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I. Einleitung?.
A. Geschichtliches.

Bohrwerkzeuge waren schon im vorgeschichtlichen Zeitalter bekannt. Diparus
soll ihr Erfinder gewesen sein. Schon die Steinzeit kannte Axte, bestehend aus
einem auf einem Stiel befestigten Stein, in den ein Loch gebohrt werden mufite.
Nach Funden aus dieser Zeit? benutzte man zwei Verfahren: das Vollbohren und
das Hohlbohren. Zum Vollbohren fand ein Holzstab Verwendung, der mit Hilfe
von Feuersteinpulver unter stdndiger Drehung sich in den Stein hineinarbeitete.
Beim Hohlbohren, wobei nur ein ringférmiger Teil aus dem Stein herausgearbeitet
zu werden brauchte, wihrend der Kern stehenblieb, benutzte man Knochen, die
durch Entfernen des Markes leicht ausgeh6hlt werden konnten, auf die gleiche Weise.

Das Eisenzeitalter benutzte eiserne Bohrer in Form von Spitzbohrern, Loffel-
bohrern oder Zentrumsbohrern. Altertum und Mittelalter haben diese drei Formen
grundsiitzlich benutzt und auch entsprechende Maschinen hierfiir entwickelt.
Wenn auch ein bedeutender Fortschritt gegeniiber den ersten Anfingen zu ver-
zeichnen war, so mul} diese Art des Bohrens nach heutiger Auffassung doch noch
als sehr primitiv angesehen werden. Erst in der zweiten Halfte des 18. Jahr-
hunderts beschéftigte man sich eingehender mit dem Bohren von Metallen. Die
ersten Patente zum Bohren von Geschiitzen aus Metall und sogar zum Bohren von
Fisen fallen in die Zeit von 1774 bis 1800. Einen groBen Fortschritt brachte die
Verwendung von Spiralbohrern, die — soweit bis heute bekannt — zum erstenmal
in ,,Gills Technical Repository*® im Jahre 1822 erwihnt werden. Die damaligen
Bezeichnungen lauteten ,,Drallbohrer oder ,,Schraubenbohrer®, insofern rich-
tiger als ,,Spiralbohrer®’, da die Nuten nicht nach einer Spirale, sondern nach einer
Schraubenlinie verlaufen. Der Erfinder des Spiralbohrers ist bisher nicht mit
Sicherheit festgestellt worden. Die Behauptung des aus der Schweiz nach Deutsch-
land eingewanderten JOHANN MARTIGNONI in Schriften aus dem Jahre 1863,
der Erfinder des Spiralbohrers zu sein, wird durch die angefithrten fritheren Ver-
offentlichungen widerlegt. Bezeichnend ist jedoch, dafBl seine Gedanken bei deut-
schen Firmen keinen Anklang fanden und infolgedessen der Spiralbohrer sich erst
spat in Deutschland einfithrte. In Amerika hatte bereits 1864 Morse die ,,Morse
Twist Drill and Machine Comp.” gegriindet, wihrend in Deutschland RoOBERT
Stock erst im Jahre 1891 den ersten Versuchsbohrer friste und 1896 die Spiral-
bohrerherstellung in groBerem Umfang aufnahm. Einen kurzgefaften Bericht zur
Entwicklung der Bohrmaschine bis zur Jahrhundertwende gibt CaR. FISCHER®.

B. Grundbegriffe.

Das Bohren bedingt grundséitzlich eine Drehung zwischen Werkzeug und
Werkstiick und gleichzeitig ein Vorschieben in der Achsrichtung. Zur Kenn-
zeichnung dieses Vorganges haben sich die folgenden Begriffe herausgebildet:

1. Schnittgesechwindigkeit ist die Geschwindigkeit » am Umfang des
Bohrers, gemessen in m/min.

1 Die erste Auflage dieses Heftes wurde bearbeitet von Ing. J. DINNEBIER und ist 1924 er-
schienen, die zweite Auflage, bearbeitet von Ing. J. DINNEBIER und Dr.-Ing. H. J. STOEWER T,
erschien 1932.

? Aufbewahrt in der prihistorischen Abteilung des Provinzialmuseums zu Hannover.

3 Nach Sammlung Quellenforschung FELDHAUS.

4 Z. VDI Bd. 86 (1942) 8. 715---717. Dort auch Literaturangaben.

1*



4 Bohrmaschinen.

Ist d der Durchmesser des Bohrers in mm und n die Umlaufzahl des Bohrers
je Minute, so ist ¥ = d 7% /1000 [m/min]. Aus der Abb.1 kann fiir gegebene d und v
das zugehdrige » oder auch fiir gegebene d und n das zugehorige v abgelesen werden.

2. Vorschub ist der Weg s des Bohrers in axialer Richtung in mm fiir eine
Umdrehung des Bohrers.

Ist s, der Weg je Minute, so ist s; = ns [mm/min]. s; ist die Vorschubge-
schwindigkeit und ein Maf} fiir die Zerspanungsleistung.

A A TR RN I 0 5 & 3 3
Botrerdurchmesser N mm
\\
\\
10 30 Y5 100 200 300%0500 000 2000 5000 10000
Drehzan! \\\ min=T
N
N
\\
fcﬁﬂ///gescﬁmfm’/y/re// AN m/min
6 7891 LI, W o

+

Abb. 1. Leltertafe] fiir d v, n. Man sucht auf der oberen Leiter den Bohrerdurchmesser (d), auf der unteren
die Schmttgeschwmdlgkelt (v) und verbindet beide Punkte durch eine Gerade (gestrichelt). Im Schnittpunkt
dieser Geraden mit der mittleren Lelter liest man die zugehdrige Drehzahl (n) ab.

3. Bohrzeit. Bezeichnet 7 die Zeit in min, die zum Bohren der Loch-

tiefe L [mm] nétig ist, so ergibt sich: 7' = L/ns = 1(?07(;L

In L mul} die Hohe der Bohrerspitze mit enthalten sein, was besonders bei
grofem Durchmesser und geringer Lochtiefe ins Gewicht fallt.

[min].

I1. '‘Bohrmaschinen,

A. Bohrmaschinen mit umlaufendem Werkzeug.

1. Einspindlige Senkrechtbohrmaschinen nach Abb. 2 bis 4 sind fiir hohe Um-
laufzahlen — Abb. 2 von 1000 bis 14000 stufenlos veranderlich, Abb. 3 von 1500
bis 12000, Abb. 4 von 600 bis
4000 — eingerichtet und unter
dem Namen Schnellaufbohrma-
schinen bekannt.

Der Vorschub der Bohrspindel
kann von Hand, halbselbsttitig
oder auch vollselbsttatlg vorge-
nommen werden. Der Riicklauf
ist bei den selbsttatigen Maschi-
nen beschleunigt. Durch den halb-
bzw. vollselbsttatigen Vorschub
wird die Leistungsfihigkeit der
Maschinen ganz bedeutend erhoht.

1 In den Abbildungen dieses Ka-
pitels sind einige wenige Ausfith-
rungsarten von Bohrmaschinen wie-
dergegeben; es ist selbstverstandlich,
daB damit kein Werturteil gegeniiber
den Erzeugnissen der deutschen Bohr-
maschinenfabriken zum Ausdruck ge-
bracht werden soll. Wer sich einen
vollstandigeren Uberblick verschaffen

will, sei auf die Leipziger Technische Messe und die beim Reichsmesseamt Leipzig erhilt-
lichen Bezugsquellenverzeichnisse hingewiesen.

Abb. 2. Diisenbohrmaschine, Bohrdurchmesser 0,05 bis 1 mm.
(Georg Huhnholz, Gera.)



Bohrmaschinen mit umlaufendem Werkzeug. 5

Fiir gréfere Bohrungen bis zu 50 mm Durchmesser und mehr kommen Ma-
schinen nach Abb.5 in Betracht, die kriiftiger gebaut sind und eine niedrigere
Umlaufzah]l als die
Schnellbohrmaschi-
nen haben. Sie wer-
den durch einen
Gleichstromregelmo-
tor oder einen pol-
umschaltbaren Dreh-
strommotor iiber ein
Wechselriddergetriebe
angetrieben, wodurch
der Bohrspindel bis
zu 40 verschiedene
Umdrehungszahlen
je Minute von 110
bis 1100 erteilt wer-
den koénnen.  Der
Vorschub der Bohr-
spindel ist halb- und

vollselbsttdtig  und

Abb. 3. Schnellbohrmaschine mit elektrischem An- o
trieb, Bohrdurchmesser 0,25 bis 5 mm. kann an beheblger
(Lowe, Berlin.) Stelle von Hand un-

i Abb. 4. Schnellbohrmaschine
tferbrochen und ebenso wieder it Binschoibenanteich.
eingeschaltet werden. Er be- Bohrdurchmesser2bis 22mm,

. Lowe, Berlin.
tragtetwa0,15---1,8 mm /Uml. (Lowe, Berlin.)
in sechs Abstufungen. Der Kraftverbrauch be-

tragt 6---10 PS.

Abb. 5. Schwere Senkrechthohr- Abb. 6. Schwenkbohrmaschine. (Raboma, Berlin.)
maschine mit elektrischem Antricl.

(Gebr. Reinhold, Gera.) . .
2. Schwenkhohrmaschinen (Abb. 6) sind haupt-

sichlich fiir groBe Werkstiicke bestimmt, die, einmal aufgespannt, zweckmiBig
nicht bewegt werden. Mit Hilfe des schwenkbaren Auslegers, auf dem der Bohr-
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spindelschlitten verschiebbar ist, konnen alle Locher in einer Lage des Werk-
stiickes gebohrt werden. Besonders geeignet sind die Maschinen fiir die Benutzung

Abb. 7. Mehrspindlige Senkrechtbohr-

maschine mit feststehenden Spindeln.
(Loewe, Berlin.)

gpindel ermdoglicht es, auch
kleine Locher in groBlen
Werkstiicken wirtschaftlich
zu bohren, ein sehr gro-
Ber Vorteil gegeniiber den
Maschinen é&lterer Bauart.
Der Bereich der Vorschiibe
liegt zwischen etwa 0,5 und
3,2 mm /Uml.

Spindeldrehzahlen und
Vorschitbe werden sehr be-
quem und schnell vom Stand-
ort aus durch Hebel geschal-
tet oder bei den neueren
Maschinen hydraulisch ge-
steuert.

Der Kraftbedarf betrigt
je nach Grofle 5---20 PS.
Fiir den Spindelantrieb und
die Bewegung des Auslegers
sind getrennte Motoren vor-
gesehen.

grofer Bohrvorrichtungen mit langen Bohr- und
Messerstangen. Die Werkzeuge lassen sich nach
Abschwenken des Auslegers sehr leicht in die Vor-
richtung einfithren bzw. herausnehmen. Es ist
ferner moglich, Reihen von Werkstiicken auf die
Grundplatte der Maschine aufzuspannen und nach-
einander zu bohren!. Um dieser Beweglichkeit willen
werden die Maschinen in steigendem Mafle benutzt.

Bei den neueren Maschinen, wie sie von einer
Reihe fithrender deutscher Firmen, teils auch unter
Einbau hydraulischer Bewegungs- und Ubertra-
gungselemente gebaut werden, liegt der Bereich der
Spindeldrehzahlen zwischen etwa 12 und 2100 in
reichlicher Abstufung bis zu 36, je nach Maschine
und Stromart. Die hohe Umdrehungszahl der Bohr-

Abb. 8. Mehrspindlige Senkrechtbohrmaschine mit etwa 140 Bohr-
spindeln. (Habersang & Zinzen G.m.b. H., Diisseldorf-Oberbilk.)

3. Mehrspindlige Senkrechthohrmaschinen nach Abb.7 und 8 werden haupt-
sichlich in der Massenfertigung verwendet. Bei der Maschine Abb. 7 kann jede

! Biehe Heft 42: Wirtschaftliche Herstellung und Ausnutzung der Vorrichtungen.



Bohrmaschinen mit umlaufendem Werkzeug. 7

Spindel einzeln von Hand, halb- und vollselbsttitig bewegt werden. Es konnen
auf ihr Teile mit verschieden groBlen Lochern gebohrt werden, indem das Werk-
stiick von Spindel zu Spindel weitergeschoben wird.

Bei der Maschine Abb. 8 sind die Spindeln beliebig verstellbar: kreisformig,
im Viereck oder dergleichen. Samtliche Spindeln werden gleichzeitig vorgeschoben.
Diese Maschinen werden hauptsichlich zum Bohren der Locher in Flanschen
und Deckeln an Zylindern oder Ventilen verwendet, jedoch nur bei Massen- oder
groBerer Reihenfertigung.

Genauigkeit der Senkrechtbohrmaschinen: Hohe Genauigkeit in der
Richtung eines Loches, sei es senkrecht zur Auflagefliche, sei es parallel zur
Bohrspindel, kann man an den Senkrechtbohrmaschinen mit umlaufendem Werk-
zeug nur dann erreichen, wenn man das Werkzeug in Buchsen fiihrt, d. h.
bei Benutzung be-
sonderer Vorrich-
tungen.

Die Spindella-
ger all dieser senk-
rechten Maschi-
nen sind fir die
Aufnahme seitli-
cher Driicke we-
nig geeignet; es
sollte also an die-
sen Maschinen nur
mit mehrschnei-
digen Werkzeu-
gen gearbeitet
werden, bei denen
sich die Schnitt-
driicke quer zur
Achse aufheben,
odermiteinschnei-
digen Werkzeugen (Bohrstangen usw.) doch nur dann, wenn sie nochmals in
einer Buchse gefithrt werden.

4. Waagerechtbohrwerke (Abb. 9) sind fiir schwere und schwierig zu bearbeitende
Teile bestimmt, und zwar dort, wo ohne Bohrvorrichtung genau gearbeitet werden
soll. Im Gegensatz zu den senkrechten Bohrmaschinen ist das Spindellager dieser
waagerechten Maschinen so konstruiert, daB es auch seitlichen, quer zur Achse
stehenden Druck aufnehmen, dal also auch mit einschneidigen Bohrstihlen
bzw. Bohrstangen gearbeitet werden kann. Die Bohrstangen werden meist in
einem besonderen Gegenhalter gefiihrt. Reiche Einstellungsmoglichkeiten des
Tisches und der Bohrspindel machen die Maschine sehr vielseitig: Ist ein Werk-
stiick aufgespannt, so konnen Locher in verschiedenen Richtungen und Ent-
fernungen eingebohrt werden, ohne es umzuspannen. Bei Reihenfertigung wird
man allerdings das Abspannen der Werkstiicke nach jeder Arbeitsstufe vorziehen,
da es einfacher ist als das Spindelverstellen.

5. Vielspindlige Waagerechthochrmaschinen. Abb. 10 zeigt eine vielspindlige
Waagerechtbohrmaschine, mit der Locher in Flansche an Zylindern und Ventilen
und an Automobilzylindern, Motorgehdusen, groBen Ventilen usw. von zwei
(bzw. auch drei) Seiten gleichzeitig gebohrt werden.

Die Bohrspindeln werden jeweils der Arbeit entsprechend eingestellt.

Abb. 9. Waagerechtbohrwerk. (Karl Wetzel, Gera.)
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Abb. 10. Mehrspindlige Waagerechtbohrmaschine. (Habersang & Zinzen G.m. b. H., Diisgeldorf-Oberbilk.)

Diese Maschinen sind auch nur fiir Massen- oder grofilere Reihenfertigung
geeignet, da das Einstellen der Bohrspindel sich sonst nicht lohnt.

B. Bohrmaschinen mit feststehendem Werkzeug.

Bohrmaschinen mit feststehendem Werkzeug sind die Tieflochbohrmaschinen
und die senkrechten oder waagerechten Bohrmaschinen mit Anbringung der Werk-
zeuge an einem Revolverkopf.

Das feststehende Werkzeug arbeitet giinstiger als das umlaufende, da es nur
eine Bewegung, und zwar die vorschiebende, auszufithren hat. Beim Bohren
tiefer Locher ist das besonders wichtig, da das Werkzeug infolgedessen ruhiger
steht und nicht so leicht verliuft. AuBerdem a8t sich die Kiihlfliissigkeit besser
durch das Werkzeug leiten. Der Revolverkopf gestattet, mehrere Werkzeuge
hintereinander zu verwenden, was bei den Maschinen mit umlaufendem Werkzeug
nur auf kostspielige Weise mdglich ist.

6. Tieflochbohrmaschinen (Abb.11) werden im allgemeinen nur fiir Hiilsen,
Gewehrliufe, Kanonenrohre und #hnliche Teile gebraucht. Der Vorschub ist
zwangliufig und meist sehr gering. Die Spine werden durch hohen Oldruck —

Abb. 11. Tieflochbohrmaschine, Bohrdurchmesser bis 75 mm, Bohrtiefe bis 3000 mm.
(Fritz Werner, Berlin-Marienfelde.)
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das Ol gelangt durch ein Rohr bis an die
Schneide des Bohrers — aus der Bohrung
herausgefordert und flieBen infolge der gro-
Ben Spannut des Bohrers gut ab.

7. Bohrmaschinen mit Revolverkopf (Ab-
bildungen 12 und 13) sind fiir Arbeiten be-
stimmt, bei denen mehrere Arbeitsstufen
vorkommen, z. B. Zentrieren, Vorbohren,
Nachbohren, Vor- und Fertigreiben. Infolge
der kurzen Bewegung des Revolverschlittens
kénnen nur Locher von etwa 200---400 mm
Lénge gebohrt werden. Diese Maschinen
eignen sich besonders zum Bohren und Rei-
ben von Rédern, Biichsen, Riemenscheiben
usw., die in grofleren Mengen hergestellt
werden.

Die Maschine Abb. 12 wird mehr fir
schwerere Werkstiicke benutzt, die auf den
waagerechten Tisch sehr bequem aufgespannt
werden konnen, wiahrend die Maschine Abb. 13
sich mehr fiir leichtere Werkstiicke eignet.

. . Abb. 12, Senkrechtbohrmaschine mit Revolver-
Die Bohrmaschinen Abb. 3, 4, 5, 6 und 9 kopf. (Louis Soest & Co. G. m. b, H., Diisseldorf-

sind die gebrduchlichsten. Sie finden haupt- Reisholz.)
sichlich in der Einzel- und Reihenfertigung Verwendung, wihrend die iibrigen
Maschinen fast nur fir Reihen- und Massenfertigung bestimmt sind.

Abb. 13. Waagerechtbohrmaschine mit Revolverkopf. (Lowe, Berlin.)

Aufler den oben beschriebenen Maschinen gibt es noch eine grofie Anzahl
Sondermaschinen, auf die hier nicht ndher eingegangen werden kann.

ITI. Spitzbohrer.

8. Form der Schneide. Der Spitzbohrer ist die Urform des Bohrers. Er besteht
aus einem flach geschmiedeten Stiick hartbaren Stahles, das an seiner Unter-
seite unter einem bestimmten Spitzenwinkel angeschliffen wird. Urspriinglich
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war jede der beiden schrigen Kanten von beiden Seiten, d.i. dachférmig, ab-
geschrégt, so daB sie nach beiden Richtungen hin schneiden konnten. Dies war
notwendig, weil frither die Bohrer
mit Hilfe des sog. Fiedelbogens
hin- und hergedreht wurden. Bei
dieser’ Art der Zuspitzung ent-
stand ein sehr stumpfer Schnitt-
winkel, so dafl die Kanten mehr
schabten als schnitten. Nachdem
Maschinen aufgekommen waren,
die den Bohrer nur in einer Rich-
tung drehten, konnte die Kon-
struktion der Spitzbohrer gemaB
Abb. 14 geindert werden:

Die Schneiden @,b, und a,b,,
unter dem Winkel ¢ gegenein-
ander geneigt, sind zur Halfte
an den rechten, zur Hilfte an den

Abb. 14. Konstruktion des Spitzbohrers.
d Bohrerdurchmesser; a,—b,, a,—b, Schneidkanten; b,—b, Quer- .
schneide; A Schnittfliche; BESp;n- (Brust-) Fliche; ¢ Frei- linken Rand des Bohrers gelegt

(Hinterschleif-) Fliche; N—N Normale der Schnittfliche; 4 3 3
T Tangente dor Schuitttliche. & Frek. (Hinterschloify) Winke, WA haben einen Hinterschliff

B Keilwinkel; y Span- (Brust-) Winkel; d Schneidwinkel; ¢ Spitzen- erhalten, durch den die Quer-

winkel. schneide b, b, entstanden ist. Der

Hinterschliff wird dadurch erreicht, da die Fliche C, die Freifliche (Hinter-
schleiffliche), um den < «, den Freiwinkel, gegen die Schnittfliche 4 bzw. die
Tangente T an A, geneigt wird.
Aber auch bei dieser Ausfithrung ist der Schnittwinkel § > 90°, weil die vordere
Fliche B des Bohrers um den Spanwinkel y gegeniiber der (rechtwinklig zu 7'
stehenden) Normalen N nach vorn geneigt
ist, so dal y negativ ist. Infolgedessen
stauchen die Schneidkanten bei der Span-
bildung den Werkstoff stark auf, d. h. sie
schneiden die meisten Werkstoffe schwer
(Abb. 15).
Dieser Nachteil machte sich besonders
dort bemerkbar, wo die Maschine noch
durch Hand oder Fufl betrieben wurde.
9. Verbesserungen. Man kam daher
darauf, den Schnittwinkel zu verringern,
indem man léngs der Schneidkanten Hohl-
Abb. 15, Spanbildung  Abb. 16. Spanbild kehlen (Abb. 16 und % in Abb. 17 und 21)
ohne Hohlkehlanschliff.  mit Hohlkenlensentitt. anschliff. Nunmehr schnitt der Bohrer

leichter. Der Nachteil dieser Hohlkehlen
ist, daf} der Bohrerquerschnitt an der Spitze geschwicht wird, daf der Spanwinkel (y)
leicht zu groB bzw. der Schnittwinkel (0) zu klein wird und daB nach Abstumpfen
der Schneiden ein grofleres Stiick abgeschliffen oder nachgeschmiedet werden
mul}, um den Bohrer wieder gebrauchsfihig zu machen. Beim Nachschleifen ver-
ringert sich auch der Durchmesser. Ein weiterer Nachteil besteht in der geringen
Fithrung des Bohrers im Loch, da der grofite Durchmesser nur an den Schneid-
ecken vorhanden ist und der Bohrer sich nach hinten verjiingt. MaBhaltigkeit und
Fiihrung wurden verbessert durch die Ausfilhrung nach Abb.17. Zur besseren
Entfernung der Spine bei zdhen Werkstoffen wurden weiterhin Spanbrecher-
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nuten (Abb. 18) angebracht. In dieser Form finden sich heute noch Spitzbohrer
bei der Bearbeitung von Lochern geringer Tiefe, besonders in spréden Werk-
stoffen: GulBeisen, Bronze, Messing, auf
Revolverbinken und Automaten. Hier
ist es haufig auch notwendig, abgesetzte
oder kegelformige Locher zu bohren. Der
Spitzbohrer ist leicht fiir derartige Formen
herzustellen. Abb. 19 zeigt einen abge-
setzten Bohrer.

Wie eine Ersparnis an dem teuren ¥ 7
Schnellstahl erreicht werden kann, zeigt  app. 15.
AN ‘ Abb. 20. Ein Schnellstahlmesser istin einen Spitzbohrer
Schaft aus gewdhnlichem Stahl eingesetzt Spanbrecher-
und kann nach Verbrauch ersetzt werden, """

10. Zentrumbohrer. Zum Bohren von Lochern,
. die auf dem Grund flach sein miissen, verwendet
man Zentrum-

Abb 17, Verbesserter Spitzbohrer

(Hohlkehle Iii Schnittwinkel . < 90°, bohrer (Abbil- 2 =~
nde parallel). dun g 21), bei y /,/ \\
denen die Schneiden unter 180° angeschliffen t ' \
sind und nur in der Mitte eine kurze Spitze e i
stehenbleibt. Diese fithrt den Bohrer gut, \ i /
so daB die mit solchen Bohrern gebohrten N e

Locher sehr mafhaltig sind.

Die Leistung des Spitzbohrers ist be-
schrankt durch seine geringe Starrheit, die
ungiinstigen Spanwinkel und die meist
schlechte Spanabfuhr (Abb. 22a); er ist
daher in den meisten Fillen durch den
Spiralbohrer verdrangt worden.

: ‘/\90;9‘
1 Abb.19.  Abb. 20. Abb. 21. Zentrum-
]‘V' SplralbOhrer‘ Sonderformen der Spitz- bohr:rl:. T

bohrer.

A. Konstruktion des Spiralbohrers.
11. Allgemeines. Die groBen konstruktiven Vorziige des Spiralbohrers, die ihn
zum wichtigsten Werkzeug der Bohrerei gemacht haben, sind:
1. Richtiger, positiver Spanwinkel infolge des schraubenformigen Anstiegs
der beiden, an der Spitze bei den
Schneidkanten beginnenden Nuten ] [ ]
(kein Einschleifen). } 7

2. Gleichbleiben des Durch-
messers nach dem Schleifen, bis !
zuletzt (kein Schmieden). /r \

3. Gute Fihrung durch die
Fasen an den schraubenformigen

Stegen. ! 7

4. Gute Abfuhr der Spéane durch S i Achsenrichting Hrgfituny R ditreis atgooms
. . yoonalyind m Aalsenriching - Krafwirkung oy o bereits abgetrennten
die schraubenformlgeri Nuten - mur ifage des Druckes der  Spine, zerieg! in Normalhraff N und
Zur Wahrung der notigen Starr-  rew ensvickeston Spire JMyjip@?J/bl;ﬁwayd&gﬂaMJgf

heit muf in der Mitte des Bohrers a
der , Kern — auch ,,Seele“ ge- Abb. 22. Spanforderung beim Spitz- und Spiralbohrer.
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nannt — stehenbleiben. Die Moglichkeit, die Steigung der Schraubenlinie! frei
zu wahlen, ergibt eine groBe Anpassungsfihigkeit des Spanwinkels y (Abb. 23
und 25) an den zu bohrenden Werkstoff. Die allméhlich steigenden Nuten wirken
wie eine Forderschnecke; sie erleichtern das Herausschaffen der Bohrspéne, wenn
sie infolge der Reibung an der Lochwand gegen die Drehung des Bohrers zuriick-
zubleiben suchen. Sie treffen hierbei auf die schrige Nutenflache, und die urspriing-
lich in der Bewegungsrichtung verlaufende Druckkraft B (Abb. 22b) wird in ihre
Teilkrifte rechtwinklig (N) und lings dieser Fliche (S) zerlegt. Die in Richtung
der Nutenfliche wirkende Kraft S bewirkt die Spanforderung, wihrend die Spéne
am Spitzbohrer allein durch den Druck der neu entwickelten Spane in Richtung
der Bohrerachse abgefilhrt werden miissen (Abb. 22a). Im folgenden seien die
einzelnen KonstruktionsgroBen kurz beschrieben (Abb. 23).

o~

/2
f\ A K_N\ﬂ - g ‘%
N S B 5

| 7

|
|
I “F .
< (4] |
f
e

7 s

/
(4

Abb. 23. Konstruktion des Spiralbohrers.
D Bohrerdurchmesser; L ganze Linge; !, Linge ohne Schaft; I, Schaftlinge; I, Spirallinge; I, Schneidlinge
== Bohrtiefe; I; Linge des Mitnehmerlappens; a Fase; b Fasenbreite; e Riicken (Steg); 4 Kegellappen; o Auslauf
(82 — 8) 100
e
Schaft; y zylindrischer Schaft; « Freiwinkel; S Keilwinkel; y Spanwinkel, zugleieh Spiralsteigung (weiter
Drall: y klein; enger Drall: y groB); w Spitzenwinkel; ¢ Winkel der Querschneide.

der Spirale; s, 8; Kernstirke ( = Kernsteigung in %) ; t Mitnehmerlappen; u Ausspitzung; g kegeliger

12. Durchmesser und Liinge sind entsprechend den am haufigsten vorkommenden
Lochtiefen genormt (nach DIN 329---350). Ein besonderes DIN-Blatt (336) ent-
hilt die Durchmesser der hiufig vorkommenden Bohrer zur Herstellung der
Kernlocher von Innengewinden (Kernlochbohrer).

Die Herstellungsgenauigkeit, fiir die Durchmesser guter Spiralbohrer entspricht
dem unteren AbmafB der Schlichtwelle (sW) nach DIN 154:

iber 10 | iiber 18
bis 18 bis 30

+0 ‘ +0 |40 | +0

iiber 6
bis 10

Zulissige Ab- 0 |40 |40 [+0
weichungen in mm —0,018;——0,025 —0,030 | —0,035 | —0,045

iiber 8

tiber 80 | iiber 50 \ iiber 80
bis 6

Durchmesserbereich b
bis 50 bis 80 l bis 120

Nennmale in mm

—0,050 | —0,060 | —0,070

Damit die Bohrer unbedingt an der Spitze frei schneiden, fithrt man sie meist
mit einer Verjiingung zum Schaft hin aus (bis zu 0,1 mm auf 100 mm).

13. Spiralsteigung, Nutenform und Kernstirke sind diejenigen Abmessungen,
die — in Verbindung mit richtigem Spitzenanschliff und richtiger Hirte — die
Schneidfihigkeit des Bohrers am stérksten beeinflussen (vgl. Abschn. 37 bis 41).

1 ,,Spirale** ist eine meist ebene Kurve, deren Kriimmungsradius sich stetig dndert. Wort-
bildung ,,Spiralbohrer** daher falsch, richtiger ware ,,Wendelbohrer* (wie Wendeltreppe).
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Die Steigung der schraubenférmigen Nute muB so gewédhlt werden, wie es die
Eigenart des zu schneidenden Werkstoffs in bezug auf den Spanwinkel und auf
die moglichst reibungslose Abfuhr der Spane verlangt. Praktisch kommen Spiral-
steigungen (y in Abb. 23), am AuBlendurchmesser gemessen, zwischen 0 und 45°
vor. Ein Nachteil des Spiralbohrers liegt darin, daB die Spanwinkel zur Mitte hin
kleiner werden, was aus Abb. 24a (nicht maBstéblich) klar hervorgeht, in der fiir
die drei Durchmesser d;d,d; (Abb. 24b) die Spanwinkel y,y,y, dargestellt sind,
indem tber der Abwwklung der zu d,d,d, geho-

rigen Kreise (Zylinder) die Hohe der Stelgung h [
der Spiralnut aufgetragen ist. Durch diese Ab-

nahme von y (s. auch Tabelle 1) ergibt sich zur

Mitte hin eine verschlechterte Schneidwirkung, die

man durch ein bestimmtes Ausspitzverfahren aller-

dings zum Teil wieder ausgleichen kann?. )

Die Bedingungen fiir die Ausfithrung der Nuten- )/
form sind ebenfalls: moglichst gute Spanabfuhr
und Widerstandsfahigkeit des Bohrers. Die Schneid-
kanten miissen gerade Linien sein, da vorgewdlbte
Schneidkanten Veranlassung zum Rattern, zuriick-
gewblbte zum Einhaken und Ausbrechen der Boh- \
rerecken, auch infolge von Spanklemmungen, geben. RN
Durch diese Forderung ist die Form des vorderen L—dzﬂ"%.
Teiles der Nutenfliche bei bestimmtem Spitzen. ~<~—&r—>  k——d—>
winkel und bestimmter Spiralsteigung eindeutig a b
festgelegt. Der hintere Teil der Nutenfliche kann PP 24 Spiralstelgung und Span-
nach dem Ermessen des Konstrukteurs gewihlt
werden. Die Bestimmung der richtigen Nutenform fiir geradlinigen Verlauf der
Schneidkante sowie des dazu gehorigen Frasers ist eine Aufgabe der darstellenden
Geometrie, die in der Literatur hiufiger eingehend behandelt worden ist2.

Der Kern des Bohrers wird iiblicherweise mit etwa 0,13--+0,154 fiir d < 10 mm
und 0,25d fiir d > 10 mm angenommen. Fiir besondere Arbeiten, bei denen
grofle Starrheit verlangt wird, gibt es Bohrer mit verstirktem Kern.

14. Spitzenanschliff®. Ohne zweckméafigen Anschliff kann der Spiralbohrer
nicht gut schneiden. Abb. 23 zeigt die iibliche Form des Anschliffes. Man er-
kennt die beiden unter dem Spitzenwinkel ¢ ~ 118° im Abstand der Kernstirke
windschief zueinander liegenden geraden Schneidkanten. Sie sind verbunden
durch die Querschneide, d. i. die Schnittlinie der beiden Freiflichen (Hinterschleif-
flichen). Damit die Schneidkanten beim Bohren ohne Schwierigkeiten in den Werk-
stoff eindringen koénnen, mufl die Neigung der Freiflichen C' (Abb.25) um den
Winkel o (Freiwinkel) grofiler sein als die Neigung 9 der schraubenformigen
Schnittfliche A. Dabei ist & bestimmt durch den Vorschub s (mm/U) und den

1 Siehe 8. 18 und Abb. 33a und b.

2 Werkst.-Techn. 1911 8. 560. — Z. Mathematik u. Physik 1909 Heft 3. — Werkst.-Techn.
1921 S. 692ff. — Masch.-Bau 1925 Heft 18.

3 KuriN, H.: Die Ausbildung der Spiralbohrerschneiden fiir verschiedene Werkstoffe.
Werkst. Techn 1937 Heft 5 8. 123. — Srorwer, H. J.: Uber verschiedene Spitzenanschliffe
an Spiralbohrern. Stock-Z. Bd. 2 (1929) 8. 23:--25. — Waruicas, A., u. W. MENDELSON:
Wirtschaftliches Bohren durch richtigen Anschliff. Werkst.-Techn. u. Werksleiter 1937
Heft 5 S.97. — Scurorp, H.: Messung der Schneidwinkel am Spiralbohrer. Masch.-Bau
Bd. 12 (1933) 8. 427---428. — SommerFeLD, R.: Uber den Hinterschliff von Spiralbohrern.
Heft 161 der Forsch. Ing.-Wes., herausgegeben vom VDI, ferner auch Werkst.-Techn. Bd. 8
(1914) 8. 258---261.

AN
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Umfang dm des Bohrers bzw. durch s und den Umfang d,7, wenn - nicht am
AuBendurchmesser, sondern an einem kleineren Durchmesser d, des Bohrers
gemessen wird. Abb. 25 zeigt ohne weiteres, daB
tgd = s/d.m, also 3 um so groBer ist, je kleiner
dz, d. h. je ndher der Achse gemessen wird (s. auch
Tabelle 2).

Es liegt nahe, die Freiflichen ebenfalls als
Schraubenflichen mit iiberall gleicher Steigung A
(Abb. 26) auszubilden. Dies ist jedoch nicht an-
gingig, weil die um die Querschneide liegenden

. . ) Teile des Bohrers zu sehr geschwicht wiirden und

Abb. 25. Abwfckfll;ilﬁ%,mes Zylinder-  qor Bohrer daher ausbrechen konnte. Man kann
eine verzerrte Schraubenfliche wihlen, deren Stei-

gung k; nach der Mitte zu kleiner wird (Abb. 26). Eine zweite Moglichkeit besteht
darin, die Freifliche als Teil eines Kegelmantels auszubilden. Der Kegelflichen-
schliff gibt, wie der Schraubenflichenschliff, einen nach der Mitte zu ansteigen-
den Freiwinkel. Er gestattet auch, die Grofle dieses

Jutmithrichtung

Y ‘L\\* Winkels frei zu wihlen, dadurch, da man den Aus-
z o, N T14<#  schnitt aus dem in Abb. 27 eingezeichneten Kegel-
_________ TN mantel demgemaB bestimmt. MaB-
LS gebend sind dafiir die Untermitte-

4 ;l W % stellung ¢ der Schneidkante unter
/‘ } I j[ z } g 5 die Schwenkachse, der Winkel zwi-

/ | 2 schen Schwenkachse und Bohrer-

achse (z. B. 20°) und der Abstand 4
des Schnittpunktes der Schwenk- und Bohrerachse (in der
\ Projektion) vom Schleifscheibenumfang. Bei richtigen Frei-
5 winkeln « (an der Spitze & = 25° am Umfang « = 6°) lassen
sich 4 und a immer so wahlen, daBl die richtige Quer-
schneidenlage zur Hauptschneide unter etwa 55° eingehal-
4 ten wird.
Abb. 26. Freifliche als ver- Die zur Herstellung einer solchen Fliche erforderliche
zerrte Schraubentliche.  Wagchine ist von einfacher Bauart.

Ein Grenzfall des Kegelmantelschliffs ist der Zylinderschliff, bei dem die
Hinterschleiffliche den Ausschnitt eines Zylindermantels bildet (Abb. 28). Derart
ausgebildete Anschliffe sind ungiinstiger, weil es schwer ist, gleichzeitig am AuBen-
durchmesser und an den Durchmessern um die Querschneide herum giinstige
Schnittwinkel zu erzielen. Eine Verkleinerung des Freiwinkels & am Umfang
gegeniiber der Mitte 148t sich nur durch Schriglage der Schneidkante zur
Schwenkachse um den Winkel 8 (bzw. f8) erreichen, wodurch die Untermitte-
stellung ¢ an den einzelnen Punkten der Schneide verdndert wird. Will man
gleichzeitig die richtige Querschneidenlage unter 55° zur Hauptschneide er-
reichen, so muf man den Bohrer so stark drehen, daB die Ecke der Schneid-
kante um das MaB b iiber der Schwenkachse liegt, wodurch an dem tiber der
Schwenkachse liegenden Teil der Schneidkante der Freiwinkel negativ wird. Eine
befriedigende Lésung dieser Schwierigkeiten gelingt nur bei kleinen Bohrerdurch-
messern.

Der fiir groBere Bohrer am weitesten verbreitete Normalanschliff hat einen
Spitzenwinkel von 116 bis 118° und der Winkel, den die Querschneide mit den
Hauptschneiden bildet, ist 55°. Die bei einem bewihrten Anschliff gemessenen
Winkel der Freifliche sind aus Tabelle 1 zu ersehen.

_——

NEDY
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s
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Abb. 27. Freifliche als Kegelfliche (Kegelmantel-
schliff).

a Untermittestellung der Schneide unter die

Schwenkachse; 4 Abstand des Schnittpunktes

der Schwenk- und Bohrerachse (in der Projek-

tion) vom Schleifscheibenumfang, veranderlich.

Abb. 28. Freifliche als Zylindermantel (Zylindermantel-
schliff).

@ Untermittestellung der Spitze unter die Schwenkachse;
b schidliche Ubermittestellung der Bohrerecke tiber die
Schwenkachse zur Erzielung richtiger Querschneidean-
lage; A gleichbleibender Abstand der Schwenkachse vom
Schleifscheibenumfang.

Tabelle 1. Winkel an der Schneide eines Bohrers von 25mm AuBendurch-
messer, gemessen in verschiedenen Abstidnden von der Achse.

Freiwinkel® « Spanwinkel 3
Mef-o E;HG;SAS;; ;L:fﬁkorrlzentrisic'l;mzur ﬁ:)hrerachse | gemessen ;eclgv_v;khgzur reg?}fi\lzlv;?dlil{ggn‘;zgl T
liegenden Zylinderflichen Schneidkante (Richtung a, by, ¢, gemessen.
mm (Richtung a, b, ¢, Abb. 29). Abb. 29).
5 29050” 6° 50
10 160507 40 13...149
15 13°507 20 21...23°
20 9940’ 20 25...270
25 8030’ 20 300

Bemerkenswert ist die Zunahme der Neigung der Freifliche von 8°30" am
Auflendurchmesser bis auf 29° 50" vor der Querschneide, gemessen auf Zylinder-

"1 Ohne Riicksicht auf die Neigung der Schnittfliche.
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flichen. Eine Zunahme ist deshalb notwendig, weil ja auch die Steigungswinkel 9
der Schraubenfliche, die die Schnittfliche bildet, zur Bohrermitte zu ansteigen?.

Tabelle 2. Neigungswinkel 9 der Schnittfliche
an verschiedenen Durchmessern (s. Abb. 24).

MeB- g VYorschub s
mm =05 | =15 = 3mm/U
25 22’ ]w 19 & 2011
15 36°30” | 1049 3039
5 19507 | 5028 10°49’

Bedenken hinsichtlich der Widerstandsfahigkeit der
Schneiden bei so groBen Freiwinkeln bestehen nicht,
denn obgleich die Winkel, in der Bewegungsrichtung ge-
messen, groB sind, werden sie, in der Kraftrichtung, also rechtwinklig zur Schneid-
kante gemessen (s. Abb. 29), kleiner als bei einem Drehmeiflel.

Abb. 29. Querschneide.

Tabelle 3. Mit dem Bohrerdurchmesser dndern
Freiwinkel und Querschneidenwinkel sich die giinstigsten Frei- und Quer-
von Bohrern von 2---100 mm . schneidenwinkel nach Tabelle 3.
Nach Versuchen des Versuchsfeldes von Der gebriuchliche Spitzenwinkel
R. Stock & Co. . . . .
von rund 118° ist nicht in allen Féllen
Bohrer-g Freiwinkel am | Querschneiden- gpnoehracht. Bei einer Reihe spéter zu
- Umiang, cowa minkel otw erwihnender Arbeiten sind flachere
2,0..- 3,5 14 47 oder spitzere Winkel giinstiger.
3,6--- 5,0 11 48 15. Ausspitzung? Den Teilen der
g’i 1'{’8 g ‘ég Freifliche vor der Querschneide muf3
1]:1 18:0 8 59 besondere Beachtung geschenkt werden,
18,1... 30 7 55 weil die Querschneide ebenfalls Spine
30,1.-- 55 6 55 abheben muf}, aber im Gegensatz zu der
55,1---100 5 55 Hauptschneide unter sehr ungiinstigen
Verbéltnissen. Der Spanwinkel — wenn man iiberhaupt von einem solchen

sprechen kann — vor der Querschneide ist negativ (s. Abb. 23 Schnitt I bis II).
Es bleibt zwischen der Schnittfliche und der Freifliche kaum geniigend Raum fiir
die von der Querschneide abgeschabten Spane. Man muf} daher danach trachten,
den AbfluB der Spéine gerade an dieser Stelle zu verbessern, wozu in der Haupt-
sache das Ausspitzen der Querschneide dient. Die Ausspitzung entsteht durch
Wegschleifen der von der Querschneide und Hauptschneide gebildeten Ecke,
wodurch an Stelle der Ecke eine schrige Verbindungslinie zwischen Hauptschneide
und Querschneide gebildete und gleichzeitig der Riicken des Bohrers abgeschragt
wird. Die Spéne konnen durch die entstandene Aushohlung leichter abflieflen;
die Folge ist eine bedeutende Verringerung des Axialdruckes. Die Ausfithrungs-
arten der Ausspitzungen sind sehr verschieden, und zwar beziiglich der Verkiir-
zung der Querschneide, der Schriglage und Lénge der neu entstandenen Ver-
bindungsschneide zwischen Querschneide und Hauptschneide, der Lange des
Auslaufs rechtwinklig zur Bohrerachse zum Bohrerriicken hin und parallel zur
Bohrerachse zum Kern hin. Die gute Ausspitzung in Abb. 30a geht hochstens
bis tiber ein Drittel der Hauptschneiden, verkiirzt die Querschneide um etwa
die Hilfte ihres urspriinglichen Wertes, ohne dafl die neu entstandenen Span-
winkel gréBer als etwa 5° sind. Gefihrlich sind Ausspitzungen, die die Schneiden-

1 Siehe S. 13, Abb. 24 und Tabelle 2.
2 Siehe auch A. WarLrcns u. W. MENDELSON: Werkst.-Techn., 1937 S. 101.
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teile in der Nahe der Querschneide stark unterhohlen (Abb. 30b, c), ebenso zu
starke Schwichungen der Querschneide und des unter der Querschneide liegenden
Teiles des Bohrerkerns (Abb. 30d).

ADb. 30. Ausspitzung der Spiralbohrer. a gut; b---d schlecht.

16. Korrigierte Schneiden. Wird die Verbindungslinie zwischen Hauptschneide
und Querschneide bis zum Bohrerumfang verlingert, so also, dall von den ur-
spriinglichen Hauptschneiden nichts mehr stehenbleibt, so erhilt man die , korri-
gierten Schneiden. Die Hauptschneiden sind also aus ihrer urspriinglichen Lage
mehr zur Bohrermitte hin um die am Umfang liegenden Schneidenecken gedreht,
wodurch zunichst eine Verkiirzung der Querschneide erzielt wird. Gleichzeitig
kann man eine Verinderung — und zwar VergréBerung oder Verringerung —

der fiir den Schneidvorgang
wichtigen Spanwinkel lings der
ganzen Schneide erreichen.
Durch Verringerung des Span-
winkels — zweckméaBig beim
Bohren sproder oder sehr harter
Werkstoffe — erhalt man die
Form Abb. 31. Eine Unterhoh-
lung der Querschneide tritt
hier nicht ein. Beim Bohren
der iiblichen Stahle des Maschi-
nen-, Schiffs- und Briickenbaus
wiirde diese MafBnahme aber
eine unerwiinschte Stauchung

Abb. 31, Korrigierte Schneiden fir harte 46T Spéne und dadurch erhdh- app, 52, Korrigierte
und sprode Werkstoffe mit kleinem Span-  ten Kraftbedarf ergeben. Rich- Schneiden mit lings
winkel und ohne unterhdhlte Quer- . . . 3 . . der ganzen Schneide
schneide. tiger ist hier, die giinstigen gleichbleibendem
Spanwinkel am AuBendurch- — fo Shecr Spatwin
messer auch an den inneren Schneidenteilen zu erzeugen. Schleift — ter (un%%;fsi?gl)““ide
man geradlinig iiber die Schneide hinweg, so wird die Quer- ’
schneide stark unterhohlt (Abb. 32), was unwirtschaftlich und gefahrlich ist. Eine
Ausspitzung, die diesen Nachteil vermeidet und trotzdem die giinstigen dufleren
Spanwinke! bis dicht an die Querschneide heranfiihrt, zeigt Abb. 33a und bl
Léngs der Schneide ist eine ebene Fliche mit gleichbleibendem Spanwinkel ange-
schliffen, die am Umfang breiter ist und zur Mitte hin schmaler wird, also ein
spitzes Dreieck bildet. Die Spitze dieses Dreiecks liegt etwas unterhalb der von
Haupt- und Querschneide gebildeten Ecke. An die ebene Dreiecksfliche schlieBt

sich eine verwundene Fliche an. Diese Fliche dringt nahe der Querschneide bis

1 Hergestellt auf der Ausspitzmaschine von R. Stock & Co.
Dinnebier, Bohren. 3. Auil. 2
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fast zur Hauptschneide vor, so daBl der grofe Spanwinkel an dieser Stelle nur

doch an einem ganz schmalen Streifen vorhanden ist und dann sofort in die Run-

nung der verwundenen Flidche tibergeht. Die Vorteile dieser Schneidenkorrektur,
die nicht unbedingt bis ganz an den Bohrerumfang
herangefithrt zu werden braucht (Abb. 33a), be-
stehen nicht nur in einer erheblichen Verringe-
rung des Axialdrucks, sondern auch des Dreh-
momentes und — wenigstens auf Stéahlen geringer
und mittlerer Festigkeit — in einer Verldngerung
der Lebensdauer der Schneiden?.

17. Sonderanschliffe. Neben der iiblichen Aus-
fihrung des Spitzenanschliffs und der Ausspit-
zung kommen eine Reihe mehr oder minder be-
wihrter Sonderanschliffe vor. Eine Maschine
stellt einen Hinterschliff nach einer verzerrten
Schraubenlinie her, jedoch mit der Eigentiimlich-

Abb. 332 und b. Korrigierte Schneiden keit, daB sie die Teile vor der Querschneide
mit lings der Schueide fast gleichblei-  besonders tief aushohlt (Abb. 34a). Dieser ,,An-
bendemn giinatige %ﬁg?;;ﬁ;’ﬂ;&i“{;ﬁ;‘{“ht schliff mit hohl ausgeschliffener Mittelschneide2

Abb. 332 nicht bis zum Umfang durch- soll die Winkel vor der Querschneide verbessern.
unrte orrexKuur, . O 1S Zum . . s .
geUmfang durchgerfﬁhrte Korrektur, Bei Bohrern mit starkem Kern schrigt man die

Freifliche parallel zu den Schneiden bis zur

Bohrermitte stirker ab (Abb. 34b). Hierdurch sinkt der Kraftbedarf. Durch Ver-
kiirzung der Querschneide Abb. 34 ¢ und der Verringerung des stumpfen Winkels vor
der Querschneide erreicht man ein leichteres Arbeiten und erfahrungsgemafl haufig
eine Verlingerung der Lebensdauer. Spitzt man bei dem vorerwihnten Anschliff
dievorgezogene Quer-

schneide vollstéandig

aus, so ergibt sich der

Bohrer mit Zentrum-

spitze (Abb. 34d), der

besonders zum Boh-

ren genauer kaliber-

haltiger Lo6cher in

nachgiebigen Werk-

stoffen, wie Kupfer,

Blei usw., geeignet

- Abb.};‘%;if.f Sonderansghli}ife‘t . N ist. In diesen Werk-
a Querschneide, hohl ausgeschliffen; b Freifliche starr abgeschrigt, Kreuz- . .
anschliff; ¢ Anschliff mit in einer Spitze vorgezogener Querschneide (Zweck: stoffenerhalt manmit
Erreichung giinstigen Spanabflusses nahe der verkiirzten Querschneide, da- & 3 -
dureh Lebensdauerverlingerung; bessere Zentrierung des Bohrers im L;Jch); geW_Ohnhchem An
d Bohrer mit Zentrumspitze fiir weiche Werkstoffe. schliff unrunde und

sogar eckige Locher.

18. Die Aufnahmeelemente des Spiralbohrers sind genormt (DIN 228). Man
unterscheidet in der Hauptsache zylindrischen und kegligen Schaft. Zylindrische
Schiifte miissen in dem dazu bendtigten Futter gut festgespannt und zur Ver-
hinderung des Drehens durch einen Mitnehmer gesichert sein (ausgenommen
Bohrer geringen Durchmessers). Bohrer mit kegligem Schaft sollen durch den
Reibungsdruck des Kegels mitgenommen werden. Der am Ende des Bohrers
befindliche ,,Lappen‘‘ dient also nur zum Herausschlagen des Kegels. Bei den in

"~ 1 Siehe Abschnitt ,,Kraftbedarf®.
2 Sjehe Abschnitt ,,Kraftbedarf* und ,,Spitzenschleifmaschinen.
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heutiger Zeit an die Spiralbohrer gestellten hoheren Anspriichen geniigen die
Morse- oder metrischen Kegel dort, wo ihr gréfter Durchmesser kleiner ist als
der Bohrerdurchmesser, nicht mehr'. Hochleistungsbohrer, das sind die
fir besonders hohe Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe aus hochwertigen
Schnellstihlen hergestellten Bohrer, werden daher mit verstirktem Kegel ge-
fertigt (DIN 346).

B. Werkstoffe fiir die Herstellung von Spiralbohrern.

19. Werkzeugstihle sind Kohlenstoffstahle, die bei der Werkzeugherstellung
Verwendung finden. Sie unterscheiden sich von den allgemeinen Maschinenbau-
stihlen durch eine hohere Giite, die durch Auswahl der Rohstoffe, Art der Er-
schmelzung und Sorgfalt bei der Warmbehandlung im Stahlwerk erreicht wird.
Sie besitzen einen Kohlenstoffgehalt von etwa 1.

Es werden auch legierte Werkzeugstahle mit geringen Beimengungen (0,1 bis
2°/9) an Chrom, Vanadin und Mangan verarbeitet, bei denen man neben hoherer
Zahigkeit auch eine sehr gute Schneidhaltigkeit erreicht. Die absolute Hirte
fallt bei diesen Stahlen oft etwas geringer aus als bei den reinen Kohlenstoff-
stahlen. Man verwendet die legierten Stéhle besonders gern fiir Bohrerabmessungen
unter 3 mm.

Bohrer aus Werkzeugstahl sind fiir geringe Leistungen sowie beim Bohren
von Messing und &hnlichen Teilen verwendbar.

20. Schnelistihle sind Stéhle, die hoch mit Wolfram, Molybdin, Vanadin
legiert sind. Sie unterscheiden sich von den Werkzeugstdhlen durch ihre hohere
Anlafbestdndigkeit und besitzen infolgedessen eine bedeutend hohere Schneid-
haltigkeit, die durch das Vorhandensein der aus den Legierungselementen ge-
bildeten Doppelkarbide noch erheblich gesteigert wird.

Bis zum Jahre 1935 wurde fiir die Werkzeugherstellung fast ausschliefSlich
ein Schnellstahl mit 18°/o Wolfram, 4°, Chrom und 1% Vanadin verwendet.

Infolge Einsparung an Legierungselementen werden jetzt nur noch Stihle
folgender Richtanalyse erschmolzen:

I. Leistungsgruppe A---C:

a) 10,0% Wolfram, 4,0% Chrom, 1,7°%, Vanadin,

b) 2,5% Wolfram, 4,0% Chrom, 3,0°0 Vanadin, 2,5° Molybdéan.

II. Leistungsgruppe D:

10,0°/0 Wolfram, 4°, Chrom, 2,79, Vanadin.

III. Leistungsgruppe E:

11,0 Wolfram, 4°/ Chrom, 4,5% Vanadin.

Es hat sich gezeigt, dal mit den neuen Stdhlen gleiche Schnittleistungen er-
reicht werden konnen, vorausgesetzt, dall die Wiarmebehandiung — also das
Héirten — genau den Eigenschaften des verwendeten Stahles entsprechend er-
folgt. Im allgemeinen Maschinenbau werden Spiralbohrer in den hauptsich-
lichsten Abmessungen von 3---60 mm bendotigt. Sie konnen aus einem Schnell-
stahl der Gruppe A---C hergestellt werden. Mit diesen Stéhlen lassen sich auch
noch beim Bohren vergiiteter Stahle bis zu 120 kg/mm? Festigkeit wirtschaftliche
Leistungen erzielen. Uber 60 mm Durchmesser sollten mit Riicksicht auf die
Schnellstahleinsparung keine Spiralbohrer, sondern nur noch Aufbohrwerkzeuge
verwendet werden. Die Schnellstihle der Gruppe D und E sind nach Moglichkeit
nur in Sonderfillen zu verwenden.

1 Theoretische Begriindung siehe H. Bocaman~: Stock-Z. 1930 Heft 3 S. 44.

2*
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21. Hartmetalle! bestehen in der Hauptsache aus Doppelkarbiden und iiber-
treffen daher unter bestimmten Arbeitsbedingungen die Schnellstdhle in der
Leistung um ein Vielfaches. Doch ist bei ihnen die Schneidhaltigkeit auf Kosten
der Zihigkeit gesteigert worden. Die Hartmetalle sind also auflerordentlich
sprode. Die in ihnen liegenden Moglichkeiten kénnen nur voll ausgenutzt werden,
wenn das aufgelotete Hartmetallplittchen im Werkzeug einen ganz sicheren
Riickhalt findet, und wenn die Werkzeugmaschine die Anwendung
hoher Schnittgeschwindigkeiten unter Vermeidung von Schwin-
gungserscheinungen ermoglicht.

Diese Voraussetzungen lassen sich am leichtesten beim Dreh-
oder Bohrstahl erfiillen.

Beim Spiralbohrer muB zur Aufnahme des Hartmetallplittchens
eine Nut in die Bohrerspitze gefrist werden. Der Riickhalt, den
das Plattchen im Bohrer findet, ist besonders bei kleinen Bohrern

) - gering. Spanwinkel und Spiralsteigung liegen durch die Plittchen-
Abb'b?},%resf il form in engeren Grenzen fest. Die Verwendungsmoglichkeit bleibt
mit Harfmetall- - daher beschrankt. Ein mit Hartmetall bestiickter Bohrer (Abb. 35)

' kann nur dort wirtschaftlich eingesetzt werden, wo ein Schnellstahl-
werkzeug vollig versagt oder sich sebr stark abnutzt, z. B. beim Bohren von
gehirteten Teilen, sehr hartem GrauguB, Glas, Marmor usw.2.

Hartmetalle fiir die Bearbeitung verschiedener Werkstoffe sind in dem Norm-
blatt DIN 4990 (Beuth-Vertrieb, Berlin) zusammengestellt.

C. Herstellung der Spiralbohrer.

Die Herstellung der Spiralbohrer bietet eine Fiille von Problemen, deren Einzel-
heiten hier nur kurz gestreift werden konnen. Sie erstrecken sich erstens auf Ver-
: billigung der Massenfertigung,
m ] zweitens auf Giitesteigerung.
£ Man unterscheidet drei Arbeits-
Abb. 36. Gewundener Bohrer mit gerade genutetem Kegelschaft. gtufen : Weichbearbeitung’ Har-

tung und Hartbearbeitung.

m } 22. Die Weichbearbeitung ist

in der Hauptsache die Herstel-
Abb. 37. Gewundener Bohrer mit gerade genutetem Zylinder- 1ung der Nut. Die Nut wird ent-

hat.
e weder aus dem Vollen gefrist

mit besonders geformten Fri-

v sern® oder durch Winden eines

Abb. 38. Gewundener Bohrer mit angestauchtem Kegelschatt. 1Pt dem geWﬁnSChten Profil vor-
liegenden Stabes oder durch

m Ausschmieden und Verdrehen

einer Vierkantstange erzeugt.

Abb. 39. Gewundener Bohrer mit gewundenem Kegelschaft. Die gefréis ten Bohrer

haben den Vorteil der groSten

Genaunigkeit. Man kann auf Sondermaschinen jede gewiinschte Steigung und

Nutenform herstellen. Der Schaft, sei er nun zylindrisch oder keglig, bleibt voll
und gewihrt eine sichere Aufnahme des Bohrers.

Die gewundenen Bohrer (Abb. 36---39) haben neben dem Vorteil der Werk-
stoffersparnis meist den Nachteil, daB das der Nutenform entsprechende Profil

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 62: Hartmetalle in der Werkstatt.
> Uber Verwendung siehe Abschnitt F: Bohrbarkeit verschiedener Werkstoffe (S. 31).
3 Uber Formgebung der Nutenfriser siche Abschnitt: Konstruktion.




Herstellung der Spiralbohrer. 21

auch im Schaft vorhanden ist, so dal man zum Spannen besonderer Futter bedarf
(s. Abschn. 8). Die Spannbacken dieser Futter miissen dem Profil genau an-
gepallt sein, wenn der Bohrer einigermaflen sicher mitgenommen werden soll.
Ist der Schaft ebenfalls verwunden und keglig iiberschliffen, so daB er ohne Futter
in den Kegel der Arbeitsmaschine eingesetzt werden kann, so setzen sich leicht
Schmutz und Spéne in der Verwindung fest, die den Innenkegel der Arbeitsspindel
beschadigen und ein stetes Reinigen notwendig machen. Solche Bohrer sind
auch weniger widerstandsfihig und federn stark auf, auch wenn sie in der Form
nach Abb. 38 und 39 hergestellt sind. Der haufig erwihnte Vorteil gewundener
Bohrer, dafl im Gegensatz

zum gefrasten Bohrer die

,,Faser‘ nicht zerschnitten

wird, besteht in Wirklich-

keit nicht, da in einem

gut  durchgeschmiedeten

Schnellstahl, zum min-

desten nach dem Hérten,

eine Faserrichtung nicht

festzustellen ist!'. Gewun-

dene Profilbohrer sind aus

diesen Griinden nur noch

selten anzutreffen.

Die geschmiedeten
oder gewalzten Bohrer
(Abb. 40) konnen mit vol-
lem Schaft hergestellt wer-
den. Sie konnen fiir sich
ebenfalls den Vorteil in An-
spruch nehmen,daf zuihrer Abb. 40. Fertigungsstufen geschmiedeter Bohrer.
Herstellung weniger Werk-
stoff verbraucht wird und daB bei richtiger Warmbehandlung durch das
Ausschmieden der Werkstoff feinkérniger wird. Die Form der Nuten wird
allerdings ungenauer als beim F¥risen. Infolgedessen miissen geschmiedete
Bohrer, sofern sie ein hochwertiges Erzeugnis darstellen sollen, nachgefrist
werden.

Eine Werkstoffersparnis kann bei Bohrern weiterhin dadurch erreicht werden,
daB der Kegel aus Maschinenstahl elektrisch stumpf angeschweillt wird, was be-
sonders vorteilhaft bei Bohrern mit verstirktem Kegel (Kegeldurchmesser groBer
als Bohrerdurchmesser) ist.

23. Das Hiirten2. Die Hartung gibt dem Werkzeug die erforderliche Schneid-
fahigkeit. Durch Anlassen nach dem Héarten werden die Bohrer ziher und damit
schneidhaltiger gemacht. Hérten und Anlassen sind von groBer Bedeutung fiir
die Giite des Werkzeuges.

24. Hartbearbeitung. Viele Bohrer werden beim Hirten krumm und miissen
gerichtet werden, bevor sie weiter bearbeitet werden kionnen. Diese weitere Be-
arbeitung besteht hauptsdchlich aus dem Rundschleifen des Spiralteils wie des
Schaftes und dem Anschleifen der Spitze. Bohrer mit zylindrischem Schaft werden
in neuzeitlich eingerichteten Werkstatten durchweg im spitzenlosen Verfahren
geschliffen, wobei es durch Sondereinrichtungen auch moglich ist, die Verjiingung

1 ScamiTz: Masch.-Bau 1925 S. 832.
2 Werkstattbiicher Heft 7 und 8. — KoTHNY: Masch.-Bau 1928 S. 959.
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zwischen Spitze und Auslauf der Nuten herzustellen. Ein richtiger Spitzenanschliff
wird auf den im Abschnitt ,,Instandhaltung‘‘ dargestellten Maschinen hergestellt.

D. Kriifte beim Bohren mit Spiralbohrern.

25. Drehmoment, Axialkraft und Schnittleistung. Den zwei Bewegungen des
Bohrers (s. S. 3), der Schnittbewegung (Drehung um die Bohrerachse) und der
Vorschubbewegung (in Richtung der Achse) setzt das Werkstiick Widerstand
entgegen, der durch die in die Maschine und den Bohrer eingeleiteten Krifte
iberwunden werden muB. Diese Krifte sind: die Drehkraft, die den Schnitt-
widerstand tiberwindet, und die Axialkraft, die den Vorschubwiderstand iiber-
windet. Die Drehkraft B, die man sich je zur Héilfte rechtwink-
4 'P lig zu jeder der beiden Schneiden und parallel zueinander im Ab-

stand x (cm!) (Abb. 41) angreifend denken kann, ergibt ein Dreh-
=L moment Mg= Rx/2 (cmkg), und dieses Moment gibt, multipliziert

b mit der Winkelgeschwindigkeit% (wobei n die minutliche Umlauf-
zahl bedeutet) die in der Maschine gebrauchte Schnittleistung?!
o M,in27r - Mdn Mdn?i,—_ﬂ{d,’i_
AN A Ns =75 60-100 = 71620 *> P2V jo3.60-100 — 97410 EW-
Abb. 41. Die Axialkraft P beansprucht den Bohrer auf Knickung und die
Kraftwirkung

am Bonrer. Maschine auf Biegung, so daB sich bei groBem Vorschubdruck der

Tisch elastisch nach unten, von b--+b nach b’---b’ (Abb. 42) verbiegen
kann und der Stinder der Maschine mit Spindel und Bohrer nach hinten, von
a--a nach a’---a’. Die zuriickfedernde Maschine erhoht den Vorschub beim
Durchbrechen der Bohrerspitze an der Unterseite
des Arbeitsstiickes. Die Arbeitsleistung N, der Vor-
schubkraft P (kg), bei einem Vorschub s (mm/U)
ist gegeben durch die Gleichung

N, — Pns _ Pms
Y7 75.60-1000 — 4500000

Pns __ Pans
102601000 _ 6120000

Gegeniiber der Schnittleistung N, ist N, so klein,
daB es fast immer vernachléissigt werden kann.

26. Die Verteilung der Kriifte am Bohrer ist in
Abb. 43 dargestellt?. Es sind zu unterscheiden:

1. die an der Hauptschneide, 2. die an der Quer-
schneide, 3. die auf die Nutenfliche und am Bohrer-
umfang wirkenden Krifte.

Bei Betrachtung eines Punktes der Hauptschneide
ergibt sich (unter Beriicksichtigung des Grundgeset-
zes der Zerspanung, dafl der Span rechtwinklig zur
Schneide abflieit) der auf der Spanfliche und also
auch auf der Schneidkante rechtwinklig stehende
Abb. 42. Durchfedern einer Bohr-  Schnittdruck N,, sowie die in Richtung des Span-

' ablaufes wirkende Reibungskraft R, = uN;. In der
durch diese beiden Krifte bestimmten, zur Schneidkante rechtwinklig stehenden
Ebene wirkt gegen die Freifliche die Normalkraft N,. In Richtung der Bewe-

1 Siehe auch HerMany Hotr: Wirtschaftliches Bohren. Werkstatt u. Betrieb 1940 S. 82.
2 Nach Patray: Werkst.-Techn. 1929 S. 34.
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gung, d. h. als Tangente an die beim Bohren beschriebenen Schraubenlinien wirkt
die Reibungskraft R, = uN,. An jeder Hilfte der Querschneide sind die Span-
driicke Ng anzubringen, die beim Abreiflen der Spane
vor der Querschneide erzeugt werden. Am Bohrer-
umfang ist in Richtung der Bewegung eine Reibungs-
kraft R; angenommen, die zum Teil durch Reibung der
Fase an der Lochwand, zum Teil durch Reibung der
Spéne an der Lochwand und Riickdruck auf die Nuten-
flache entsteht.

Die getrennte Messung dieser Krifte ist schwierig.
Man kann sie zum Teil jedoch durch Rechnung ermit-
teln, wobei man von dem durch Messung ermittelten
Drehmoment und dem Axialdruck des Bohrers ausgeht.
Dadurch, dal} auf einem Zylinder gebohrt wird, dessen
Durchmesser gleich demjenigen des Bohrers ist, erreicht
man den Fortfall der Span- und Fasen-Reibungskrafte.
Bohrt man aullerdem diesen Zylinder auf den Durch-
messer der Querschneide vor, so fallen auch die an der Querschneide wirkenden
Krafte fort, und man erhalt lediglich die an den Hauptschneiden wirkenden Dreh-

h My
Abb. 43. Krifte an der Schneide.
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Abb. 44. Aufteilung von Axialdruck und Drehmoment.
Bohrerdurchmesser d = 26 mm; Bohrtiefe = 2d; Werkstoff: St 60.11.

und Axialkrafte. Eine solche Aufzeichnung ist in Abb. 44 dargestellt. Der Anteil
der Hauptschneiden am Gesamtdrehmoment betrigt je nach dem gewihlten
Vorschub 70---90%,. Das Drehmoment der Querschneide ist mit 10---3% am
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geringsten. Die Span- und Fasenreibung hat einen gréferen Anteil am Gesamt-
drehmoment. Im vorliegenden Falle, wo die Versuchspunkte fiir eine Bohrtiefe
von 50 mm gelten, betrigt sie 20---5% . Bei steigender Bohrtiefe nimmt jedoch
die Spanreibung sehr stark zu. Ihr Ansteigen ist bereits bei Lochtiefen, die das
5fache des Bohrerdurchmessers betragen, deutlich bemerkbar! (s. Abb. 45, Bei-
spiel des Bohrers von 3 mm Durchmesser und Bohrtiefen bis zum 10fachen des
Durchmessers). Bei Lochtiefen iiber 10d machen sich meist schon Spanklem-
mungen bemerkbar, die ein Heraufschnellen des Drehmoments auf das Doppelte
und Dreifache des urspriinglichen Wertes hervorrufen.

Der Anteil der Querschneide am Axialdruck ist mit 45---58° wesentlich
héher, wihrend der Span- und Fasenreibungswiderstand hier unbedeutend bleibt.
Besonders bemerkenswert ist das

I
35 a7 Ansteigen des Druckes bei hohen
% V'/ Vorschiiben, das durch die Stauung
5| ~1p, der Spine vor der Querschneide,
i e =¥ also an einer Stelle, wo nur wenig
7% g e 8 g s e "i", Platz vorhanden ist, bedingt ist.
7z :.-;._...:-_-_‘-E_'::: """""" === i F—— Hieraus erklart sich auch der
b= - ;7 grofie Einflufl der Ausspitzung des
¢ ' S i Bohrers auf den Axialdruck, die
g eine Verringerung des Druckes bis
cm&g Vorschub 03 mm/l/ Yorschub Q05 mm/l/ zu 30% ergeben kann. Im Ver-
AStenn gleich zu den Schnittdruckgesetzen
5 /./' L A anderer zerspanender Werkzeuge
Astaar A J . % .~ zeigt das Schaubild, daB. zwar die
" r 45 Driicke der Hauptschneiden den-
g selben Gesetzen folgen, wie die-
" f;lf jenigen einer Drehstahlschneide,
daBl aber die zusitzlichen Bean-
spruchungen einen anderen Ver-

<

B pofii W, et 2 mm 30 lauf des Gesamtdrehmoments oder
Abb. 45. Abhidngigkeit des Axialdrucks und Drehmoments Axialdrucks ergeben lnSOfern’ als
" Von der Bgoghrtiefe e(Bohrerdurchmesser 3 mm). beide — besonders aber der Axial-
druck — mit zunehmendem Vor-
schub stiarker ansteigen. Erwihnt werden muB, daB die Kurven nicht durch den
Koordinaten-Nullpunkt gehen. Zum Anschneiden ist also bereits ein bestimmter
Anprefidruck notwendig, und die Reibung der Schneide unter diesem Druck ergibt
bereits ein, wenn auch geringes Drehmoment. Die Bestimmung dieser durchaus
mefBbaren Krifte ist bis nahe an die VorschubgréBe 0 méglich. Diese Eigentiim-
lichkeiten des Bohrvorganges erschweren die Aufstellung einer GesetzmiBigkeit.
Sie erklaren auch, daB die aus den Schnittdruckmessungen abzuleitenden Glei-
chungen je nach Durchmesser und Vorschubbereich verschieden sind.

27. Schnittleistung. Es ist daher vorteilhaft, die Leistungen von Bohrern aus
dem Schaubild Abb. 46 abzulesen. Im linken Teil dieses Schaubildes sind die
Drehmomente fiir Gulleisen, im rechten fiir Stahl zwischen 40 und 70 kg/mm?2
Festigkeit aufgezeichnet?. In Verbindung mit den im mittleren Teil des Schau-
bildes eingetragenen Drehzahllinien 148t sich auf der Abszisse die Nettoleistung

1 Besonders bei Stahl.

2 R. Stock: Berlin-Marienfelde. Das Schaubild gilt fiir die Bestimmung der Leistung eines
Bohrers auf den im allgemeinen im Maschinenbau verwendeten Werkstoffen bei gewchnlichen
Lochtiefen von1:--3 d. — HULLE: Grundziige der Werkzeugmaschinen Bd. 1 (1928) S.249 —
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28. Einfluf des Bohrerdurchmessers. Der Kraftbedarf steigt nicht proportional
mit dem Bohrerdurchmesser. Fiir das Drehmoment Mg gilt also nicht die Glei-
chung der geraden Linie M; ==a - d, worin @ einen vom bearbeiteten Werkstoff

£y - 4

und den allgemeinen Arbeits-

5000 o va , ‘ umstdnden abhingenden Fak-
else ST/ w

Axsipp%miiﬂ/;z//ﬁf/ on ML?WM /mi/é‘rfjﬂy tor, d den Bohrerdurchmesser

2000 // 200} bedeutgn wiirde. Viehr_lehr an-

botrer-l WV z/mimm;% dert sich M; nach einer ge-

1000 ) Ghrchpesse L~ 7 " Zg’/’/ 1 kriimmten Linie, was in der

sopl—lo0”] rA 50 5. Aﬁ Gleichung durch Anhéngen eines

A ?&// Exponenten n an d zum Aus-

o 7 L W druck gebracht wird, wobei man

;@j]é/ 7 / dann n so wahlen kann, da@

W5y |24 L die Kriimmung der Kurve den

PR » j/ | Versuchsergebnissen moglichst

5 | nahekommt. Nimmt man also

” » { als Ndherungsgleichung fiir die

' } Abhéangigkeit des Drehmoments

70 vom Durchmesser die Form

97 02 45 w0 atmmlt Y
Vorschu

7 2 . . .
‘ wa};m H”// My = a-dr, so ergibt sich fir

Abb. 47. Abhingigkeit des Axialdrucks vom Vorschub. n auf Stahl der Wert 2,3 bei

einem Vorschub von 0,008 und

der Wert 2 bei einem Vorschub von 0,5 mm/U. Fiir GuBeisen sind die entspre-

chenden Werte 2,2 und 2,1.

Die Werte stimmen annihernd mit denen von
[ SMITH-POLIARKOFF!und BosTON-

w kg 3 _ OxFORD? iiberein.
bzw ; 29. EinfluB von Schnittge-
P Wy N e wng v .
\;’;’jj}_ I~ / schwindigkeit und Vorschub.
N 7‘\ Der EinfluB der Schnittge-
; N 4 schwindigkeit auf die Schnitt-
N TMM@/ kréifte ist innerhalb der ge-
D [ Suw so0  briuchlichen Schnittgeschwin-
(S Y A lrebmoment . . : .
BN / / digkeit und bei grofen Bohrer-
32 “E 750 / e = 1“0 durchmessern gering. Bei be-
3 // / /i Lochzah! 1500 sonders niedrigen und beson-
Sow / 7 S ders hohen Schnittgeschwindig-
Ty 1 / 1200 S keiten und iiberdies bei kleine-
_§ 250 / . ] Bohrerdurchmessern zeigt
R sich ein bedeutendes Ansteigen
LS g ial-
AN T A TR A AT von Drehmoment und Axial
Vorschub — druck.
—_ I [ N | | | . . . .
W I W 0 25 0mmin Nimmt man fiir die Veréin-

~——Juhnifgeschwindighert derlichkeit des Drehmoments in
Abb. 48. Tinflug von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub auf die Abhéngigkeit vom Vorschub die

Leistung des Bohrers (25 mm ) bei gleichbleibender Bohrzeit je

Loch (15 s).

Néaherungsformel Mg =a-s"an,
so ergeben sich fiir n auf Stahl

und GuBeisen Werte zwischen 0,4 bei 50 mm @ und 0,8 bei 5 mm . Jedenfalls
ist der Exponent n immer kleiner als 1, und aus diesem Grunde ist es fiir den
Gesamtkraftbedarf giinstig, mit hohen Vorschiilben und niedrigen Schnittge-

1 Werkst.-Techn. 1911 S. 99.

2 Masch.-Bau 1930 S. 244; 1932 Nr. 5 S. 96.
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schwindigkeiten zu arbeiten. Abb. 48 zeigt an dem Beispiel eines Bohrers von
25 mm g, der in SM-Stahl von 60 kg/mm? Festigkeit ein Loch von 50 mm Tiefe
in 15 Sekunden bohrt, in welcher Weise der Kraftbedarf bei zunehmendem Vor-
schub und entsprechender Verringerung der Schnittgeschwindigkeit abfillt. (Um
die Bohrzeit je Loch gleichzuhalten, mufl bei Erhéhung des Vorschubes die Schnitt-
geschwindigkeit so verringert werden, daB# das Produkt aus beiden immer gleich-
bleibt.) Ein weiterer Vorteil der Verwendung hoherer Vorschiibe bei entsprechend
niedrigen Schnittgeschwindigkeiten ist die Erhohung der Lebensdauer des Bohrers.
Wie aus dem Schaubild zu erkennen ist, war bei 80 m Schnittgeschwindigkeit der
Bohrer bereits nach einigen Lochern stumpf, wihrend er unterhalb 30 m Schnitt-
geschwindigkeit und bei entsprechend erhohten Vorschiiben Lochzahlen bis zu
400 mit einem Anschliff erreichte.

Wenn die meisten Werkstétten sich auf mittlere Vorschiibe eingestellt haben,
so liegt dieses daran, dafl die meisten Bohrmaschinen die hohen Axialdriicke ohne
unzulissig grofe Abbiegungen nicht aufzunehmen vermégen. Eine starrere
Bauart der Maschine bedingt aber einen wesentlich hoheren Preis. Hinzukommt,
daB die Verwendung von Ausleger- und Mehrspindel-Bohrmaschinen zunimmt
und die Stinderbohrmaschinen mehr und mehr verdringt werden. Gerade bei
Auslegermaschinen machen sich aber hohe Axialdriicke besonders unangenehm
bemerkbar.

30. Einflul der Spiralsteigung und des Anschliffs. Je enger die Spiralsteigung,
desto grofler ist der Spanwinkel. Wie bei anderen zerspanenden Werkzeugen ist
auch hier mit zunehmendem Spanwinkel der Kraftbedarf geringer. Hierbei mul}
allerdings beriicksichtigt werden, daBl die Spanwinkel nach der Querschneide
zu allméhlich abnehmen, und daB bei Bohrern, die am AuBendurchmesser ver-
schiedene Spanwinkel besitzen, diese nach innen zu sich nicht mehr wesentlich
unterscheiden. Es liegt daher auf der Hand, eine Korrektur der inneren Span-
winkel vorzunehmen. Die normale Ausspitzung verringert nur die Lénge der Quer-
schneide, ohne die Spanwinkel zu verbessern. Ein einfaches Ausschleifen der
Nuten lings der Schneide mit Hilfe einer geradlinig gefuhrten Schleifscheibe
wiirde die Querschneide zu stark unterhthlen. Derart ausgespitzte Bohrer brechen
an der Querschneide ab. Durch ein neueres Ausspitzverfahren! gelingt es, zu-
néchst lings der Schneidkante den am AuBenumfang vorhandenen Winkel zu
erhalten, kurz vor der Mitte jedoch diesen Winkel auf 0° zu verringern (s. Abb. 33a
und b). Diese Ausspitzung gibt nicht nur die iibliche Verringerung des Axial-
druckes, sondern auch eine bedeutende Verringerung des Drehmoments bis zu
etwa 20°%.

Demgegeniiber haben diejenigen Anschliffe, die die Freifliche vor der Quer-
schneide aushohlen?, keinen EinfluB auf die GroBe des Drehmoments. Der Axial-
druck wird durch solche Schliffe zwar verringert, aber nicht mehr als bei einer
richtigen Ausspitzung ohnehin.

Die Grole von Drehmoment und Axialdruck ist auch vom Spitzenwinkel
abhéngig. Das erklirt sich daraus, dafi die senkrecht zur Schneidkante wirkende
Schneidkraft mit Anderung des Spitzenwinkels verschiedene Lagen einnimmt und
daher ihre Komponenten in axialer Richtung sich &ndern. Die Versuche von
SMITH-POLIAKOFF® zeigen ein Ansteigen des Axialdruckes mit zunehmendem
Spitzenwinkel in Ubereinstimmung mit der Uberlegung, daf die axiale Kom-

1 Ausspitzmaschine von R. Stock & Co. AG. — Siehe auch A. Warrices u. W. MENDEL-
SON: Werkst.-Techn. 1937 S. 97.

2 Siehe Abb. 34a und Werkst.-Techn. 1929 S. 113.

3 Werkst.-Techn. 1911 S. 99.
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ponente der Kraft N, (Abb. 43) desto groler wird, je stumpfer der Winkel ist.

Das durch diese Versuche ebenfalls festgestellte Fallen des Drehmoments mit zu-

nehmendem Spitzenwinkel 148t sich aus den Kraftrichtungen allein nicht er-

kldren, vielmehr ist hier die Anderung des Spanquerschnittes maBgebend. Bei
groBen Spitzenwinkeln ist der Span kiirzer und dicker als bei kleinen Spitzen-
winkeln. Der spezifische Spandruck des dicken Spanes ist

o / geringer und daher auch der Gesamtkraftbedarf.

“at 31. Bruchfestigkeit von Spiralbohrern. Die Widerstands-
Db 7/ féhigkeit von Spiralbohrern wird durch dasjenige Dreh-
Sruch= ) Gelroudts= ..

helmoment), dhebmomen moment gemessen, das gerade gentigt, den Bohrer zu zer-
brechen: Bruchdrehmoment. Je stirker der Bohrer
ist, um so grofer ist natiirlich auch sein Bruchdrehmo-

2000 ment; es wichst sogar sehr viel schneller als der Bohrer-

/ durchmesser: ein doppelt so starker Bohrer hat z. B. ein 5-

bis 8mal so grofies Moment.

7 In Abb. 49 sind die Bruchdrehmomente in Abhéngig-

keit vom Durchmesser aufgetragen!. Bei werkstattiib-

/// lichen Arbeiten wird der Bohrer bei weitem nicht bis zu
¢ 0 X J YWmm  geinem Bruchmoment angestrengt, vielmehr liegen die

ohrerdurchmesser 1 1s “« : S

Abb. 40, Bruchdrehmomente ul?llchen ,,Geb.rauc}‘lsmomente wesentlich niedriger.

handelsiiblicher Spiralbohrer Die Spanne steigt mit zunehmendem Durchmesser, wes-

im Vergleich zum Gobrauchs: phalb die Bruchfestigkeit der Spiralbohrer hauptséichlich

nur bei kleinen Durchmessern eine Rolle spielt. Es tritt
leicht ein, dafl infolge Spanklemmungen oder Verlaufen der Bohrer die Dreh-
momente sich um das 3fache erhdhen und da dann die Bruchgrenze erreicht ist.

Bei groBlen Durchmessern lieBen sich an sich die gebriuchlichen Drehmomente

noch erheblich steigern, ohne dafBl die Bruchgefahr praktisch vergroBert wiirde.

J000

Drebmoment

7000

E. Richtlinien fiir das Arbeiten mit Spiralbohrern.

32. Allgemeines. Vor dem Einspannen des Werkzeuges ist darauf zu achten,
daBl der Bohrer entsprechend dem Durchmesser des zu bohrenden Lochés das

mm richtige Mall hat. Jeder Bohrer bohrt etwas
: Jlowey| groBer als sein Durchmesser. Abb. 50 zeigt
4 jt’/ﬂjfﬁ Richtwerte fiir das UbermaB von gebohrten
wr /L”/” 7! Lochern iiber dem Bohrerdurchmesser unter
¥ iiblichen Arbeitsbedingungen. Voraussetzung
E”J B e fiir die Einhaltung dieser Werte ist zentrischer
) §0/f Ziogere| Anschliff und genaues Rundlaufen der Bohrer.
43 ke, Um die Werkzeuge nicht zu verderben, darf
i — man niemals Schlige gegen Bohrer oder Ein-

o7 satzhiilse fiithren.
33. Der Anschliff. Zum Bohren diinner

| ! ! ! 1 i
0 &5 70 120 25 30 35 W 45 S50 S5mm . . .
Botrerdurshmesser Bleche, die sich durchbiegen, werden flache

ADbD. 50. UbermaB gebohrter Licher iiber dem Anschliffe angewandt, damit der Bohrer mog-

Neundurchmesser des Bohrers. lichst plétzlich an der Unterseite austritt. Je
enger die Spiralwindung des Bohrers, um so flacher mu8 im allgemeinen der An-
schliff sein, damit das Werkstiick nicht hochgerissen oder, falls es festgespannt ist,
der Bohrer nicht aus dem Kegel der Maschine herausgerissen wird.

' Nach Versuchen von R. Stock, Berlin-Marienfelde. Mathematisch kann die Beziehung
éwluscll‘l;n Brgco}ilmoment M (cmkg) und Durchmesser d (mm) dargestellt werden durch die
. = 1,3 d27.
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Um moglichst runde Locher zu bekommen, kann man mit Zentrumspitze

arbeiten.

Harte und sprode Werkstoffe lassen sich héufig besser mit spitzen Anschliffen
bearbeiten, weil die Verteilung des Spanes auf eine lingere Schneide hohere Lebens-

EinfluB sind hier aller-

auch der Spiralwinkel so-
wie Schnittgeschwindig-

c ! ,/ keit und Vorschub.
\ b 34. Das Verlaufen der
> < Bohrer beim Anbohren.

Beim  Anbohren nach
vorgeschlagenem Korner
kommt es hdufig vor, dal der Bohrer verlauft. Es
darf daher nur so weit angebohrt werden, dafl der
Kontrollkreis @ (Abb. 51) noch zu sehen ist. Ist der
Bohrer verlaufen, so wird mit einem Flachmeif3el
eine Einkerbung ¢ in die verlaufene Zentrierung b
eingehauen. Der Bohrer wird an dieser Stelle eher
cindringen und dadurch wieder auf Mitte gebracht.

35. Das Abbrechen der Bohrer ist eine der un-
angenehmsten KErscheinungen beim Bohren. Es
hat folgende Griinde:

a) Schlechte Aufnahme durch nicht pas-
sende oder nicht festsitzende Kegelhiilse

Abb. 51. Verlaufene Anbohrung.

dings aufler dem Anschliff

dauer ergibt. Gratbildung an der Unterseite des Loches,
z. B. bei Stahl geringer Festigkeit, wird durch flachen
Anschliff, Ausbrechen der Lochrinder, z. B. bei gepreften
Papiermassen, durch spitzen Anschliff vermieden. Von

Abb. 52. Bohrer mit beschidigtem
Schaft.

oder nicht rundlaufende Futter. Das kommt vor, wenn die Kegel des
Schaftes und der Hiilse nicht iibereinstimmen, erhabene und verbeulte Stellen

besitzen und einseitige Mitnehmerschlitze oder Mit-
nehmerlappen haben. In solchen Féllen wird meist
der Kegellappen abreiflen, da er allein das Dreh-
moment zu iibertragen hat, das sonst durch den
Kegel iibertragen wird (Abb. 52).

b) Schlechter Anschliff und falsche Aus-
spitzung. Freiflichen, die am Aulendurchmesser
driicken, erkennt man leicht dadurch, daBl die
Schneidkanten nicht fassen. Gewdhnlich rutscht
die Kupplung im Vorschubantrieb: der Bohrer er-
halt keinen Vorschub. Schneidet der Bohrer jedoch
auBlen und driickt an den Teilen vor der Quer-
schneide, so reillt der Bohrer im Kern leicht auf.
Man mufl also besonders auf die Teile der Frei-
fliche vor der Querschneide achten. Zu starker
Hinterschliff ergibt ein Ausbrechen oder Aus-
brockeln der Schneiden. Falsche Ausspitzungen

Abb. 53. Bohrerspitze mit Schleifrissen.

(Abb. 30b---d, 32), bei denen die Spitze des Bohrers zu sehr geschwicht oder die
von Haupt- und Querschneide gebildete Ecke zu stark unterhohlt ist, brechen
ebenfalls aus oder bedingen ein Aufreifien des Bohrers. Bei Benutzung schlechter
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Schleifscheiben treten leicht Schleifrisse (Abb. 53) auf, die auch zum Ausbrechen der
Schneiden fithren. Daher nicht zu harte Scheibenbei geniigender Kithlung verwenden !
¢) Toter Gang der Bohrspindel (Abb. 54). Solange der Bohrer im Werk-
stoff arbeitet, wird die Bohrspindel nach oben gedriickt. Sie fillt erst, wenn
die Querschneide durchgebrochen ist. Hierdurch erhélt der Boh-

ﬁ rEj rer plotzlich einen sehr grofien Vorschub, wodurch er abbre-

s 1 chen kann.

d) Federn des Maschinengestelles. Besonders bei dlteren
Auslegerbohrmaschinen wird der Auslegerarm wihrend des Boh-
rens stark nach oben gedriickt und federt beim Durchbruch der
Querschneide zuriick. Auch versucht der Auslegerarm, wenn er
nicht festgespannt ist, seitlich auszuweichen. Beide Vorginge
konnen den Bruch des Bohrers zur Folge haben.

¢) Schlechte Aufspannung des Werkstiickes. Leich-
tere, nicht festgespannte Werkstiicke werden von Bohrern mit
engerer Spirale beim Durchbruch hochgerissen und schlagen
umher, wodurch meist der Bohrer bricht. Bei schwereren Werk-
ﬂ]. stiicken wird der Bohrer aus der Spindel gerissen. Abbhilfe:
flacher Anschliff, starker Kegel.

f) Bohren in vorgebohrten Léchern. Bohrer, die in
Abb. 54, Bohr-  vorgebohrten Lochern arbeiten, brechen meist aus, da sie zu
Shindel it e, unruhig arbeiten und leicht einhaken, weil der Riickdruck an

" der Querschneide fehlt. Man soll daher hochstens auf einen

Durchmesser vorbohren, der der Lange der Querschneide entspricht. TFiir grofer

vorgebohrte Licher ist der Senker das richtige Werkzeug.

g) Porose Stellen, schrige Flachen beim Ansetzen und Durch-
brechen veranlassen den Bohrer auszuweichen. Der Bruch besonders kleiner
Bohrer ist hiufig hierauf zuriickzufithren (Abb. 55a und b).

h) Verstopfen der Nuten (Abbil-
dung 55¢). Wenn die Lochtiefe groBer ist
als die Spirallinge, konnen die Spéne
nicht aus der Nute austreten, keilen sich

|
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| |
| |
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| |
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| |
i
1
L

Abb. 56. Festsetzung von Leichtmetallspéinen in den
Bohrernuten.

in ihr fest und bewirken durch Riick-
druck an der Schneide und Reibung an
) . der Lochwand ein so hohes Drehmoment,
Abb. 55. Bedmgungerll),r e‘éﬁﬁff, denen Bohrer leicht daB der Bohrer abbricht oder im gﬁn-
stigsten Fall der Kegellappen abreifit.
Verstopfung der Nuten bei dem Bohren von Leichtmetallen (Abb. 56) ist eine
Folge von zu hohem Bohrvorschub. Bei der hohen Umdrehungszahl des Bohrers
und zu groBem Vorschub wird der Werkstoff sehr heil und weich und verstopft
die Nuten. Durch geringen und gleichmafigen Vorschub des Bohrers kann eine
Verstopfung vermieden werden.
i) Schlechte Spanabfuhr. Kommen die Spane, besonders bei tiefen
Lochern, schlecht aus der Nut heraus, so treten dieselben Erscheinungen wie

Harte oder pordse
Stelle im Material

a
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unter h ein. Treten die Spane, wie dies besonders bei kleinen Bohrern beim
Bohren in weichen Werkstoffen eintritt, als lange Spiralen aus dem Bohrloch
und wickeln sich um den Bohrer, so kann dasKiihlwasser nicht mehr an den Bohrer
heran. Die Folge ist zu starke Erwidrmung,
schnelleres Stumpfwerden und Abbrechen. Das
kommt besonders haufig bei Mehrspindelmaschi- —— \’b
nen und beim Bohren mit Bohrbuchse vor. e

k) Werkstoff- und Héartefehler. Wenn der
Bohrer Risse und Lunkerstellen (Abb. 57) hat, ADb. 57. Aufgerissener Bohrer.
oder wenn er nach dem Hérten nicht zweck-
entsprechend angelassen und daher zu spréde ist, bricht er ebenfalls leicht.
Daher betrachte man neue Bohrer vor Inbetriebnahme genau.

F. Bohrbarkeit verschiedener Werkstoffel

36. EinfluB des Feingefiiges des zu bohrenden Werkstoffes. Von der Werkstoff-
seite her beeinflullt — scheinbar im Gegensatz zum Drehen? — der Gefiigeauf-
bau sehr stark die Lebensdauer der
Bohrerschneide. Die Abb. 58a und b
zeigen in 100facher Vergroferung das
Feingefiige zweier Stahle von fast ge-
nau gleicher Festigkeit (63 kg/mm?2)
und Dehnung (20°5). Auf dem Stahlb
mit grobem Ferrit-Perlit-Netz bei
lamellarer Ausbildung des Perlits er-
reichten die gleichen Bohrer bei wie-
derholten Versuchen eine mehr als
10fache Lochzahl wie bei dem durch
Vergutung feinkornigen Stahl ¢ mit
kérnigem Perlit3.

Im folgenden seien die fiir die ein-
zelnen Werkstoffe geeigneten Bohrer-
formen, sowie Richtwerte fiir Schnittgeschwindigkeit und Vorschiibe unter Beriick-
sichtigung ausreichender Lebensdauer beim Arbeiten in Bohrmaschinen und iib-
lichen Lochtiefen angegeben.

37. Bohren von Stahl und GuBeisen. Zur Bearbeitung der verschiedenen Stahl-
sorten benutzt man den normalen Spiralbohrer mit Spiralsteigungen zwischen
20 und 40°. Die Tabelle 4 gibt einen Anhalt fiir Schnittgeschwindigkeiten
und Vorschiibe in Abhéingigkeit vom Bohrerdurchmesser.

Besonders bemerkt sei, dall bei Bearbeitung von GufBeisen die Schnittge-

Abb. 58. Gefiige zweier Stihle gleicher Festigkeit.

L Warricus, A.: WerkstattmaBige Priifung der Spiralbohrer und der Bohrbarkeit von
Werkstoffen. Werkst. u. Betrieb Bd. 66 (1933) S. 325---330. — WarLicHs, A., u. W. MENDEL-
$ON: Zerspanungspriifung von GuBeisen und Stahl. Masch.-Bau Bd. 12 (1933) S. 402---404. —
Warricss, A. u. H. BEuTerL: Spiralbohrer und Zerspanbarkeit von Stahlgufl. Ber. betriebs-
wirtsch. Arbeiten Bd. 8 (1932) S. 7. Berlin: VDI-Verlag. — Wacrricus, A., u. W. MENDELSON:
Die Bohrbarkeit des CGuBeisens. Ber. betriebswirtsch. Arbeiten Bd.8 (1932) S.20---21.
Berlin: VDI-Verlag. — Parxay, Sr.: Bearbeitbarkeit, Bohrarbeit und Spiralbohrer. Werkst.-
Techn. Bd. 22 (1928) S. 677---683; Bd. 23 (1929) S. 3---10, 33---42. — KiEiN, H.: Die Aus-
bildung der Spiralbohrerschneiden bei verschiedenen Werkstoffen. Werkst.-Techn. 1937
Heft 7 S.123. — ScuaLLBROCH, H.: Zerspanbarkeit neuzeitlicher Werkstoffe. Masch.-Bau
Bd. 12 (1933) S. 237. — WarLLIcHS, A.: Bohren, Senken und Reiben der Leichtmetalle. Werkst.
u. Betrieb Bd. 71 (1938) S. 328---332.

2 Siehe Warricas u. Oprrz: Arch. Eisenhiittenwes. 1930/31 S. 251.

3 Siehe GRUMBACH u. STOEWER: Stock-Z. 1931 Heft 3/4 S. 581f.
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nicht fiir Bohrer mit Hartmetallspitze, da fiir sie ganz allgemein hohe Schnitt-

die Vorschiibe aber hoher gewéhlt werden konnen. Diese Angaben gelten jedoch
geschwindigkeiten und besonders niedrige Vorschiibe in Frage kommen.

schwindigkeit fiir Werkzeugstahl- und Schnellstahlbohrer geringer als bei Stahl,
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Praktische Winke. Bei Stahl von groBier Festigkeit und bei Kupfer klemmen
die Bohrer oft schon nach dem ersten Nachschleifen, besonders wenn es zu spét
vorgenommen wurde, an den Fasen. Das erklirt sich daraus, daB diese Werk-

stoffe die Fasen hinter der Schneidkante stark abnutzen. Man muB also im all-



Bohrbarkeit verschiedener Werkstoffe. 33

gemeinen etwas mehr als bei Bearbeitung weicherer Werkstoffe nachschleifen,
um solche Stellen zu entfernen.

Beim Bohren von Blechpaketen benutzt man mit Vorteil

Bohrer mit engerem Drall. Dabei tritt folgende Schwierigkeit auf:

beim Durchbohren jedes einzelnen Bleches, besonders aber des

1 letzten, gleichen sich die Durchbiegungen zwischen Auslegerarm

und den meist in groBen Abstinden unterstiitzten Blechen aus.

Dadurch hat der Bohrer jedesmal beim Durchbruch einen sehr

groBen Vorschub zu bewiltigen. Dieser Umstand begiinstigt die

an sich vorhandene Neigung engspiraliger Bohrer, beim Durch-

bruch das Blech hochzureilen. Um diese Wirkung abzuschwéchen,

muf} der Durchbruch méglichst plétzlich erfolgen und deshalb ist

Abb.29. Blechbohrer flacher Anschliff (125° Spitzenwinkel), unter Umstéinden Benut-

mit iiber die ganze 3 i
Linge der Spiralnu- zung von Bohrern mit Zentrumspitze (Abb. 34d) vorteilhaft.

3?111 iﬂﬁ‘ﬁ?fa?iﬁ?ﬁe;‘n Einen neuen Blechbohrer
%Cﬁpflﬁlﬁts%%’g%gg; zeigt die Abb.59. Durch
Kl 49a, Gr. 6001 dor die zuriickspringenden Ek-
o " ken erhilt der Bohrer beim
Durchbohren eine bessere Fiithrung und
brockelt nicht so leicht aus.
Sonderstahle sind haufig sehr schwie- \ o
rig zu bohren. Manganstahl mit hohem Man- ~ APP- 60 Sonderanschlill fic das Bohren von
gangehalt (etwa 12°) laft sich mit Schnell-
stahlbohrern so gut wie gar nicht bearbeiten, wohl dagegen mit Hartmetallbohrern,
die mit Schnittgeschwindigkeiten von 10---20 m/min und Vorschiiben bis etwa
0,05 mm /U arbeiten. Es empfiehlt sich, trocken zu bohren, da diese Stihle in dem
bei hoherer Temperatur vorliegenden Gefiigezustand giinstiger bearbeitbar sind.
Federstahl und nichtrostende Stihle (V2A usw.) lassen sich mit normalen
Bohrern grofBer Durch-
messer gut bearbeiten,
beigeringen Durchmes-
sern sind Sonderbohrer
vorteilhafter.  Unter
2mm @ kurze Bohrer
verwenden.
Beim Bohren von
GuBeisen kann die
Standzeit der Bohrer
durch einen Sonderan-
schliff der Spitze Ab-
bildung 60 bedeutend
crhoht werden. Der

Spitzenwinkel betrigt
: : Spine von Ms 58, Bohrer mit schlan- Spiane von Ms 63. Bohrer mit ge-
wie bei den normalen ker Spirale (Spitzenwinkel 130°), wohnlicher Spirale.

Bohrern 116---1209, Abb. 61. Spanbildung bei verschicdenen Messingsorten.

doch werden die Kan-

ten an den duBeren Kcken gebrochen, indem sie unter einem Winkel von 70---80°
auf etwa !/; der Schneidlippenlinge weggeschliffen werden.

38. Messing ist je nach der Legierung und dem Verarbeitungszustand (gezogen,
geprefit oder gegossen) verschieden zu bohren. Kleine Bohrer miissen fir das
Bohren von Ms 58, Ms 60 und allen gegossenen Messingsorten schlanken Drall

Dinnebier, Bohren. 3. Aufl. 3




Spiralbohrer.
besitzen. Bei groferen Abmessungen kann man vorteilhaft auch die normalen

34

(Al-Cu-Bohrer) gut be-
Isteigung wegen der

(Spitzenwinkel 120---1259).

nicht zu eng gewihlt werden. Wirtschaftliche Schnitt-

39. Kupfer 1aBt sich mit Bohrern mit engem Drall
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arbeiten. Beim Bohren tiefer Locher darf jedoch die Spira

Herausschaffung der Spéne
geschwindigkeiten und Vorschiibe zeigt die Tabelle 6
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40. Leichtmetalle lassen sich besonders gut mit Bohrern mit etwa 45° Spiral-
steigung bearbeiten (Abb. 62). Die Abstumpfung der Werkzeuge spielt hier nur
bei Silumin und verwandten Legierungen eine Rolle. Bei
allen anderen Leichtmetallen konnen hohe Schnittge-
schwindigkeiten angewandt werden (Tabelle 7).

Beim Arbeiten mit Bohrern mit engem Drall sei noch-
mals auf die Notwendigkeit eines flachen Spitzenanschliffes
Abb.62. Sonderbohrerfiir Leioht. (etwa 140°) hingewiesen. Zum Bohren diinner Leichtmetall-
metalle, Pertinax, Vulkanfiber, bleche sind wegen des Hochreillens Boh-
Kupfer, Tombak. Spiralsteigung .o mit schlankerer Spirale zu empfehlen.

etwa 45°; Spitzenwinkel: fiir K

Leichtmetalle 140°, fiir Pertinax, Die zum Bohren von Elektron ge-

Fiber, Zelluloid usw. 100°, fiir . . . .

Kupfer und Tombak 120--1850, €igneten Spiralsteigungen (y in Abb. 23)
werden sehr verschieden angegeben.

Abb. 63 und 64 erklaren diese Frage. Die Arbeitsgiite, d. h. die

Glatte des gebohrten Loches, ist bei Bohrern mit schlanker Spirale

grofler, besonders wenn es sich um Bohrer groBen Durchmessers

sek handelt. Dagegen sind die auftretenden Dreh-
“or 1 momente und Axialdriicke bei der Spiralsteigung
\\ von 45" (also auch Spanwinkel y = 45) bedeu-
\ tend geringer als bei weitem Drall. Ein Bohrer
30 \ .
\ von 3 mm ¢, der ein Loch
* \ . von 10d = 30 mm Tiefe boh-
) Botrzeit ! :
N \\ ren -soll, erreicht mit 45°
\ Spiralsteigung unter einem #£bb.63. Li;"e%‘ghir’é
\\a\”p/)'aécff/’yﬂﬂy 0°  Axialdruck von etwa 20 kg mit Bohrern ver-
i S einen anfinglichen Vorschub scmesdtee?geénge?lml'
TS von 0,8 mm/U, der allméih-
o . as . .
SokrectaufNTTOEGG 45 lich auf 0,5 mm zuriickgeht. Ein Bohrer mit
0 ~ 7 A ) % 0° Spiralsteigung hat unter gleicher Belastung
kg o Senkrechlaruck
T 7‘520 - /:?/02/1% /’Z ’Z’? &/‘:Zlﬂm R '7”/”’”‘5”’7/"‘/94’/”;’”2
N e Varschub
g q97 42 a3 04 4 a8 mm/l 7
cmhg Drehmoment
J
T 4 ,Jﬂmm;pM&’e 20mn
I/ eomme {
N g vmm wmm

= Vorschub ——

S TS N T T T S U N S A S N S Y TNV S S T S SO S SRS

7 a7 42 493 g4 95 qémmil/ 47
Abb. 64. Kraftverhiiltnisse beim Bohren von Elektron.

anfinglich einen Vorschub von 0,2 mm und geht bei
30 mm Bohrtiefe auf etwa 0,02 mm zuriick, d.h. er
bleibt praktisch s‘tecken. Man erreicht also bei kleir'llen ABb. 66. Sonderbohror fiir Mar-
Durchmessern mit engem Drall ganz bedeutend giin-  mor, Trolit, Galalith. Spitzen-
stigere Bohrzeiten. GroBere Locher (iiber etwa 15 mm) — paniel: fiir Marmor 80% sour
moge man wegen der Sauberkeit des Loches mit schlanker
genuteten Bohrern herstellen. Die Sauberkeit der mit engspiraligen Bohrern ge-
bohrten Locher wird durch einen Spitzenanschliff von 100 und besonders durch
Anschliffe mit Zentrumspitze bedeutend verbessert.

41. Sonstige Werkstoffe. GepreBte und geleimte Isolierstoffe lassen sich zu-
meist mit den fiir Leichtmetalle giinstigen Spiralsteigungen (Abb. 62) bearbeiten,

3%
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wahrend Hartgummi und hartgummishnliche Stoffe eine schlanke Spirale er-
fordern (Abb. 65 und 66). Werkstoffe gleicher Bezeichnung lassen sich sehr oft
ganz verschieden bohren. Zelluloid muB z. B. mitunter mit Bohrern mit weitem
Drall, hiufig wieder mit Bohrern mit besonders engem Drall bearbeitet werden.
Zum Bohren von Isolierstoffen kann man zum Teil hohe Schnittgeschwindigkeiten

anwenden (s. Tabelle 8). Haufig ergibt sich aber ein

ziemlich starker Verschleif nicht nur der Bohrer-

Tabelle 8.
Schnittgeschwindigkeiten fiir Isolierstoffe u. dgl.

} Schnittgeschwindigkeit
‘Werkstoff Bohrerform _ In m/min fir .
Werkzeugstahl- | Schoellstahl-
bohrer | bohrer
Hartgummi . . |weiter Drall| 20---30 30---50
Trolit, Ebonit ” R 20---30 30---50
Novotext . . . ' ’e 8---12 20---30
Galalit . . » " 8---12 bis 20
Pertinax . . . . | enger ,, 10---20 20---30
Wahnerit . . . v ’ 20 30---50
Vulkan-Fiber . . ’e ’s 50---100 | bis 200

ecken, sondern auch der Fasen. Aus diesem Grunde,

und weil die auftretenden Krifte klein sind, haben

sich als besonders vorteilhaft Bohrer mit Hartmetall-

spitze erwiesen. Solche Bohrer konnen bis zum klein-

sten Durchmesser von etwa 1 mm hergestellt werden.

Glas, Porzellan, Marmor, Granit, Beton, Mauer-

steine, Isolierstoffe, Hartgummi, Trolit, Pertinax,

ferner gehirteter Werkzeugstahl, Chromnickelstahl

von hoher Festigkeit, Manganstahl und Hartgul

werden vorteilhaft stets mit Bohrern mit Hartmetall-

schneiden gebohrt. Die Abb.67---71 zeigen einige

Ausfithrungen solcher Bohrer. Beim Bohren mit diesen Bohrern ist auf senkrechte

Fithrung zu achten, auBerdem muf beim Durchbohren vorsichtig gebohrt werden,

da sonst die Bohrerspitze leicht einhakt und abbricht. Richtwerte fiir Bohrer mit
Hartmetallschneiden gehen aus der Tabelle 9 hervor.

Tabelle 91, Richtwerte fiir Hartmetallschneiden.

Schnitt- Vorschub mm/U
‘Werkstoff geschwind. | pei 10 mm | bei 20 mm | XKihlmittel
m/min Durchm. Durchm.
etwa | bis bis
Chromnickelstahl 140 kg/mm?2 . . . . . . 30 0,05 0,08 Bohrwasser
Werkzeugstahl 180---200 kg/mm?- . . . . 10 0,03 0,06 Bohrwasser
Manganhartstahl 12% . . . . . . . . . 20 L 0,03 0,06 Trocken
Kokillenhartgu8 . . . . . . . . . . .. 7 P0,04 0,08 Bohrwasser
GrauguB: bis 200 Brinell . . . . . . . . 75---125 0,15 0,30 Trocken
itber 200 Brinell . . . . . . . 60---80 0,10 0,25 Trocken
Kararischer Marmor . . . . . . . . . . 20:--30 0,08 0,15 Wasser
Granit . . . . .. .. .. ... ... 6---10 0,02 0,05 Wasser
Glas mit Dreikantbohrer . . . . . . . ] 20---30 0,04 0,05 Terpentin
Porzellan je nach Héirte . . . . . . . . 10---20 {0,01---0,03|0,02---0,05| Terpentin
Isoliermaterialien . . . . . . . . . . . 200 0,30 0,50 Trocken

42. Bohren kleiner Locher unter 1 mm . Fiir die kleinen Bohrer unter 1 mm
kommen fiir alle Werkstoffe wesentlich niedrigere Schnittgeschwindigkeiten in

1 Nach Angaben der Firma R. Stock, Berlin-Marienfelde.
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Frage als fiir die groBleren Bohrer, sowohl wegen des Werkzeuges als auch wegen
der Maschinen, die so hohe Umlaufzahlen nicht hergeben. Mit Riicksicht hierauf
sind in der Tabelle 10 die Umlaufzahlen angegeben. Abweichungen von diesen
Richtwerten konnen durch besondere Umstdnde bedingt sein.

Tabelle 10. Umlaufzahlen fiir Bohrer unter 1 mm .

Bohrerdurchmesser mm
Werkstoff 0,1---0,2 ‘ 0,25---0,35 ‘ 0,4---0,6 0,8---0,9

Umlaufzahlen je Minute

Stahl und GuBeisen. . . . . . 500---1000 | 4000---6000 | 6000---8000 | 6000---8000

Messing und Bronze . . . . . 500---1000 | 4000---6000 | 8000---12000 | 8000---12000
Kupfer . . . ... .. ... 500---1000 | 4000---6000 | 4000---6000 | 6000---8000
Aluminium, Silumin usw. . . . 800---1000 | 4000---6000 | 8000---12000 | 8000---12000
Hartgummi . . . . . . . .. 1500---2000 | 6000---8000 | 8000---12000 | 8000- - - 12000

Die Vorschiibe (Tabelle 11) sind mit Riicksicht auf die Widerstandsfihigkeit
der Bohrer um so geringer gewéhlt, je kleiner der Bohrerdurchmesser ist.

Tabelle 11. Vorschiibe fiir Bohrer unter 1 mm .

Bohrerdurchm, mm 01 | 02 ‘ 0,25 ‘ 03 04 | 05 ‘ 06 | o7 f 08 | 09

Vorschub mm/U nach i nach ‘ ] ;
Gefiihl| Gefiihl} 0,001 | 0,001 |0,0015|0,0015

0,002

0,003 l 0,01 | 0,02

G. Instandhaltung der Spiralbohrer.

Neben der sachgemifien Behandlung ist fiir hohe Bohrleistungen gute In-
standhaltung der Spiralbohrer Vorbedingung. Von besonderer Wichtigkeit ist
richtiger und gleichmaBiger Anschliff des Bohrers. Es ist infolgedessen notwendig,
die Bohrer nicht von Hand, sondern maschinell zu schleifen.

43. Spitzenschleifmaschinen. Die Erfordernisse einer guten Spitzenschleif-
maschine sind:

1. Richtige Ausbildung der Freifliche, besonders die Einhaltung des Frei-
winkels und des Querschneidenwinkels (s. Tabelle 3, S. 16).

2. Zentrische Lage des Anschliffes.

3. Geringe Kosten eines Anschliffes, d. h. hohe Leistung der Maschine.

Die erste Forde-
rung wird auf ver-
schiedene Weise bei
den vorhandenen
Konstruktionen er-
fillt. Diedrei Schleif-

prinzipien wurden be-

3 3 Abb. 72.. Span- Abb.73. Span- Abb.74. Spannen in Abb.75. Spannen
reits im Ab.sc}ln' 14’ nen in einem nen in zwei Pris- zwei Klemmbacken. in einer Buchse.
S. 14---16 elngehend Prisma. men (Zange oder

erdrtert. Ftten).

Am stirksten hat sich der Kegelschliff durchgesetzt. Die zentrische Lage des
Anschliffes wird durch die Art der Aufnahme des Bohrers bedingt. Die drei Mog-
lichkeiten der Aufnahme sind: _

1. Lagerung in einem oder Spannung durch zwei Prismen (Zange) (Abb. 72
und 73).

2. Spannen des Bohrers auf den Fasen in zwei Klemmbacken (Abb. 74).

3. Lagerung des Bohrers in einer Buchse, die Anschlige fiir die Verschiebung
in axialer Richtung und gegen Verdrehung besitzt (Abb. 75).
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Spannung in einem Prisma ist nur
genau, wenn der Bohrer genau gerade ist:
auch ist es notwendig, dal3 der Bohrer mit
der Linge einer ganzen Spiralwindung auf
dem Prisma aufliegt. Kurze Bohrer lassen
sich daher schlecht im Prisma schleifen.
Das Spannen in zwei Prismen, Spann-
futter oder Spannzange wird bei Maschinen
nach _Abb. 76 angewandt. Die Rundlauf-
genauigkeit kann bei guter Herstellung der
Spannwerkzeuge, besonders bei Spannzan-
gen, bis 0,005 mm betragen.
Spannen in Klemmbacken bietet eine
sichere Lage des Bohrers, seine Achse kann
dabei nicht veréndert werden. Der Bohrer
muf} jedoch nach jedesmaligem Schleifen
einer Bohrerlippe gel6st und um 180° gedreht
und wieder festgespannt werden.
Zwei untereinander verschiedene Kon-
struktionen sind bei Prisma- und Klemm-
backenspannung zu unterscheiden. Im ersten
Falle ist die Spannvorrichtung in einem dreh-
baren Kopf gelagert, so dal der Bohrer nach
Fertigschleifen der einen Bohrerlippe zum
Schleifen der zweiten Bohrerlippe nicht um-
Abb. 76. } ?&f&lbg;xtrﬁg)s’p%éf;:ls’zfgf)ifmaschine- gegpannt zZu v'verden bra_ueht (Abl?. 76 und 81).

Bei der zweiten Art ist auf einen solchen
drehbaren Kopf verzichtet: Die Klemmbacken bleiben in ihrer Lage, infolgedessen
muBl beim Schleifen der zweiten Lippe der Bohrer umgespannt werden (Abb. 77

Abb. 77. Spiralbohrer-Spitzenschleifmaschine fiir Abb. 78. Spiralbohrer-Spitzenschleifma-
Bohrerdurchmesser von 10 bis 75 mm. : schine mit selbsttitiger Bohrerschwen-
(R. Stock & Co.) kung fiir Bohrer von 10 bis 75 mm.

(Rohde & Dorrenberg.)

und 78). Das Spannen in Klemmbacken ist besonders fiir gréBere Boh rer geeignet.
Bei kleineren Bohrern wird haufig die Prismaspannzange und das Schleifen in
Buchsen angewendet (Abb. 79).
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Gegen Verschiebung in axialer Richtung wird der Bohrer sowohl bei Prisma-
wie bei Zangenspannung in einer Spitze oder einem Kegel aufgenommen.

Die Leistungsfahigkeit einer Spitzenschleifmaschine hingt u. a. von
der Wahl der richtigen Schleifscheibe ab. Groflere Bohrer werden haufig an der
Stirnseite einer Topfscheibe geschliffen, wobei es vorteilhaft ist, die Scheibe vor
dem Bohrer hin und her zu schwenken, damit sie gleichmafig iiber die ganze
Breite abgenutzt wird. Auch wird die Schleifleistung bei groen Bohrern durch
Wasserkithlung bedeutend erhéht, ohne dall die
Schneiden Gefahr laufen, auszuglithen.

Wird der Bohrer von Hand zugestellt und

die Scheibe von Hand geschwenkt, so kann der
Arbeiter den Span so grof} wihlen, wie es ent-
sprechend der Schleifwirkung irgend moglich ist.
Er kann zunichst mit groBen Zustellungen vor-
schruppen, um dann zuletzt einen feinen Span
zu nehmen. Die Spanzustellung sowie die Schei-
benschwenkbewegung kann er nach Gefiihl regeln
und jedem Bohrerdurchmesser anpassen.

Bei den automatisch arbeitenden Maschinen
ist die Spanzustellung von Anfang bis Ende eine Abb. 79. Spiralbohrer-Spitzenschleif-
gleichméiBige. Die Schleifzeit wird dadurch ver.  maschine fir klem%?ﬁ?;‘;’- (B. Stock & Co.,
langert, besonders, wenn viel abgeschliffen wer- '
den mufl. Um dafiir einen Ausgleich zu schaffen, kann eine andere Schleif-
maschine mit bedient werden. Fiir den Arbeiter ist es jedoch eine Erleichterung,
da er die Schwenkbewegungen nicht auszufithren braucht.

44. Arbeitsweise der Spitzenschleifmaschinen. Die Spitzenschleifmaschinen
Abb. 77 und 78 greifen den Bohrer zwischen zwei in ihrem Abstand verstellbaren
Spannbacken und stiitzen ihn nach hinten gegen eine Spitze ab, so daBl der Boh-
rer in drei Punkten festliegt.

Die ganze Haltevorrichtung wird um eine Achse geschwenkt, wobei der
Bohrer auf der Schleifscheibe vorbeistreicht, so dafl die angeschliffene Flache
ein Teil eines Kegelmantels wird!. Der Spiralbohrer beriihrt die Schleifscheibe
nur in der Waagerechten, die damit die Erzeugende der Freifliche des Boh-
rers ist.

Es wird zundchst eine Lippe geschliffen, dann wird in Achsenrichtung ein
Anschlag festgestellt, der Bohrer aus dem Bereich der Schleifscheibe gebracht,
um 180° gedreht und zum Anschliff der zweiten Schleiflippe vorgeschoben. Der
Anschlag sichert einen symmetrischen Anschliff.

Die Schleifbewegung der Schleifscheibe wird durch ein Flissigkeitsgetriebe aus-
gefithrt. Hierdurch 14Bt sich der Schwenkhub in beliebiger GréSe einstellen, die
Stelle, an der die Schwenkbewegung ausgefiihrt wird, verindern und die Schleif-
scheibe beim Umspannen des Bohrers schnell aus der Arbeitsstellung und wieder
in diese zuriickschwenken. Der Bohrer wird bei der Maschine Abb. 77 beim
Schleifvorgang von Hand geschwenkt?. Bei der Maschine Abb. 78 erfolgt auller
der Pendelbewegung der Schleifscheibe auch die Schwenkbewegung des Bohrers
hydraulisch.

1 Uber altere Bauarten siehe A. WaLLices u. C. BarTH: Werkst.-Techn. 1911 S. 615. —
Neuere Bauarten siehe V. JERECZEK : Stock-Z. 1929 Heft 4 u. 5. — GRATHWOHL, A.: Werkst.-
Techn. 1929 S.113. — Warricus, A., u. W. MexpeLson: Wirtschaftliches Bohren durch
richtigen Anschliff. Werkst.-Techn. 1937 S. 97---103.

? Siehe Stock-Z. 1929 Heft 4/5 S. 74.
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Auf der Maschine nach Abb. 76 konnen alle Arten von Spiralbohrern von 0 bis
15 mm @ mit einem Spitzenwinkel von 50---140° und auBerdem rechte und
linke Bohrer geschliffen werden.

Der Verwendungsbereich ist daher ein sehr vielseitiger. Die Bohrer werden in
einer Spannzange festgespannt. Ein verschiebbarer Anschlag gibt dabei die rich-
tige Lage und Stellung zur Schleifscheibe. Das Schleifen erfolgt in folgender
Weise : Die Bohreraufnahme wird in die Schleifstellung gebracht und abwechslungs-
weise durch dieselbe um 180° die beiden Bohrerschneiden geschliffen. Wahrend des.
Schleifvorganges erfolgt die Zustellung nicht mit der Supportspindel, sondern durch
Auslosen der halbautomatischen Zustellung, mit Hilfe eines schwenkbaren Hebels.

Das Schleifen kleiner Bohrer wird auch in Buchsen Abb. 80 vorgenommen,
und zwar bei der Maschine Abb.79. Sie besitzt einen Exzenter im Schleif-

support, durch den

7 zunédchst der Span

angestellt wird. Sind

nach mehrmaligem

Drehen des Boh-

rers die Lippen

scharf geschliffen,

‘ so wird durch Zu-

— = riickstellen des Ex-

zenters die Span-

anstellung  riick-

gingig  gemacht,

wodurch der Boh-

Abb.80. Lagerung des  Abb.8l. Automatische Spitzenschleifmaschine. rer um das MaB,

Bohrers in Buchsen bei (Oliver & Co.) um das die Bohrer-
der Maschine Abb. 79. A "

spitze exzentrisch

geschliffen wird, zuriickgestellt wird. Hierdurch wird der Anschliff zentrisch, und

beim Umstecken des Bohrers um 180° diirfen die Lippen an der Schleifscheibe nicht

mehr schleifen. Dadurch kann gleichzeitig die zen-

trische Lage des Anschliffes kontrolliert werden. Auf

der Maschine konnen Bohrer bis 13 mm o mit einem

Spitzenwinkel von 100 bis 1409 geschliffen werden.

Vertreter der vollautomatischen Konstruktion sind

die Maschinen von Schmalz und Maier & Schmidt!.

Eine auf dhnlicher Grundlage beruhende neuere Kon-

struktion ist die Schleifmaschine Abb. 81. Sie dient

zum Anschleifen des bereits erwihnten Anschliffes

mit hohl ausgeschliffener Mittelschneide. Der Bohrer

wird in ein Spannfutter mit zwei prismenférmigen

Backen gespannt und mit einer Gegenspitze gehalten.

Das Spannfutter wird in Abhéingigkeit von der

Schleifscheibenbewegung gedreht. Die Schleifachse

bewegt sich in axialer Richtung auf den Bohrer zu

Abb.82. Aibeitsweise der Oliver-  und fihrt gleichzeitig eine Planetenbewegung aus.

Maschine. In der Anfangsstellung schleift sie iiber die ganze

Breite der Bohrerschneide (Abb. 82a). In der Endstellung ragt die Bohrerspitze

iiber die Schleifscheibe hinaus, so daB die Querschneide nicht in demselben MaBe

r77

1 Siehe Werkst.-Techn. 1911 S. 6861f.
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tiefer geschliffen wird wie die iibrige Freifliche (Abb. 82b). Die Maschine nimmt
dem Arbeiter sowohl die Schwenkbewegung der Scheibe als auch die Drehbewe-
gung des Bohrers und tberlifit ihm nur die Zustel-
lung. Schleifgeschwindigkeit und Drehbewegung blei-
ben immer gleich.

45. Geriite zum Priifen des Spitzenanschliffes. Fiir
den gewohnlichen Werkstattgebrauch geniigen Blech-
lehren (Abb. 83a-‘:-c), mit denen

Abb. 84. Lehre fiir den Spitzenschliff.
Abb. 83. Blechlehren fiir den Spitzenschliff.

man den Spitzenwinkel, die Linge der Schneide, den Freiwinkel und den Quer-
schneidenwinkel auf ihre Richtigkeit priifen kann

Zur Untersuchung des zentrischen Anschliffes hat sich die Lehre (Abb .84)
bewihrt: Der Bohrer wird in ein Prisma eingelegt und gegen das am Ende der

Abb. 85.  Freiwinkel-MeBmaschine. (R. Stock & Co., Berlin.)

Lehre befindliche Dach geschoben. Abweichungen des Spitzenwinkels von der
zentrischen Lage sind durch den entstehenden Lichtspalt erkennbar.

Hoheren Anspriichen dient die Freiwinkel-MeBmaschine® Abb. 85. Sie
miflt mit einem Taststift die Freiwinkel auf konzentrisch zur Bohrerachse liegen-

den zylindrischen

Schnitten. Mit Hilfe

eines Schreibwer- /

kes wird die vom T /o T e
) ©

Taststift beschrie- %
bene Kurve auf X
einer Trommel auf-
gezeichnet. Durch Anlegung der Tangenten lassen sich die Freiwinkel bestim-
men (Abb. 86).

yAchse

Abb. 86. Freiwinkel, gemessen mit der Maschine Abb. 85.

1 Gebaut von R. Stock & Co.
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Spiralbohrer.

Einen einfacheren, aber sehr genau arbeitenden Priifapparat! zeigt Abb. 87.
Der Bohrer liegt in einem Prisma. Seine Verschiebbarkeit in axialer Richtung
ist durch einen Bock begrenzt. Auf den
Kegel wird eine kegelige Buchse mit daran ;
angebauter Skala aufgeschoben. Mit Hilfe i

eines feststehenden Zeigers kann man an

der Skala feststellen, um wieviel Grad der "
Bohrer gedreht wird. Gegen die Freifliche
legt sich der Stift einer Mefuhr. Dreht

Abb. 87. Freiwinkel-MeBapparat. Abb. 88. Spiralbohrer-Ausspitzmaschine.

(R. Stock & Co., Berlin.)

man den Bohrer um eine bestimmte Gradzahl, so zeigt die MeBuhr an, um wieviel
mm die Freifliche gegeniiber der Schneidkante abfillt. Hieraus 148t sich der

Abb. 89. Spiralbohrer-Ausspitz-
maschine.
{Rohde & Dorrenberg, Diisseldort.)

Freiwinkel berechnen. Gleichzeitig kann man mit gro-
Ber Genauigkeit feststellen, ob entsprechende Punkte
der Schneiden gleich hoch liegen.

Zur genaueren Bestimmung der Winkel bei kleinen
Bohrern sind diese Einrichtungen nicht geeignet. Hier
empfiehlt sich die Verwendung eines Mikroskopes mit
Fadenkreuz. Die Bohrer werden mit Kitt auf der
Spannplatte des Mikroskopes befestigt. Querschneiden-
winkel und Freiwinkel am Umfang kénnen dann auf
einfache Weise sehr genau ermittelt werden.

46. Ausspitzmaschinen. Das Ausspitzen der Bohrer
hat eine bedeutende Verringerung des Axialdruckes
zur Folge. KEs geschieht hiufig von Hand. Hierbei
ist es jedoch schwer, die Ausspitzung auf beiden Seiten
gleichméfig zu halten. Auch hiingt von der Art der
Ausspitzung das Maf der Verringerung des Axial-
druckes wesentlich ab. Man kann in Vorrichtungen
ausspitzen, die an einer Reihe von Spitzenschleifma-
schinen angebracht sind. Die meisten dieser Einrich-
tungen sind primitiv. Besondere Maschinen zum
Ausspitzen? bauen R. Stock & Co. (Abb. 88) und

'Rohde & Dorrenberg (Abb. 89). Der Bohrer wird bei

der Maschine Abb. 88 mit zwei Klemmbacken an den

1 Nach Boston und Oxford, Trans. Amer. Soc. mech. Engr. Bd. 52 (1930) Nr. 3 8. 5.
2 Uber verschiedene Ausspitzungen s. 8. A. Warricus u. W. MENDELSON: Werkst.-Techn.

1937 S. 101---102.
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Fasen gefaft und durch eine Spitze gestiitzt. Auch hier ist der Grundsatz:
Schleifen auf Umschlag, um Ungenauigkeiten auszuschalten. Die Maschine besitzt
Verstellungen, die eine Verdnderung des Spanwinkels, der Linge und Tiefe der
Ausspitzung gestatten. Man kann also entweder die Maschine nach der Tabelle
einstellen oder aber nach eigenen KErfahrungen ausspitzen.

Bei der Maschine Abb. 89 wird der Bohrer von einer Kegelhiilse oder einem
Bohrfutter gehalten. Die Hiilse oder das Futter ruhen fest in einem Halter, der
in einer Gabel liegt. Hierdurch ist die Gewédhr vorhanden, daB der Bohrer genau
um 180° geschwenkt wird. Die Schleifscheibe wird entgegengesetzt der Maschine
Abb. 88 durch Schwenken dem Bohrer zugefithrt. Mit beiden Maschinen lassen
sich verschiedene Zuspitzungen erzielen?.

H. Instandsetzung gebrochener Bohrer.

Hiufig kommt es vor, dafl Bohrer im Drall brechen, oder daB vom kegligen
Schaft der Mitnehmerlappen abreillt infolge schlechten Sitzes des Kegels in der
Hiilse. Man wird versuchen, diese Bohrer wieder instandzusetzen.

47. Bohrer, die im Drall ab-
gebrochen sind. Der abgebrochene -+ ]
Teil kleiner Bohrer wird in einen iten
zylindrischen  oder  kegeligen Abb. 90. Eingeloteter Bobrer.

Schaft hart (mit einer Stich-

flamme) eingeldtet (Abb. 90), wobei darauf zu achten ist, daf der Bohrer hinter-
her auch rundliuft. Bei sehr kleinen Bohrern lohnt sich die Instandsetzung
jedoch nicht, da sie zu teuer wird.

Bei groBeren Bohrern kann man, wenn eine elektrische StumpfschweiBmaschine
zur Verfiigung steht, ein Stiick Maschinenstahl mit Drall und Schaft stumpf zu-
sammenschweiflen. Man kann auch einen neuen

Kegel aus Aluminium anspritzen, sofern die ge- @ @ _______ —1_ L
eigneten Gesenke vorhanden sind.

48. Bohrer mit abgebrochenen Lappen am Abb. 91. Kegelschaft mit Fliche.
kegeligen Schaft. Instandsetzung: -

a) Durch Aufsetzen einer Kegelhiilse, die mit @ —— M\
dem Schaft vernietet wird. ’

b) Durch Anfeilen einer Fliche am Kegel - — g
(Abb. 91) und Verwendung einer Kegelhiilse mit ~ APb-92. Kegelhiilse mit tnnerer Eliche.
innerer Mitnehmerfliche (Abb. 92).

¢) Durch Verwendung einer federnden Kegel- i‘ “‘ “““““““ —)
hiilse (Abb. 93). LU R

Bei dieser wird der Bohrer durch die Rei- Abb. 93. Federnde Kegelhiilse.
bung mitgenommen, weil die Hiilse sich auf den '
Bohrerschaft hinauf- und in den Kegel der Spindel hineindreht, um so fester, je
groBer der Schnittdruck ist. Die Hiilse kann nur dann festhalten, wenn die Kegel
unbeschidigt sind und mit der Hiilse iibereinstimmen.

J. Sonderausfiihrungen von Spiralbohrern.
49, Spiralbohrer mit Olzufiihrung. Zum Bohren tiefer Locher in Stahl sind
Spiralbohrer mit Olzufiihrung unentbehrlich. Das O1* wird durch Druck in die
Olrohre gepreft, entweder von hinten (Abb. 94a und b) oder seitlich (Abb. 94c).

1 SieI;e Anm. 2, S. 42. o ) ) ]
2 Mit ,,01“ ist hier jede Kiihl- und Schmierfliissigkeit gemeint, die beim Bohren ver-
wendet wird, also auBer Ol: Bohrél, Seifenwasser usw.
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Die Zufiihrung des Oles durch den Schaft von hinten wird vor allem bei Re-
volverbanken angewendet (Abb. 95). Diese Anordnung hindert das freie Schalten
des Revolverkopfes nicht, wihrend bei seitlicher Olzufuhr zum_ Schalten des
Revolverkopfes der Olschlauch mit
Kegel a abgehoben werden muf,
was sehr umsténdlich ist (Abb. 96).

Bei Senkrechtbohrmaschinen
148t sich die seitliche Olzufuhr da-
durch erméglichen, daB das Ol in
einen drehbaren, abgedichteten
Ring gepreft wird und von da aus
durch die Olrohre flieBt (Abb. 97).

= Durch das Einfrasen der Nuten

Abb. 94. Bohrer mit lzufuby. fiir die Olrohre wird der Bohrer

etwas geschwicht. Der Vorschub mull daher etwas geringer gewihlt werden,
damit der Bohrer nicht bricht und die Spéne leicht aus dem Bohrloch ausflieBen
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Abb. 95. Zentrale Olzufuhr durch den Bohrer bei Revolverbinken.

konnen. Der Vorteil ist, daB die Schneide stets gekiihlt
wird. Die Olrohre aus Messing oder Kupfer werden noch
hiufig mit Zinn 0 o7, Gt b
eingeltet. Da-
mit das Zinn
1 geniigend
I O Halt hat, wer-
den die Nuten
etwas ,,unter
sich” gefrast

o (Abb. 98).

Abb. 96. Seitliche Olzufuhr durch den Bohrer

bei Revolverbinken. Trotzdem
kommen noch

Beschidigungen durch die Spéine vor, die Olrohre kén-
nen sogar herausgerissen werden. Sicherer ist die Kon-
struktion Abb. 99, bei der das Rohr in eine nach hin- Abb. 98. Abb. 99.
ten verbreiterte Nut eingedriickt und dann verltet “‘lﬁbe‘:ﬁg:ﬁaiﬁé‘n%ﬁi’&?f“
wird. Am sichersten ist die Konstruktion, bei der gar '
nicht geldtet, sondern nur ein Stahlrohr in die verbreiterte Nut gewalzt wird?.
50. Verlingerte Spiralbohrer. Wenn an unzuginglichen Stellen Lécher gebohrt
werden sollen, miissen zwischen Bohrspindel und Bohrer Verlingerungen ein-

1 DRP.; s. auch Stock-Z. 1930 Heft 5.
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gefiigt werden, damit der Bohrer an die zu bearbeitenden Stellen herangefiihrt
werden kann.

Abb. 100 zeigt verschiedene Bohrerverldngerungen fiir Bohrer mit zylindrischem
Schaft. Will man tiefe Locher
bohren, so ist die Ausfihrung b - eS=so———_e—r=gyr————— H——P a
zu verwenden, wihrend sonst ) Laten
Ausfithrung a besser ist, da der
Bohrer am Schaft nicht ge- Bl S et | et
schwicht wird und dadurch
widerstandsfiahiger bleibt. ¢ zeigt
eine Verlingerung zum Aufstek- .
ken, wie sie in der Praxis auch  app. 100. Verlingerung fiir Bohrer mit zylindrischem Schaft.
hiufig verwendet wird.

Fiir Bohrer mit kegeligem Schaft werden lange Kegelhiilsen beniitzt (s. Abschn.
Spannwerkzeuge).

51. Bohrer fiir keglige Locher. Zum Bohren der Locher fiir Kegelstifte ver-
wendet man Bohrer, die ein kurzes Stiick hinter der Spitze zylindrisch bleiben,
dann aber sich keglig verstirken. Diese Bohrer schneiden also auf die ganze Linge
ihrer Fase. Sie ersparen die doppelte Arbeits-
stufe: Bohren mit zylindrischen Bohrern und
Aufreiben mit kegligen Reibahlen.

52. Anbohrer und Zentrierbohrer. Bei Ar-
beiten auf Revolverbédnken und Automaten be- ~ Abb-10L N a5 otuatr
nutzt man kurze und daher starre Bohrer, deren
Anschliff genau zentrisch liegen mufl (genormt nach DIN 331). Zur Herstellung
von Zentrierbohrungen nach DIN 332A sind Versenker nach DIN 333 gebriuch-
lich, die ein zylindrisches Loch geringen Durchmessers mit anschlieBendem Kegel
herstellen. In Fillen, wo eine Beschddigung der Zentrierungen zu befiirchten ist,
empfiehlt es sich, Versenker nach DIN 320 fiir Schutzsenkung nach DIN 332B
(Abb.101) zu verwenden.

V. Tieflochbohrer.

53. Der Kanonenbohrer (Abb. 102) ist die dlteste und einfachste Ausfithrung
eines Tieflochbohrers. Er dient zum Bohren tiefer Locher in Rohren, Wellen und
Spindeln. Der Bohrer ist bei ,,a* abgeflacht, um die Reibung im Bohrloch zu
vermindern. Der Koérner /T\”"‘ 05

. (72

,,b¢ wird nach dem Rund- 53 y 05295 4 \
schleifen  abgeschliffen. & [N i J wa‘z

Vor dem Gebrauch dieses
Bohrers wird zuerst mit
einem Spira’lbOhrer in das Abb. 102. Kanonenbohrer.
Werkstiick ein Loch ge-
bohrt und genaulaufend und passend fiir den Kanonenbohrer ausgedreht, damit er
eine Fithrung hat und beim Bohren nicht verlduft. Ein zwangldufiges Bohren ist
mit dem Kanonenbohrer nicht moglich. Er wird gewohnlich auf der Drehbank
verwendet und von Hand nach Gefiithl vorgeschoben. Man muf} ihn ofter aus
dem Bohrloch herausziehen, um Ol zuzufithren und die Spéne zu entfernen.

b4. Neuzeitliche Tieflochbohrer (Abb.103---105!) sind verbesserte Ausfiih-
rungen des Kanonenbohrers. Sie werden zum Ausbohren von Gewehrldufen,

<+

1 Siehe auch Lorwe-Notizen 1938 Heft 7/12.
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Kanonenrohren, langen Bohrungen in Wellen und Spindeln bis zu 80 mm Durch-
messer verwendet. Beim Arbeiten fiihrt das Werkstiick die drehende, der fest-
stehende Bohrer die vorschiebende Bewegung aus, oder es drehen sich das Werk-
stiick und der Bohrer in entgegengesetzter Richtung, wobei

der Bohrer auch die Vorschubbewegung ausfiihrt. JJO
ggscﬁn/e/é’/ @}

Abb. 106. Tieflochbohrer
mit eingeschweiBtem Ol-
Abb. 108. Tieflochbohrer mit vollem Schaft von 6 - - 60 mm @ und Léingen bis 3000 mm. rohr.

yescﬁwe/fz‘

S %§ e i —— Jfé’
Abb. 104. Tleﬂochbohrer mit Rohrschaft von 6---60mm ¢ und Léngen bis 3000 mm.
Abb. 107. Tieflochbohrer
[ [ e E—_ mit eingedriicktem Glloch

und angeschweiBitem

ADbb. 105. Velox-Tieflochbohrer von 20---80 mm ¢ und Lingen bis 7000 mm. Rohrschaft. 518 mm o .
(Wilh. Sasse, Spandau.)

Die Konstruktion dieser Bohrer wird beherrscht von dem
Bestreben nach reichlichem Spanraum, guter Fithrung und der
Moglichkeit, Kiihlflissigkeit bis vorn an die Schneide zu bringen.
Daher hat der Bohrer nur eine Schneide, die bis zur Mitte Nl
reicht und dementsprechend eine tiefe Nut, die am besten mit Abb ;e},?gsébﬂ;ft‘gﬁ? e
einem besonders zu dem Zweck konstruierten Formfréiser ein- Rgﬁgcﬁ%ﬁgﬁgggﬁlﬁ.
gefrast wird (Abb. 106---108). '

Bei dem Bohrer Abb. 106 ist an der Riickseite ein Olrohr elngeschwelﬁt Der
Bohrer nach Abb. 107 ist aus einem Rohr hergestellt und weist einen eingewalzten
Olkanal auf, wihrend bei dem Bohrer nach Abb. 108 das Olloch in den Schneiden-
schaft eingebohrt ist. Das Ol wird mit hohem Druck durch das Olrohr bzw. durch
den Olkanal gepreBt, um die Schneide zu kiihlen und die Spdne aus dem Bohr-

_____ loch herauszuspiilen. Die Bohrmaschinen sind deshalb

/ mit kréiftigen Druckpumpen bis zu 30 Atm. versehen.

c Tieflochbohrer werden aus Schnellstahl, am besten

"""" aus Hochleistungsstahl mit angeschweifitem Schaft oder

Abb. lﬁ’ﬁftmftiﬂiﬁﬁﬁg&ﬁr mit  Rohrschaft (Abb. 103 und 104) hergestellt. In letzter

Zeit werden auch Bohrer mit Hartmetallschneiden nach

Abb. 109 gefertigt. Bei guter Ausfithrung sind die Leistungen héher als bei Boh-

rern aus Schnellstahl, da sie nicht so schnell stumpf werden und deshalb auch
nicht so oft geschliffen werden miissen.

b5. Anschleifen der Tieflochbohrer. Die Bohrer
. werden nach dem Hérten rundgeschliffen. Nach
S ‘? dem Schleifen wird die Fase mit einem Olstein

\ hinterwetzt. Soweit die Fiithrungsfase reicht, ist der

Z Bohrer im Durchmesser nach hinten zu verjiingt,

Abb. 110. Lage der Schneidenspitze, UM die Reibung weiter zu vermindern. Die Ver-

jingung des Schneidenschaftes betrigt auf 100 mm

Léange etwa 0,1 mm im Durchmesser. Sie werden von Hand oder auf Sonder-
maschinen scharfgeschliffen. Der Spitzenwinkel betriagt 118---120°.

Die Schneidspitze liegt bei den Bohrern nach Abb. 103---104 genau im ersten
Viertel des Bohrerdurchmessers (Abb. 110). Einseitig geschliffene Bohrer werden
von der Mitte leicht abgedringt und verlaufen. Dadurch vergréBert sich die
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Reibung am Umfang des Bohrers, so daf} er leicht abbricht. Es empfiehlt sich
deshalb, beim Scharfschleifen Lehren zu benutzen (Abb. 111 I---II). Mit Lehre I
4Bt sich 1/, Durchmesser bequem einstellen und zugleich der Spitzenwinkel
messen; 1I dient fiir den Freiwinkel. Bei richtig geschliffenen Bohrern entsteht
bei weichem Werkstoff ein langer zusammenhéngender
= — Span, wahrend sich bei hirterem kiirzere Spéne bilden.
e . Sehr oft kommt es vor, dall beim Bohren mit einem
@TIE,': Bohrer nach Abb. 103 und 104 ein diinner Kern von
1---2mm @ ausgebohrt wird (Abb. 112). Grund: die
) Schneidkante des Bohrers liegt
1 unter der Mitte. Es ist deshalb bei der
Anfertigung der Bohrer darauf zu achten,
daf3 die Schneide nicht unter der Mittel-
linie liegt.
56. Betrieb der Tieflochbohrer. Bei Abb.112. Stehengeblie-

den Schnellstahlbohrern setzt sich zu- bener Kern.
. weilen vom Werkstiick etwas Werkstoff an den Schneiden-
A%Ii)é gﬁ{;neiﬁgﬁggﬁzé“‘ kopf auflen an, wodurch der Bohrer festsitzt und ein schwa-

cher Bohrer leicht abbricht. Die Spindelbohrmaschinen
besitzen jedoch meist an der Antriebsscheibe eine Sicherheitskupplung, die so
eingestellt werden kann, dafl sie bei einer grofleren Kraft, als zur Abhebung des
Spanes nétig ist, auslost. Sitzt dann der Bohrer fest, sei es durch dieses An-
setzen, sei es durch Verstopfen der Spannut, so wird das Werkstiick still stehen.
Der Bohrer mufl dann vorsichtig aus dem Bohrloch gezogen werden, moglichst
ruckweise, wobei das Werkstiick nur wenig gedreht werden darf, damit der Bohrer
nicht abbricht. Angesetzter Werkstoff mufl mit einem Olstein abgewetzt werden.
Ist die Schnittfase vorn abgeniitzt, so mull das beschidigte Stiick abgeschliffen
werden. Bei Bohrern mit Schneide und Riickenfithrungen aus Hartmetall nach
Abb. 109 fallt dieser Ubelstand fort.

Geeignete Schnittgeschwindigkeiten und Vorschitbe sind in der Tabelle 12
angegeben. Der Vorschub ist sehr klein, da sich sonst beim Bohren tiefer Lécher
das Bohrloch leicht verstopfen wiirde. Nur fiir Bohrer von 20---80 mm @ nach
Abb. 105 betragen die Vorschitbe fiir Stahl von 60---70 kg Festigkeit etwa
0,15---0,45 mm /U.

Tabelle 12.
Schnittgeschwindigkeitenund Vorschiibe fir Tieflochbohrernach Abb. 103 u. 104.
Bohrer VYorsehub [mm/U] fiir SChnitbgGSChvgggrigl(e;fleslz (m/min] fir
@

Stahl Einsatz-Nickelstahl Hochleist: -

m/m 60~~7Oakg/mm2 (geﬁg:%e:, Igmen Swa:zich) Schnellstahl Soghnill?s(‘:l;}%ls
7-.-10 0,015 ! 0,01 20...25 30..-35
10---15 0,020 0,015 20...25 25...30
15-..25 0,025 0,02 18.--20 20...25
25-.-40 0,030 0,025 18...20 20-..25
40-..60 0,035 0,03 15...18 20...22

Tieflochbohrer, die nur fiir einzelne Locher gebraucht werden, kénnen von
einem Durchmesser iiber 20 mm ein Bohrmesser erhalten, das in einem durch-
bohrten Schaft oder Rohr befestigt ist und durch ein anderes ausgewechselt
werden kann. Das Ol wird durch den Schaft unter Druck an die Schneide gefiihrt.
Die Ausfiithrung ist dhnlich der Abb. 20, S. 11. Es ist zweckméiBig, den Schneiden
des Messers Spanbrechernuten zu geben.
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Bohrer nach Abb. 103---104 miissen beim Anbohren des Werkstiickes in einer
Fiithrungsbiichse gefiihrt werden, damit sie nicht verlaufen. "Es ist deshalb fir
jeden Bohrerdurchmesser eine Fithrungsbiichse notig.
Wird jedoch mit einem kurzen Spiralbohrer vom
Durchmesser des Tieflochbohrers etwa 30+ -40 mm tief
angebohrt, dann ist eine Fithrungsbiichse nicht notig.

Als Kiithlmittel wird diinnfliissiges Mineralol oder
Bohrél benutzt. In Abb. 113 ist der Bohrer in Arbeits-
stellung gezeichnet. Die Spannut liegt unten, so daf3
die Spine und das Ol nach unten abfallen bzw. ab-
flieBen. Abb. 114 zeigt einen Tieflochbohrer in Arbeits-
stellung auf der Bohrmaschine.

57. Hohlbohrer. Fiir groBere Bohrungen von etwa 60 mm @ an wird man
Hohlbohrer! verwenden, um das viele Zerspanen zu vermeiden. Der Werkstoff

Abb. 113. Bohrer in Arbeitsstellung.

Abb. 114, Tieflochbohrmaschine. (Gebr. Bohringer, Géppingen.)

der Bohrl6cher wird beim Bohren mit Hohlbohrern nicht ganz zerspant, sondern
es wird ein Kern ausgebohrt (Abb. 115), der wieder weiter verwendet werden kann.

Diese Bohrer werden ebenfalls zum Ausbohren von Wellen, Stangen, Rohren,
hauptséchlich aber
zum Ausbohren von

Geschiitzrohren

verwendet. Auch
hierbei dreht sich
das Werkstiick und
der Bohrer steht

I\

:.—EL.—__—_@'". % fest, oder es drehen
%F{: ; )\ sich Werkstiick und

/r Bohrer.
Abb. 115. Vierschneidiger Hohlbohrer. Hohlbohrer wer-

den gewohnlich aus
zwei Teilen hergestellt, und zwar aus dem Bohrkopf und dem Schaft, der aus
einem Rohr besteht (Abb. 115). Der Schaft mufl rund geschliffen werden, da er

1 Vgl. auch RerFELD: Die Herstellung langer Bohrungen durch Hohlbohren und Auf-
bohren. Masch.-Bau/Betrieb 1942 8. 409.
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in einer Liinette gefiilhrt wird. Die Bohrer werden in Léngen bis zu 5m und
mehr hergestellt. Ganz lange Rohre werden auch von zwei Seiten gebohrt!. Die
Bohrkopfe? werden, je nach dem Verwendungszweck, besonders aber nach der
GroBe der Bohrung. mit 2---16 Messern versehen.

Der Bohrkopf (Abb.116) wird auf einem Rohr durch Kegel und Schrauben
befestigt; er wird fiir Bohrungen von 60---150 mm verwendet. Durch die rillen-
férmige Form der Messerschneiden werden die Spine sehr weitgehend zerteilt.
Die Schneidflichen der Messer sind verschieden breit. Jede Schneidfléche iiber-
nimmt ein Viertel der Spanleistung, damit die Spéne schmal und klein bleiben,
so daB das Druckwasser sie gut herausspiilen kann. Klemmen sich die Spéne fest,
so neigen die Messer zum Fressen, und der Kopf laBt sich aus der Bohrung nur
schwer herausbringen. Die Stellen ¢ am vorderen Teile des Kopfes miissen des-
halb besonders gut abgeschrigt und abgerundet werden. ’

Am hinteren Ende sind vier eingesetzte harte Fithrungsleisten angebracht.
Fiir tiefe Bohrungen, bei denen mit einer seitlichen Abnutzung der Messer und

einem Engerwerden der Bohrung mit der Tiefe oder mit
Klemmungen durch Spéne zu rechnen ist, sind Bohrképfe

Abb. 116. Vierschneidiger Abb. 117. Hohlbohrer mit 10 Messern.

Bohrkopf.
mit gleichmittig spannenden Fiihrungsleisten zu empfehlen (s. Fulinote 1, S. 48).
Da in den Ecken b die Kopfe leicht zum Brechen neigen, ist besonders guter
Werkstoff zu verwenden, am besten ziher Werkzeugstahl in Ol gehértet oder
Nickelstahl im Einsatz gehértet.

Fiir Bohrungen bis zu 600 mm Durchmesser dienen Bohrképfe nach Abb. 117.

Die Messer der Bohrkopfe sind aus Schnellstahl (moglichst Hochleistungs-
schnellstahl). Sie koénnen aber auch aus gewohnlichem Stahl mit aufgeldteten
Hartmetallplittchen (S 2) hergestellt werden, die sich nicht so leicht abnutzen,
daher auch nicht so oft geschliffen werden miissen. Sie sind fest in die Schlitze
des Bohrkopfes eingesetzt und gegen Verschiebung durch halbrunde Federn oder
Stifte an der Riickseite gesichert. Eine Schraube verhindert ihr Herausfallen beim
Zuriickziehen aus dem Bohrloch.

Die Messer sind 20---55 mm breit, je nach dem Bohrdurchmesser; jedoch
schneidet nur das letzte Messer die ganze Breite, alle anderen sind gleichmafig
abgestuft und an der Schneide schmaler zur Unterteilung des Spanes. An der
Stirnseite des Bohrkopfes sind die Messer so eingestellt, da3 sie nicht zugleich
anschneiden, sondern der Reihe nach. Der Hohenunterschied kann 0,1---0,2 mm
betragen, beim ersten Zahn auch etwas mehr.

1 KrEiN: Maschinen zum Herstellen langer Bohrungen. Masch.-Bau/Betrieb 1935 S. 539.

2 Hohlbohrer und Messerkopfe von Valentin Litz. Werkst.-Techn. 1921 Heft 7; Masch.-
Bau 1930 S. 783. — KrLEiN: Werkzeuge zum Herstellen langer Bohrungen. Masch.-Bau/Betrieb
1935 S. 603; Loewe-Notizen 1938 Heft 7/12.

Dinnebier, Bohren. 3. Aufl. 4
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Geeignete Schnittgeschwindigkeitn und Vorschiibe sind in Tabelle 13 angegeben.

Tabelle 13.
Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir Hohlbohrer nach Abb.116 und 117.

Schnittgesghwindigkeiten [m/min]
Bohrer @ Vorschiibe [mm /U] fiir Bohrer aus
mm fllr Stahl 50+-+70 kgfmm? Schnellstahl Hs(::‘ﬂg:{lsstt‘ﬁﬁs-
60-..100 0,05...0,1 16---20 20-..25
100 - - . 200 02 --.04 16-.-20 20..-25
200 - --400 02 ..-04 16.-.18 18-..20
400.--600 0,2 ---04 16-.-18 18...20

Die Schneidwinkel sind méglichst stumpf auszubilden, damit die Spéne in bréck-
liger Form, nicht aber als fortlaufende Drehspine abfallen. Lange Spine setzen
sich zwischen Hohl-

bohrer und Werk-
o "'“44;‘% @ stiick fest und er-

schweren das Bohren.
E 58. Entfernen des
¢ Kernes. Wird beim
Hohlbohren dasBohr-
loch nicht durch-
gebohrt, so muBl der
stehenbleibende Kern
a entfernt werden. Bei

Abb.118. Hohlbohrer mit Einstechvorrichtung. klelnerer.l. Bohrungen
a Aufnahmezylinder; b Fiihrungsstange; ¢ Abstechmesser. Schnitt A—B—¢. 18t €8 moglich, durch
Eintreiben von Kei-

len zwischen Werkstiickmantel und Kern den Kern an dem gefiahrlichen Quer-
schnitt, also in der Nihe des Bodens der Bohrung, an der gewollten Stelle abzu-
brechen. Dieses Verfahren verlangt allerdings eine gewisse Sprodigkeit des Werk-
stoffes. Bei groferen Bohrungen und bei zdhen Werkstoffen ist es notwendig,
den stehengebliebenen Bohrkern im Grunde einzustechen.

Dazu dienen besondere Vorrichtungen. Die Abstechvorrichtung Abb. 118 be-
steht aus einer im Bohrkopf und in Schellen am Rohr gefiihrten Stange b, die
vorn das Abstechmesser ¢ triagt. Soll der Bohr-
kern abgestochen werden, so wird auf den Vier-
kant der Stange ein Hebel mit Gewicht aufge-
steckt. Das Messer wird durch das Gewicht gegen
— den Kern gedriickt und sticht ihn ab.

In Abb. 119 ist ein Einstechwerkzeug mit sabel-
formigem Einstechstahl im Hohlrohr dargestellt.
An Stelle des Hohlbohrers wird ein Rohr I mit
einem Aufnahmezylinder ¢ und Fiihrungsbacken b

it Iﬁb' 1191', fin“zcg"f‘zl‘ze“i . in das Bohrloch eingefiihrt, in dem ein sibelartig
a u mezylinder,; unr H . .
Y Binstechstahl, o " geformter Einstechstab ¢ um einen Bolzen dreh-

bar angebracht ist. Der Einstechstahl wird beim
Einfiihren des Einstechwerkzeuges in die gestreckte Lage gebracht und bis an
den Boden vorgeschoben. Bei einsetzendem Vorschub dreht sich der Stahl nach
der Mitte zu und sticht eine spitze Nut von entsprechender Tiefe ein. Der Auf-
nahmezylinder a ist stufenformig abgesetzt, um Platz fiir die Spéne zu schaffen.
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Der Kern wird an einer hydraulischen Presse abgebrochen (Abb.120). Das
Werkstiick wird dabei in Prismen auf dem Tisch der Presse festgespannt. Das
| Druckstiick d mit seiner kreisférmigen Ausrundung driickt auf

N
®

Ve D e e el e 2 e 7V

N

Abb. 120. Abbrechen des Kcernes. d Druckstiick.

59. Fertighohrer. Zum
sauberen  Fertighohren,
namentlich von Geschiitz-
rohren, geniigen die bis-
her beschriebenen Bohrer
nicht. Einen Fertigbohr-
kopf fiir groBlere Durch-
messer zeigt Abb. 1211,
Er hat zwei Messer, von
denen das eine auf-
bohrt, wihrend das
andere die Bohrungs-
wand glattet.  Vier
Hartholzbacken geben
dem Bohrer die Fiih-
rung. Durch die vorn
eingeschraubte Kappe
wird den Messern die
Kiihlfliissigkeit zuge-

den Kern und bricht ihn an der eingestochenen Ringnute ab.

Diese Verfahren sind
selbstverstindlich miih-
sam und zeitraubend. Der

Grund liegt darin, daB der
, schmale Ringraum zwi-
| schen Kern und Wand,

besonders wenn er lang
ist, ein handlicheres Werk-
zeug nicht zulaft.

Abb. 121. Fertigbohrer.

Abb. 122. Reibahle von 200 mm Durchmesser.

Abb. 128. Tieflochbohrmaschine fiir groBe Bohrungen bis 220 mm @. (Magdeburger ‘Werkzeugmaschinenfabrik.)

1 KrEIN: Masch.-Bau/Betrieb 1935 S. 605.

4%
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fihrt. Damit sich die Hartholzbacken nicht verziehen, empfiehlt es sich, die
Bohrképfe vor und nach dem Gebrauch in Ol zu stellen, dann kénnen die Holz-
fiihrungen nicht austrocknen.

Zum Nachreiben wird eine Reibahle nach Abb.122 verwendet. Sie kann
durch Aufschrauben eines Aufsteckhalters im Rohrschaft verwendet werden. Auf
dem hinteren Teil des Halters ist ein Fiithrungsring mit drei Hartholzbacken auf-
geklemmt. Vorn befindet sich eine zweiteilige glockenformige Kappe, durch die
ein ringformiger Flissigkeitsstrahl den Messern zugefithrt wird. Abb. 123 zeigt
das Ausbohren von Rohren auf einer grolen Tieflochbohrmaschine.

VI. Bohrstangen und Bohrkopfe.

60, Allgemeines. Die Bohrstange wird zum Ausbohren vorgegossener Ldcher
und zum Nach- und Aufbohren vorgebohrter Locher behutzt. Sie mufl so stark
wie moglich sein, um Durchbiegen oder Zittern zu vermeiden.

Man verwendet sie:

1. feststehend bei umlaufendem Arbeitsstiick und

2. umlaufend bei feststehendem Arbeitsstiick.

Feststehende Bohrstangen werden hauptséchlich auf Dreh- und Revolver-
drehbinken, umlaufende auf Waagerecht- und Senkrechtbohrmaschinen benutzt.

Die Bohrstangen kénnen freitragend oder gefithrt sein. Unter freitragenden
Bohrstangen versteht man diejenigen, die im Schaft eingespannt und vorn am
Stahl nicht unterstiitzt sind. Sie miissen besonders kriftig und so bemessen sein,
daB sie der jeweiligen Bohrung entsprechen. Sie werden fir durchgehende und
Sacklocher auf Drehbinken, Revolverdrehbinken,
/// / Waagerecht- und Senkrechtbohrmaschinen verwendet.

4
|

Gefuhrte Bohrstangen sind an beiden Seiten ge-

—‘—~—§B lagert, und zwar ist eine Seite festgespannt, wihrend

' die andere Seite in einer Biichse liauft. Diese Bohr-

/ stangen miissen genauen Durchmesser haben, damit

sie in die Fithrungsbiichse bzw. Bohrung des Werk-
stiickes passen.

61. Der Bohrstahl (Abb. 124) wird nur zum Aufbohren kleiner Bohrungen von
4---20 mm verwendet, wenn passende Werkzeuge, Bohrer usw. nicht vorhanden
sind, und besonders,
um verlaufene, mit

7 &

Abb. 125. Bohrstange Abb, 126. Bohrstange fiir durchgehende Locher.
im Schnitt.
Zu Abb. 126.

Abb. 124, Bohrstahl im Schnitt.

dem Bohrer gebohrte
Lécher gerade und
fluchtend  nachzu- 10 | s | 11

D | a BIERERE D |
} s | 5 | — ) 22| 18 ] 6| 6| 8| —
12|10 12| 4 |5 | —02|18]18]| 8| 8]|—
bohren. ) 14 |12 | 131 4 | 6 | — ] 82 | 22 [ 20 | 10 | 10 | —
62. Freitragende 16 | 13 | 14 |6 6 | — ]88 |2 | 22 | 12 | 10 | 2
18|14 |15 6 | 6 | —J 50 ! 3¢ | 24 | 14 | 12| 4

Bohrstangenbestehen 20 | 15 | 15 | 6 | 6 | — \
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aus einem Schaft aus Maschinenstahl, in den kleine vierkantige oder runde Bohr-
stihle eingesetzt und durch Druckschrauben festgehalten werden.

In Abb. 125---129 sind
freitragende  Bohrstangen
fir durchgehende und End-
locher dargestellt.  Fiir
durchgehende Locher eig-
net sich zum Schruppen die
Bohrstange Abb. 126 beson-
ders gut, da der Spandruck
den Stahl nicht so leicht
verschieben kann. Der Zapfen fiir die Druckschraube muBl schwicher sein als der
Schaft, um die Bohrstange in vorgegossene Locher leicht einfithren zu kénnen. Zum
Verstellen des Stahles ist es vorteilhaft, eine '
Stellschraube anzubringen (s. Abb. 128 u. 129). o pi id /};/

Bei Bohrstangen fiir Endlécher mufl der /& ;fL—w\ T
Stahl schrig liegen, um bis auf den Grund 5—7&“ (Va2 L/‘i‘ NN
bohren zu kénnen. Abb. 127 zeigt Ausfiithrun- ) o )
gen mit zylindrischem und kegeligom Schaft, A 125, Bohistange 1 e hintrenender
Die Durchmesser sind dieselben wiein Abb.126.

Abgesetzte Bohrungen werden mit Bohrstangen nach Abb. 128 gebohri. Sie
werden verwendet zum Vor- und Nachbohren von Messing, RotguB und Alu-
minium, auBerdem zum Nachbohren bei GuBeisen und Stahl.

Zu Abb. 129.
D a ¢ ‘ b | a | e % g
/*QW ~3 1 ¥ Q@
20 6 3,5 8 10 6 r%.f 4 Ly NS 7
22 6 35 6 10 8 A7 | A
26 8 3,5 6 10 8 gy
32 10 4,5 6 12,5 10 e !
38 12 4,5 6 12,5 10
50 14 5,5 8 155 | 12 Abb. 129. Bohrstahlverstellung,

Abb. 127 zeigt eine Bohrstange fir Endlocher mit Feineinstellung des Stahles.

Fiir kleine Durchmesser bis zu 26 mm werden zum Festspannen des Stahles
Gewindestifte verwendet, fiir gr6Bere Durchmesser iiber 30 mm Innensechskant-
schrauben oder bes-

ser Vierkantschrau-
ben mit flachem
Kopf. Abb.130 zeigt B — ! _,_.__._.?_
die Anwendung der '
Bohrstange Abb. 129. ?}%

63. Gefiihrte Bohr-
stangen werdenhaupt- Abb. 130, Bohrstange AbD. 181 Gefilbrte Dohrstango

sdchlich in der Senk-
recht- und Waagerechtbohrerei verwendet bei Werkstiicken, bei denen mehrere
Bohrungen hintereinander liegen und fluchten miissen.

Sehr héufig wird die Fiihrungsbohrstange auch bei gréBeren Bohrvorrichtungen
gebraucht. Bei kleinen Werkstiicken, die auf Waagerechtbohrwerken gebohrt
werden und bei denen hintereinander liegende Bohrungen (Abb. 131) zu bohren
sind, wird das erste Loch gebohrt und gerieben, dann wird in dieses Loch eine
Fithrungsbiichse eingesetzt, in der sich die Bohrstange fiihrt; dann wird die zweite
Bohrung nachgebohrt, damit sie zu der vorher gebohrten Bohrung fluchtet.
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Die Fiihrungsbohrstangen werden bis zu 1m Lénge im Einsatz gehirtet,
damit sie eine harte Oberfliche bekommen und nicht so leicht festfressen. Léngere
Stangen werden nur am duBeren Ende gehirtet.

/

L =
1
|

1N
K9

Abb. 132. Fiihrungsbohrstange.

Zu Abb. 132 (Mafle in mm).

St L p b d | i |Morsekegel
12 100 | 125 | 150 | 175 | 250 | 350 | 500 | 650 | 15 60 - 4 4 2
14 15 60 4 5 2
16 15 60 6 6 2
18 ‘ | 15 70 6 6 2
20 15 70 8 6 2
22 15 70 8 8 2
25 150 | 200 | 250 | 300 | 450 | 600 | 750 | 900 | 15 75 10 8 3
28 15 75 10 8 3
32 15 75 12 10 3
36 | 20 75 14 | 10 4
40 20 80 | 14 10 4
45 20 80 | 14 12 5
50 20 80 | 16 12 5

Fithrungsbohrstangen nach Abb. 132 mit mehreren Lochern fiir Bohrstéhle
eignen sich fiir allgemeine Zwecke; von 30 mm o ab erhalten die Stéhle zweck-
mafig Feineinstellung.

64. Einsteckstihle fiir Bohrstangen. Die Stahle konnen rund oder vierkantig
sein (Abb. 133a u. b), beide Ausfithrungen sind gebrauchlich. Fiir Bohrstangen,

X0

>
—>: a ¥ 'l(— AN
b N
1 a Tund; b rechteckig. Abb. 134, Bohrstahl mit Hartmetall-
»l schneide.
Abb. 133. Einsteckstihle fiir Bohrstangen. Zu Abb. 133 u. 134 (MaBe in mm)'.
die in der Dreherei und Revol- ¢ Fir
verdreherei verwendet werden, . ! h | Bohrstangen
empfiehlt es sich, vierkantige : z
Stahle zu verwenden, da die ab- 4 12 u i ;8 ‘ — 3,5 10-+-14
. v 1 2 6 | 30 55 | 15---19
genutzten Einsteckstihle von S 26 | 30 . 35 | 40 7 20---23
il _ 10 30 35 | 40 | 45 8,5 24---28
Drehstahlha.ltern dann fir Bohr 1 O IO 28
stangen weiter benutzt werden Lé 48 85 | 8 | 75 | 125 36---45
.. . 65 | 75 | — 4 46-+-60
konnen. Die Herstellung runder %0 ol - ‘ % ‘ — %7,5 63...80
Locher fiir die Bohrstihle ist 25 90 120 135 | — | 21 82---100

einfacher, besonders bei groBen Bohrstangen. Runde Bohrstdhle finden deshalb
auch in der Waagerechtbohrerei Verwendung.

Will man aber hohere Leistungen erzielen, dann sind vierkantige Bohrstéhle
vorzuziehen, da ihr Widerstandsmoment bedeutend gréBler ist als das der runden
vom gleichen Durchmesser (s. Tabelle 14).
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Die Abb. 134 zeigt einen Einsteckstahl mit Hartmetallauflage. Es empfiehlt
sich, Plattchen fiir Stihle erst von 10 mm o an aufzulegen, da die Plittchen
fiir Stahle unter 10 mm & zu klein werden und sehr leicht abspringen. Fir Stahle
unter 10 mm o verwendet man am besten
volles Hartmetall.

Es ist vorteilhaft, die Bohrstihle an der
Druckschraubenseite zu riefen, damit sie

Tabelle 14.
Widerstandsmomente runder und
vierkantiger Bohrstahle.

sich nicht so leicht verschieben, besonders bzlgvurscglgéﬁfienrge ?
wenn Gewindestifte als Druckschrauben ) ’ , \
benutzt werden. - = =
In der Zahlentafel zu Abb. 133 und 134 4 6,28 10,66
sind Abmessungen der Bohrstihle ange- 6 21,21 36
geben. Die Durchmesser sind so gewéhlt, 18 gg"‘lz; 12222
daB die Einsteckstahle zum Anschneiden 12 169.6 288
von Naben, die weiter aus der Bohrstange 14 269,4 457.3
hervorstehen und deshalb auch stirker sein 16 402,1 682,6
miissen, gut verwendet werden konnen gg ?ggf ;ggz

(s. Heft 16: Senken).
Abb. 135 zeigt die Anordnung der Druckschrauben. Fiir Fithrungsbohrstangen
verwendet man gewohnlich Gewindestifte (I) oder Schrauben mit Innensechskant,
die nicht iiber den Durch-
messer der Bohrstange
vorstehen diirfen, da sie W
sonst beim Einfiihren in 5 N
eine fertige Bohrung hin-
derlich sind. Fiir Bohr-
stangen zum Schruppen

.

L=

Abb. 135. Bohrstahlbefestigungen.

werden vorteilhafter Zu Abb. 135 (MaBe in mm).
Vierkantschrauben mit D L d | D | 4 | «
flachem Kopf verwen- |
. 10---14 4 4 30---35 ‘ 12 10
det, mit denen der Stahl 15---19 6 6 36---45 | 14 10
20 8 6 46--60 | 16 12
fester angezogen werden 20.--23 ‘ 8 8 62---80 ‘ 20 14
kann. Bei stdrkeren 24---28 10 8 82::-100 25 16

Stangen wird noch eine Abflachung an die Bohrstange angefrist (II und I11),
damit die Schraube nicht zu weit vorsteht. In der Tabelle zu Abb. 135 sind die
Durchmesser der Druckschrauben angegeben. s

Fiir gefithrte Bohrstangen von 30 mm o an ist eine Stahl- Leb o
feineinstellung nach Abb. 136 sehr zu empfehlen. Sie schiitzt %

den Stahl auch vor dem Zuriickschieben beim Arbeiten.

Alle diese Bohrstangen arbeiten mit einem Stahl, daher & i /
einseitig. Beim Schruppen wird die Bohrstange mehr oder 9 ‘/

si(ZI

|
Zu Abb. 136 (MaBe in mm). \Ly

D d a b l h ¢ %
30-+-35 12 6 12,5 25 3 10,5 7
36-++40 14 6 125 25 3 1,5 7
4145 14 8 15 30 4 12,5 8
16---54 16 8 15 30 4 13)5 8
55760 16 10 18 35 5 15,5 10
62-++70 20 10 18 35 5 16,5 12
7180 20 12 23 40 6 185 14 AbD. 136, Bohrstahl-
82+++100 25 12 23 40 6 20 16 verstellung.

weniger durch den Schnittdruck abgedriickt, falls sie nicht kriftig genug ist. Um
dies zu vermeiden, werden auch doppelseitig schneidende Bohrmesser verwendet
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(Abb. 137 und 138). Da sich diese Messer im Durchmesser sehr leicht abniitzen
und nicht verstellen lassen, ist es vorteilhaft, Schrupp- und Schlichtmesser zu
verwenden. Durchmesser und Anschnitt
miissen gleichméaBig geschliffen sein,

r Zu Abb. 137 (Mafle in mm).

T ) a | b | a | ¢ | 7 B
| ]

¥ 12---14 4| 30 6|2 10|11
14---16 5 | 32 7 | 22 | 10 | 12
16:+-20 5 | 35 7 25 | 10 | 15
20-+-25 6 | 40 9 | 28 | 12 | 19
1 25--30 7 | 46 | 9 | 32 ' 14 | 23
Q 31---38 8 | 52 | 10 | 36 | 16 | 81
39---46 10 | 62 | 11 | 42 | 20 | 38
4854 12 | 62 | 12 | 42 | 20 | 44
5565 14 | 72 {1 12 | 50 | 22 | 50
70---80 16 | 84 | 14 | 58 | 26 | 65
Abb. 1387. Bohrstange mit zweischneidigem Messer. 85---100 18 | 84 14 58 26 80

sonst schneiden sie einseitig. Die Messer miissen leicht auswechselbar sein. Es
ist deshalb wichtig, dal MaBe ¢ und f des Messers und Keiles und MaB & des
Schlitzes der Bohrstange bei allen Messern Keilen und Stangen gleich und nach
Lebren hergestellt sind. Die Keile miiiten sonst sehr verschieden sein, was fiir
allgemeine Zwecke sehr umsténdlich und zeitraubend wére. Auch das MaBl ¢ mufl
bei Messer und Stange iiberall gleich sein, damit beim Auswechseln von Schrupp-
‘ und Schlichtmesser dieses nicht
OOSSESs— m einseitig sitzt und die Bohrung
: £ zu groB schneidet.
- Tﬁﬁ _7< r}‘ R_;F— Mit diesen Bohrstangen kon-
i N

nen unter Verwendung von Mes-

- sern mit geraden Schnittflichen
et 1€ (s. Heft 16: Senken) auch die Na-
WI—“ ben angeschnitten werden. Dies
|
|

ist jedoch auch mit der Bohr-
stange mit runden oder Vierkant-
[—_:_%;gﬁa‘:—: -]  stidhlen mdoglich, und zwar durch
A\ A X o)) -42 Verwendung besonderer Stéhle,
SAd 2 Die Herstellung der Bohrmes-

? ¢ - ser nach Abb. 137 und der dazu
passenden Stangen ist bedeutend

Abb.138. Bohrstange mit 2 einstell- schwieriger und teurer als der
B e e o Dora. einfacher Einsteckstiihle, auBer-
Michigan.) dem ist derVerbrauch von Schnell-

a Messer; b Gewindestiick; ¢ Spin- . ..
del; d Skala zur Feineiﬂstellung; stahl bei groﬁeren Messern be-

e Druckstiick; f Bolzen; g Abila- deutend.

chung; % und ¢ Druckschrauben. In Abb. 138 ist eine Bohr-
stange mit verstellbarem Messer dargestellt. Die Bohrstange
besitzt zwei Messer a, in die je ein Gewindestiick b ein-
gesetzt ist. Mit Hilfe der Spindel ¢ werden die Messer verstellt, Eine Skala d
dient zur Feineinstellung. Auf dem Riicken der Messer befindet sich ein
Druckstiick e, das durch einen Bolzen f, der an der Stelle g abgeflacht ist,
angepreBt wird. Damit sich beim Bohren die Spindeln ¢ und f nicht 16sen,
werden zur Sicherheit die Druckschrauben % und ¢ angezogen. Die Messer kon-
nen mit Hilfe einer Mikrometereinteilung auf genauen Durchmesser eingestellt
werden. :

- I
T
)

| ol
Ly Y=o
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Eine Bohrstange mit verstellbarem Bohrstahl zeigt die Abb. 139. Die Ein-
stellspindel ist mit einem Skalenring verbunden, dessen Mafskala die Able-
sung von 1/;, mm gestattet.

Bohrstangen zum Feinst-
bohren mit genau einstell-
barem Bohrstahl zeigen die
Abb. 140 und 141. Die Bohr-
stange Abb. 140 wird zwischen
Spitzen gefiithrt, wahrend die
Abb. 141 eine freitragende
Bohrstange darstellt.  Sie
eignen sich vorteilhaft zum
Feinstbohren bei einem Vor-
bohrmafl von —0,1 bis —0,5 mm und ermdglichen zwischen Spitzen auf Spezial-
bohrwerken und Drehbédnken bzw. fliegend auf Lehrenbohr- und Frismaschinen
b ¢ e a4

e U NE A erazrasanrar

1% SANNNRRRRN
7007

Abb. 139. Verstellbare Bohrstange. (Hahn & Kolb, Stuttgart.)

OIS
// ///// 27, - A,

Abb. 140. Feinstbohrstange mit einstellbarem Bohrstahl. (Bauart Professor KARPINSKI, Hersteller Hahn & Kolb,
Stuttgart.)

@ Bohrstahl; b Feinmefschraube; ¢ Mitnehmerring; d Keil; ¢ Gegenmutter.

die Herstellung genauer Bohrungen mit einer Toleranz von wenigen tausendstel
Millimetern.
Der Bohrstahl wird mittels FeinmeBschraube verstellt, deren leicht ablesbare Teil -
striche /1400 mm bei Abb. 140 und 3/,yo mm bei Abb. 141 im Durchmesser ergeben.
Die Verstellung des Bohrstahles ¢ Abb. 140 er-
folgt durch die FeinmeBschraube b, die den Mit-

Abb. 141. Freitragende Feinstbohrstange nach Abb. 140.

A\

nehmerring ¢, der mit dem Keil d verschraubt ist,

axial verschiebt, wodurch die Bohrung vergrdfBert Abb. 142. Abb, 143,
bzw. verkleinert wird. Sonderbohrstidhle mit Spreizfassung.
Ernst Winter & Sohn, Hamburg.
Der Gegendruck auf den Bohrstahl erfolgt durch ¢ e)

. . . Abb. 142. Spreizfassung fiir durchgehende
einen Federbolzen. Mit der Gegenmutter ¢ wird Bohrungen.

die FeinmeBschraube festgestellt. @ Rundmutter; b mehrfach geschlitzte
.. . . .. Hiilse; c¢ Kegel des Werkzeugcinsatzes.
Als Sonderausfithrung von Bohrstahl‘en sei die app. 143, Spreizfassung fiir Sacklocher.
,Spreizfassung® erwihnt, die zur Befestigung von a Werkzeugeinsatz; & Sonderschlitzmut-
kze o it Di der I Il ter; ¢ Schlitzhiilse: d Kegel des Werk-
Werkzeugeinséitzen mit Diamant- oder Hartmetall- jeugtrigers; ¢ kegeliges Tinde der Mutter.
schneide in Bohrstangen dient, Abb. 142 fiir Durch-
gangslocher und Abb. 143 fiir Sacklocher in der Bohrstange bestimmt. Beide
Fassungen werden erst festgeklemmt und dann fein eingestellt; zu diesem Zweck
ist die durchgehende Bohrung in der Bohrstange am freien Ende mit einem Fein-

gewinde versehen, oder man verwendet einen Sonderbiigel mit Schraube, wih-



58 Bohrstangen und Bohrképfe.

rend die Spreizfassung nach Abb. 143 nach dem Festspannen noch mittels einer
Doppelgewindehiilse feinverstellt werden kann.

65. Sonderhohrstangen. Fir verschiedene Zwecke, z. B. fiir das Ausbohren von
Olkammern oder fiir Kegelighohren, sind Sonderbohrstangen erforderlich.

Schnit 7-1
3-J 3 12 17 von a geselien
— (“\\\/// — AT -1 o
\\\\\\\y o e g 5
i3 12 07
Abb. 144. Bohrstange fiir kegelige Locher.
b Vorschubspindel; ¢ Fiihrungsbahn; d Schaltstern.
—rh
!
|
e |

1
l Abb. 145. Bohren kegeliger Locher.

d Schaltstern; e Anschlag.

In Abb. 144 ist eine - Bohrstange zum Bohren
kegeliger Locher, in Abb. 145 jhre Anwendung dar-
gestellt. Durch einen Schaltstern d, der an einen An-
schlag e (Abb. 145) bei jeder Umdrehung der Bohr-
stange anschligt, wird der Bohrstahl um einen Bruch-
teil der Steigung der Vorschubspindel &6 Abb 144 —
hier um ein Fiinftel, weil der Schaltstern fiinfteilig
ist — vorgeschoben. Ist die Bohrung fertig, mul3 der
Bohrstahl zuriickgeschraubt werden. Die Bahn ¢ mufl
genau mit dem auszubohrenden Kegel iibereinstimmen.

Abb.146 zeigt einen freitragenden Bohrapparat fiir kegelige Bohrungen, der unmit-

telbar an den Kopf der Bohrspindel bei Waagerechtbohrwerken angeschraubt wird.

=

Abb. 146. Bohren kegeliger Locher.

—_— ——— _j"r_ﬁ-;_ e — — = —
[ S5V N I R S = o __E[._"= e e ey
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Abb. 147. Bohrstange zum Ausbohren von (lkammern.
@ Schneidstahl; b Vorschubstange; ¢ Griff; ¢ Mutter.

Zum Ausbohren von Olkammern dient die Bohrstange Abb. 147. Der Stahl a
wird durch Verschieben der Vorschubstange b vor- bzw. zuriickbewegt. Die Ver-
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schiebung geschieht beim Umlaufen der Bohrstange durch Festhalten des Griffes ¢,
der auf einer drehbaren Mutter ¢ befestigt ist, in der sich die Gewindespindel der
Vorschubstange befindet. Die Vor- bzw.
Riickwiértsbewegung des Stahles ist von der
Drehrichtung der Bohrstange abhingig.
66. Befestigung der Bohrstange in der
Arbeitsspindel. Durch die Erschitterung
beim Ausbohren groBer Bohrungen kommt
es héufig vor, dall sich die Bohrstange in
der Arbeitsspindel 16st oder beim Riickwiartsschneiden aus der Arbeitsspindel

herauszieht. Um dies zu vermeiden, wird der Kegel der Bohrstange durch einen
Querkeil (Abb. 148) befestigt.

Abb. 148. Querkeilbefestigung.

Abb. 149. Bohrkoépfe mit 2 und 4 Stihlen.

Die Querkeilbefestigungen sind vom
DNA festgelegt (s. DIN 1806 und 1807).

"

R

Abb. 150. Verschiebbarer Bohrkopf mit Fein- Abb. 151. TUniversalbohrkopf.
cinstellung der Stéhle.

67. Bohrkopfe. Zum Ausbohren grofler Bohrungen in
Zylindern fiir Dampfmaschinen, Gasmaschinen und Dampf-
turbinen werden Bohrképfe Abb. 149---152 verwendet.
Mit dem Bohrkopf Abb. 151 konnen zylindrische und
kegelige Bohrungen sowie das Einstechen von Nuten aus-
gefiihrt werden'. Diese Arbeiten kommen hauptsichlich
im Turbinenbau vor. Der Bohrkopf nach Abb. 152 ist
besonders zur Herstellung genauester Bohrungen geeignet.
Der Stahlhalter wird durch eine Feinstellschraube, die
tangential zur Bohrung angeordnet ist, verstellt. Ein

Skalaring erméglicht die Ablesung von 1/,gomm. Die Bohr-  Abb. 12, Bobrkopf zum
T — ‘eInstbohren.
1 SchieB-Defries-Nachr. 1927 Heft 2. (Hahn & Kolb, Stuttgart.)
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Abb. 153. Ausbohrstange mit verschiebbarem Bohrkopf. (Deutsche Niles-Werke, Berlin.)

Abb. 154. Ausbohrmaschine mit verschiebbarer Bohrstange und in der Hohe einstellbarem Spindelkasten.

Abb. 155. Ausbohrmaschine mit in der Hohe einstellbarem Spindelkasten und verschiebbarem Stdnder.

képfe werden entweder mit der Bohrstange fest verbunden und die Stange verschiebt
sich mit dem Bohrkopf oder die Bohrstange ist an den Spindelkasten der Maschine
angeflanscht, und der Bohrkopf verschiebt sich auf der Bohrstange (Abb. 153).
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Die Abb. 154 und 155 zeigen Bohrmaschinen mit verschiebbarer und in der
Haohe verstellbarer Bohrstange. Fiir die Maschine nach Abb. 155 werden Bohr-
stangen von 200 bis 500 mm Durchmesser und Léngen bis zu 14000 mm verwendet.

VII. Spannwerkzeuge.

68. Kegelhiilsen. Bohrer und Bohrstangen, Reibahlen und Senker mit kegeligem
Schaft werden im Kegel der Bohrspindel festgehalten. Ist der Kegel des Werk-
zeuges kleiner als der der Bohrspindel, so verwendet man Zwischenhiilsen (Abb. 156).
Oft werden mehrere dieser Hiilsen ineinander-
gesteckt, um einen Ausgleich oder eine Verlange-

Abb. 156. Normale Kegelhiilsen. Abb. 157. Verlingerte Kegelhiilsen,

rung herzustellen. Es empfiehlt sich jedoch nicht, mehr als zwei Kegelhiilsen
ineinander zu stecken, da sonst das Werkzeug nicht genau genug lauft.

Haufig kommt es vor, daB diese Hiilsen zu kurz sind. In solchen Fillen
werden verlingerte Kegelhiilsen nach Abb. 157 verwendet. In der Tabelle ist
eine Zusammenstellung gebrauchlicher Verlingerungen wiedergegeben.

Zu Abb. 157 (MaBe in mm).

D ) Morsekegel
innen auflen

15---20 125 175 250 325 400 475 550 650 1 2
22---25 175 250 325 400 475 550 650 800 2 2
24---28 175 250 325 400 475 550 650 800 2 3
30---34 175 250 325 400 475 550 650 800 3 3
32---36 175 250 325 400 475 550 650 800 3 4
38:--45 175 250 325 400 475 550 650 800 4 4

Fiir gewundene Bohrer aus Flachstahl dienen Kegelhiilsen nach Abb. 158.

69. Klemmbohrfutter. Zum Festhalten von Bohrern, Reibahlen und Senkern
mit zylindrischem Schaft bis zu einer gewissen GréBe benutzt man Bohrfutter
verschiedener

) c
Art. Abb. 159 — A : 7R
zeigt ein ein- AT M ;3 W
faches Spann- a5 '
futter fir nur Abb. 158, Kegelhiilse fiir flach- Abb. 159. Genau laufendes Spannfutter.

einen bestimm.- gewundene Bohrer. o Ring; b Mutter; c¢ geschlitzte Spannbiichse.

ten Bohrerdurchmesser. Es wird da verwendet, wo der
Bohrer ganz genau laufen muB. Deshalb wird die Bohrung
nach Fertigstellung des Aufnahmekegels auf der Drehbank
genau laufend eingebohrt und auBerdem noch mit einem
diinnen Bohrstahl nachgedreht, so da8 der Schaft des Boh-
rers genau palit. Der Ring ¢ wird durch die Mutter b vor-
geschoben, wodurch der geschlitzte Teil ¢ ein wenig zu- App. 160. Selbstzentrieren-
sammenfedert. Genau laufende Futter sind auch die Rollkup- S&iﬁ}’;ﬂﬁ:ﬁﬁenﬁiifﬁ’hm’]’;ﬁ
Spannfutter von der Firma Stieber, Miinchen. backen (die hinteren Bak-

70. Selbstzentrierende Backenfutter. Es sind Futter mig " fen den ditnehmen).
zwei Backen, die gezahnt sind und ineinander greifen (Abb. 160, die hinteren
Backen dienen zur zwanglaufigen Mitnahme des Bohrers an zwei angefristen
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Flichen) oder mit drei Backen, die eine schneidenartige Spannfléche haben (Abb. 161

und 162). Die Backen spannen zentrisch. Dazu ist in Abb. 161 ein Schliissel nétig,

wihrend es in Abb. 162 geniigt, mit der Hand die auBBen gekordelte Hiilse zu drehen.
71. Selbstspannende Klemmbohr-

futter. Die Konstruktion des Futters

N

o N\
2\\§ %v}f Abb. 163 ist insofern eigenartig, als Morsskege!
Z‘s \ \\é zwischen der duBeren Hiilse und den
?C\\ §'\\§/ drei Backen eine zwangschliissige Ver- .
n \4;\\\/6 bind durch Zah ieb Linksgen
& ‘\\\\ indung durc ahnsegmentgetriebe
= - besteht.
S Der bequéme Bohrerwechsel wih-
rend des Ganges der Maschine und ohne
Zuhilfenahme irgendeines Schliissels,
Abb. 161.  Selbstzentrieren- die sichere Mitnahme des Bohrers, der N
des Dg;;’;a,f;;;‘;fl‘;gg‘ff ™t sich selbsttitig um so fester spannt,
je stiarker er arbeitet, sind besondere
Vorziige dieses Futters, die es namentlich zum Bohren klei- |
nerer und mittlerer Locher sehr wertvoll machen. i -1
Der Bohrer wird durch Festhalten der gekordelten Hiilse bei uil/
laufender Maschine bzw. durch Drehen der Hiilse bei stillstehen- i
der Maschine gel6st. Eine kraf- !
tige Feder halt den Bohrer fest, um 80°gedrett

sobald die Hiilse losgelassen wird. gezeichret
Selbstzentrierende Bohrfutter AbP,162 Sclbstzentrieren.
haben alle den Nachteil, daB} sie Spannschliissel,
nach lingerem Gebrauch '
nicht mehr genau laufen
und von Zeit zu Zeit nach-
gearbeitet werden miissen.
72. Bohrfutter mit aus-
wechselbaren Spannpatro-
nen. Diese Futter (Abb.164)
werden hauptsichlich auf Revolverdrehbéanken fiir genau
laufende Arbeiten verwendet. Der zylindrische Schaft
des Werkzeuges wird im Futterkorper a durch eine

kegelige geschlitzte Spannbuchse ¢ zentriert und durch

Uberwurf- T
a Y’ mutter b fest- i
\\\\\\\\\‘\(«;’g espannt o],
NP BeSpantt.
N iy e Fiir jeden L] Al
N\ Durchmesser Sp=mr—

ist eine beson- [ J‘_J[d’ L

Abb. 164. Patronenfutter.
a Futterkérper; b Uberwurfmutter; ¢ Spannbuchse.

dere Spann-
vps Abb. 165. Amerikanisches Schnell-
buchse notig, wechselfutter.

weshalb diese Futter meist nur in der Massenfertigung o Futterksrper; b drehbare Buchse;
verwendet werden. Sie haben kegeligen oder zylin- ;ggﬁ&%ﬁlf?gﬂﬁ dfﬂi‘;g‘;}ﬂ;
drischen Schaft. h geneigte Fliche.
Schnellwechselfutter. Das Schnellwechselfutter Abb. 165 besteht aus dem
Futterkérper a, der drehbaren Buchse b, mit dem fest aufgepreSten, gekordelten
Ring ¢ und den Hiilsen d zur Aufnahme der Werkzeuge. Die Hiilsen sind auBen
zylindrisch, und zwar paft der Durchmesser unterhalb des Mitnehmers e genau
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in die Bohrung des Futterkorpers, wahrend er oberhalb etwas kleiner ist, so daf
die Hiilse leicht in die Bohrung einzufiihren ist. Halt man wihrend des Laufens
die Buchse b mit aufgepreltem Ring ¢ fest, so kommt ihr

Schlitz iiber den des Futterkorpers, und man kann die

Hiilse mit dem Mitnehmer leicht einfithren. Lat man dann

den Ring mit Buchse los, so springt die Buchse durch die

Federn f zuriick und driickt die Hiilse durch die Schriagen ¢

mit dem kegeligen Ende in die kegelige Bohrung. Da auller-

dem der untere Zylinder der Hiilse sich in der Bohrung

ohne Spiel fiihrt, so lauft die Hiilse genau mit dem Futter.

Die geneigten Flachen bei & gestatten, die Hiilse auch ohne

Zuriickdrehen der Buchse einzufithren.

Wird durch Zuriickdrehen der Buchse die Hiilse frei-
gegeben, so 1aBt man sie auf Daumen und Zeigefinger der
rechten Hand fallen (Abb. 166).

Diese Futter werden recht verschiedenartig ausgefiihrt; .~ o q
ihr Vorteil liegt in dem schnellen Wechseln der Werk- Sohneliwochselfutters.
zeuge. Zu jedem Werkzeug mufl aber
eine besondere Einsatzhiilse da sein, die
wihrend der Bearbeitung eines Gegen-
standes auf dem Werkzeug bleibt. Die
Futter werden hauptsichlich in der
Senkrechtbohrerei verwendet fiir Gegen-
stinde, die zu ihrer Bearbeitung viele
Werkzeuge erfordern (Abb. 167). Sie
konnen jedoch auch in der Waagerecht-
bohrerei und Revolverdreherei mit Vor-
teil verwendet werden. In der Revolver-
dreherei dann, wenn mehr Werkzeuge Abb. 167. Schnellwechselfutter mit Werkzeugen.
nétig sind, als in dem Revolver-
kopf untergebracht werden kon-
nen (Abb. 168). y /

73. Sicherheitshohrfutter. Der SN :
Bohrerspannapparat ~ Abb. 169 \

' \
verhindert bei richtiger Einstel- /
lung das Brechen der Bohrer.
Er eignet sich fiir Bohrer und
Gewindebohrer und hat fiir Werk- Abb. 168, Schnellwechsélfutter Abb. 169.
zeuge mit zylindrischem Schaft im Revolverkopf. Sicherheits-

: bohrfutter.
ein besonderes Futter.

Bei zu groBem Widerstand bzw. bei Hemmung hért die Mitnahme des Bohrers
selbsttitig auf: er bleibt stehen, wihrend die Spindel der Bohrmaschine leer
weiterliuft. Der Apparat wird nach einer Skala, entsprechend dem jeweiligen
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Bohrerdurchmesser, eingestellt. Das konstruktive Prinzip des Apparates beruht
auf einer durch konstanten Federdruck betétigten Knaggenkuppelung. Die ent-
sprechenden Auslésewidersténde fiir die verschiedenen Bohrergr6en werden durch
Verschiebung des Angriffspunktes der Feder am Knaggenhebel hervorgerufen,
wodurch es moglich ist, ein und denselben Apparat fiir viele Bohrergroflen zu
verwenden.

74. Verstellbare Bohrstangenhalter fiic Revolverbinke. Bohrstahle auf einen
bestimmten Lochdurchmesser genau einzustellen ist bei Bohrstangen, die im
Revolverkopf einer Revolverdrehbank fest eingespannt sind, sehr schwierig und
zeitraubend und wird meist ungenau. Abb. 170 zeigt einen verstellbaren Halter.
Die vordere Aufnahme, in die die Bohrstange eingespannt ist, kann durch eine

Abb. 170. Verstellbarer Bohrstangenhalter Abb. 171. Einfacher Bohrstangenhalter
fiir Revolverbédnke, fiir Revolverbédnke.

Gewindespindel mit Skala genau eingestellt werden. Fiir kleine Bohrstihle von
5:-+12 mm dient ein besonderer Einsatz mit Unterlagen, so dafl die Stahle stets
genau in der Achse der Bohrung liegen.

An Stelle von Reduzierhiilsen fiir verschiedene Durchmesser kénnen auch
Bohrstangenhalter nach Abb. 171 verwendet werden, die nicht so leicht ver-
spannt werden wie Klemmbhiilsen.

75. Halter fiir Tieflochbohrer. Zum Festhalten der Bohrer mit zylindrischem
Schaft bis zu 20 mm Durchmesser verwendet man Futter nach Abb. 172. Das

rﬂj._ﬂ_,

o = o ::::(L_ _____________ )
E T yeocmmame ey ————
—/ [
Abb. 172. Halter mit Spannmutter Abb. 173. Halter mit Gewinde
fiir Tieflochbohrer. fiir Tieflochbohrer.

Futter ist vorn geschlitzt und wird durch eine Mutter gespannt. Da die Span-
stirke beim Spindelbohrer sehr gering ist, so geniigt diese Spannung.

Fiir groflere Bohrer dienen Futter nach Abb. 173. Der Schaft des Bohrers ist
mit Gewinde versehen und wird in das Futter eingeschraubt.
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