Kraftmaschinen aller Art dürfen nur mit den dafür vorgesehenen Andrehvorrlchtungen 
In Gang gesetzt werden. Dampfmaschinen bis zu 20 PS dürfen bei geschlossener Dampf­
zuleitung und geöffneten Zyllnderhähnen von Hand über den toten Punkt gebracht 
werden. 

§ 5. (1) Das Ingangsetzen und Abstellen der Kraftmaschine muß In jedem Raum, In dem 
sich von Ihr abhängige Triebwerke oder Arbeitsmaschinen befinden, rechtzeitig und 
deutlich angekündigt werden. Steht die Kraftmaschine außerhalb dieser Räume, muß bei 
Ihr eine Warnvorrichtung vorhanden sein, die von jedem dieser Räume aus betätigt 
werden kann. Bel Betätigung der Warnvorrichtung Ist die Kraftmaschine sofort stlllzu­
setzen; sie darf erst wieder In Gang gebracht werden, nachdem der Grund für das Still ­
setzen fortgefallen Ist. 

(2) Abgestellte Wasser- und Windräder sowie -turblnen sind gegen unbeabsichtigtes 
l~gangkommen zu sichern. 

§ 6. (1) Bel Ausbesserungsarbeiten sind besondere Maßnahmen gegen ein unbeab­
slchllges Anlaufen sowie gegen unbefugtes und Irriges Ingangsetzen und Bewegen 
dar Kraftmaschine zu treffen. 
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(2) Ausbesserungen an den Maschinen während des Ganges sind verboten, ebenso das 
Reinigen und Putzen laufender Teile, soweit es nicht bei durchlaufenden Maschinen er­
forderlich Ist. 

(3) Schmieren bewegter Teile ist nur gestattet, wenn dazu Einrichtungen benutzt werden, 
die es ohne Gefahr ermöglichen. 

§ 7. (1) Die Bedienung und Wartung von Dampf- und Verbrennungs-Kraftmaschinen darf 
nur zuverlässigen Personen übertragen werden, die damit vertraut und über 18 Jahre 
alt sind. 

(2) Bei Schichtwechsel darf der abtretende Wärter sich erst entfernen, wenn der an­
tretende die Mascliine übernommen hat. 

Triebwerke (Transmissionen). 
§ 1. (1) Zahn- und Kettenräder im Verkehrs- oder Arbeitsbereich sind völlig und fest zu 
umkleiden. Soweit sie außerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen, sind sie an 
den Eingriffen vorn und auf beiden Seiten vollkommen sicher; dabei sind alle End­
kanten der Schutzbleche um etwa 4 cm von der Zahnaußenkante abzuheben. 

(2) Keilnuten, hervorstehende Staufferbüchsen, Keile, Schrauben u. dgl. an bewegten 
Teilen sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, auch wenn sie außerhalb 
des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen. 

(3) Im übrigen sind auch andere bewegte Teile an Triebwerken zu umkleiden oder zu 
umwehren, wenn sie erfahrungsgemäß Unfälle verursachen können. 

(4) Umwehrungen müssen weit genug von den bewegten Teilen entfernt oder so be­
schaffen sein, daß man nicht hindurchgreifen kann. 

(5) Gruben und Fußbodenöffnungen für bewegte Teile sind außer mit der Umwehrung mit 
einer ausreichend hohen Fußleiste zu umgeben. 

§ 2. Schnellaufende (etwa 10 m/s) Riemen, Seile und Stahlbänder sowie alle Riemen, die 
breiter als 15 cm sind, müssen in sicherer Weise unterfangen werden, wenn sie sich 
über einer Arbeits- oder Verkehrsstelle bewe~en. Verbindungen ungeschützter Riemen 
müssen glatt und fest hergestellt werden. 

§ 3. (1) Das Auflegen und Abwerfen der Riemen und Seile von Hand darf nur bei Still­
stand oder langsamem Gang, das Harzen, Feiten und Reinigen der Riemen darf nur 
am ablaufenden Teil durch Personen, die dazu ermächtigt sind, erfolgen. 

(2) Zum Auflegen und Abwerfen der Riemen während des normalen Ganges sind Rlemen­
aufleger oder sonstige zweckmäßige Einrichtungen bereitzustellen und zu benutzen. 

(3) Das Ausbessern und Kürzen der Riemen darf bei laufender Welle nur geschehen, 
wenn sie durch Aufhängen außer Berührung mit der Welle gebracht sind. Das Abhalten 
der Riemen mit der Hand ist in diesen Fällen verboten. Soweit angängig, sind diese 
Arbeiten während des Stillstandes vorzunehmen. 

§ 4. Durch Vorkehrungen ist zu verhindern, daß abzuwerfende Riemen mit bewegten 
Triebwerken oder Maschinenteilen in Berührung kommen. Abgefallene Riemen und Seile 
sind sofort wieder aufzulegen oder so aufzuhängen, daß sie bewegte Teile der Trieb­
werke oder Maschinen nicht berühren können. 

§ 5. Von der gleichen Kraftmaschine angetriebene Wellenleitungen, die in verschiedenen 
Betriebsräumen liegen, müssen unabhängig voneinander ausrückbar sein . Die Ausrückung 
muß gegen unbeabsichtigtes Wiedereinrücken gesichert und stets zugänglich sein. 
Das gilt auch für Zwischenvorgelege. 

§ 6. (1) Müssen Arbeiten in gefahrdrohender Nähe bewegter Maschinen oder Triebwerke 
ausgeführt werden, sind Schutzvorkehrungen zu treffen. 
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(2) Reinigen, Putzen und Ausbessern während des Ganges ist verboten. Das Verbot Ist 
anzuschlagen. Bei Vornahme dieser Arbeiten sind besondere Maßnahmen gegen unbe­
fugtes oder irriges Ingangsetzen und Bewegen des Triebwerks zu treffen, z. B. An­
bringen eines Schildes mit der Aufschrift : „Ausbesserung! Nicht einrücken!" 

(3) Schmieren bewegter Teile ist nur gestattet, wenn dazu Einrichtungen benutzt werden, 
die es ohne Gefahr ermöglichen. 

§ 7. (1) Die selbständ ige Bedienung und Wartung von Triebwerken darf nur zuverlässigen 
Personen übertragen werden, die damit vertraut' und über 18 Jahre alt sind. 

(2) Ohne besonderen Auftrag dürfen an laufenden Triebwerken keine Verrichtungen vor­
genommen werden. 

(3) liegen Triebwerke in besonderen vom Arbeitsraum getrennten Räumen, ist Unbe­
fugten das Betreten verboten. Das Verbot ist anzuschlagen . 

§ 8. Bei Arbeiten an Triebwerken sind nur die dazu bestimmten Leitern zu benutzen ; 
Stehleitern (Bockleitern) dürfen nicht benutzt werden. 

Arbeitsmaschinen. 

a) Allgemeines. 

§ 1. Die Bestimmungen für Triebwerke (Abschn . 6) mit Ausnahme des § 7 Abs. 1 und 2 
gelten entsprechend für Einrichtung und Bedienung der Arbeitsmaschinen. 

§ 2. (1) Jede Arbeitsmaschine mit Kraftantrieb muß für sich allein ein- und ausrückbar 
sein . Die Ein- und Ausrückvorrichtungen müssen vom Standplatz des die Maschine Be­
dienenden leicht erreichbar sein, sicher wirken und ein unbeabsichtigtes 'Einrücken 
ausschließen . 

(2) Eine gemeinschaftliche Ausrückvorrichtung für 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 Ausrückvorrichtung an den einzelnen Arbeitsstellen betätigt werden kann. 

(3) Jeder, der eine Arbeitsmaschine einrückt oder bewegt, hat darauf zu achten, daß 
niemand gefährdet wird . Dies gilt besonders, wenn mehrere Personen an der Maschine 
beschäftigt sind. 

§ 3. (1) Schwungräder, Riemenscheiben sowie alle schnellaufenden Speichenräder, die 
im Verkehrs- oder Arbeitsbereich liegen, sind zu umkleiden oder zu umwehren. 

(2) Zahn- und Kettenräder im Verkehrs- oder Arbeitsbereich sind völlig und fest zu um­
kleiden . Soweit sie außerhalb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen, sind sie an den 
Eingriffen vorn und auf beiden Seiten vollkommen zu sichern; dabei sind alle Endkanten 
der Schutzbleche um etwa 4 cm von der Zahnaußenkante abzuheben. 

(3) Keilnuten , hervorstehende Staufferbüchsen, Keile, Schrauben u . dgl. an bewegten 
Teilen sind zu verdecken oder glatt rundlaufend zu verkleiden, auch wenn sie außer­
halb des Verkehrs- und Arbeitsbereichs liegen. 

(4) Wellenenden und ähnliche sich drehende Teile sind zu verkleiden, wenn sie um 
mehr als ein Viertel ihres Durchmessers hervorstehen. Glatte Wellenenden unter 5 cm 
Länge bedürfen keiner Verkleidung , sind aber abzurunden. Innengewinde sind zu sichern. 

(5) Quetsch - und Seherstellen sind zu vermeiden, falls das nicht möglich ist, zu sichern . 

(6) Bewegen sich Maschinenteile bis dicht über den Fußboden, sind Vorkehrungen gegen 
Verletzungen zu treffen . 

(7) Schnurtriebe und Riementriebe in Augenhöhe sind durch Schutzblech oder Schutz­
bügel zu sichern . 

(8) Umwehrungen müssen weit genug von den bewegten Teilen entfernt oder so be­
schaffen sein , daß man nicht hlndurchgrelfen kann. 
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(9) Von den in den Absätzen 2 bis 7 aufgestellten Forderungen darf nur abgesehen 
werden, wenn die Maschinenteile und -stellen schon durch den Bau der Maschine gegen 
Berührung ausreichend geschützt sind. 

(10) Gruben und Fußbodenöffnungen für bewegte Teile sind außer mit der Umwehrung 
mit einer ausreichend hohen Fußleiste zu umgeben. 

§ 4. Sobald der Wärter der Kraftmaschine durch ein Zeichen das Stillsetzen der Kraft­
maschine ankündigt, sind die Arbeitsmaschinen außer Betrieb zu setzen. 

§ 5. (1) Ausbesserungen an Arbeitsmaschinen während des Ganges, ebenso das Reini­
gen und Putzen laufender Teile sind verboten. Schmieren bewegter Maschinenteile, Aus­
bessern von Riemen ist nur gestattet, wenn Einrichtungen vorhanden sind, die es ohne 
Gefahr ermöglichen. 

(2) Müssen Walzen während des Ganges geputzt werden, darf es nur auf der Auslauf­
seite geschehen oder es sind Maßnahmen zu treffen, die Verletzungen ausschließen. 

(3) Bei Ausbesserungs-, Einrichtungs- und Reinigungsarbeiten an unübersichtlichen Ar­
beitsmaschinen, beim Befahren von Bottichen, Apparaten und Behältern, die sich selbst 
drehen oder mit kraftbetriebenen Rührwerken versehen sind, sind besondere Maßnahmen 
gegen unbefugtes oder irriges Ingangsetzen und Bewegen der Arbeitsmaschinen und 
Apparate zu treffen, z. B. Abwerfen des Riemens, Anbringen eines Schildes mit der Auf­
schrift „Ausbesserung 1 Nicht einrücken!" 

§ 6. Soweit in den folgenden Abschnitten Vorschriften für kraftbetriebene Arbeitsma­
schinen enthalten sind, gelten sie entsprechend für hand- oder fußbetriebene Arbeits­
maschinen, die mit schweren Schwungrädern ausgerüstet sind. 

Druckluftbehälter. 
Geltungsbereich. 
§ 1. (1) Die nachstehenden Bestimmungen gelten für alle Druckluftbehälter, In denen Luft 
mit einem höheren Druck als 0,5 atü zu Kraftzwecken aufgespeichert wird. 

(2) Für Druckluftbehälter mit einem Rauminhalt unter 10 1, bei denen das Produkt aus 
der Literzahl des Rauminhalts und der Zahl des höchstzulässigen Betriebsdrucks in atü 
die Zahl 20 nicht übersteigt, gelten die §§ 4 und 7 Abs. 2 nicht. 

(3) Ortsbewegliche Preßluftflaschen gelten nicht als Druckluftbehälter; für sie gelten 
als Unfallverhütungsvorschriften die behördlichen Bestimmungen. 

Bau und Ausrüstung. 
§ 2. Werkstoff, Bauart, Herstellung und Ausrüstung der Druckluftbehälter müssen den 
anerkannten Regeln der Technik entsprechen. 

§ 3. Druckluftbehälter mit lichtem Durchmesser von mehr als 800 mm müssen, soweit eine 
Besichtigung des Innern nicht anders möglich ist, befahrbar eingerichtet sein. Ovale 
Mannlöcher müssen mindestens 300 mal 400 mm, runde 400 mm weit sein. Druckluftbehälter 
mit lichtem Durchmesser bis 800 mm müssen, soweit es möglich und erforderlich Ist , Be­
sichtigungsöffnungen (Handlöcher) haben. 

§ 4. An jedem Druckluftbehälter oder in der Druckzuleitung unmittelbar am Druckluft­
behälter muß eine Vorrichtung vorhanden sein, durch die er für sich von der Druckzu­
leitung abgesperrt werden kann. 

§ 5. (1) Druckluftbehälter müssen ein zuverlässiges Sicherheitsventil, ein Manometer mit 
Kontrollflansch und eine Entwässerungseinrichtung haben. Am Manometer muß der 
höchstzulässige Betriebsdruck durch eine Marke bezeichnet sein . Die Einstellung des 
Sicherheitsventils Ist in geeigneter Welse zu sichern. 

(2) Druckluftbehälter bedürfen eines Slcherheltsventlls und eines Manometers nicht, 
wenn Ihre Wandstärken dem Betriebsdruck des zugehörigen Druckerzeugers entsprechen 
und dieser mit den Sicherheitseinrichtungen ausgestattet Ist . Diese Ausnahme gilt nicht 
für Behälter, die, wenn auch nur gelegentlich, durch transportable Flaschen aufgefüllt 
werden. 
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§ 6. (1) Die Druckzuleitung für Druckluftbehälter, die für einen Betriebsdruck gebaut 
sind, der mehr als 2 at geringer Ist als der des Druckerzeugers, muß ein Druckmlnder­
venlll haben, das den Druck selbsttätig entsprechend herabsetzt. 

(2) Das Druckminderventl l ist so einzustellen, daß der Druck im Druckluftbehälter nicht 
über den höchstzulässigen Betriebsdruck steigen kann. Werden mehrere Druckluftbe­
hälter mit gleichem Betriebsdruck an dieselbe Druckzule itung angeschlossen, genügt ein 
Druckmlndervenlll In der gemeinsamen Leitung. 

PrUfung. 
§ 7. (1) Vor der ersten Inbetriebnahme, nach jeder größeren Ausbesserung und nach 
jeder wesentlichen Änderung eines Druckluftbehälters hat der Unternehmer Ihn durch 
einen Sachverständigen prüfen zu lassen. Die Prüfung hat sich zu erstrecken auf eine 
Prüfung der Bauart, eine Innere Untersuchung, soweit sie möglich Ist, und eine Druck­
probe nach § 9. Die Prüfung Ist vom Sachverständigen zu bescheinigen . 

(2) Mindestens alle 4 Jahre hat der Unternehmer durch einen Sachverständigen eine 
äußere und innere Untersuchung vornehmen zu lassen, alle 8 Jahre außerdem eine 
Druckprobe nach § 9. Bel Gefäßen, die nicht befahrbar sind, Ist die Druckprobe alle 
4 Jahre vorzunehmen. 

§ 8. (1) Mit der Prüfung der Bauart und mit der Druckprobe hat der Sachverständige 
die Einstellung der zum Druckluftgefäß gehörigen Sicherheits- und Druckmlnderventlie 
zu verb inden. Die Einstellung darf nicht unter Wasserdruck vorgenommen werden. Die 
Sicherheitsventile dürfen höchstens so belastet werden, daß sie beim Eintreten des 
höchstzulässigen Betriebsdrucks abblasen. 

(2) Auch Änderungen an der Einstellung der Sicherheitsventile darf nur ein Sachver­
ständiger vornehmen. Die Änderung hat der Sachverständige in der Bescheinigung (§ 7 
Abs. 1) zu vermerken . 

§ 9. Für die Höhe des Probedrucks gelten die behördlichen Bestimmungen für Druck­
gefäße. 

Kompressoren. 
§ 1. Die nachstehenden Bestimmungen gelten nicht für Kompressoren an Kältemaschinen. 

§ 2. (1) Für jede Druckstufe eines Kompressors muß ein zuverlässiges Manometer vor­
handen sein sow ie eine Sicherheitseinrichtung, die eine gefährliche Drucksteigerung 
verhindert . Bei Uberdruck entweichende gesundheitsschädliche oder brennbare Gase 
sind gefahrlos abzuführen. Besteht eine Druckstufe aus mehreren Zylindern, muß für 
jeden Zylinder ein Manometer und die Sicherheitseinrichtung vorhanden sein, wenn die 
einzelnen Zylinder für sich betrlebsmäßlg abgesperrt werden. Die Manometer müssen 
gut beleuchtet und mit deutlich sichtbaren Marken versehen sein, die den zulässigen 
Höchstdruck bezeichnen. 

(2) Bei zweistufigen Kompressoren mit e iner Leistung bis 10 cbm / min kann das Mano-
meter der ersten Stufe fehlen. ' 

(3) Kleine Kompressoren bis 5 1 Inhalt und 10 atü Enddruck, die mit Riemen angetrieben 
werden, bedürfen der Sicherheitseinrichtung zur Verhütung einer Drucksteigerung nicht. 

§ 3. Die Sicherheitseinrichtungen sind laufend auf sicheres Arbeiten und richtige Ein­
stellung zu überwachen. 

§ 4. Wenn erforderlich, muß durch Einrichtungen dafür gesorgt sein, daß die von den 
Kompressoren angesaugten Gase und Dämpfe frei von gefährlichen Beimengungen sind. 

§ 5. Hinter den einzelnen Stufen der Kompressoren müssen Abscheider für Schmier­
mittel und Wasser angeordnet sein, wenn nicht die Sammler und Kühler als solche 
dienen. Die Abscheider sind durch Ablaßvorrlchtungen, die an der tiefsten Stelle liegen 
müssen, In bestimmten Zeltabschnitten, mindestens einmal am Tage, zu entleeren. 
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§ 6. (1) Zum Schmieren der Luftkompressoren sind Kompressoröle zu verwenden. Zähig· 
keit und Flammpunkt der Oie müssen den auftretenden Höchstdrucken und Höchst· 
temperaturen entsprechen; maßgebend dafür sind die „Richtlinien für Schmiermittel, 
Oie für Verdichter"*) des Fachnormenausschusses für Schmiermittelanforderungen. Auf 
Verlangen der Berufsgenossenschaft hat der Unternehmer die Eigenschaften des Schmier­
mittels nachzuweisen. 

(2) Zu reichliches Schmieren ist zu vermeiden (Gefahr der Krustenbildung). 

§ 7. (1) Die Temperatur gepreßter Luft darf , unmittelbar am Druckstutzen der einzelnen 
Stufen gemessen, 16011 C nicht überschreiten. Zum Messen müssen zuverlässige Thermo­
meter an dem Druckstutzen so angebracht sein, daß die Temperatur richtig angezeigt 
wird. Ist bei kleinen Maschinen diese Anordnung der Meßeinrichtung nicht möglich , darf 
die Meßstelle unmittelbar hinter dem Kompressor in der Druckleitung liegen. 

(2) Bei einstufigen Luftkompressoren darf die Lufttemperatur 200 11 C e rreichen. Das gleiche 
gilt für mehrstufige Luftkompressoren bei intermittierendem Betrieb. 

§ 8. Bei Kompressoren für oxydierend wirkende Gase, wie Sauerstoff und Stickstoff­
oxydul, dürfen animalische, vegetabilische, mineralische fette und Oie als Schmiermittel 
nicht verwendet werden. Glyzerin, das auf mindestens 20 v. H. verdünnt ist, ist zu­
gelassen. 

Verdichtung und Verflüssigung von Gasen. 

§ 1. Anlagen zur Gewinnung verschiedener Gasarten, die bei ihre r Vereinigung explo­
sible Gasgemische hervorrufen können, sind voneinander entweder durch ihre Lage 
oder durch widerstandsfähige, feuerbeständige Wände so zu trennen, daß bei Ex­
plosionen oder sonstigen Beschädigungen der Rohrleitungen oder Apparate explosions­
gefährliche Vermischungen nicht eintreten können. Das gilt nicht für die elektrolytische 
Gewinnung von Sauerstoff und Wasserstoff. 

§ 2. (1) Bei Anlagen, in denen die Verdichtung oder Verflüssigung von Gasen mit einem 
Druck von 30 atü und mehr erfolgt, müssen Verdichtungs- und Füllanlage so liegen, daß 
bei einer Explosion der einen Anlage die in der anderen Anlage Beschäftigten nicht 
verletzt werden können. liegen Verdichtungs- und Füllanlage in benachbarten Räumen , 
muß die Trennungswand widerstandsfähig sein. liegen Verdichtungs - und Füllanlage 
in demselben Raum, müssen die Anlagen, soweit das Füllen nicht in Panzerkammern 
erfolgt, durch eine mindestens 2 1/ , m hohe widerstandsfähige Schutzwand getrennt sein . 

(2) In der Trennungswand zwischen Verdichtungs- und Füllanlage ist eine Tür nur zulässig , 
wenn sie so angeordnet ist, daß bei einer Explosion Personen im Nachbarraum nicht 
verletzt werden können. Die Tür muß aus Eisen und selbstschließend sein . 

(3) Bei Anlagen mit nur einem Bedienungsmann kann von der Trennung der Anlage ab­
gesehen werden. 

§ 3. (1) Die Anschlußvorrichtungen zum Füllen und Entleeren der Behälter (Verschrau ­
bungen und Bügelanschlüsse) müssen so €ingerichtet sein , daß die Möglichkeit einer 
Verwechslung ausgeschlossen ist. 

(2) Anschlußverschraubungen und Zwischenstücke müssen für brennbare Gase Links­
gewinde, sonst Rechtsgewinde haben. Die Gewinde müssen den Normen " ) des Deutschen 
Normenausschusses entsprechen. Bei Gasen, für die keine besonderen Gewindevor­
schriften bestehen, ist das Normalgewinde für Kohlensäure zu wählen. 

§ 4. (1) Bei Gasen mit oxydierender Wirkung dürfen öl - und fetthaltige Dichtungs· und 
Schmiermittel nicht benutzt werden. Armaturen und Dichtungen sind auch sonst von 01 
und Fett freizuhalten; selbst mit ölhaltigen Putzlappen dürfen sie nicht behandelt 
werden. Armatureri, auch Druckminderventile sind vor ihrer e•sten Verwendung und nach 

') Siehe das vom Deutschen Normenausschuß herausgegebene Normblatt DIN 6545. 
" ) Siehe das vom Deutschen Normenausschuß herausgegebene Normblatt DIN 477. 
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jeder Ausbesserung sorgfältig zu entfetten . Die mit den Gasen in Berührung kommenden 
federn der Manometer müssen von Fett befreit , die vollzogene Entfettung muß äußer­
lich gekennzeichnet sein . 

(2) Brennbare Dichtungsstoffe sind zu vermelden, soweit sie durch nlchtbrennbare ersetzt 
werden können. 

§ 5. (1) Die Behälter für verdichtete und verflüssigte Gase müssen den behördlichen 
Bestimmungen entsprechen . 

(2) Versandbehälter dürfen nicht gefüllt werden, wenn die für ihre Füllung zugelassene 
Frist abgelaufen Ist. 

§ 6. Für den höchstzulässigen Druck und das höchstzulässige Gewicht der Füllung gelten 
die behördl ichen Bestimmungen als Unfallverhütungsvorschriften . 

§ 7. (1) Versandbehälter für verdichtete Gase dürfen nicht mit einem höheren Druck in 
Verkehr gebracht werden als auf Ihnen angegeben ist. Er gilt für eine Temperatur von 
150 C, das gleiche gilt für gelöstes Azetylen. 

(2) Das auf den Versandbehältern angegebene höchstzulässige Gewicht der Füllung für 
verflüss igte Gase darf nicht überschritten werden. · 

§ 8. Wird vor dem Füllen festgestellt , daß sich fremde Bestandteile Im Behälter befinden , 
so Ist namentlich be i Behältern für brennbare und o xydierende Gase e ine gründl iche 
Reinigung vor der Füllung vorzunehmen. 

§ 9. Vor dem Füllen der Behälter für verflüssigte Gase ist durch Verwiegen und durch 
öffnen der Ventile festzustellen , ob sie völlig leer sind . Sind sie nicht leer, Ist zu prüfen, 
ob ihr Inhalt der Aufschrift des Behälters entspricht. Wird eine bemerkenswe rte Änderung 
des Leergewichts festgestellt, ist der Behälter vor der Neufüllung durch den amtlichen 
Sachverständigen erneut zu prüfen . Behälter sind auf der Waage zu füllen und zur Fest­
stellung von Uberfüllungen einer nachfolgenden Wägung zu unterziehen. 

§ 10. In Versandbehälter für Azetylenlösung darf nur soviel von dem Lösungsmittel , 
z. B. Azeton eingefüllt werden, wie in der Zulassung der verwendeten porösen Masse 
festgelegt i st. 

§ 11 . (1) Bei der elektrolytischen Gewinnung von Sauerstoff und Wasserstoff muß die 
Elektrolyse in einem besonderen Raum erfolgen. 

(2) Durch sachgemäße Kontrolle muß sichergestellt sein , daß größere gegensei tige 
Verunreinigungen der Gase nicht entstehen können. In den Wasserstoffgasleltungen i st 
vor und hinter den Reinigungsapparaten je e ine Sicherheitseinrichtung einzuschalten, 
die bei Zündung das Zurückschlagen der Flamme wirksam verhindert. 

(3) Nach einem Betriebsstillstand darf Wasserstoff erst verdichtet und abgefüllt werden, 
nachdem durch Analyse die einwandfreie Beschaffenheit des Gases festgestellt wor­
den Ist. 

§ 12. (1) Bei Luftve rflüssigungsanlagen muß dafür gesorgt sein , daß die angesaugte 
Luft möglichst frei von gefährlichen Beimengungen, z. B. Azetylen Ist. Sollten trotzdem 
Anreicherunge n von Azetylen eintre ten, sind diese zu entfernen. 

(2) Trennapparate in Luflverflüssigungsanlagen dürfen nur mit nichtbrennbaren Wärme­
schutzstoffen i sol iert werden . 

(3) Vere isungen an den Trennapparaten dürfen nur mit warmer Luft , heißem Wasser u. 
dgl . beseitigt werden, keinesfalls mi t Feuer oder glühenden Drähten . 

§ 13. Sollen verd ichtete Gase aus Versandbehältern in Gefäße umgefüllt werden, die 
für einen geringeren Druck gebaut sind als die Versandbehälter, Ist ein Druckm lnder­
ventll e inzuschalten. 

§ 14. Druckrohrleitungen sind vor Erschütterungen, Verlagerungen und Ve rspannungen 
zu schützen. Sie sind vor ihrem Einbau e iner Wasserdruckprobe mit dem 1,5fachen Be­
triebsdruck, be i Azetylen mit mindestens 300 at , zu unterz iehen. 
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