


Zur Einfiihrung. 
Die Werkstattbücher werden das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik 

in kurzen selbständigen Einzeldarstellungen behandeln; anerkannte Fachleute 
und tüchtige Praktiker bieten hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, um ihre 
Fachgenossen schnell und gründlich in die Betriebspraxis einzuführen. 

So unentbehrlich für den Betrieb eine gute Organisation ist, so können 
die höchsten Leistungen doch nur erzielt werden, wenn möglichst viele iru Betrieb 
auch geistig mitarbeiten und die Begabten ihre schöpferische Kraft nutzen. Um 
ein solches Zusammenarbeiten zu fördern, wendet diese Sammlung sich a.n alle 
in der Werkstatt Tätigen, vom vorwärtsstrebenden Arbeiter bis zum Ingenieur. 

Die "Werkstattbücher" werden wissenschaftlich und betriebstechnisch auf 
der Höhe stehen, dabei aber im besten Sinne gemeinverständlich sein und keine 
andere technische Schulung voraussetzen als die des praktischen Betriebs. 

Indem die Sammlung so den Einzelnen zu fördern sucht, wird sie dem Betrieb 
als Ganzem nutzen und damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wett
bewerb der Völker. 
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Einleitung. 
Bohren, Reiben, Senken sind vielleicht die wichtigsten, sicher aber die am 

meisten benutzten Bearbeitungsverfahren der Werkstattstechnik aller Betriebe, 
von den feinmechanischen Werkstätten bis zum Großmaschinen- und Kessel
bau. Daher rührt es, daß Konstrukteur und Betriebsmann sich mit den für 
diese Verfahren notwendigen Maschinen und Werkzeugen sehr viel beschäftigt 
und außerordentlich mannigfaltige Ausführungsformen vonihnen geschaffen haben. 

Über die Maschinen soll hier nur ein kurzer Überblick gegeben, dagegen 
sollen die Werkzeuge ausführlich besprochen werden, die Bohrer hier im I. Teil, 
die Reibahlen und Senker im 2. Teil. 

Die Abschnitte über Schneidwinkel, Vorschubkraft, Schnittkraft und 
Arbeit der Bohrer hat der Herausgeber bearbeitet, wofür ich ihm auch hier ver
bindlich danke. Ebenso danke ich den folgenden Firmen, die mir ihre Bildstöcke 
zur Verfügung gestellt haben: 
Berlin-Burger Eisenwerk A.-G., Berlin W 8, Friedrichstr. 77 (Fig. 150, 151). 
Burkhardt & Weber, Maschinenfabrik Reutlingen (Fig. 42). 
Collet & Engelhard A.-G., Offenbach a. M. (Fig. 137, 138). 
Paul Förster, Nürnberg (Fig. 70). 
Maschinenfabrik Froriep G. m. b. H., Rbeydt (Rhld.) (Fig. 135). 
Habersang & Zinzen, G. m. b H., Düsseldorf-Oberbilk (Fig. 5, 8). 
Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin (Fig. 1, 4, 9, 11, 24, 25, 61, 64, 143, 144, 152). 
Raboma-Maschinenfabrik, Hermann Schoening, Berlin Borsigwalde (Fig. 3). 
Rohde & Dörrenberg, Düsseldorf-Oberkassel (Fig. 27, 28, 145). 
Scabus, G. m. b. H., Nürnberg (Fig. 80). 
Sondermann & Stier A.-G., Chemnitz (Fig. 10). 
R. Stock & Co. A.-G., Berlin-Marienfelde (Fig. 29, 146). 
Karl Wetze! , Gera-Reuß (Fig. 7). 

I. W erkstoft'e. 
Die hauptsächlich zu bearbeitenden Werkstoffe der Metallindustrie sind: 

Grauguß, Temperguß, Stahlguß, schmiedbares Eisen (Stahl), Messing, Rotguß, 
Bronze, Kupfer und Aluminium. 

Ihre mechanischen Eigenschaften, besonders Festigkeit, Härte und Dehnung 
(Zähigkeit), die sehr verschieden sind, verlangen Beachtung bei der Konstruktion 
der Maschinen und Werkzeuge, sowie beim Arbeiten, weil von diesenEigenschaften 
die Größe der Schnittkräfte, der Schnittgeschwindigkeit und des Vorschubes 
und auch die Form der Schneide abhängt. Die Schnittkraft ist im allgemeinen 
um so größer, die Schnittgeschwindigkeit muß um so kleiner sein, je fester, härter 
und zäher der zu bearbeitende Werkstoff ist (s. Tab. II und III), und der 
Brustwinkel soll um so größer, der Schnittwinkel um so kleiner sein, je weicher 
und weniger spröde der Werkstoff ist. 

Ein paar Bemerkungen über die wichtigsten Werkstoffe im einzelnen mögen 
ihr Verhalten bei der Bearbeitung erklären. 

Grauguß (Gußeisen) ist stets spröde und meist ziemlich weich, so da.ß es 
sich fast immer leicht bearbeiten läßt, wobei es kurze, bröckelige Späne gibt. 
Immerhin sind die hochwertigen Sorten erheblich fester, härter und auch weniger 
leicht bearbeitbar als der gewöhnliche Maschinenguß. Ihre größere Widerstands
fähigkeit rührt daher, daß ein erheblicher Teil ihres Kohlenstoffgehaltes gebunden 

1* 



4 Bohrmaschinen. 

ist, während ihre chemische Zusammensetzung sich nicht allzu sehr von der 
des gewöhnlichen Maschinengusses unterscheidet. 

Die äußere Schicht, die Kruste, ist oft recht hart, kann aber durch Beizen 
oder Abblasen gelockert und für die Werkzeuge unschädlich gemacht werden. 

Temperguß ist zwar zäher und fester als Grauguß, läßt sich aber doch meist 
ganz gut bearbeiten. Voraussetzung ist jedoch, daß die Stücke gut durchgetempert 
sind, sonst sind sie hart und sehr schwer zu bearbeiten. 

Schmiedbares Eisen (Stahl). Entsprechend seiner chemischen Zusammen
setzung, besonders dem Kohlenstoffgehalt, kommt es in allen Härtegraden vor, 
von weich bis sehr hart. Seine Zähigkeit steht im umgekehrten Verhältnis zur 
Härte und Festigkeit, so daß die weichen Sorten (geringer Kohlenstoffgehalt) 
sehr zäh sind, die harten und festen Sorten wenig zäh. Bohren und reiben lassen 
sich die weichen und mittelharten Sorten sehr leicht, die harten Sorten schwerer. 
Von Einfluß auf die Bearbeitbarkeit ist auch die vorhergegangene Behandlung 
des Werkstoffes. Während z. B. gutes Ausglühen im allgemeinen das Bohren 
erleichtert, werden manche Sorten, wie sehr hoch gekohlter Stahl (Werkzeug
stahl), durch Glühen "filzig", so daß besonders beim Reiben Stückehen aus
gerissen werden, und eine saubere Arbeitsfläche nicht herzustellen ist. Ähn
lich verhält sich manchmal EinsatzstahL Die Späne werden um so länger, 
je zäher und gleichmäßiger das Material ist. Ein Zusatz von Nickel, Chrom oder 
gewissen anderen Stoffen zum schmiedbaren Eisen (legierte Stähle) erhöht die 
Zähigkeit und Härte und erschwert oft das Bearbeiten. 

Stahlguß. Da Stahlguß in Formen gegossenes schmiedbares Eisen ist, kommt 
er auch in verschiedenen Härtegraden vor, und das Verhältnis zwischen Härte 
und Festigkeit einerseits und Zähigkeit andererseits ist das gleiche wie bei Stahl. 
Jedoch hat Stahlguß oft harte Stellen und ist überhaupt weniger gleichmäßig 
als schmiedbares Eisen und daher auch weniger gut bearbeitbar. 

Messing ist immer ziemlich weich, doch je nach seiner Zusammensetzung 
(Gehalt an Zink) und der vorhergegangenen Behandlung (gegossen, gewalzt, 
gepreßt) mehr oder weniger spröde. Es läßt sich sehr gut bearbeiten. 

Bronze kommt in sehr verschiedener Zusammensetzung vor und ist dem
gemäß sehr verschieden hart, meist erheblich fester und zäher als Messing. Die 
meisten Sorten sind noch gut bearbeitbar. 

Kupfer und Aluminium sind sehr weich und zäh. Bei geeigneten Schnitt
winkeln lassen sie sich sehr leicht bearbeiten. 

Il. Bohrmaschinen. 
Die Bohrmaschinen werden in zwei Hauptgruppen eingeteilt, und zwar: 

l. Maschinen mit umlaufendem Werkzeug 1). 

2. Maschinen mit feststehendem Werkzeug. 
Je nachdem die Bohrwerkzeuge in senkrechter oder wagerechter Lage 

arbeiten, unterscheiden wir ferner sen kre eh t e und wagere eh te Bohrmaschinen. 
Unter die Bohrmaschinen mit umlaufendem Werkzeug fallen: 

1. ein- und mehrspindelige Senkrechtbohrmaschinen (Fig. l bis 6), 
2. ein- und mehrspindelige Wagerechtbohrmaschinen (Fig. 7 und 8). 

Unter die Bohrmaschinen mit feststehendem Werkzeug fallen : 
1. ein- und mehrspindelige Lauf- und Spindelbohrmaschinen (Fig. 9), 
2. Senkrecht- und Wagerechtbohrmaschinen mit Revolverkopf (Fig. 10 

und ll). 

1 ) Es sei auf die ausführliche außerordentliche Darstellung dieser Maschinen von 
Schlesinger in Werkst.-Technik 1923, Heft 14 u. 15 verwiesen. 



Bohrmaschinen. 

Fig. 2. Scnkn•cht-Bohrmnschine. 

Fig. 1. Senkrechte chnellbohrma. chine. 

Fig. 3. Radial-Bohrmaschine. Fig. 4. :\fehr pind Ii(( enkrecht-
Bolu·maschinc. 

(• pindeln nicht v r t II bar.) 



6 Bohrmaschinen. 

Die Maschinen werden sehr verschieden verwendet. Die Bohrmaschinen 
Fig. 1, 2, 3 und 7 sind die gebräuchlichsten. Sie finden hauptsäeblichst in der 
Einzel- und Reihenfertigung Verwendung, während die übrigen Maschinen fast 
nur für Reihen- und Massenfertigung in Frage kommen. 

A. Maschinen mit umlaufendem Werkzeug. 
Einspindelige Senkrechtbohrmaschinen nach Fig. 1 sind für hohe Umlauf

zahlen bis über 2000 eingerichtet und unter dem Namen Schnellbohrmaschinen 
bekannt.. Sie werden zum Bohren kleiner Löcher verwendet. 

Für größere Bohrungenkommen Maschinen nach Fig.2 in Betracht, die kräftiger 
gebaut sind, aber eine niedrigere Umlaufzahl als die Schnellbohrmaschinen haben. 
Das Bohren von kleinen Löchern ist auf diesen Maschinen nicht rationell, weil 
die kleinen Bohrer, um voll ausgenutzt zu werden, eine hohe Umlaufzahl brauchen. 

Fig. 5. Mehrspindelige Senkrechtbohrmaschine. 
(Spindeln verstellbar.) 

Fig. 6. Senkrechte Bohrmaschine 
mit Revolverkopf. 

Es ist deshalb oft zweckmäßig, die kleinen Löcher in einem Arbeitsstück 
auf der Schnellbohrmaschine, die größeren auf einer gewöhnliehen Bohrmaschine 
zu bohren. 

Fig. 3 zeigt eine Radialbohrmaschin e. Diese Maschinen sind haupt
sächlich für große Arbeitsstücke bestimmt, die, einmal aufgespannt, zweck
mäßig nicht bewegt werden. Mit Hilfe des schwenkbaren Armes, auf dem der 
Bohrspindelschlitten verschiebbar sitzt, können alle Löcher in einer Lage des 
Arbeitsstückes gebohrt werden. Weiter ist die Maschine sehr vorteilhaft bei 
Verwendung großer Bohrvorrichtungen, bei denen lange Bohr- und Messer
stangen benutzt werden. Um diese Werkzeuge in die Vorrichtung einführen zu 
können, wird der Arm abgeschwenkt. Sind sie eingeführt, wird er wieder in die 
richtige Lage gebracht und das Werkzeug im Kegel der Bohrspindel befestigt. 
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Mehrspindelige Senkrechtbohrmaschinen nach Fig. 4-7-6 werden hauptsächlich 
in der Massenfabrikation verwendet. Bei der Maschine Fig. 4 kann jede Spindel ein
zeln bewegt werden. Es können auf ihr Teile mit verschieden großen Löcherngebohrt 
werden, indem das Arbeitsstückhier von Spindel zu Spindel weitergeschoben wird. 

Bei der Maschine Fig. 5 sind die Spindeln verstellbar. Sie können kreis· 
förmig oder im Viereck eingestellt werden, je nach den zu bohrenden Teilen. 
Sämtliche Spindeln werden hier gleichzeitig vorgeschoben. Diese Maschinen 
werden hauptsächlich zum Bohren der im Kreis stehenden Löcher in Flanschen 
und Deckeln an Zylindern oder Ventilen verwendet. Auch die Lochreihen recht
winkliger Flanschen und Deckel können gebohrt werden. 

Bei der Maschine Fig. 6 sind die Bohrspindeln in einem drehbaren Kopf 
strahlenförmig angeordnet. Es dreht sich immer nur die arbeitende Spindel. 
Durch Schalten des Kopfes, bei dem die Maschine nicht stillgestellt zu Werden 
braucht, kommen nacheinander alle Spindeln zur Verwendung, meist mit ver
schiedenen Werkzeugen, um 
eine Bohrung vollständig fer
tigzustellen. Die Maschine 
eignet sich für Einzel- und 
Massenfertigung. Durch die 
komplizierte Anordnung der 
Bohrspindeln können jedoch 
allzu hohe Leistungen nicht 
erzielt werden. 

Genauigkeit der Senkrecht
bohrmaschinen. Hohe Genau
igkeit der Richtung eines 
Loches, sei es senkrecht zur 
Auflagefläche, sei es parallel 
zu einer senkrechten Fläche, 
kann man an den Senkrecht- Fig. 7. Wagerecht-Bohrwerk. 
bohrmaschinenmit umlaufen-
dem Werkzeug nur erreichen, wenn man das Werkzeug in Buchsen führt, d. h. 
bei Benutzung besonderer Vorrichtungen. 

Die Spindellager all dieser senkrechten Maschinen sind für die Aufnahme 
seitlicher Drucke wenig geeignet; es sollte -also an diesen Maschinen nur mit 
mehrschneidigen Werkzeugen (Spiralbohrer, Spiralsenker, Reibahle usw.) gearbeitet 
werden, bei denen sich die Schnittdrucke senkrecht zur Achse aufheben, oder mit 
einschneidigen Werkzeugen (Bohrstangen usw.) doch nur dann, wenn sie noch
mals in einer Buchse geführt werden. 

W!lgerechtbohrmaschinen. Wagerechtbohrmaschinen nach Fig. 7 sind haupt
sächlich für schwere und schwierig zu bearbeitende Teile bestimmt, und zwar 
dort, wo ohne Bohrvorrichtungen genaugearbeitet werden soll. Im Gegensatz 
zu den senkrechten Bohrmaschinen ist das Spindellager dieser wagerechten 
Maschinen so konstruiert, daß es auch seitlichen, senkrecht zur Achse stehen
den Druck aufnehmen, daß also auch mit einschneidigen Bohrstählen ge
arbeitet werden kann. Dasgenaue Einstellen des Tisches und der Bohrspin<ful 
macht die Maschinen sehr vielseitig; es können fast alle Bohrarbeiten auf ihnen 
ausgeführt werden. Ist ein Arbeitsstück aufgespannt, so können Löcher in ver
schiedenen Richtungen und Entfernungen eingebohrt werden, ohne es abzuspannen. 

Es gibt jedoch auch Maschinen, bei denen nur der Tisch verstellbar ist. Diese 
werden nur für leichtere Teile verwendet, da beimHeben des Tisches das Arbeite
stück mitgehoben werden muß. 



8 Bohrmaschinen. 

Fig. 8 zeigt eine mehrspindelige Wagerechtbohrmaschine, mit der Löcher 
in Flansche an Zylindern und Ventilen, und zwar drei Flansche gleichzeitig 
gebohrt werden. Die Bohrspindeln sind verstellbar und werden jeweilig der Arbeit 

Fig. 8. Mehrspindelige Wagerecht-Bohrmaschine. 

entsprechend eingestellt. Die Genauigkeit ist nicht größer als bei den entsprechen
den senkrechten Maschinen. 

B. lUaschinen mit feststehendem Werkzeug. 
Das Werkzeug verläuft sich weniger leicht als bei den Maschinen mit fest

stehendem Werkstück, so daß diese Maschinen gern dann verwendet werden, 
wenn die Bohrung zentrisch zu einer zylindrischen Fläche liegen soll, voraus
gesetzt, daß das Werkstück sich zum Umlaufen eignet. 

Wagerechte Maschinen mit feststehendem Werkzeug ohne Revolverkopf 
werden zum Bohren tiefer Löcher verwendet, wenn die Größe und Form der 

Fig. 9. Spindelbohrmaschine. 

Teile eine drehende Bewegung zuläßt, wie z. B. bei Hülsen, Spindeln, Gewehrläufen, 
Ka.nonenrohren, Räder, Buchsen usw. Es können auf diesen Maschinen sehr 
tiefe Löcher mit großer Genauigkeit gebohrt werden. 

Fig. 9 zeigt eine Spindelbohrmaschine zum Bohren von langen Spindeln, 
Rohren usw. Der Vorschub erfolgt zwangsläufig. Die Späne werden durch 
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hohen Öldruck ~ das Öl gelangt durch ein Rohr bis an die Schneide des 
Bohrers-- aus der Bohrung herausbefördert. Der Vorschub ist sehr gering. 

Die :Figuren 10 und 11 zeigen 
ebenfalls Bohrmaschinen mit fest
stehendem Werkzeug, aber mit Re
volverkopf, in den mehrere Werk
zeuge, z. B. Zentrierer, Bohrer, Bohr
stange, Vor- und Nachreibahle einge
spannt werden können. Infolge der 
kurzen Bewegung des Revolverschlit
tens können jedoch nur Bohrungen 
bis etwa 200 bzw. 400 mm Länge 
gebohrt werden. Diese Maschinen 
eignen sich besonders zum Bohren und 
Reiben von Rädern, Büchsen, Riemen
scheiben usw., die in größerenMengen 
hergestellt werden. Mit dem Revolver
kopf können alle Bohr- und Reibwerk
zeuge, die zu einer Bohrung nötig 
sind, zu gleicher Zeit eingespannt und 
nacheinander angewendet werden. Ein 
Auswechseln ist hierbei nicht nötig, 
so daß mit diesen Maschinen sehr 
rationell gearbeitet werden kann. 

Die Maschine Fig. 10 wird mehr 
für schwere Arbeitsstücke benützt, da 
sie auf dem wagerechten Tisch sehr 

Fig. 10. Senkrecht-Bohrwerk 

bequem aufgespannt werden können, die Maschine Fig. 11 mehr für leichtere 
Stücke. 

Fig. ll. Wagerechte Bohrmaschine mit Revolverkopf. 

Die Werkzeuge für die hier beschriebenen Maschinen sollen im· folgenden 
näher behandelt werden. 
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III. Spitz- und Flacbbohrer. 
Spitzbohrer. Sie sind die Urform der Bohrer, die bis vor wenigen Jahrzehnten 

in den Werkstätten fast ausschließlich benutzt wurden. Die ältesten Bohrer, 
die nach beiden Seiten arbeiten mußten - daher mehr schabten als schnitten -
wurden mit dem Fidelbogen (Fig. 12) an
getrieben. 

Normale Spitzbohrer. Fig. 13 
zeigt die üblichen Ausführungsformen mit 
verschiedenen Schäften. 

Fig. 12. Fidelbogen. 

~=======--,....____ ~ .J..~-,_j 

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

Fig. 13. Normale Spitzbohrer. 

Die Konstruktion der Schneiden geht klar aus Fig. 14 hervor. Der Spitz
winkel rp schwankt zwischen 90 und 130°, je nach der Härte des zu bohrenden 
Werkstoffes. Für weichen und zähen Werkstoff kann man bis auf 90° herunter-, 
für harten bis auf 130° heraufgehen; m der Regel verwendet man 120 oder 

, 
s" 

Fig. 14. Spitzbohrer. 

ll6°, doch ist es nicht schwierig, 
einen anderen Winkel anzu
schleifen. 

Da der Bohrer aus Festig-
'w keitsrücksichten von der Schneide 

nach dem Schaft zu stärker wird, 
so bekommt die Brustfläche B 
(Schnitt 1- 1) eine Neigung gegen 
die Achse. Die Rückfläche R liegt 
unter weniger als 90° gegen B, 
damit sie an der Schnittfläche 
nicht reibt. Der Pfeil gibt die 
Schnittrichtung an. Die Schnitt
verhältnisse, die, wenigstens für 
weichen und zähen Stoff, nicht 
sehr günstig sind, gehen am besten 
aus dem Schnitt 1- 1 hervor. S 
ist die Mittelsenkrechte de'l Boh
rers auf die Schnittfläche, W 

senkrecht zu S; a ist die Schneidkante, also der Punkt, in dem die Brust die 
Schnittfläche berührt, T ist die Tangente an f- f in a und N die Senkrechte. 
Dann ist a der Brustwinkel, <5 der wirksame Brust- oder der SpanwinkeL Beide 
sind negativ, <5 > a. Das ist der Grund, daß die Schneidwirkung ungünstig, 
der Schnittwinkel ). > 90° ist. Ebenso wie durch die Neigung von T zu W 
Winkel <5 > a wird, so wird auch der wirksame Rücken- oder der Anstellwinkel e 
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größer als der Rückenwinkel ß. Deshalb genügt es, ß = 5--;--6° zu machen. Bei 
größerem ß hakt der Bohrer leicht ein und die Schneide bricht leicht aus. 

Die Schneiden a' -b' und a" -b" können wegen der Stärke des Bohrers 
an derSpitze (Seelenstärke) nicht nach der Achse laufen. Daher bildet sich an der 
Spitze die "Querschneide" b'- b", die bei rich-
tigem Rückenwinkel ß einen Winkel 1p = ungefähr 
600 mit den Schneiden bildet. Die Querschneide 
kann nicht richtig schneiden, nur drücken (s. auch 
S. 18), weshalb man den Bohrer unten so schmal 
hält wie es die :Festigkeit erlaubt. Winkel {} kann 
ungefähr = 10 ° sein. 

ri 

Die Vorzüge der Spitzbohrer sind: ihre geringe 
Empfindlichkeit, die einfache, überall mögliche Her
stellung, ihr gutes Stehen auf zähem festen Material 
(z. B. Chromnickelstahl). Die Hauptmängel der 
Spitzbohrer sind: schlechte Führung, schlechte Maß
haltigkeit, schlechte Ausnutzung und schweres 
Schneiden, wenigstens für manches Material. Kleine 
Abänderungen können diese Mängel verringern oder 
auch ganz aufheben; die schlechte Ausnutzung bleibt. 

Führung und Maßhaltigkeit können da
durch erhöht werden, daß der Bohrer an der Spitze 
auf die Länge l (Fig. 15) parallel ausgebildet wird. 
Dadurch bleibt der Durchmesser beim Nachschleifen 
erhalten, und es wird eine Führung geschaffen. 
Damit das parallele Stück im schon gebohrten Loch 
nicht drückt, schleift man es zweckmäßig ein wenig 
verjüngt von d auf d', wobei d' etwa 0,05-:-0,1 mm 
kleiner als d ist. Das schwere Schneiden hat, 

Fig. 15. Spitzbohrer mit 
Führung und Hohlkehle. 

wie wir gesehen haben, seinen Grund darin, daß der F" 16 Ig. . 
Schneidwink~l ). (Fig. 14) > goo ist. Man kann ihn 
jedoch durch Einschleifen einer Hohlkehle k (Fig. 15) auf 
).' < 90° (~etwa 60-:-70°) herunterbringen. Solche Bohrer 
schneiden dann erheblich leichter, manchmal leichter als 
Spiralbohrer, und sind ganz besonders für weichen und 
zähen Werkstoff (schmiedbares Eisen) zu empfehlen. Sie 
haben allerdings den Nachteil, daß der Bohrer nach mehr
maligem Nachschleifen neu geschmiedet werden muß. 

Erleichtert wird das Bohren auch durch Spanbrecher
nuton n (Fig. 16). Die sind für Bohrer über etwa 25 mm 
Durchmesser sehr zu empfehlen, besonders für spröden 
Werkstoff (Grauguß, Bronze), da sie den Span zerteilen; 
bei zähem Werkstoff kann durch die schmalen Späne aller- c 
dings das Bohrloch leicht verstopft werden. 

Fig. 17. 

Die Querschneide muß genau in der Bohrermitte Fig. 1s. Vorrichtung 
liegen; die Schneidlippen müssen ebenfalls gleich sein und für Spitzbohrer. 
mit der Bohrerachse gleichen Winkel einschließen. Liegt 
die 'Spitze des Bohrers ein wenig (vielleicht 1/ 10 mm) aus der Mitte, so wird 
das Loch um den doppelten Betrag (also 2/ 10 mm) größer (Fig. 17). Nur bei sorg
fältiger Herstellung können mit dem Spitzbohrer befriedigende Leistungen erzielt 
werden. Es ist deshalb zweckmäßig, die Spitze des Bohrers entweder auf der 
Drehbank herzustellen oder in einer besonderen Vorrichtung (Pig. 18) anzufeilen 
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oder anzuschleilen, damit der Bohrer genau rund läuft. Der Bohrer a wird in 
die Buchse b des Gußkörpers c gesteckt und die Schiene d, die durch e und f 
wagerecht und senkrecht verstellt werden kann, an den Bohrer herangeschoben, 

Fig. 19. 

so daß ihre schräge Kante sich mit der Schneide deckt. 
Dreht man dann den Bohrer um 180°, so muß auch 
die andere Schneide sich decken. 

Zum Schieilen der Spitze können auch Lehren 
nach Fig. 19 verwendet werden. 

Der Spitzbohrer findet bei Automaten und Revolver
drehbänken zum Bohren nicht tiefer Löcher in Guß. 
eisen, Bronze, Messing, Kupfer und Aluminium noch 
vielseitige Verwendung. 

Fig. 20a zeigt einen abgesetzten Spitzbohrer zum gleichzeitigen Bohren von 
zwei ungleich großen Löchern. 

In Fig. 20 b und c sind Spitzbohrer mit eingesetzter Schneide dargestellt. 
Die Schneiden sind aus Schnellstahl und in einem Schaft oder Rohr befestigt. 

$-· 
-f~+f----51- * b 

{1-:-:~::-~t-~ ~J--$ ' 
Fig. 20. Besondere Formen von Spitzb,ohrern. 

/ ' 

~~' 
:Fig. 21. Zentrumbohrer. 

Sie haben den Vorteil der Materialersparnis an teurem SchnellstahL Nach Ver
brauch werden die Messer durch neue ersetzt. 

Zentrumbohrer. Zum Bohren von Löchern, die auf dem Grund gerade 
sein müssen, verwendet man den Zentrumbohrer (Fig. 21). Die Spitze dient 
zugleich als Führung, so daß der Bohrer nicht verläuft. Dieser Bohrer ist 

I li III 

Fig. 22. Einseitige Spitzbohrer. 

schwieriger zu schieilen als der 
gewöhnliche Spitzbohrer; er wird 
deshalb auch nur in besonderen 
Fällen verwendet. 

Einseitige Spitzbohrer. 
Zum Freibohren des Grundes bei 
Gewindelöchern findet der einsei
tige Spitzbohrer Verwendung. Es 
kommt häufig vor, daß Schrauben 
OderGewindespindeln wegenPlatz
mangels bis dicht auf den Grund 
einesGewindelocheseingeschraubt 
werdeJl müssen. Um das Ge
winde nicht bis auf den Grund zu 
schneiden, wird das Gewindeloch a 
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(Fig. 22 I) mit einseitigem Spitzbohrer auf 2b freigebohrt. Die stumpfe Seite des 
Bohrers (Fig. 22II rechts) legt sich an die Schräge des vorgebohrten Loches an 
und wird durch den Vorschub abgedrückt. Die Schneide dringt in das Material 
ein bis die Spitze des Bohrers die Spitze des vorgebohrten Loches erreicht hat 
(Fig. 22 III). In dieser Stellung wird dann die gewünschte Tiefe mit 2b Durch
messer eingebohrt. Die Breite a des Bohrers darf nicht breiter als die Boh
rung a sein; sie kann wohl kleiner sein, jedoch muß man sich nach der Größe 
des aufzubohrenden Loches richten, dessen Radius b mit dem Maß b des Bohrers 
übereinstimmen muß. 

Geradgenutete Bohrer. Der Bohrer Fig. 23 ist sehr brauchbar zum Bohren 
dünner Platten, besonders von Messing. Er hat nicht die Neigung wie der Spiral
bohrer, sich vorwärts zu saugen, 
besonders wenn er durch die Platte 
tritt, was bei dem Spiralbohrer 
immer gefährlic~ ist und leicht F 23 ig. . 
zum Bruch führt. Der geradge-
nutete Bohrer läßt sich verhältnismäßig leicht herstellen und schleifen, ist wider
standsfähiger und läßt die Späne leichter aus dem Bohrloch als der Spiralbohrer, 
jedoch schneidet er erheblich schwerer als der Spiralbohrer, da sein Schnitt
winkel, wie beim Spitzbohrer Fig. 14, > 90° ist. 

Der Spitzenwinkel kann genau den Materialbedingungen augepaßt werden. 
Nach dem Scharfschleifen wird wohl auf beiden Seiten der Spitze eine Ein
kerbung eingeschliffen, damit der Bohrer leichter in das Material eindringt. 

Derartige geradgenutete Bohrer sind seit mehr als 20 Jahren bekannt. 

IV. Spiralbohrer. 
Der Spiralbohrer soll von dem aus der Schweiz nach Deutschland einge

wanderten Johann Martignoni im Jahre 1863 in Düsseldorf erfunden sein; 
jedenfalls wurde er in Amerika zuerst im großen hergestellt und benutzt und 
kam dann von dort herüber nach Deutschland. Er ist heute über die ganze Welt 
verbreitet, da keine Bohrerei, auch die kleinste nicht, ohne ihn wirtschaftlich 
arbeiten kann. Seinen vollen Wert erreichte er erst durch Erfindung einer 
geeigneten Spiralbohrerschleifmaschine. Er hat den großen Vorzug, daß er einen 
sehr günstigen Schnittwinkel an den Lippen (Schneiden) hat, und daß er, wenn 
die Schneiden abgenutzt sind, nur nachgeschliffen, niemals geschmiedet zu werden 
braucht, und daß er doch bis zuletzt seinen wirksamen Durchmesser beibehält. 

A. Arten der Ausführung. 
Spiralbohrer werden in drei Ausführungen hergestellt: aus dem Vollen 

gefräst, gewunden und geschmiedet (gepreßt). In allen Fällen werden die Bohrer 
mit zylindrischem und kegeligemSchaft 
hergestellt, aus Schnellstahl wie aus 
gewöhnlichem Werkzeugstahl. Die han-
delsüblichen Durchmesser sind vom Fig. 24. 
Deutschen Spiralbohrer- Verband im 
Rahmen der Deutschen Industrie-Nor
men (DIN) festgesetzt. 

Aus dem Vollen gefräste Bohrer Fig. 25. 
(Fig. 24 und 25) sind am verbreitetsten. 

Gewundene Spiralbohrer werden aus Flachstahl (Fig. 26) oder aus Profil
stahl (Fig. 27, 28 und 29) hergestellt. Aus Flachstahl gewundene Bohrer sind zum 
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Bohren mit großem Vorschub und zum Bohren von tiefen Löchern nicht gut 
geeignet, da sie wenig widerstandsfähig sind und stark auffedern. Das gilt jedoch 
nicht auch von den aus Profilstahl gewundenen Bohrern, die sogar recht wider
standsfähig sind. 

Der Vorteil der gewundenen Bohrer liegt in ihrer größeren Elastizität. Diese 
Eigenschaft ist besonders wertvoll beim Bohren nachgebender Arbeitsstücke, 
wie dünnwandige Behälter und Kessel, Blechplatten, Plattenpakete und ähnliche 
Teile. Denn beim Durchbohren wird der Bohrer außerordentlich hoch beansprucht; 
irrfolge seiner Elastizität gibt der gewundene Bohrer aber nach und bricht daher 
nicht so leicht. Er wird deshalb mit Vorteil im Brückenhau, bei Eisenkonstruktion, 

Fig. 26. 

Fig. 27. 

im Kessel- und Schiffsbau 
verwendet, bei genügender 
Präzision auch im allge
meinen Maschinenbau. 

Zur Verbesserung der 
Präzision der aus Profil
stahl gewundenen Bohrer 
werden vonguten Fabriken 
Nut und Fase nachge
fräst oder auf Sonderma
schinen nachgeschliffen. 

Geschmiedete oder ge
preßte Bohrer werden ent

weder ins Gesenk ge
:--...... _ schlagen oder durch 
lll••das Gesenk gepreßt. 

Fig. 29. Für sie gilt im we
sentlichen dasselbe 

wie für die gewundenen Bohrer; auch sie können als Präzisionswerkzeuge nur 
gelten, wenn Nut und Fase nachgefräst oder geschliffen sind. 

Ein gemeinsamer Vorteil der gewundenen und gepreßten Bohrer, der zugleich 
Grund und Sinn ihrer Herstellung gibt, ist der geringere Materialverbrauch 
zu ihrer Herstellung. Sie sind deshalb auch billiger als die aus dem Vollen gefrästen 
Bohrer. 

Ein Nachteil ist dagegen die unentbehrliche mehrfache Warmbehandlung 
beim Winden; Schmieden, Pressen, da sie bei ungenügender Sorgfalt den Stahl, 
besonders Schnellstahl, leicht schädigen kann. Durch zu kaltes Schmieden, 
zu hohes Erhitzen oder ähnliche falsche Behandlung leidet die Widerstandsfähig
keit der Bohrer ganz außerordentlich. Deshalb können diese Bohrer in 
hoher Güte auch nur von Fabriken hergestellt werden, bei denen die Warm
behandlung aufs sorgfältigste überwacht wird. Ein weiterer Nachteil der gewun
denen Bohrer mit kegeligem Schaft besteht darin, daß irrfolge der mehr oder 
weniger geringen Anlagefläche des Kegels (Fig. 28 und 29) der Bohrer nicht so 
fest sitzt wie der mit vollem Kegel. Auch können bei gewundenem Schaft 
leicht Schmutz und Späne in die Verwindungen eindringen, die ein stetes Rei
nigen des Iunenkegels der Bohrspindel erforderlich machen. Für alle gewundenen 
Bohrer mit flachem Schaft (Fig. 26 und 27) sind besondere Bohrfutter nötig (s. 
Abschnitt Spannwerkzeuge). 

B. Konstruktion der Spiralbohrer. 
Der Spitzenwinket Der Spitzenwinkel cp (Fig. 30) beträgt bei Spiralbohrern 

im allgemeinen 116°, doch kommt auch 118° vor. 1160 ist ein Mittelwert, der 
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sowohl für hartes wie weiches Material befriedigende Leistungen ergibt. Praktisch 
spielt der geringe Unterschied zwischen 116 und 118° keine Rolle. 

Bei hartem, sprödem Material würde ein größerer Winkel bis 130° und bei 
weichen Stoffen ein kleinerer bis etwa 90 ° günstiger sein, doch würde ein ver
änderter Winkel die Schneidlippen krümmen und da
durch eine schnellere Abnutzung bei geringerer Leistung 
ergeben, da die Nutenform dem normalen Spitzen
winkel mit 116° augepaßt ist. 

Die Nutenform. Die Schneidlippen a-b und a'- b' 
(Fig. 30) des Spiralbohrers bilden Gerade, die wegen 
der Seele nicht nach der Bohrerachse gehen können, 
sondern sich an die Seele von der Stärke c anschließen. 
Fig. 31 zeigt eine Fräserform für Spiralbohrernuten, 
die gerade Schneidlippen ergibt bei einem Spiralstei
gungswinkel a von 30 ° einen Spitzenwinkel rp von 
116° und einer Seelenstärke c an der Spitze von etwa 
0,135 D. Kleine Abweichungen in Drall, Spitzenwinkel 
und Seelenstärke sind belanglos und beeinflussen die 
Verwendung des Fraserprofiles nicht. h 

An~ere Darstellungen vonFräserformen finden sich 2 
in verschiedenen Werken und Zeitschrüten, die Form 
Fig. 31 dürfte jedoch den Vorzug verdienen, da bei ihr 
am Schnittpunkt beider Kreise eine scharfe Ecke ver
mieden ist. Dadurch wird der Grund der Drallnute 
gut gerundet, die Gefahr des Aufreißens vermindert 
und der Fräser bleibt lange scharf. 

Die Profilform des Fräsers kann mit der Nuten
form nicht übereinstimmen, weder, wenn man die Nut 
mit einer Ebene senkrecht zur Bohrerachse schneidet, Fig. 30· Konstruktion des Spiralbohrers. 
noch wenn man sie senkrecht zum Steigungswinkel 
schneidet. Der Teil a-b des Fräserprofils, der am Bohrer die gerade Lippe a-b 
ergibt, ist stark gekrümmt. 

Drall und Schneidwinket Die Steigung h der Spiralnut (Fig. 30) wird meist 
so gewählt, daß außen am Umfang des Bohrers der Steigungswinkel a = 30° 
wird. a ist aber zugleich der Brustwinkel für den Schneiden-
punkt a, wie die Schraubenlinie a-e die Brust ist. Wir 
haben also beim Spiralbohrer, im Gegensatz zum Spitz- und 
Flachbohrer, einen stark positiven Brustwinkel bzw. einen 
Schneidwinkel ß erheblich kleiner als 90°, so daß der Schneid
vorgang, also das Loslösen des Spanes durch die Schneid
brust, sehr günstig geschieht. 

Wie a der Brustwinkel und a-e die Brust für den äußer
sten Schneidenpunkt a ist, so hat auch jeder andere Punkt 
der Schneide seinen Brustwinkel und seine, eine Schrauben
linie bildende Brust. Jedoch behält der Winkel a bei den 
anderen Schneidenpunkten seine Größe nicht bei, sondern 1 

wird um so kleiner, je weiter der Schneidenpunkt nach der 
Bohrerachse zu liegt. Das kommt daher, daß a auch der Stei- Fig. 31. 
gungswinkel des Drallsam Umfang ist . Der Steigungswinkel 
muß aber nach innen zn, d . h. an einem kleineren Durchmesser als außen kleiner 
werden, da die Steigung h für alle Durchmesser bzw. Schneidenpunkte dieselbe 
bleibt, der Umfang dagegen mit dem Durchmesser abnimmt. Fig. 32 zeigt das 



16 Spiralbohrer. 

deutlich. Bei I sind drei Durchmesser d1-d2-da angenommen, bei II sind die ent
sprechenden Zylinderschnitte abgewickelt, wobei die Schraubenlinie des Dralls eine 
Gerade wird. Die Abnahme von a bzw. die Zunahme von ß entspricht der Ab
nahme des Umfanges d. 1r. Die genaue Beziehung zwischen a, ß, d und bist 

n gegeben durch die Gleichungen: 

tg ß = ~-: '! und tg a = -~. 
h d .n 

Die Steigung h ist der Bequem
h lichkeit halber in Fig. 32 viel kleiner 

angenommen als sie beim Bohrer 
zu sein pflegt, doch ändert das 
nichts ~J>m Verhältnis der WinkeL 

!'!'------''----L--1-1----t---+_l_ Die Zunahme von a bzw. die Ab-
dJ •.J[ ' 

f+---d2 . .!l-· _ _ _J 
~-----~·.Jl-------~ 

Fig. 32. Schnittwinkel an verschiedenen Stellen 
der Bohrerlippe. 

nahme von ß nach der Bohrerseele 
zu ist ungünstig: der Span löst sich 
schwerer ab und muß schärfer auf
gebogen werden, so daß Schnitt
kraft und Vorschubkraft wachsen. 

Deshalb die Steigurig des Dralls zu verkleinern und dadurch alle Winkel a zu 
vergrößern bzw. alle ß zu verkleinern, wäre aber doch nicht angebracht. Denn 
einmal würde a am Umfang außen bei a zu groß und ß zu klein werden, wodurch die 
Widerstandsfähigkeit der Schneide außen verringert würde, ferner aber würdeder 
engere Drall die Entfernung der Späne aus dem Bohrloch mehr hindern. Um
gekehrt wird wohl zur Erhöhung der Bruchfestigkeit des Bohrers mit dem 
Steigungswinkel bis auf 24° und bei sehr kleinen Bohrern bis auf 200 herab
gegangen. Ebenso bei sehr langen Bohrern, um bei den tiefen Löchern die Späne
entfernung noch mehr zu erleichtern; die erhöhte Schnitt- und Vorschubkraft 

t:::l müssen natürlich mit 

~~~~~~-+-------b_ in den Kauf genom-
f ~:::::::s;:.:::-~=-~~=:s:..--:__ -y:::::r men werden. 

Seelenstärke. Die 
Fig. 33. 

Seelenstärke wird an 
der Spitze des neuen Bohrers mit 0,13+0,15 d für Bohrerdurchmesser über 
10 mm angenommen (Fig. 33). Bei kleineren Bohrern nimmt man sie größer, 
so daß ein Bohrer von 1 mm etwa 0,2+0,25 mm Seelenstärke hat. Gegen den 
Schaft zu wird zur Erhöhung der Verdrehungsfestigkeit die Seelenstärke etwas 
vergrößert, und zwar bis zum Auslauf des Nutenfräsers um annähernd 30°/0 . 

Um dabei mit Rücksicht auf leichten Spanabfluß ein Kleinerwerden der 
Bohrernute zu vermeiden, wird bei gleichbleibender Fräserlage der Drall ver
größert oder bei gleichbleibendem Drall die Winkelstellung des Fräsers ver
ändert. Die mit der Drallvergrößerung verbundene Abnahme des Steigungs
winkels bzw. die Fräserverstellung beträgt etwa 5° für eine Bohrerumdrehung. 
Derartige Bohrer werden auf Sondermaschinen gefräst. 

Hinterschleifwinkel. Die Spiralbohrerschneide kann, wie jede andere Schneide, 
nur dann richtig arbeiten, wenn außer dem Schneidwinkel bzw. Brustwinkel 
auch der "Anstellwinkel" eine angemessene Größe hat. Bei der Spiralbohrer
schneide wird der Anstellwinkelwinkel durch die Hinterschleifflä ch e f (Fig. 30, 
Seite 15) gebildet, an der der Bohrer ausschließlich nachgeschliffen wird. Während 
nun die Neigung der Hinterschleiffläche gegen eine Kegelfläche, deren Achse 
mit der Bohrerachse zusammenfällt und deren Kegelwinkel gleich dem Spitzen
winkel des Bohrers ist, als Hinte r schleifwinkel bezeichnet wird, bildet sich der 
An s t e 11 w in k e I durch die Neigung der Hinterschleiffläehe gegen die Schnittfläche, 
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die beim Arbeiten entsteht, und die sich wegen des Vorschubes von der Kegel
fläche unterscheidet. Würde die Hinterschleiffläche mit der Schnittfläche zu
sammenfallen, also der Anstellwinkel null sein, so würde die. ~ibung sehr groß 
werden und ein freies leichtes Schneiden unmöglich sein. Ein positiver Anstell
winkel ist daher unerläßlich. Da die Darstellung der beiden _gekrümmten Flächen 
schwierig ist und auch der Neigungswinkel zwischen ihnen an jeder Stelle 
anders ist, bleibt nichts übrig, als den Anstellwinkel an einzelnen Punkten der 
Schneide darzustellen, und zwar, wie es auch 
für den Schneidwinkel in Fig. 32 geschehen ist, 
dadurch , daß man den zu dem betreffenden 
Schneidenpunkt gehörigen Kreis (Zylinder) ab
wickelt. Auf die Weise erhält man eine Dar
&tellung der Schneidverhältnisse am Spiral- -d·JC 

bohrerwie beim Hobelstahl, mit dessen Arbeits- ,jZ1i~~~~~~~~~.L.U 
weise ja auch jeder Punkt det Spiralbohrerschneide sL ·, 

verglichen werden kapn. Für den Bohrerumfang, Fig. 34. Schnittwinkel und 
also den Schneidenpunkt a, ist die Abwicklung Vorschub. 
in Fig. 34 gegeben. 

a-2 gibt die Drehrichtung des Bohrers an, 1- a die Vorschubrichtung, und 
jeder Punkt des Bohrers, also auch Punkt a, bewegt sich in beiden Richtun~n, 
d. h. er beschreibt eine Bahn, die sich aus den beiden Teilbewegungen zusammen
setzt. Diese Bahn ist eine Schraubenlinie, die 
sich in der Abwicklung als Geradea-m dar
stellt. Trägt man auf 1-a nach unten den 
Vorschub s für eine Umdrehung auf und auf 
a-2 nach links den Weg einer Umdrehung, 
d. i. den Umfang d . n, so ist die Verbindungs
liniea-m die Bahn, auf dersich a bewegt, also 
die Schnittfläche von a. a-e ist die Abwick
lung der Schneidenbrust, die um den Schneid
winkel ß ge~n die Wagerechte geneigt ist, 
und a-i die Abwickelung der Begrenzungs
linie der Hinterschleiffläche f (Fig. 30}, so daß 
also (J der Hinterschleifwinkel i'3t. Bezeichnet 
man den Neigungswinkel der Bahna- m gegen 
die Wagerechte mit 1'), so ist der Anstellwinkel 
e = {J - 17· 

Der Neigungswinkel 17 der Schnittfläche 
wächst nicht nur, wenn der Vorschubs wächst, ..... ._..J_J150 
sondern er ist bei gleichem s um so größer, J. e a:.. =;;:;";_~=;;.:;.;;::::T.IIO~"""""~ ~..:......-b 
näher der Schneidenpunkt an der Bohrerachse -~:::f.:.::::..-
liegt, d. h. er ist am Bohrerumfang bei a am ~ --
kleinsten und an der Seele am größten. Damit 
nun der Anstellwinkel s auch an der Seele 
noch eine positive Größe hat, muß der Hinter 

Fig. 35. Konstruktion der 
Hinterscheiffläche. 

schleifwinkel (J auch von außen nach innen zunehmen. Tatsächlich tut er das 
bei der üblichen Konstruktion der Hinterschleiffläche auch. 

Verkehrt wäre es, den Hinterschleifwinkel unnütz groß zu machen, etwa 
bei a. schon so groß wie er an der Seele sein muß; denn dadurch würde nur der 
Keilwinkel y geschwächt werden, so daß die Schneide weniger widerstandsfähig 
wäre. Am Bohrerumfang bei a. soll e kleiner als etwa 8 ° sein und an der Seele 
nicht größer als etwa 26°. 

Dlnne bi e r , Bohren. 2 
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Form der Binterschleiffläche. Die Größe von b (Fig. 34) hängt von der 
Form der Hinterschleiffläche ab. Geeignete Größe von b erhält man, wenn 
man wie in Fig. 35 die Hinterschleifflächen aus Teilen von Kegelmantelflächen 
bildet, deren Kegel an der Spitze einen Winkel von 26° haben und deren 
Achsen senkrecht aufeinander stehen und im Grundriß zu beiden Seiten der 
Mittellinie a-b liegen, um etwa 1/ 15 des Bohrerdurchmessers von ihr entfernt. 
Dabei läuft a-b parallel zu den Bohrerschneiden. 

Querschneide. Damit der Bohrer widerstandsfähig genug ist, muß die Seele 
ausreichend stark aein und man ist genötigt, die Bohrerschneiden statt an die 
Bohrerachse an die Seele heranzuführen (Fig. 36). Die Kante vorn auf der Seele, 
die die beiden Schneiden verbindet, heißt die Querschneide. Dadurch, daß man 
den Hinterschleifflächen eine von der Schneide nach hinten zu abfallende Krüm
mung gibt, um den Hinterschleifwinkel zu bekommen, erhält die Querschneide 
eine schräge La.ge zu den Schneiden. Der Neigungswinkel soll 55° betragen. 

An seiner Größe kann man am leichtesten er
~ 61 kennen, ob die Hinterschleifflächen die richtige "'L " · ~or~ und .. damit die Hinterschleifwinkel die 

· at. ·- - · ncht1ge Große haben. 
' I Man sieht ohne weiteres ein, daß der 

· Bohrer a.n der Seele nicht richtig schneiden, 
Fig. 36. Fig. 37. sondern nur drücken kann, und daß tatsächlich 

die Schnittverhältnisse an der Querschneide 
sehr ungünstig sind, zeigt ganz klar Fig. 30 (Seite 15). Im Schnitt 1-1 sieht 
man den Schnittwinkel e der Querschneide, der erheblich über 90° ist. Eine 
Schneide kann aber bekanntlich um so weniger richtig schneiden, je mehr der 
Schneidwinkel über 90° hinüber geht. e bewegt sich meist zwischen 130 und 150°. 

Daher wird durch die Querschneide der zum Vorschieben des Bohrers nötige 
Druck erheblich vergrößert (Näheres s. Seite 20). 

Fase. Wie der gerade genutete Bohrer, so hat auch der Spiralbohrer längs 
der Drallnut eine Fase, die allein den vollen Bohrerdurchmesser hat und dadurch 

den Bohrer in dem bereits gebohrten Loch führt und sorgt, daß die 
Schneiden genau in der Achsenrichtung vorgeschoben werden. Die 
Fase a (Fig. 37) wird dadurch gebildet, daß man die Oberfläche des 
beim Fräsen der Nut stehen bleibenden Steges bis auf einen schmalen 
Streifen um das Maß b hinterfräst. 

Ohne die Fase würde die ganze zylindrische Fläche des Steges an 
der rauhen Lochwand anliegen und dadurch sehr große Reibung ver
ursachen. Aber auch die viel geringere Reibung der schmalen Fase 
ist für tiefe Löcher noch zu groß, weshalb man die Fase von der Spitze 
vorn nach hinten zum Schaft hin beim Rundschleifen ein wenig ver-

Fig. 38· jüngt schleift, und zwar 0,04 bis 0,06 mm auf 100 mm (Fig. 38). 
Die Breite b der Fase kann nach folgender Zusammellßtellung genommen 

werden: 
==========~=r==r==?==T==T==~~=== 

Bohrerd~chmesser. mm 10 I 20 I 30 I 40 I 50 I 60 80 100 
Fasenbreite • . . . mm 1,3 2,00 2,6 3,0 3,4 i 3,6 3,8 4,00 

C. Kraft- und Arbeitsbedarf. 
Der Bohrer führt beim Arbeiten zwei Bewegtmgen aus: eine Drehung um 

seine Achse, die Schnitt b e we gu n g, und ein Fortschreiten in Richtung der Achse, 
den Vors chub. Da der Werkstoff des Arbeitsstückes beim Bohren diesen Be-
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wegungen Widerstand entgegensetzt, den Schnittwiderstand bzw. den Vorschub
widerstand, so sind gleich große Kräfte nötig, diesen Widerstand zu überwinden, 
die Schnittkraft bzw. die Vorschubkraft. 

Schnittkraft (P). Sie hängt außer von der Form der Schneide ab: vom 
Bohrerdurchmesser d, vomVorschubsund vom Werkstoff, der durch die Werk
stoffzüfer k berücksichtigt wird, die angibt, welche Kraft nötig ist, um 1 mm2 

Span abzulösen. k ist um so größer, je fester, härter und zäher der Werkstoff 
ist und ist für jeden Werkstoff mehr oder weniger genau bekannt. 

Die Schnittkraft P (Fig. 39) steht senkrecht zur Schneide und senkrecht 
zur Bohrerachse, und man kann sich je die Hälfte in der Mitte jeder Schneide 
angreüend denken. 

Nimmt man nun an- was allerdings nur als grobe Annäherung zulässig ist -• 
daß P gleichmäßig mit d, s und k wächst, so ergibt sich: P. = 1 j2d. s. k. 

Ist z. B. d= 50, s=0,4 und k= 150 
(mittelharter Maschinenstahl), so wäre 

p = 50. 0,4. 150 = 1500 kg. dl'ehl!/ldes 
2 Moment 

Drehmoment und Schnittarbeit. Wich
tiger als die Schnittkraft selbst ist das 
Drehmoment 

Ma = ~. ~ = k .8d2 ~ = c . d2s (1) 

da es das Moment angibt, mit dem das 
Material sich beim Bohren der Drehung 
des Bohrers widersetzt. Diesem wider
stehenden Moment gleich ist das in die 
Spindel und den Bohrer einzuleitende Mo
ment, das die Drehung des Bohrers zu er
zwingen hat (Fig. 40) , und mit diesem Mo
ment werden daher auch Spindel und 
Bohrer auf Drehung beansprucht, und der 
Bohrer brieht, wenn seine Drehungsfestig
keit diesem Moment nicht gewachsen ist. 
Die Konstante c in der GI. 1) ist nur ab. 
hängig vom Material. 

Fig. 40. 

Aus dem Drehmoment läßt sich sehr leicht die Arbeitsleistung ableiten, 
die für das Drehen des Bohrers aufzuwenden ist. Bezeichnet V die Schnit tgeschwin
digkeit des Bohrers in mfmin (genau genommen am Angriffspunkt der Kraft P 

gemessen) und n die Umläufe des Bohrers in l min, so daß V = n · d · n ist, 
1000 

und bezeichnet ferner Ln die Arbeitsleistung zum Drehen des Bohrers in 
mkgfmin, so ist 

T. = Ma . n . n . 2 = d2 • s . k . n . n = .<1 . s . k . V (2) 
.un 1000 4. 1000 4 . . . . 

Ln ist also die beim Bohren wirklich genutzte Leist ung, die Nutzleistung. 
Will man die Arbeitsleistung L haben, die durch die Transmission oder den 
Motor zum Drehendes Bohrers in die Maschine eingeleitet werden muß, so muß 
man Ln durch den Wirkungsgrad 'YJ der Maschine dividieren. 

2* 
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Also 

Spiralbohrer. 

L 
L = ~ oder in Pferdestärken (PS) 

'YJ 

N= - L-= Ln PS 
60 . 75 'YJ • 60 . 75 

Beispiel. Mit den obigen Werten und V = 20 mfmin und 'YJ = 0,6 wird 
1500.50 

Md= 100 . 2 . 2 = 18,75 m/kg, 

Ln = 5~.Q,4 ~ 150 . 20 = 15000 mkg/min, 

15 000 
N = 0,6 . 60 . 75 = 5,55 PS. 

Vorschubkraft und Vorschubarbeit. Die senkrechten Teilkräfte der Vor
ach u bkraft (die wagerechten heben sich auf), die man sich ebenfalls in den 
Mitten der Schneiden angreifend denken kann, ergeben zusammen eine Gesamt
kraft K (Fig. 39), die in die Bohrerachse fällt. Angenähert kann man setzen: 

K = P. sin~, also mit t:p = ll6o, 

K = 0,85 P = 0,425 k . d . s = c' 0 d 0 s (3) 

wobei c' wieder nur vom Material abhängig ist. 

Die Vorschubarbeit Ln, in mkg/min berechnet sich damit zu: 

L _ K ·~0-~ __ 0,425 d 0 s2 • k . n _ _ 0,433 s2~~ 
n, - 0 1000 - 1000 - n (4) 

IX' 

und die in die Maschine einzuleitende Vorschub
arbeit N1 in PS 

N = ___ Ln, - PS 
1 'YJ. 60. 75 . 

Beispiel. Mit den obigen Werten ist 

Ln,= 0,433 . 0,42 . 150:. 20 = 66,2 ml;gfmin 
n 

N1 = 0,6 ~~~. 75 = 0,11245 PS. 

Ln, und N1 sind im Vergleich zu Ln und N so 
gering, daß sie fast vernachlässigt werden können. 
Und das ist immer so: dio Vorschubarbeit liefert zu 
der gesamten Bohra.rbeit, die sich aus Schnittarbeit 
und Vorschubarbeit zusammensetzt, nur einen ganz 
geringen Beitrag. Das darf aber nicht dazu verleiten, 
auch den Einfluß der Vorschubkraft gering anzu
schlagen. K ist auch im Verhältnis zu P recht er
heblich und ist für Maschine, Werkzeug und Arbeit 
von großer Bedeutung. 

K beansprucht zunächst den Bohrer in der 
Fig. 41. Durchfedern einer Weise, daß es ihn auszuknicken sucht; weiter wird 

Bohrmaschine. die Maschine durch K elastisch verbogen (Fig. 41), 
und zwar der Tisch mit dem Werkstück nach unten (Achse b- b nach b'-b'), 
der obere Teil der Maschine mit Maschinenspindel und Bohrer nach hinten 
hinüber (Achse a-a nach a'-a' und c--<J nach c'--<J'), so daß Bohrer- und Loch-
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achse nicht mehr zusammenfallen. Diese elastische Verbiegung hat damit nicht 
nur eine Verlagerung der Lochachse zur Folge, sondern ist auch mitschuldig, daß 
die Boh:rer beim Durchkommen der 
Boh:rerspitze durch das Bohrloch leicht 
abbrechen. Denn da. mit dem Durch
kommen der Spitze K abnimmt, fe
dert die Maschine wieder vor und 
drückt dadurch den Bohrer herunter, 
d. h. vergrößert den Vorschub erheblich. 

62 ,-----------------------~ 
~ 
~50 

Mr----T---T------
Fig. 42. Starre Senkrechtbohrmaschine. 11J 

Es ist daher recht wichtig, daß der 
Vorschubdruck nach Möglichkeit gering 
bleibt und daß man für große Vorschub
kräfte besonders schwere kastenför
mige Maschinen benutzt, möglichst mit 
dem Tisch unmittelbar auf der Grund
platte oder gegen sie abgestützt, damit 
nennenswerte Verbiegungen nicht vor
kommen können (Fig. 42). 

Versuchsergebnisse. Es wurdeschon 
erwähnt, daß die Fornieln und Berech
nungen oben für Kraft und Arbeit nur 
angenähert gültig sind. 

12 

10 

8 

6 

'/--/25/J 
~ ;:·~=====---! 
~10{/J --

o~~o~v~~~a~~--~ow __ ~------~ 
0,15 0,25 0,5 0'15 

--- > llorschub mm/Umdr 

Fig. 43. Drehmomente beim Bohren 
in Flußeisen. 

Genauere Ergebnisse lassen sich nur aus Versuchen gewinnen, die allerdings 
wissenschaftlich einwandfrei nicht ganz einfach durchzuführen sind. Von den 
wenigen bekannt gewordenen V ersuchen stammen die besten aus dem Versuchsfeld 
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für Werkzeugmaschinen an der Techn. Hochschule Berlin (Prof. Schlesinger). 
Fig. 43-:-46 stellen die Ergebnisse für Bohrungen in Grauguß und Flußeisen 
graphisch dar, und zwar geben Fig. 43 und 44 die Drehmomente für verschie
dene Durchmesser und Vorschübe an, Fig. 45 und 46 die Vorschubdrucke (Bohr
drucke), ebenfalls für verschiedene Durchmesser und Vorschübe. 

Will man aus den Darstel
lungen für einen bestimmten Fall 
den Vorschubdruck (Bohrdruck) 
entnehmen, z. B. für Flußeisen 
beim Bohren mit 40 mm Durch
messer und 0,5 mm Vorschub, 
so geht man in Fig. 45 von der 
wagerechten Achse vom Punkt 
"0,5" senkrecht nach oben bis 
zum Schnitt mit der Schrägen 
"40 0" und von da wagerecht 
hinüber zur senkrechten Achse, 
wo man "1500" findet, d. h. der 
Bohrdruck beträgt 1500 kg. Und 
will man für dieselben Bedin
gungen das Drehmoment finden, 
geht man in Fig. 43 von "0,5" 
der wagerechten Achse senkrecht 
bis zum Schnitt mit "40 0" und 
dann wagerecht hinüber, wo man 
"27" findet, d. h . das Drehmo
ment beträgt 27 mkg. 

50.---------------------------~~ 

~wr---------------------------~~ 
~ 

Gegenüber den oben angegebe
nen Formeln lassen sich aus diesen 
graphisch dargestellten Versuchs
ergebnissenfolgende Unterschiede 
feststellen: 

1. Das Drehmoment ändert 
sich mit dem Material, , dem 
Bohrerdurchmesser und dem Vor
schub nichtnachder Gl. (1) (S.l9), 
sondern die Gleichung, die ma.n 
ausFig.43 und44 ableitenkönnte, 
würde die Form haben: 

Md = c1d2 • s + c2 (4) 
wobei c1 und c2 für die Ände
rungen von s beim selben Material 
und demselben d gleich bleiben 

würden; dagegen würde mit wachsendem d die Größe von c1 abnehmen, die 
von c2 meistens zunehmen. 

Das Drehmoment wächst also tatsächlich bei bestimmtem Material und 
bestimmtem Durchmesser annähernd proportional dem Vorschub (weil in Fig. 43 
und 44 die schrägen Linien für die Durchmesser annähernd Gerade sind), wird 
aber bei sehr kleinen Vorschüben nicht verschWindend klein (weil diese Geraden 
nicht durch den Nullpunkt gehen). Infolgedessen wird die Arbeitsleistung bei 
kleinen Vorschüben verhältnismäßig groß. 
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Vergleicht man Bohrer mit verschiedenen Durchmessern bei gleichem Materia.l 
und gleichem Vorschub, so wächst das Drehmoment nicht wie in GI. (1) mit dem 
Quadrat von d, sondern weniger rasch, wenn auch rascher als das einfache d 
(weil die Höhenlageder schrägen Jsoor---------------~ 
Geraden nicht mit dem Qua-
drat des betreffenden 0 wächst, ~ 
z. B. bei 0,25 Vorschub der 
Schnittpunkt mit der 40 0-

L. . . ht 4011 1600 4 I mte n10 202 = 400 = ma 

so hoch liegt wie der Schnitt
punkt mit der 20 0-Linie). Da 
nundie Spanmenge für eine Um
drehung des Bohrers dem Qua- zooor--------~-_,_:.__ _ _ ---1 
drat von d proportional ist, so 
verbraucht bei gleichem Vor
sohub der stärkere Bohrer we
niger Arbeit, um eine bestimmte 1500 

Menge Material zu zerspanen, 
als der schwächere. 

· 2.Die Vorschubkraftän- 1000t----r-~-r'-"'---------t 
dert sich mit dem Material, dem 
Bohrerdurchmesser und dem 
Vorschub nicht nach der Gl. (3) 
(S. 20), sondern die Gleichung, 
die man aus Fig. 45 und 46 ab
leiten könnte, hätte die Form: 

K = c3d. s + c4 (5) 

wobei c3 und c4 für die Ände
rungen von s beimseihen Ma- zooor-----------------, 
terial und demselben d gleich 
bleiben würden; dagegen wür- ~ 
de mit wachsendem d die 
Größe von c3 abnehmen, die 
von c4 meistens zunehmen. 

Die Vorschubkraft wächst t 
a.lso tatsächlich bei bestimm- toool-------------:.~._.,..-s--s.:=----l 

temMaterial und bestimmtem 
DurchmeSßer ziemlich propor
tional dem Vorschub, weil die 
schrägenLinienfür die Durch
messer wieder annähernd Ge
rade sind, wird aber bei sehr 
kleinen Vorschüben nichtver
schwindend klein, sondern 
bleibt bei kleinen Vorschüben 

Fig. 46. 

verhältnismäßig groß, weil diese Geraden nicht durch den Nullpunkt gehen. 
Vergleicht man Bohrer mit verschiedenen Durchmessern bei gleichem Material 

und gleichem Vorschub, so wächst die Vorschubkraft weniger rasoh als der Durch
messer, weil die Höhenlage der schrägen Geraden nicht proportional mit dem 
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Durchmesser wächst, z. B. bei 0,25 Vorschub der Schnittpunkt mit der 40 0 -Linie 

nicht ; = 2 mal so hoch liegt wie der Schnittpunkt mit der 20 0 -Linie. Daher 

ist bei gleichem Produkt (d. s.) der Vorschubdruck geringer (und die Leistung 
größer), wenn d verhältnismäßig groß und s verhältnismäßig klein ist, als bei 
umgekehrtem Verhältnis. 

Einfluß der Schneidenform auf Schnitt- und Vorschubkraft. 
l. Spitzen winke! q;. Schnittdruck nimmt ab, Vorschubdruck wächst, wenn 

q; größer wird. Daher ist z. B. bei einem Zentrumbohrer mit q; = 180° der Vor
schubdruck unter sonst gleichen Umständen erheblich größer als bei dem gewöhn
lichen Spitzbohrer. 

2. Querschneide. Sie vergrößert den Vorschubdruck je nach dem Werkstoff 
bis um 20% und mehr; daher verringert es den Vorschubdruck so erheblich, 
wenn man ein Loch wenigstens so groß vorbohrt, wie die Seele stark ist. Ist 
eine Bohrmaschine für die vorliegende Arbeit verhältnismäßig schwach, ist solches 
Vorbohren zu empfehlen. Ohne Vorbohren kann die Vorschubkratt verringert 
werden durch Einschleifen an der Querschneide (s. Seite 33). Daß wirkt be
sonders gut bei schmiedbarem Eisen (Stahl), bei dem es die Vorschubkraft um 
150fo und mehr herabsetzt, weniger stark bei Grauguß, bei dem die Verringerung 
nur 4--';---5% beträgt. 

Auch der Schnittwinkel e (Fig. 30) der Querschneide spielt eine Rolle. 
Da dieser Winkel von den Hinterschleifflächen bestimmt wird, so haben also 
auch diese Einfluß auf die Vorschubkraft, und zwar folgenden: 

3. Hinterschleiffläche. Die Vorschubkraft nimmt in Gußeisen erheblich, 
in schmiedbarem Eisen (Stahl) wenig ab, wenn der Schnittwinkel e der Quer
schneide kleiner wird. Auf die Größe der Drehmomente (Schnittkraft) hat e 
dagegen keinen Einfluß. Die Größe von e wird durch die Hinterschleifwinkel ö 
(Fig. 34) bestimmt, die allerdings, besonders an Umfang und Mitte, nicht sehr 
groß sein dürfen, damit die Schneide nicht ausbricht.. Bei dem üblichen An
schliff wird die Vorschubkraft am geringsten, wenn Neigungswinkel "P (Fig. 30) 
=etwa 550 ist. Jede andere Lage vergrößert die Vorschubkraft, ohne das Dreh
moment zu verringern. Die für 1/J = 55° nötigen Größen der Hinterschleifwinkel 
l!ind früher angegeben. 

D. Bohrer beim Arbeiten. 
Verlaufen der Bohrer beim Anbohren. Beim Anbohren nach vorgeschlagenem 

Körner kommt es häufig vor, daß der Bohrer verläuft. :Es darf daher nur so weit 
angebohrt werden, daß der Kontrollkreis a (Fig. 47) 

~ noch zu sehen ist. Ist der Bohrer verlaufen, so wird 
· mit einem Flachmeißel eine Einkerbung in die ver

lllaufene Zentrierrmg b eingehauen. Der Bohrer wird an 
1 - ..._a, 1 dieser Stelle eher eindringen und dadurch wieder auf 
J ' , Mitte gebracht. 

' Abnutzung der Bohrer. Wie jede Schneide, so nutzt 
sich auch die Bohrerlippe beim Arbeiten ab. Die Zeit
dauer bis die Schneide so stumpf geworden ist, daß sie 
nachgeschliffen werden muß, hängt ab von dem Werk-

__./ stoffdes Arbeitsstückes, von der Schnitt- und Vorschub-
Fi . 47. gesc~_win~igkeit des Bohrers, vom Werkstoff des Bohrers 

g (gewohnbcher Werkzeugstahl oder Schnellstahl) und von 
der Kühlung. Nie soll man solange bohren, daß die Ecke bei a (Fig. 48) oder gar 
die anschließende Fase stark abgenutzt oder zerstört wird. Denn da der Bohrer 
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nur an den Hinterschleüflächen geschliffen wird, müßte man die ganze Länge; 
auf der der Bohrer angegriffen ist, abschleifen. Fig. 49 zeigt an der Fase, Ecke 
und Lippe stark beschädigte Bohrer. Setzt sich, was bei zähem Werkstoffleicht 

Fig. 48. Fig. 49. Beschädigte :ßohrer. 

vorkommt, etwas an die Fase an, so kann man die Fase mit dem Ölstein wieder 
sauber schleifen. 

Abbrechen der Bohrer. Die Bohrer selbst, oder die Mitnehmerlappen bei 
Bohrern mit kegeligem Schaft können aus folgenden Gründen breohen: 

1. Wenn der kegelige Schaft in der Bohrspindel nicht fest sitzt. Das kommt 
vor, wenn die beiden Kegel nicht übereinstimmen, erhabene und verbeulte 
Stellen haben, bei einseitigem Mit
nehmerschlitz oder Mitnehmer
lappen, oder wenn der Bohrer zu 
lose in die Bohrspindel gesteckt ist 
(Fig. 50). In alldiesen Fällen wird 
wird der Mitnehmerlappen ab-~ 

:~!~n~u d:b:~r~~ng~~~~ fa:e:=t ~~ß 
völlig oder doch hauptsächlich von 
::-n ~-im Kegel aufgenom-~ 

2. Wenn der Bohrer zu hart ist ~: =: B 
oder zu stark beansprucht wird, 
ferner wenn .". .ohleeht ange-~ 
schliffen oder stumpf ist.. ~-·fl 

3. Durch toten Gang in der -=====: =
Bohrspindel (a Fig. 51). Beim 
Durchbohren des Loches wird sich Fig. 50. Schle~hter Sitz 

des Bohrkegels. der Bohrer mit der Bohrspindel 
schneller senken als es dem Vor-

Fig. 51. Bohrspind~l 
mit und ohne toten 

Gang. 

schub entspricht, und zwar um den toten Gang. Der Bohrer wird einhaken und 
brechen. Es muß daher darauf geachtet werden, daß die Bohrspindel völlig 
spielfrei zwischen ihren Lagern läuft. 

4. Durch Federn des Maschinengestells. Wird an verhälthismäßig schwacher 
Maschine mit großer Vorschubkraft gebohrt, so federt das Maschinengestell, wie 
auf Seite 20 auseinandergesetzt, elastisch zurück. Tritt nun am Grunde des Loches 
die Bohrerspitze aus dem Werkstoff aus, so verringert ·sich der Vorschubdruck 
und die Maschine mit. Spindel und Bohrer federt wieder vor. Dadurch kann, 
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ebenso wie durch den toten Gang der Spindel der Vorschub erheblich vergrößert 
werden und der Bohrer aufspalten. 

5. Durch poröse oder harte Stellen im Material (~'ig. 5.2). Bei porösen Stellen 
hakt der Bohrer leicht ein, während bei harten Stellen der Widerstand plötzlich 
zu groß wird. 

6. Durch schräge Flächen an der Durchgangsstelle (Fig. 53). Die sind haupt
sächlich dann gefährlich, wenn von Hand mit Hebel und Zahnstangentrieb vor-

Fig. 52-55. Verhältnisse, unter denen Bohrer leicht brechen. 

geschoben wird. Bei solchen Arbeitsstücken ist deshalb der selbsttätige Vorschub 
zu verwenden. 

7. Durch Verstopfung des Dralls. Beim Bohren tiefer Löcher in Gußeisen, 
Stahl oder auch Messing ist der Bohrer öfter aus dem Bohrloch herauszuziehen 

und die Bohrung auszublasen, da sich sonst m-' ' -~" ' ~;e z~~:n~ma~~~ f;~ts:~~~ d~~d ~':r:~ 
j . abbrechen können. Auch kommt es vor, 
, I daß der Bohrer bis über den Auslauf des 

Dralls eingeführt wird, so daß die Späne 
b gar nicht heraus können (Fig. 54). Dies 

Figa 56 R' ht' d f la hc kann auch zum Bruch des Bohrers führen . 
• . 10 1geun ace 8 D h · Küh'l B' SpitzenwinkeL . urc zu gennge ung. el 

nicht genügender Kühlung wird der Bohrer 
durch die auftretende Wärme an der Schneide ausgeglüht. Er nützt sich an der 
Fase bei a (Fig. 55) ab, wird vorn schwächer und kann infolge der dadurch auf
tretenden Reibung und Pres~ung brechen. 

Viele dieser Bruche können natürlich durch Vorsicht und Achtsamkeit ver
mieden werden. 

E. Schleifen der Bohrer. 
Schleifen von Hand. Spiralbohrer werden vielfach von Hand geschliffen, 

was grundsätzlich vermieden werden sollte. 
Durch das Schleifen von Hand ist es nicht möglich, Spitze und Hinter

schleifflächen richtig und besonders genau symmetrisch herzustellen; auch mit 
Hilfe einer Lehre ist es schwierig und nur von geschickten und verläßlichen 
Arbeitern zu erreichen. 

Die hauptsächlichsten Fehler, die beim Schleifen von Hand vorkommen, 
sind folgende: 

1. Falscher SpitzenwinkeL Derrichtige Spitzenwinkelist 116° (Fig; 56a); 
ist er zu stumpf (Fig. 56b), so steht der Bohrer nicht. genügend auf Schnitt, 
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arbeitet sich daher nicht schnell genug in das Material hinein und verläuft sich 
leicht. Er braucht sehr viel Vorschubkraft und wird daher bei der hohen Be
anspruchung leicht brechen. 

Ist der Spitzenwinkel zu spitz (Fig. 56c), so steht die Spitze zu sehr auf 
Schnitt und ihre Widerstandsfähigkeit ist gering, daher schnellere Abnutzung 
und leichtes Ausbrechen der Spitze. 

2. Ungleiche Lippenlänge und Winkel. Die Schnittkanten können 
ungleich lang geschliffen werden (Fig. 57a). Die Schnittkanten können ungleich 

a b c 
Fig. 57. Bohrer mit ungleich geschliffenen Lippen. 

lang und unter verschiedenem Winkel geschliffen werden (Fig. 57b). Die Schnitt
flächen können bei sonst richtigem Schliff in der Mittelebene unter ungleichem 
Winkel geschliffen werden (Fig. 57c). 

In allen diesen Fällen entsteht ein zu großer Lochdurchmesser. Das ist vor 
allem bei Bohrern mit Untermaß, die beim Vorbohren der Löcher zum Reiben 
benutzt werden, sehr ungünstig, denn es bleibt für das Reiben nicht genügend 
Material stehen, die Bohrung bleibt rissig, wird also nicht sauber. Der Fehler 
wird dann immer der Reibahle zugeschoben. Der einseitig geschliffene Bohrer 
wird auch zu leicht stumpf, da immer nur eine Seite schneidet; weiter verläuft 
er sich auch sehr leicht. 

3. Falsche HinterschleifwinkeL Dierichtig geformte Hinterschleiffläche 
ist ein Teil eines Kegelmantels, der am Bohrerumfang einenHinterschleif-(Anstell-) 
winkel ~von etwa 6°, an der Seele einen von etwa 260 gibt (s. Seite 17). Solche 
Fläche, von der Fig. 58a die Abwicklung des B<>hrerumfanges zeigt, kann richtig 
nur mit einer guten Maschine geschliffen werden. 

a c 
Fig. 58. Richtige und falsche Hinterschleifwinket 

Bei einem zu spitzen Schnittwinkel, infolge eines zu gr.oßen tJ (Fig. 58b ), 
neigt die Schneide leicht zum Einhaken und bricht aus; sie ist nicht widerstands
fähig genug. Der Bohrer wird anfangen zu rattern und kann leicht zerbrechen. 
Bei einem zu stumpfen Schnittwinkel, infolge eines zu kleinen ö, (Fig. 58c) 
drückt die Hinterschleiffläche, es wird zu viel Kraft verbraucht, ferner wird der 
Bohrer zu sehr auf Knickung beallßprucht und kann ebenfalls brechen. 

4. Falsche Lage der Querschneide. Die Lage der Querschneide wird 
durch Form und Winkel der Hinterschleifflächen bestimmt (s. Seite 18). Die 
Querschneide soll zu den Schneiden im Winkel von etwa 550 liegen. Jede 
größere Abweichung davon, wie in Fig. 59a und 59b, ist falsch. 
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Müssen jedoch Bohrer von Hand geschliffen werden, so bedient man sich 
einer Lehre (Fig. 60), um die Schneiden einigermaßen genau zu bekommen. 
Es ist darauf zu achten, daß die Lehre an den wirklichen Schneidkanten anliegt. 

Spiralbohrerschleifmaschinen 1). 

Die gebräuchlichste Spiralbohrer· 
Schleifmaschine ist die Washburne
Maschine. Fig. 61 zeigt ein Bild der 
Maschine, Fig. 62 die Lage des Bohrers 

a b 
.... ' 

I ~ 

e-:: 65~f~ 
Fig. 59. Falsche Winkel der Querschneide. Fig. 60. Schleiflehre. 

im Aufriß und den für Bohrerauflage und Bewegung nötigen Apparat im Grundriß. 
Der zu schleifende Bohrer wird zwischen die Backen a und b gehalten, von 

denen a verschiebbar und b fest ist. Die verschiebbare Backe, die zugleich 
als Bohrerauflage dient, wird auf den 
Durchmesser des Bohrers angestellt 
und festgeklemmt. Die feste Backe 
ist mit dem Drehzapfen c verbun
den, dessen Mittelachse stets im 
Schleifkegel des jeweilig zu schlei
fenden Bohrers liegen muß. Ist ein 
Bohrer von dem Durchmesser D ge
schliffen worden und soll nun einer 
vom Durchmesser d geschliffen werden, 
so muß die Bohrerauflage um die Ent
fernung A-B in Richtung des Pfeiles 
verschoben werden. Um die Entfer
nung A- B zu erhalten, wird der 
Bohrer vom Durchmesser d zwischen 
die Backen a-b gehalten und die ver
schiebbare Bohrerauflage mit der 
Backe a an den Durchmesser des 
Bohrers herangeschoben und festge
klemmt. Dann wird das Schwenklager 
mit der Bohrerauflage, das in dem ver-
schiebhären Arm e drehbar gelagert 

Fig. 61. Washburne.Schleifmaschine. ist, möglichst naheandieSchleifscheibe 
m, und zwar um die Entfernung J - K 

herangeschoben. In dieser -Btellung kann nun der Bohrer vom Durchmesser d 
geschliffen werden, da nun die Achse seines Schleifkegels in der Achse des 
Drehzapfens liegt. 

Beim Einlegen des Bohrers muß seine Schneidlippe an der Zunge f an)iegen. 
Um den richtigen Hinterschliff zu erhalten, muß die Spitze des Schleifkegels um 

1) tJber Spiralbohrschleifmaschinen von A. Wallichs und C. Barth. Werkstatt&· 
Technik 1911. S. 615. 
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die Entfernung 1,9 D von der Bohrermitte entfernt liegen. Beim letzten Schliff 
ist darauf zu achten, daß die Schneidlippen gleich lang werden ; die Schleifscheibe 
darf also nur ganz wenig greifen. Eine Zustellung erfolgt nicht mehr. 

In Fig. 63 ist die Form des Hinterschliffes bei der "Washburne"-Ma
schine dargestellt. Man erkennt, daß bei dieser Maschine die Schneidlippe 

) ,----, 
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Fig. 62. Bewegung des Bohrers bei der Washburne-Maschine. 

nicht von einer Kegelmantellinie erzeugt wird, sondern von mehreren (in 
Fig. 63 übertrieben.) Der Nachteil der Maschine liegt darin, daß sie für jeden 
Bohrerdurchmesser eingestellt werden muß. 

Neben dieser Maschine kommt eine weitere Maschine in Frage, und zwar 
eine deutsche nach Patent Weißker (Fig. 64). Bei dieser Maschine ist eine 
besondere Einßtellung auf die Bohrergröße nicht nötig. Der Bohrer wird in die 
Auflage a eingelegt (Fig. 65) und gegen eine nahe der Schleifscheibe b am Ende 
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der Auflage a angebrachte Zunge angedrückt. Durch eine Anstellschraube wird 
der Bohrer von rückwärts gehalten bzw. der Schleifscheibe genä.:hert (Fig. 64). 
Die Auflage hat einen Zapfen f (Fig. 65), der im Lager g drehbar gelagert ist. 
Um die Achse hj des Zapfens wird die Auflage hin- und hergeschwenkt. 

Fig. 66. Schleifprinzip der Weißker-Maschine. 

Auch bei dieser Maschine muß, wie bei der vorigen, jede Bohrerlippe für 
sich geschliffen werden; fertiggeschliffen wird ohne Verstellung der Anstell
schraube. Um den richtigen Hinterschliff zu erreichen, muß die Auflage so kon 
struiert sein, daß die Schleifkegelspitze um die Entfernung 1,16d von der 
Mitte des Bohrers entfernt liegt. Das Prinzip des Hinterschliffes ist in Fig. 66 
dargestellt. Man erkennt, daß entgegen der Washburne-Maschine hier die 

Fig. 67. Spiralbohrerspitzen-Meßmaschine. 

Spitze des den Hinterschliff erzeugenden Kegels unter der Bohrerspitze liegt, 
und zwar im Grundriß vor der Schneide. · 

Mag auch vielleicht bei allen Schleifmaschinen das Prinzip, nach dem die 
Hinterschleiffläche gebildet wird, grundsätzlich brauchbare Schneiden ergeben, so 
ist doch damit noch nicht gesagt, daß die Maschine auch tatsächlich alle Bohrer 
richtig schleift und daß sie das auch nach langer Benutzung und bei der Hand
habung in der Werkstatt noch tut. Das muß von Zeit zu Zeit nachgeprüft werden. 
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Eine Prüfung nur nach dem Augenmaß oder dem Gefühl ist durchaus unzu
länglich, eine exakte Prüfung aber ob,ne besondere Hilfsmittel nicht möglich. 
Ein solches Hilfsmittel ist die Spiralbohrerspitzen-Meßmaschine (Pat. Schle
singer) von A. Stock & Co. (Fig. 67). Sie kann von Bohrern jeden Durch
messers an jeder Stelle der Schneidlippe den Hinterschleifwinkel messen, indem 
sie vom Punkt der Lippe aus den Verlauf der Hinterschleiffläche beim Drehen 
um die Bohrerachse (also im Zylinderschnitt) aufzeichnet. Die Neigungswinkel 
der so entstehenden geraden Linien oder Kurven sind die HinterschleifwinkeL 

Fig. 68. Lehre für die Schneidlippen. 

Da man mit den besprochenen Schleifmaschinen die Bohrerlippen leicht 
einseitig schleifen kann, so ist, zur Sicherheit, der Bohrer mit Hilfe einer Lehre 
zu kontrollieren. Eine neue optische Lehre ist in letzter Zeit in den Handel 
gebracht worden, mit der genaugeprüft werden kann, ob die Spitze in der Achse 
liegt. In einer Prismenführung wird der Bohrer gehalten und die Spitze durch 
eine starke Lupe mit drei Strichen beobachtet (Fig. 68). Der Mittelstrich gibt 
die Bohrerachse an, die Seitenstriche sind lediglich Hilfsmittel, um die sym. 

Fig. 69. Fig. 70. Maschine von Paul Förster. 

metrische Verteilung der Querschneide besser schätzen zu können. Durch Drehen 
des Bohrers um 90 ° kann ferner geprüft werden, ob die Querschneide durch 
die Bohrerachse geht. · 

Ein weiterer Nachteil der Washburne- und Weißker-Maschine ist der, daß 
kleine kurze Bohrer schlecht geschliffen werden können, da man sie nicht gut 
halten kann. Auch Bohrer mit Kegel-Schaft, bei denen der Bohrerdurchmesser 
kleiner ist als der Durchmesser des Schaftes, können nicht geschliffen werden, 
da das Prisma für die Bohrerauflage meist keine Unterbrechung hat (Fig. 61). 
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Bei der Anordnung Fig. 69 können Bohrer wohl bis zu einer gewissen Länge 
geschlüfen werden, sind sie aber kürzer als die vordere Bohrerauflage, dann 
müssen sie doch wieder von Hand gehalten werden. 

In letzter Zeit ist eine Maschine von der Firma Paul Förster, Nürnberg
Eibach, in den Handel gebracht (Fig. 70), bei der es möglich ist, kleine und kurze 
Bohrer mit zylindrischen;t und kegeligem Schaft ohne großes Einrichten zu schleifen. 
Die Maschine besitzt mehrere auswechselbare Büchsenhalter. In jedem Halter 
sind ungefähr zehn Büchsen mit verschiedenen Bohrungen. Der Bohrer wird in die 

Fig. 71. Schleifen kleiner Bohrer. Fig. 72. Anspitzen. 

entsprechende Büchse (l!'ig. 71) eingesteckt, und durch Schwenken des Halters 
wird die Kegelmantelfläche angeschliffen. Die Maschine ist einfach und vor
teilhaft. 

Außer diesen Maschinen werden noch verschiedene andere Konstruktionen 
auf den Markt gebracht, darunter auch automatisch arbeitende, doch ist hier 
nicht der Platz, sie alle zu besprechen. 

Anspitzen der Bohrer. :Die Seele des Spiralbohrers wird gewöhnlich, wie 
auf Seite 16 erwähnt, nach dem Bohrerende zu etwas stärker ausgeführt, um den 
Bohrer wegen der hohen Verdrehungsbeanspruchung zu versteifen. Da nun aber 

a b c 
Fig. 73. Verschiedene . Arten des Anspitzens. 

die Vorschubkraft wächst, wenn die Seele stärker wird, so würde der Bohrer 
nach jedem Nachschleifen schwerer in den Werkstoff eindringen und schlechter 
zentrieren, wenn die Seele an der Querschneide nicht schwächer geschliffen 
würde. Dieses Einschleifen ("Anspitzen") geschieht gewöhnlich an einer am 
hinteren Ende der Schleifspindel der Spiralbohrerschleifmaschine sitzenden 
Schleifscheibe, und zwar freihändig (Fig. 72), oder die Schleifmaschine besitzt 
eine besondere Bohrerauflage. Zu starkes Anspitzen ist schädlich, da davon die 
Bohrer leicht aufreißen. Nach Versuchen von Reindl lassen Anspitzformen 
nach Fig. 73a zwar die Schneidkanten unverändert gerade, verkürzen aber 
die Querschneide nicht. Es ist zweckmäßiger, nach Fig. 73b anzuspitzen, 

Dinnebier, Bohren. 3 
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wodurch allerdings die Schneidwinkel etwas beeinflußt werden. Doch ist dies 
unwesentlich und von geringerer Bedeutung gegenüber der Gefahr der Spitzen
beschädigung. Fig. 73c zeigt eine kurze Anspitzung, die zwar die Querschneide 
verkürzt, aber am Übergang zur Schneidkante wieder eine scharfe Ecke schafft, 
die zum schnelleren Stumpfwerden neigt. 

F. Instandsetzen abgebrochener Bohrer. 
Ist der Mitnehmerlappen beim Bohrer mit Kegelschaft abgebrochen, so 

hilft man sich am besten in der Weise, daß man die Bruchstelle a.bschleüt und 
eine Kegelhülse aufsetzt und verbohrt (Fig. 74). Bei kleinen Kegeln kann man 
auch einen zylindrischen Schaft andrehen (Fig. 75). o= --~2> 

Fig. 74. 

Fil{. 7(\. 

o: : 
Fig. 7. 
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Fig. 81. 

Fig. 7.3. 
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Fig. 74- 81. Instandsetzen abgebrochener Bohrer. 

Ein besseres Mittel sind die Kegelhülsen mit innerer Mitnehmerfläche (Fig. 76). 
An dem abgebrochenen Schaft (Fig. 77a) wird eine Fläche angefeilt, so daß der 
Schaft in die Hülse paßt (Fig. 77b). Der Bohrer ist sofort wieder verwendbar. 
Der Schlitz für den Keiltreiber sitzt in der Hülse etwas weiter nach vorn als 
bei der normalen Hülse, so daß der Bohrer auch herausgeschlagen werden kann. 
Diese Hülsen brauchen nicht auf dem Bohrer zu bleiben, sie können auch für 
andere Bohrer dieser Art verwendet werden. Sie sollten in keinem Werkzeug
lager fehlen. 
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I•'ig. 78 zeigt eine andere Kegelhülse für Bohrer mit abgebrochenen Mit
nehmerlappen. Für diese Hülse muß an den kegeligen Schaft des Bohrers ein 
neuer Mitnehmerlappen augefeilt werden. Der Kegel in der Hülse ist entsprechend 
kürzer und der Schlitz für den Keiltreiber sitzt weiter vorn, so daß der neu 
augefeilte Mitnehmerlappen wieder paßt. Diese Hülsen sind ebenfalls zu emp
fehlen. 

Bohrer, die im Drall gebrochen sind, können in zylindrische oder kegelige 
Schäfte (Fig. 79) eingelötet oder durch Angießen eines Schaftes aus einer Zink
Aluminium-Kupfer-Legierung von einer Festigkeit von etwa 14 kgjmm2 wieder 
brauchbar gemacht werden. Fig. 80 zeigt einen Bohrer mit angegossenem Schaft. 
Das Angießen geschieht mit Hilfe einer patentierten Vorrichtung, die von der 
Firma "Scabus" Nürnberg hergestellt wird. 

Fig. 81 zeigt einen zerbrochenen Bohrer, bei dem über die Bruchstelle eine 
Hülse b stramm aufgezogen ist. Der Drall wird auf die Länge der Hülse mit Zinn 
ausgegossen. Die Hülse besitzt eine Anzahl kleiner Löcher a, in die das Zinn ein
läuft, wodurch die Verbindung fester wird. 

In letzter Zeit werden zerbrochene Bohrer auch mit sehr gutem Erfolg 
mit Enden aus Maschinenstahl elektrisch stumpf zusammengeschweißt. 

G. Besondere Ausführungen von Spiralbohrern. 
Spiralbohrer mit Ölzuführung. Zum Bohren tiefer Löcher in Stahl ist die 

Anwendung von Spiralbohrern mit Ölzuführung sehr angebracht. Das Öl wird 
durch Druck in die Ölrohre ent-
weder :o.r;t hint?n (Fig. 82a u. 82b) ~=-=-=--=-=-=oga a 
oder seitlich (F1g. 82c) gepreßt. -- - ::..:._ --=lili"'"io.:-LL.J.-----

Die Zuführung des Öles durch 
den Schaft von hinten wird vor allem 
bei Revolverbänken angewendet 
(Fig. 83). DieseAnordnung hindert 
das freie Schalten des Revolver
kopfes nicht, während bei seitlicher 

~--------~)b 

Ölzufuhr zum Schalten des Re- . . 
1 k f d Öl hl h •t F1g. 82. Bohrer m1t Ölzufuhr. 

vo ver op es er sc auc m1 
Kegel a abgehoben werden muß, was sehr umständlich ist (Fig. 84II). 

Bei Senkrechtbohrmaschinen läßt sich die seitliche Ölzufuhr dadurch er-

Fig. 83. Zentrale Ölzufuhr durch den Bohrer bei Revolverbänken. 

möglichen, daß das Öl in einen drehbar abgedichteten Ring gepreßt wird und 
von da aus durch die Ölrohre fließt (Fig. 85). 

3* 
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Durch das Einfräsen der Nuten für die Ölrohre wird der Bohrer etwas ge
schwächt. Der Vorschub muß daher bedeutend geringer gewählt werden, damit 
der Bohrer nicht bricht und die Späne leicht aus dem Bohrloch ausfließen 
können. Der Vorteil ist, daß die Schneide stets ge
kühlt wird. Die Ölrohre müssen gu~ eingelötet werden, 
da sie sonst durch die Reibung sehr leicht aus der 
Nut herausspringen. Es ist zweckmäßig, die Nuten 
etwas tiefer einzufräsen als der Rohrdurchmesser ist, 

a 

Fig. 84. St>itliche Ölzufuhr durch den Bohrer bei 
Revolverbänken. 

Fig. 85. Ölzufuhr bei 
Senkrecht· Bohrmaschinen. 

da sonst die Röhrchen an q.er Außenwand leicht durchgerieben werden. Die 
Röhrchen werden mit Zinn weich eingelötet. Will man ganz sicher gehen, so 
müssen die Nuten etwas "unter sich" gefräst werden, damit das Zinn einen 
Widerhalt findet (Fig. 86). 

Es empfiehlt sich noch, beim Arbeiten diese Bohrer öfter aus dem Bohrloch 
zurückzuziehen, um Verstopfungen der Späne im Drall zu vermeiden. 

Fräser - Gd sss-j·--lif- ------ -3J-- -- -}- a 
weich Iore" 
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Fig. 86. Fig. 87. Verlängerte Spiralbohrer. 

Verlängerte Spiralbohrer. Es müssen häufig an Stellen Löcher gebohrt 
werden, wo der gewöhnliche Bohrer nicht ausreicht, sondern verlängert werden 
muß. 

Fig. 87 zeigt verschiedene Bohrerverlängerungen für Bohrer q1it zylindri
schem Schaft. Will man tiefe Löcher bohren, so ist die Ausführung b zu ver
wenden, während sonst Ausführung a besser ist, da der Bohrer am Schaft nicht 
geschwächt und dadurch haltbarer wird. c zeigt eine Verlängerung zum Auf
stecken, wie sie in der Praxis auch häufig verwendet wird. 

Für Bohrer mit kegeligem Schaft werden lange Kegelhülsen. benützt (s. 
Abschnitt Spannwerkzeuge). 

V. Kanonen- und Laufbohrer. 
Kanonenbohrer dienen zum Bohren tiefer Löcher in Wellen, Spindeln usw. 

Die älteste und einfachste Ausführung zeigen Fig. 88 und 89. Der Bohrer ist 
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bei a abgeflacht, um die Reibung zu vermindern. Der Körner b wird nach dem 
Rundschleifen abgeschliffen. Vor dem Gebrauch des Kanonenbohrers muß erst 
mit einem Spiral- oder Flachbohrer eine genaue Führung geschaffen werden, 
damit der Kanonenbohrer sich nicht verläuft. Ein zwangläufiges Bohren ist 

'7~· ."r===ll~" O.~,J;",'"~/2;.5========!1/--o eaafa.s 
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Fig. 88 und 89. Kanonenbohrer. 

nicht möglich; der Bohrer wird gewöhnlich auf der Drehbank verwendet und 
von Hand vorgeschoben. Man muß ihn öfter aus der Bohrung herausziehen, 
um Öl zuzuführen und die Späne zu entfernen. 

Der Lauf- oder Spindelbohrer (Fig. 90) ist eine verbesserte Ausführung 
des Kanonenbohrers. Er dient zum Ausbohren von Gewehrläufen, langen Bob-
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Fig. 90. Laufbohrer. 

rungen in Wellen und Spindeln bis zu 70 mm Durchmesser usw. Bei diesen 
Bohrern dreht sich stets das Arbeitsstück, während der Bohrer feststeht; er ver
läuft bei dieser Anordnung nicht so leicht. Er wird auf besonderen Maschinen 
benutzt, den Lauf- oder Spindelbohrmaschinen (Fig. 9 u. 97). 

Die Konstruktion dieser Bohrer wird beherrscht vou dem Bestreben nach 
reichlichem Spamaum und guter Führung. Daher hat der Bohrer nur eine 
Schneide, die bis zur Mitte reicht und dem
entsprechend eine tiefe Nut, die am besten 
mit einem besonders zu dem Zweck kon
struierten Formfräser eingefräst wird (Fig. 91 
I und II). Größere Bohrer erhalten noch 
einen Spanbrecher (Fig. 91 II). 

An der Rückseite bei b ist ein Ölrohr ein
gelötet, durch das Öl mit hohem Druck ge
preßt wird, um die Schneide zu kühlen und Fig. 91. Laufbohrer (Stirnansicht). 
die Späne aus dem Bohrloch herauszuspülen. 
Die Bohrmaschinen sind deshalb mit kräftigen Druckpumpen versehen. Die 
Nut für df's Ölrohr muß etwas tiefer gefräst werden als das Rohr dick ist, 
damit es an der Wand des Bohrloches nicht reibt. Steht es vor, wird seine 
Wand bald durchgerieben, <;o daß es undicht wird. Dann wird das Öl zum Teil 
vor der Schneide ausströmen und nicht mit voller Kraft die Späne aus dem 
Bohrloch herausspülen. Das Ölrohr muß ferner sehr sorgfältig eingelötet werden, 
damit es beim Bohren nicht aus der Nut herausgerissen wird. Es empfiehlt 
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sich deshalb, die Nut für das Olrohr etwas zu hinterfräsen (wie in Fig. 86), damit 
das Lötzinn besser hält. 

a (Fig. 91) ist die Führungsfase, hinter der die Bohrer bei d abgeflacht (hinter
fräst) sind. Es ist zweckmäßig, den Bohrer auch an den Stellen b und c abzu
flachen, um die Reibung zu vermindern. Die Abflachung am Ölrohr ist besonders 
zu empfehlen, damit das oben erwähnte Durchreiben ausgeschlossen ist. 

Die Bohrer werden nach dem Härten rundgeschliffen, weil bei einer glatten 
Oberfläche die Reibung möglichst gering ist. Soweit die Führungsfase reicht, 
ist der Bohrer im Durchmesser nach hinten zu verjüngt, um die Reibung weiter 
zu vermindern. Die Verjüngung beträgt auf 100 mm etwa 0,1 mm. 

Das Scharfschleifen geschieht von Hand oder mit Hilfe besonderer Vor
richtungen. Der Spitzenwinkel beträgt 120°, der Hinterschleifwinkel 20° (Fig. 92). 

Fig. 92. Fig. 93. Fig. 94. Lehren für 
Spindelbohrer. 

Die Schneidspitze muß genau im ersten Viertel des Bohrerdurchmessers liegen. 
Einseitig geschliffene Bohrer werden von der Mitte leicht abgedrängt und ver
laufen in Richtung des Pfeiles (Fig. 93), auch tritt zu große Reibung auf, die 
zum Bruch führen kann. Es empfiehlt sich deshalb, beim Scharfschleifen Lehren 
zu benutzen (Fig. 94). Mit I läßt sich 1/ 4 Durchmesser bequem einstellen und 
zugleich der Spitzenwinkel messen; II dient für den HinterschleifwinkeL Bei 
richtig geschliffenen Bohrern entsteht ein hnger zusammenhängender Span; ein 
stumpfer oder unrichtig geschliffener Bohrer erzeugt kleine Späne oder Späne
körner, die das Kühlrohr verstopfen, wodurch die Späneabfuhr versagt und Bruch 
des Bohrers eintritt. Die Spanbildung hängt natürlich auch von der Festigkeit 
und Zähigkeit des Materials ab. 

Spindelbohrer werden aus Kohlenstoff- oder Schnellstahl hergestellt. Bei 
Schnellstahl empfiehlt es sich, Bohrer über 18 mm Durchmesser aus zwei 

Fig. 95. 

'feilen herzustellen, und zwar die Schneide aus Schnellstahl und den Schaft aus 
Maschinenstahl oder auch aus Rohr und sie zusammenzulöten oder zu schweißen. 
Fig. 95 zeigt eine mechanische Verbindung von Schneidkopf a und Schaft b. Beide 
Teile werden fest zusammengeschraubt und dann weiter bearbeitet. Nach dem 
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Härten der Schneide wird die Verschraubung verlötet, wobei die Schneide auf 
die Länge der Schnittfase mit Lehm verschmiert wird. 

Um hohe Leistungen zu erzielen, ist Schnellschnittst9,hl unentbehrlich, doch 
hat er die Unannehmlichkeit, daß das Material des Werkstückes sich sehr leicht 
am Bohrerdurchmesser ansetzt, wodurch der Bohrer leicht festsitzt und ein 
schwacher Bohrer leicht abbricht. Die Spindelbohrmaschinen besitzen jedoch 
meist eine Sicherheitskupplung an der Antriebsscheibe (Fig. 97), die so eingestellt 
werden kann, daß sie bei einer größeren Kra.ft als zur Abh.ebung eines Spanes 
nötig ist, sofort auslöst. Sitzt dann der Bohrer fest, sei es durch Ansetzen von 
Material an seinem Durchmesser, sei es durch Verstopfen der Spannut, so wird 
das Arbeitsstück still stehen. Der Bohrer muß dann vorsichtig aus dem Bohr
loch gezogen werden, möglichst ruck\reise, wobei das Arbeitsstück nur wenig 
gedreht werden darf, damit der Bohrer nicht abbricht. Hat sich bei Sehneli
stahlbohrern Material angesetzt, so muß es mit einem Ölstein abgewetzt werden. 
Ist jedoch die Schnittfase vorn abgenützt, so muß das beschädigte Stück ab
geschliffen werden, da sonst ein Weiterarbeiten wegen zu großer Reibung unmög-
lich ist. · 

Der Vorschub beträgt 0,005-~0,1 mm für 1 Umdrehung (s. Seite 63), ist 
also sehr gering. Er wird bedingt durch die Eigenartigkeit dieser Bohrer. Bei 
tiefen Löchern würden bei einem großen Vorschub die Späne aus dem Bohrloch 
nicht herauskommen; auch könnte der Bohrer bei seiner Länge und seiner geringen 
Starrheit einen größeren Vorschub nicht vertragen. 

Spindelbohrer, die nur für einzelne Löcher gebraucht werden, können von 
einem bestimmten Durchmesser an statt des angelöteten Schaftes ein Bohr
messer erhalten. Die Messer sind auswechselbar und 
können verschiedene Durchmesser haben; sie werden 
in einem durchbohrten Schaft oder Rohr befestigt. 
Das Öl wird durch den Schaft unter Druck an die 
Schneide geführt. Die Ausführung ist ähnlich der 

1· %=~ ------ j-
Fig. 20, Seite 12. Es ist zweckmäßig, den Schneiden ~ 
des Messers Spanbrechernuten zu geben. 

Spindelbohrer müssen beim Anbohren des Ar
beitsstückes in einer Führungsbüchse geführt werden, 
um ein Verlaufen zu vermeiden. Es ist deshalb für Fig. 96. 
jeden Bohrerdurchmesser eine Führungsbüchse nötig. 
Das Anbohren kann jedoch auch mit einem kurzen Spiralbohrer von gleichem 
Durchmesser des Spindelbohrcrs geschehen, indem etwa 20 mm tief eingebohrt 
wird, damit der Eohrer Führung hat. In diesem Falle ist eine Führungsbüchse 
nicht nötig. 

J!'ig. 97. Spindelbohrmaschine. 
a Sicherheltskupplung, b Arbeitsstück, c Lünette, d Führungsbüchse für den Spindelbohrer, e Spindel
bohrer, fBohrerhalter, g Ölzuführungsrohr, h Öl·u. Späneauffang, !Ölpumpe, kSammelbeckent. öl. 



40 Hohlbohrer. 

Als Kühlmittel kommt dünnflüssiges Mineralöl oder Bohröl zur Verwendung 
(s. Seite 59). In Fig. 96 ist der Bohrer in Arbeitsstellung gezeichnet. Die Span
nut liegt unten, so daß die Späne und das Öl nach unten abfallen bzw. abfließen. 
}'ig. 97 zeigt eine Spindelbohrmaschine mit Bohrer in Arbeitsstellung. 

VI. Hoblbohrer. 
Konstruktion der Bohrer. Für größere Bohrungen von etwa CO mm Durch

messer an wird man Hohlbohrer verwenden, um das viele Zerspanen zu vermeiden. 
Das Material der Bohrlöcher wird beim Bohren mit Hohlbohrern nicht ganz 

Fig. 98. 

zerspant, sondern es wird ein Kern ausgebohrt (Fig. 98), der wieder weiter ver
wendet werden kann. 

DieseBohrer werden ebenfalls zumAusbohren von Wellen, Stangen, Rohren, 
hauptsächlich aber zum Ausbohren von Geschützrohren verwendet. Auch hierbei 
dreht sich das Arbeitsstück und der Bohrer steht fest. 

Hohlbohrer werden gewöhnlich aus zwei Teilen hergestellt, und zwar aus 
dem Bohrkopf und dem Schaft , der aus einem Rohr besteht (Fig. 99). Der 
Schaft muß rund geschliffen sein, da er in einer Lünette geführt wird. Die 

I 
Schnitt A-B 

Fig. 99. Zweischneidiger Hohlbohrer. 

Bohrer werden in Längen bis zu 5 m und mehr hergestellt. Die Bohrköpfe 1) 

werden, je nach dem Verwendungszweck, besonders aber nach der Größe der 
Bohrung, mit 1--T-16 Messern versehen. 

Der Bohrkopf (Fig. 99) wird auf einem Rohr durch Kegel nnd Schrauben 
befestigt; er wird zum Bohren von Flußeisen und Stahl für Bohrnngen von 
60--T-80 mm verwendet. Durch die rillenförmige Form der Meo::serschneiden 
werden die Späne sehr weitgehend zerteilt. Die Führungsleisten sind an der 
vorderen Seite um 90° versetzt angebracht. 

Der Bohrkopf (Fig. 100) hat vier Messer und eignet sich für Bohrungen bis 
150 mm. Die :Messer sind an der Schnittfläche verschieden breit . Jedes der 

1) Hohlbohrer und Messerköpfe von Va lentin Litz. Werkst.-Technik. Heft 7. 1921. 
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Messer übernimmt ein Viertel der Spanleistung, damit die Späne schmal und 
klein bleiben, so daß das Druckwasser sie gut herausspülen kann. Klemmen 
sich die Späne fest, so neigen die Messer zum Fressen, und der Kopf läßt sich 
aus der Bohrung nur schwer herausbringen. Die Stellen a am vorderen Teile des 
Kopfes müssen deshalb besonders gut abgeschrägt und abgerundet werden. 

b a 

a 

Fig. 100. Vierschneidiger Hohlbohror. 

Am hinteren Ende sind vier eingesetzte harte Führungsleisten angebracht. 
Da am Übergang b die Köpfe zum Brechen neigen, ist besonders gutes Material 
zu verwenden, am besten zäher Werkzeugstahl in Öl gehärtet oder Nickelstahl 
im Einsatz gehärtet. 

Für Bohrungen bis zu 600 mm Durchmesser dienen Bohrköpfe nach Fig. 101. 
Die Messer der Bohrköpfe sind aus Schnellstahl fest in die Schlitze des Bohr
kopfes eingesetzt und gegen Verschiebung durch halbrunde Federn auf der Rück-

Fig. 101. Vielschneidiger Hohlbohrer. 

seite gesichert. Ein Stift verhindert ihr Herausfallen beim Zurückziehen aus der 
Bohrung. 

Die Messer sind 20-55 mm breit, je nach dem Bohrdurchmesser; jedoch 
schneidet nur das letzte Messer die ganze Breite, alle anderen sind gleichmäßig 
abgestuft an der Schneide schmaler zur Unterteilung des Spans. An der Stirn
seite des Bohrkopfes sind die Messer so eingestellt, daß sie nicht zugleich an
schneiden, sondern der Reihe nach. Der Höhenunterschied kann 0,1 bis 0,2 mm 
betragen, beim ersten Zahn auch etwas mehr. 

Die Schneidwinkel sind so auszubilden (möglichst stumpf), daß die Späne 
in bröckliger Form, nicht aber als fortlaufende Drehspäne abfallen, damit sie sich 
nicht zwischen Hohlbohrer und Werkstück festsetzen. 
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Entfernen des Kernes. Wird beim Hohlbohren das Bohrloch nicht durch
gebohrt, so bleibt ein Kern stehen, der entfernt werden muß. Im allgemeinen ist es 
möglich, durch Eintreiben von Keilen an der Außenfläche zwischen Werkstück

Fig. 102. 

mantel und Kern, den Kern an 
dem gefährlichen Querschnitt, also 
in der Nähe des Bodens der Boh
rung, an der gewollten Stelle ab
zubrechen (Fig. 102). Es verlangt 
allerdings eine gewisse Sprödigkeit 
des Materials. Ist das Material 
recht zäh oder weieh, so wird es 

sich biegen und nicht brechen. In solchen Fällen ist es notwendig, den stehen
gebliebenen Bohrkern im Grunde einzustechen. 

Zum Abstechen des Kernes dienen besondere Abstechvorrichtungen 1 ). Die 
Abstechvorrichtung (Fig. 103) besteht aus einer im Bohrkopf und in Schellen 

h 

cltnitl .\ ß-1 

Fig. 103. Hohlbohrer mit Abstechvorrichtung. 

~I 
B JJ 

l' 

am Rohr geführten Stange b, die vorn das Abstechmestler c trägt. Soll der 
Bohrkern abgestochen werden, so wird auf den Vierkant der Stange ein Hebel 
mit Gewicht aufgesteckt. Das Messer wird durch das Gewicht gegen den Kern 
gedrückt und sticht ilm ab. 

Einstechvorrichtungen. 

In :Fig. 104 ist ein Einstechwerkzeug mit säbelförmigem Drehme::.ser im 
Hohlrohr dargestellt. An Stelle des Hohlbohrers wird ein Hohlrohr I in das Bohr
loch eingeführt, in dem ein säbelartig geformter Drehmeißel A mit rundem Schaft 
befestigt ist. Diesem Drehmeißel gegenüber befindet sich ein Führungsstück B, 
das ein Verbiegen des Rohres beim Einstechen verhindert. Die säbelartige Form 

1) Werkst.-Technik. 1921. S. 56 u. 80. 



Hohlbohrer. 43 

des Drehmeißels ist deshalb gewählt, weil durch die :Form der Schneidmesser 
des Bohrkopfes eine stufenförmige Eindrehung am Grunde des Werktisches II 
entstanden ist. Wird das Messer A durch Vortreiben des Hohlrohres nun so gegen 
diese Abstufungen gedrückt, daß es sich mit dem Rücken gegen die Abstufungen 
legt, so wird es sich von selbst keilartig in das Vollmaterial hineinarbeiten; dabei 
wird der Befestigungsschaft, der aus ·weichem Material bestehen muß, verbogen. 

ro••·-·- • •• ,.--.~-.......-1] ,.. ...... . 
J 

Fig. 106. Fertigbohrer mit 1 Messer. 

Es genügt meist eine geringe Einstechtiefe, um den Kern dann durch Ein
treiben eines Keiles abzubrechen. 

In Fig. 105 ist der Einstechmeißel an einem Hebelarm C, der am Ende des 
Rohres drehbar befestigt ist, eingespannt. Durch Vortreiben des Hebels C durch 
die Vortreibstange E und Scharniere F wird eine kugelartige Fläche aus dem 
Material herausgearbeitet und dadurch der stehengebliebene Kern eingestochen. 

70 

0 
Fig. 107. Fertigbohrer mit 2 Messern. 

Diese Verfahren sind selbstverständlich mühsam und zeitraubend. Der 
Grund liegt darin, daß der Raum zwischen Rohr und Werkstückwand natur
gemäß so gering "\\'ie möglich gehalten werden muß, und weil namentlich bei 
längeren Werkstücken die Länge des Bohrkernes ein handlicheres Werkzeug 
verhindert. 

Fertigbohrer. Zum sauberen Fertigbohren, namentlich von Geschützrohren 
genügen die bisher beschriebenen Bohrer nicht. Es ist hierfür ein einfacher Bohrer 
mit einem Schnellstahlmesser nach Fig. 106 oder eine Reibahle gebräuchlich. 
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Eine bessere Ausführung zeigt der Bohrkopf Fig. 107. Zwei Messer a, die 
einander gegenüber liegen, werden durch Stifte b festgeklemmt. Die Schlitze c 
im Körper erleichtern das Festklemmen. Als Führung dienen zwei Hölzer, deren 

Fig. 108. Hohlbohren leichter Ge.~chützrohre. 

Fig. 109. Hohlbohren schwerer Geschützrohre. 

schnelle Auswechselbarkeit besonders wichtig ist. Sie wird dadurch erreicht, 
daß die Hölzer nur durch die Kegelfläche an beiden Enden festgehalten werden; 
nach Lösung der Mutter d lassen sich die Hölzer herausnehmen. Für die Hölzer 
eignet sich am besten Pockholz, jedoch können auch einheimische Hölzer ver
wendet werden. Damit die Hölzer sich nicht. verziehen, empfiehlt es sich, die 
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Bohrköpfe vor und nach dem Gebrauch in Öl zu stellen, dann können die Holz. 
führungen nicht austrocknen. 

Nachgestellt werden die Messer durch Unterlegen von dünnen Blechstreifen 
bei e. Dann werden die Messer in den Köpfen auf genaues Maß rundgeschliffen 
und scharfgeschliffen. Die Schnittflächen müssen auf das sauberste abgezogen 
werden. 

Als Schmiermittel wird Rübölersatz oder Bohröl verwendet. Die Zu
führungsbohrungen sind in den Figuren der Deutlichkeit halber fortgelassen. 

Fig. 108 und 109 zeigen das Ausbohren von leichten und schweren Ge
schützrohren. 

VII. Bohrstangen. 
Allgemeines. Die Bohrstange wird zum Ausbohren vorgegossener Löcher 

und zum Nach- und Aufbohren vorgebohrter Löcher benutzt. Sie muß so stark 
wie möglich sein, um Durchbiegen oder Zittern zu vermeiden. 

Man verwendet sie: 
l. feststehend bei umlaufendem Arbeitsstück und 
2. umlaufend bei feststehendem Arbeitsstück. 
Feststehende Bohrstangen werden hauptsächlichst auf Dreh- und Revolver

drehbänken, umlaufende auf Wagerecht- und Senkrechtbohrmaschinen benutzt. 
Weiter werden die Bohrstangen noch in freitragende und g e

führte unterteilt. Unter freitragenden Bohrstangen versteht man diejenigen, 

Zu Fig. 112. 

D I d 

10 8 ll 4 5 
12 10 12 4 5 

Fig. 110. 14 12 13 5 6 
16 13 14 6 6 
18 14 15 6 6 
20 15 15 6 6 
22 16 16 6 8 
26 18 18 8 8 
32 22 20 10 10 
38 26 22 12 10 
50 34 24 14 12 

Fig. 111. 

,~~~+ 1----a---------~ 
:-z-:~ ~ 

Fig. 112. Bohrstange für durchgehende Löcher. 
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die im Schaft eingespannt und vorn am Stahl nicht unterstützt sind. Sie müssen 
besonders kräftig und in den Abmessungen so gehalten sein, daß sie der jeweiligen 
:Bohrung entsprechen. Sie werden für durchgehende und Sacklöcher verwendet 
auf Drehbänken, Revolverdrehbänken, Wagerecht -und Senkrechtbohrmaschinen. 
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Geführte Bohrstangen sind an beiden Seiten geführt, und zwar ist eine 
Seite festgespannt, während die andere Seite in einer Büchse läuft. Diese Bohr
stangen müssen genauen Durchmesser haben, damit sie in die Führungsbüchse 
bzw. Bohrung des Werkstückes passen. 

Der Bohrstahl (Fig. 110). Der Bohrstahl wird nur zum Aufbohren für kleine 
Bohrungen von 4--;--20 mm verwendet, wenn passende Werkzeuge, Bohrer usw. 
nicht vorhanden sind, und besonders um verlaufene, mit dem Bohrer gebohrte 
Löcher gerade und fluchtend nachzubohren. 

Freitragende Bohrstange. Sie besteht aus einem Schaft aus Maschinenstahl, in 
dem ein kleiner vierkantiger oder runder Bohrsta.hl aus Werkzeugstahl eingesetzt 
und durch Druckschraube festgehalten wird. 

In Fig. 111---;-117 sind freitragende Bohrstangen für durchgehende und 
Endlöcher dargestellt. Für durchgehende Löcher eignet sich zum Schruppen die 

Bohrstange Fig. 112 be
sonders gut, da der Span-

/~R~ 1 0 0 druck den Stahl nicht so "'· L .. 0 I leicht verschieben kann. 
~-· .-.:ver--->~ ,__ _____ ___ _) Der Zapfen für die Druck-

( I schraube muß schwächer 
6 )=J sein als der Schaft, um die 
"'-----''--------' Bohrstange in vorgegos

Fig. 113. Bohrstange für Sacklöcher. 

stellung des Stahles ist es vorteilhaft, eine 
123, Seite 49). 

sene Löcher leicht ein
führenzukönnen. ZurVer

Steilschraube anzubringen (s. Fig. 

Bei Bohrstangen für Endlöcher muß der Stahl schräg liegen, um bis auf 
den Grund bohren zu können. Fig. 113 zeigt Ausführungen mit zylindrischem 
und kegeligem Schaft. Die Durchmesser sind dieselben wie in Fig. 112. 

Fig. 114 zeigt ebenfalls eine Bohrstange für Endlöcher, doch mit Fein
einstellung des Stahles. Für kleinere Durchmesser bis zu 26 mm werden zum 

~~-~ 
Zu Fig. 114 u. 115. 

D ·I a c lhld e 
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I . . '/ . 
20 6 3,5 6 10 6 

.... ~("" 22 6 3,5 6 I 10 6 

Fig. 114. Fig. 115. 26 8 3,5 6 10 8 

Bohrstange für Sacklöcher. 
32 10 4,5 6 12 10 
38 12 4,5 6 12 10 
50 14 5,5 8 15 12 

Fig. 116. Fig. 117. 

Festspannen des Stahles Madenschrauben verwendet, für größere Durchmesser 
über 30 mm Vierkantschrauben mit flachem Kopf (Fig. 115). Fig. 116 zeigt die 
Anwendung dieser Bohrstange. 

In Fig. 117 ist in einein Schaft ein gewindeartiger Kopf eingeschraubt., 
von solcher Form, daß der Schnittwinkel des Schneidzahnes stets gegeben ist. 
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Die Schneide wird nur von oben (auf der Brustfläche) geschliffen; die Rücken
fläche behält dadurch von selbst immer ihren richtigen Winkel (Anstellwinkel). 

Die Herstellung dieser Bohrstangen ist allerdings schwieriger als die mit 
einfachen Bohrstählen. Die Bohrstange ist ein Patent der Scelton Tool Co., 
Syracuse N. Y. (Amerika). 

Geführte Bohrstangen. Geführte Bohrstangen werden hauptsäeblichst in der 
Senkrecht- und Wagerechtbohrerei verwendet bei Werkstücken, bei denen mehrere 
Bohrungen hintereinander liegen und fluchten müssen, oder bei großen Bohrungen. 

Sehr häufig wird die Führungsbohrstange auch bei größeren 
Bohrvorrichtungen gebraucht (Fig. 118). Bei kleir:en Werk
stücken, die auf Wagerechtbohrwerken gebohrt werden und bei 
denen hintereinander liegende Bohrungen (Fig. 120) zu bohren 
sind, wird das erste Loch erst gebohrt und gerieben, da1m wird in 
dieses Loch eine Führungsbüchse eingesetzt, in der aich die 
Bohrstange führt; dann wird die zweite Bohrung nachgebohrt, 
damit sie fluchtet. 

Zu Fig. 119. 

:ß"i)fif-"r-stangen 
0 

L I a lbTd I I Morse-K. 

12 I wo 1251150 1751250135015001650 15 60 14 4 2 
14 15 60 5 5 2 
16 15 60 6 6 2 
18 15 70 6 6 2 
20 

750,900 

15 70 8 6 2 
22 

250 300 4501600 
15 70 8 8 2 

25 150 200 15 75 10 8 3 
28 

I 

15 75 10 8 3 
32 15 75 14 10 3 
36 20 75 14 10 4 
40 20 80 14 10 4 
45 

I I I 

I 20 80 16 I 12 5 
50 I 20 80 16 12 5 

l$'3 I,,-

,. Fig. 119. 

Fig. 118. 

Die Führungsbohrstangen werden bis zu I m Länge im Einsatz gehärtet, 
damit sie eine harte Oberfläche bekommen und sich nicht so leicht festfressen. 
Längere Stangen werden nur an der Führung gehärtet. 

Führungsbohrstangen nach Fig. 119 mit mehreren Löchern für Bohrstähle 
eignen sich für allgemeine Zwecke, von 30 mm Durchmesser ab haben sie zweck
mäßig Feineinstellung. 

Einsteckstähle für Bohrstangen. Die Stähle können rund oder vierkantig 
sein; beide Ausführungen sind gebräuchlich. Für Bohrstangen, die in der Dreherei 
und Revolverdreherei verwendet werden, empfiehlt es sich, vierkantige Stähle 
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zu verwenden, da die abgenutzten Einsteckstähle von Drehstahlhaltern dann 
für Bohrstangen weiter benutzt werden können. Bei runden Bohrlöchern ist 
die Herstellung der Bohrstange einfacher, vor allem wenn sie stark ist, da sich 
die Vierkantlöcher dann nur schwer einarbeiten lassen. Dafür ist allerdings 
das Widerstandsmoment der quadratischen Stähle größer als das der Rund
stähle von gleichem Querschnitt. 

1---c-----a 
1------ ,1.,- -------ool 

Fig. 120. Fig. 121. EinsteckstahL 
Zu Fig. 121. 

Für 

s:hll l h Bohrstangen 

0 

4 12 141 I I I I I I 3,5 1ü-12 
5 1418 I 4,5 13-15 
6 18 221 5,5 16-19 
8 22>26130 7 2ü-23 

10 26130 35 40 8,5 24- 30 
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10,5 31-35 
14 40 45 50 55 60 12,5 36--44 
16 50 55 60 70 14,0 45- 54 
18 I 60 70 80 90 16,0 55 - 62 
20 

I 
70180 901100 

1501 

17,5 63-70 
22 80 90100 110 19,5 71-80 
25 90100 110 125 21 81-100 

Es empfiehlt sich, die Bohrstähle an der Druckschraubenseite zu riefen, 
damit der Stahl sich nicht so leicht verschiebt, besonders wenn Madenschrauben 
benutzt werden. 

In der Zahlentafel zu Fig. 121 sind Abmessungen der Bohrstähle angegeben. 
Die Durchmesser sind so gewählt, daß die Einsteckstähle zum Abflachen von 
Naben, die weiter aus der Bohrstange hervorstehen und deshalb auch stärker 
sein müssen, gut verwendet werden können (s. Heft 16: 
Senken). 

Fig. 122 zeigt die Anordnung der Druckschrauben. 
Für Führungsbohrstangen verwendet man gewöhnlich 
Madenschrauben (I), die nicht über den Durchmesser 
der Bohrstange vorstehen dürfen, da sie sonst beim Ein
führen in eine fertige Bohrung hinderlich sind. Für 
Bohrstangen zum Schruppen werden vorteilhafter Vier-

m t. . i m . --~- -C). ~--
1 - o___,. II 111 

Fig. 122. 

Zu Fig. 122. 
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kautschrauben mit flachem Kopf verwendet, mit denen der Stahl fester an
gezogen werden kann. Bei stärkeren Stangen wird noch eine Abflachung an 
die Bohrstange augefräst (II und III), damit die Schraube nicht zu weit vor
steht. In der Tabelle sind die Durchmesser der Druckschrauben angegeben. 

Zum Verstellen des Stahles und um denselben vor dem Zurückschieben 
beim Arbeiten zu schützen, können bei Bohrstangen über 30 mm Durchmesser 
Stellschrauben nach Fig. 123 angebracht werden. Sie bewähren sich sehr gut 
vor allem bei der Feineinstellung des Stahles. 

D d 

31-35 1
11 12 

36-40 14 
41-44 i 14 
45-54 I 16 
55--62 18 
63-70 20 
71--80 I 22 
81-100 ' 25 

Zu Fig. 123. 
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Fig. 123. 

Die beschriebenen Bohrstangen arbeiten alle mit einem Stahl, daher ein
seitig. Beim Schruppen wird die Bohrstange mehr oder weniger durch den 
Schnittdruck abgedrückt, falls sie nicht kräftig genug ist. Um dies zu vermeiden, 
werden auch doppelseitig schneidende Bohrmesser verwendet (Fig. 124). Da 

Zu Fig. 12!. 
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II 

48- 54 12 62 44 12 42 20 44 
55-65 14 72 50 12 50 22 50 
70- 80 16 84 65 14 58 26 65 
85-100 18 84 80 14 58 26 80 

Fig.I24. Bohrst ange mit zweischneidigem Messer. 

sich diese Messer im Durchmesser sehr leicht abnützen und nicht verstellen lassen, 
so müssen Schrupp· und Schlichtmesser verwendet werden. Durchmesser und 
Anschnitt müssen gleichmäßig geschliffen sein, da sonst die Messer einseitig 
schneiden. Die Messer müssen leicht auswechselbar sein. Es ist deshalb wichtig, 
daß Maße c und f (Fig. 124 II) des Messers und Keiles und Maß b des Schlitzes 
der Bohrstange bei allen Messern, Keilen und Stangen gleich und nach Lehren 
hergestellt sind. Die Keile müßten sonst sehr verschieden sein, was für einen 
allgemeinen Zweck sehr umständlich und zeitraubend wäre. Auch das Maß i 
muß bei Messer und Stange überall gleich sein, damit beim Fertigbohren das 
Messer nicht einseitig sitzt und dadurch die Bohrung zu groß wird. 

Dinn e iJl e r, Bohren. 4 
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Mit diesen Bohrstangen können auch zugleich die Naben angeschnitten 
werden durch Verwendung von Messern mit geraden Schnittflächen (s. Heft 16: 

Fig. 125. 

Fig. 126. 

Senken). Dies ist jedoch auch 
mit der Bohrstange mit runden 

1 a oder Vierkantstählen möglich, 
J und zwar durch Einsetzen eines 
1 besonderen Stahles. 

~~~l'~~= Die Herstellung der Bohr-
messer nach Fig. 124 und der 
dazu passenden Stangen ist je
doch bedeutend schwieriger und 
t.eurer als der einfacher Einsteck

stähle, auch ist der Verbrauch von Schnellstahl bei größeren 
Messern sehr groß, ferner brechen die Messer aus Schnell
stahl auch sehr leicht. 

In Fig. 125 ist eine Bohrstange mit verstellbarem Messer 
dargestellt (Patent der Expansion Boring Tool Company in 
Detroit, Michigan). Die Bohrstange besitzt zwei Messer aa, 
in die je ein Gewir.destück bb eingesetzt ist. Mit Hilfe der 
Spindel c werden die Messer verstellt. Eine Skala d dient 
zur Feineinstellung. Auf dem Rücken der Messer befindet 

~ ~--±i[~--- 3 
Scl!nit11-1 

3-3 2-Z 13 IZ !1 .f1,. YA 
··f~ btc~' "" j+~E-!J-v 

iJ iz i? 
Fig. 127. Bohrstange für kegelige Löcher. 

Fig. 128. Bohren kegeliger Löcher. 
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sich ein Druckstück e, das durch eine Spindel f, deren Zylindermantelfläche an 
der Stelle g abgeflacht ist, augepreßt wird. Damit sich beim Bohren die 

Sdmill 

l -e---)-~ c. 
a 11 a 

Fig. 129. Bohrstange für Ölkammern. 

Spindeln c und f nicht lösen werden zur Sicherheit die Druckschrauben h und i 
angezogen. Die Messer können mit Hilfe einer Mikrometereinteilung auf genauen 
Durchmesser eingestellt 
werden. 

Befestigung der Bohr
stange in der Arbeits- E-~-~--
spindel. Durch die Er- _ ____:::~::..::-:--=-:--=-3"--.....,.~~--.__,, 

schütterung beim Aus
bohren großer Boh
rungen kommt es häufig 
vor, daß sich die Bohr
stange in der Arbeits
spindel löst oder beim 

Rückwärtsschneiden 
aus der Arbeitsspindel 
herauszieht. Um dies zu 
vermeiden, wird der 
Kegel der Bohrstange 
durch einen Querkeil 
Fig. 126 befestigt. 

Sonderhohrstangen. 
Für verschiedeneZwek
ke, z. B. für das Aus
bohren von Ülkammern 
oder für kegelig Bohren 
sindSonderbohrstangen . 
erforderlich. Fig. 130 und 131. Ausbohren von Ölkammern. 

In Fig. 127 ist eine Bohrstange zum Bohren kegeliger Löcher, in Fig. 128 
ihre Anwendung dargestellt. Durch einen Schaltstern d, der an einen Anschlage 

Fig. 132. Bohrköpfe mit 2 und 4 Stählen. 
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(:Fig. 128) bei jeder Umdrehung der Bohrstange anschlägt, wird der Bohrstahl 
um einen Bruchteil der Steigung der Vorschubspindel b (Fig. 127) -hier um 
ein Fünftel, weil der Schaltstern fünfteilig ist -vorgeschoben. Ist die Bohrung 
fertig, muß der Bohrstahl zurückgeschraubt werden. Die Bahn c muß genau 

bl 

mit dem auszubohrenden Kegel über
einstimmen. 

Zum Ausbohren von Ölkammern dient 
die Bohrstange Fig. 129. Der Stahl 
wird durch einen Keil a mit Schraube b 
und Handrad c vorgeschoben. Die 
Druckschraube für den Bohrstahl wird 
so angestellt, daß der Bohrstahl sich 
noch schieben läßt. Ist die Ausdrehung 
tief genug, dann wird die Druckschraube 
gelöst und der Stahl fällt beim Zurück
ziehen des Keiles von selbst zurück. 

F . 33 B h k f · F · · 11 Das Werkzeug ist einfach und hat sich J.g. 1 . o r op m1t ememste ung 
der Stähle. gut bewährt. Fig. 130 und 131 zeigen 

Anwendungsbeispiele. 

Bohrköpfe. Zum Ausbohren großer Bohrungen in Zylindern usw. werden 
Bohrköpfe (Fig. 132 und 133) verwendet. In Fig. 133 haben die Stähle Fein
einstellung. 

Die Bohrköpfe werden auf Bohrstangen entweder als wandernd (Fig. 134 
und 135) oder fest (Fig. 136) oder fest und mit der Bohrstange verschiebbar 
(Fig. 137 und 138) aufgesetzt (Collet und Engelhardt., Offenbach a . M.). 

Fig. 134. Bohrstange mit wanderndem Bohrkopf. 

Bei dem wandernden Bohrkopf ist die Bohrstange nicht verschiebbar, sondern 
der Bohrkopf schiebt sich auf der Bohrstange b (Fig. 134) durch Schaltstern c 
und festen Anschlag d . Der Vorschub beträgt für jede Umdrehung der Bohr
spindel ein Sechstel der Steigung der Vorschubspindel e, weil der Schaltstern 
sechateilig ist. Das Zurückbringen des Stahles in die Anfangsstellung geschieht 
durch Drehen des mit einem Zahnrad versehenen Bolzens f . 



Fig. 135. Maschine mit wanderndem Bohrkopf. -«;"• 
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Fig. 136. Bohrstange mit festem Bohrkopf. 

Fig. 137. Maschine mit verschiebbarer Bohrstange. 
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Fig. 135 zeigt eine besondere Zylinder-Ausbohrmaschine mit wanderndem 
Bohrkopf, mit Vorschub durch Räderübersetzung. 

r 

Fig. 138. Maschine mit verschiebbarer Bohrstange. 

Bei den festen Bohrstangen (Fig. 136) wird das Arbeitsstück verschoben, 
während bei den verschiebbaren Bohrstangen (Fig. 137 und 138) das Arbeits-
stück feststeht. - -

VIII. Spannwerkzenge. 
Kegelhülsen. Bohrer und Bohrstangen, Reibahlen und Senker mit kegeligem 

Schaft werden im Kegel der Bohrspindel festgehalten. Ist der Kegel des Werk
zeuges kleiner als der in der Bohrspindel, so verwendet man Zwischenhülsen 
(Fig. 139). Auch werden wohl mehrere Kegelhülsen ineina.ndergesteckt, um 
einen Ausgleich oder eine Verlängerung herzustellen. Es empfiehlt sich jedoch 

-c<c:) J 
c( 0 ~ C) 

er:: J- l 

Fig. 139. 
Zu Fig. 140. 

F.ig. 140. 

D I ~se-Konus 
[ außen 

15-20 125 I 175 250 325 400 475 I 550 650 1 2 
22-25 175 I 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 

nicht, mehr als zwei Kegelhülsen ineinander zu stecken, da sonst das Werkzeug 
nicht genau genug läuft. 

Häufig kommt es vor, daß diese Hülsen zu kurz sind. In solchen Fällen 
werden verlängerte Kegelhülsen nach Fig. 140 verwendet. In der Tabelle ist 
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eine Zusammenstellung gebräuchlicher Verlängerungen wiedergegeben (Ab
messungen der Kegel s. Tab. V, S. 66). 

Für aus Flachstahl gewundene Bohrer dienen Kegelhülsen nach Fig. 141. 
Klemm-Bohrfutter. Zum Festhalten von Bohrern, Reibahlen und Senkern 

mit zylindrischem Schaft bis zu einer gewissen Größe bedient man sich Bohr-

Fig. 141. Fig. 142. 

futtcr verschiedener Art. Fig. 142 zeigt ein einfaches Spannfutter für nlll' einen 
bestimmten Bohrerdlll'chmesser. Es wird verwendet, wenn der Bohrer ganz 
genau laufen muß. Deshalb wird die Bohrung nach Fertigstellung des Aufnahme
kegeh auf der Drehbank genau 
laufend eingebohrt und außer
dem noch mit einem dünnen 
Bohrstahl nachgedreht, so daß 
der Schaft des Bohrers genau 
paßt. Der Ring a wird durch 
die Mutter b vorgeschoben, 
wodlll'ch die drei Backen c zu. 
sammengedrückt werden. 

Selbstzentrierende Bohr
futter können Bohrer ver
schiedener Durchmesser zen
trisch spannen. Es sind meist 
Futter mit Backen, die ge- Fig. 143. Selbstzentrierendes Bohrfutter. 
zahnt sind und ineinander 
greifen. Das Spannen geschieht durch eine Spindel mit Rechts- und Links
gewinde und Innenvierkant für den Schlüssel. 

Es kommt häufig vor, daß sich die Bohrer in diesen Futtern drehen. Das 
ist bei dem Futter Fig. 143 ausgeschlos. 
sen, da ein zweites Paar Backen den 
Bohrer zwangläufig mitnimmt. Der 
Bohrer erhält hierzu an seinem Schaft
ende Mitnahmeflächen, die infolge der 
Konstruktion der oberen Spannbacken 
nicht genau zentrisch zu sein brauchen 
und sich bei Bruch des Schaftendes 
leicht m'U anarbeiten lassen. Sind die 
Hauptbacken des Futters kegelig aus
gedreht, so eignet es sich auch zur Auf
nahme von Kegelschäften, besonders 
sc•lcher, bei denen der abgebrochene nor
male Mitnehmerzapfen durch einen neu 
augearbeiteten ersetzt ist. 

Selbstspannende Klemmbohrfutter Fig. 144. Selbstspannendeg Bohrfutter. 
(Fig. 144). Die Konstruktion dieses 
Futters ist insofern eigenartig als zwischen der äußeren Hülse und den drei 
Backen eine zwangschlüssige Verbindung durch Zahnsegmentgetriebe besteht. 

Der bequeme Bohrerwechsel, der während des Ganges der Maschine und 
ohne Zuhilfenahme irgend eines Schlüssels erfolgen kann, die sichere Mitnahme 
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des Eohrers, der sich selbsttätig um so fester spannt, je stärker er arbeitet, 
sind besondere Vorzüge dieses Futters, die es namentlich zum Eohren kleinerer 
und mittlerer Löcher sehr wertvoll machen. 

Der Eohrer wird durch Festhalten der gekordelten Hülse bei laufender 
Maschine bzw. durch Drehen der Hülse bei stillstehender Maschine gelöst. Eine 
kräftige Feder hält den Bohrer fest, sobald die Hülse losgelassen wird. 

Selbstzentrierende Bohrfutter haben alle den Nachteil, daß sie nach längerem 
Gebrauch nicht mehr genau laufen und von Zeit zu Zeit nachgearbeitet werden 
müssen. 

Bohrfutter für aus Profilstahl gewundene Bohrer. Fig. 145 zeigt ein Spann-

d 

b 
e 

Fig. 146. Bohrfutter mit Spannpatronen. 

Fig. 147. Schnellwechselfutter. Fig. 148. 

futter für aus Profilstahl gewundene Spiralbohrer (Maybohrer) mit 
geradem Schaft. Zwei Spamiklauen, die in die genau ausgefrästen 
Profilnuten eingreifen, werden durch eine Mutter mit Innenkegel zu
sammengepreßt und halten den Bohrer fest. 

Fig. 145. 
Bohrfutter 

für 
gewundene 

Bohrer. 
Bohrfutter mit auswechselbaren Spannpatronen. Diese Futter 

(Fig. 146) werden hauptsächlich auf :Revolverdrehbänken für genau 
laufende Arbeiten verwendet. Sie dienen ebenfalls zum Halten von 

Eohrern, Reibahlen und Senkern mit zylindrischem Schaft, die im Futterkörper 
durch eine kegelige geschlitzte Spannbuchse zentriert und durch Überwurf. 
mutter festgespannt werden. Für jeden Durchmesser ist eine besondere Spann· 
buchse nötig, weshalb diese Futter meist nur in der Massenfabrikation Verwen
dung finden. Sie haben kegeligen oder zylindrischen Schaft. 

Schnellwechselfutter. Das Schnellwechselfutter (Fig. 147) besteht aus einer 
Hülse a mit Kegelschaft, auf der ein Ring b verschiebbar ist. In diese Hülse 
wird eine besondere Einsatzhülse c eingeführt. c hat am oberen Ende einen 
Schlitz zur Mitnahme durch den Stift d. Um c einzusetzen, muß der Ring b 
gehoben werden, damit die beiden Haltestifte e nach außen gedrückt werden 
können. Stößt c am Grund der Hülse an, dann wird b gesenkt, so daß die beiden 



Spannwerkzeuge. 57 

Stifte e in die Rille f eingreifen. Dadurch wird Hülse c am Herausfallen ge
hindert. Will man c herausnehmen, so wird b angehoben. Das kann während 
des Ganges der Maschine geschehen. 

Fig. 149. Schnellwechselfutter im Revolverkopf. 

Fig. 152. Bohrstangenhalter für Revolverbank. 

Fig. 150. 
Sicherheitsbohrfutter. 

Fig. 153. 

Fig. 151. 

:""ptaHJll'in:;r 

Gehitu..;c 

·~ tclbl'lot·au hc 
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Der Vorteil liegt in dem schnellen Wechseln des Werkzeuges. Zu jedem 
Werkzeug muß aber eine besondere Einsatzhülse da sein, die während der Be
arbeitung eines Gegenstandes auf dem Werkzeug bleibt. Fig. 148 zeigt das Ein
führen bzw. Herausnehmen der Einsatzhülse. Diese Futter werden hauptsäch
lich in der Senkrechtbohrerei verwendet für Gegenstände, die zu ihrer Bearbei
tung viele Werkzeuge erfordern. Sie können jedoch auch in der Wagerecht
bohrerei und Revolverdreherei mit Vorteil verwendet werden. In der 
Revolverdreherei dann, wenn mehr Werkzeuge nötig sind als in dem Revolver
kopf untergebracht werden können (Fig. 149). 

Sicherheitsbohrfutter. In neuerer Zeit ist ein Bohrerspannapparat (Fig. 150) 
von dem Berlin-Burger Eisenwerk in den Handel gebracht, der bei richtiger 
Einstellung das Brechen der Bohrer verhindert. Der Apparat eignet sich für 
Bohrer mit zylindrischem und kegeligem Schaft; für Bohrer mit zylindrischem 
Schaft hat er ein besonderes Bohrfutter. Der Apparat eignet sich auch zum 
Gewindeschneiden. 

Ein Bruch durch Überdrehung des Bohrers wird durch selbsttätige Aus
lösung vermieden, da der Bohrer bei zu großem Widerstande oder bei Hemmung 
stillsteht, während die Spindel der Bohrmaschine leer weiterläuft. Der Apparat 
wird nach einer Skala, entsprechend dem jeweiligen Bohrerdurchmesser, ein
gestellt. Das konstruktive Prinzip des Apparates beruht auf einer durch kon
stanten Federdruck betätigten KnaggenkuppeJung (s. Fig. 151). Die entsprechen
den Auslösewiderstände für die verschiedenen Bohrergrößen werden durch Ver
schiebung des Angriffspunktes der Feder am Knaggenhebel hervorgerufen, 
wodurch es möglich ist, ein und denselben Apparat für viele Bohrergrößen zu 
verwenden. 

Verstellbare Bohrstangenhalter für Revolverbänke. Das genaue Einstellen 
des Bohrstahles in der Bohrstange ist bei Revolverbänken von Hand sehr schwierig, 

Fig. 154. Fig. 155 und 156. 

zeitraubend und ungenau. Fig. 152 zeigt einen verstellbaren Bohrstangenhalter 
für diese Maschinen, in den Bohrstange mit Stahl eingespannt wird. Die Genau
einstellung erfolgt durch eine Spindel mit Skala. Für ganz kleine Bohrstähle 
von 5-;-12 mm Durchmesser dient ein besonderer Einsatz. Durch Unterlagen, 
die dem Durchmesser des Bohrstahles augepaßt sind, kommt der St ahl stets in 
die Mitte der Bohrung zu liegen. 

An Stelle von Reduzierklemmhülsen für verschiedene Durchmesser können 
auch Bohrstangenhalter nach Fig. 153 verwendet werden, die jedoch immer nur 
für einen bestimmten Bohrstangendurchmesser brauchbar sind. Sie haben den 
Vorteil, daß sie nicht so leicht verspannt werden wie die Klemmhülsen. 

Bohrstangenhalter für Drehbänke. Fig. 154 zeigt einen solchen Halter 
zum Aufsetzen auf den Support. 

Halter für SpindeJbohrer. Zum Festhalten der Spindelbohrer mit zylindri
schem Schaft bis zu 20 mm Durchmesser verwendet man Futter nach Fig. 155. 
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Das Futter ist vorn geschlitzt und wird durch eine Mutter gespannt. Da die 
Spanstärke beim Spindelbohrer sehr gering ist, so genügt diese Spannung. 

Für größere Bohrer dienen Futter nach Fig. 156. Der Schaft des Bohrers 
ist mit Gewinde versehen und wird in das Futter eingeschraubt. 

IX. Kühl- und Schmiermittel 1). 

Von größter Wichtigkeit ist das Kühlen der Werkzeuge. Beim Abheben 
der Späne entsteht Wärme, oft so viel, daß bei schlechter Kühlung die Schneide 
des Werkzeuges ausglüht und das ganze Werkzeug unbrauchbar wird. Versuche 
beim Bohren ohne Kühlung, bei denen die Temperatur ganz nahe der Bohrer
lippe gemessen wurde, ergaben bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 9,5 mfmin 
und einem Vorschub von 0,125 mmfUml. folgende Temperaturen: 

Weicheisen und weicher Stahl . 482 ° 
Stahlguß . . . . . . 350° 
Tomperguß . . . . . . . . . 220° 
Vergüteter Stahl über . . , . 600° 

Der Bohrer wird meist in der Weise stumpf, daß die Ecken der Schneid
kanten (Lippen), wo diese mit der zylindrischen Fase zusammenkommen, weg
gedrückt werden. Fig. 49 (Seite 25) zeigen zwei EO stark zerstörte Schneiden. 
Es kommen jedoch auch andere Arten der Zerstörung vor: Es können die 
Schneidkanten an irgend einer Stelle ausbrechen oder es kann die Querschneide 
an der Seele zerdrückt sein, oder es kann die zylindrische Fase auf einer er
heblichen Länge zerstört sein, oder es können schließlich mehrere dieser Be
schädigungen zugleich auftreten . 

Durch gute Kühlung soll das Stumpfwerden und die Zerstörung der Schneide 
soviel wie möglich verhindert werden, so daß man bei ausreichender Kühlung 
entweder eine längere Schneiddauer mit dem Werkzeug erreicht oder bei etwa 
gleicher Schneiddauer höhere Schnittgeschwindigkeit und größere Spanquer
schnitte. Bis zu einem gewissen Maße können auch beide Vorteile vereinigt 
werden. Außer der Leistung soll durch die Kühlung oft auch die Sauberkeit 
der Arbeitsfläche erhöht werden, was anscheinend durch ein gewisses Schrohnon 
der Schnittflächen sehr gefördert wird. Die Kühlung geschieht bei der Be
arbeitung von Stahl und Eisen durch eine Kühlflüssigkeit, bei der Bearbeitung 
von Gußeisen wohl durch Luftzufuhr. 

Die Kühlflüssigkeit besteht entweder aus reinem Öl bzw. einer Mischung 
von Ölen oder aus sog. Bohrölen . 

Bohröl wird wegen der Billigkeit gegenüber Mineralöl oder gar fettem Öl 
(pflanzliches oder tierisches Öl) am häufigsten verwendet, doch hat es auch, 
wie wir weiter unten hören werden, größere Kühlfähigkeit, allerdings weniger 
Schmierfähigkeit. 

Unter Bohröl versteht man wasserlösliches Öl, besser Öl, das mit Wasser 
leicht eine Emulsion bildet. Es wird dadurch erhalten, daß man dem allein nicht 
emulgierbaren Mineralöl oder der gleichfalls nicht emulgierbaren Mischung von 
Mineralöl und Ölsäure (die aus fetten Ölen gewonnen wird), einen Zusatz von 
Ammoniak oder Kalilauge oder neuerdings auch Spiritus gibt. Bohröl wird in 
wässeriger "Lösung" von gewöhnlich 1 : 20 bis 1 : 10 benutzt. Dabei wird es 

1 ) Schl esinger-Simon, Untersuchung von Bohrölen. Werkst.-Technik. 1921. S. 140. 
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meist nicht tropfenweise verwendet, sondern in ununterbrochenem, je nach den 
Umständen stärkeren oder schwächeren Strom. 

Die Eigenschaften des Bohröles sind nach dr(li Richtungen hin für die 
Werkstatt von Bedeutung: 

1. chemische und physiologische Wirkung, 
2. Wirtschaftlichkeit, 
3. Förderung des Schneidvorganges. 

Zu l. In bezug auf die chemischen Wirkungen ist zu fordern: Das Bohröl 
darf den Maschinenbetrieb nicht stören und darf ein Rosten weder des Arbeits
stückes, noch der Maschine hervorrufen; es darf auch· sonst keinen Niederschlag 
bilden, der schwer zu entfernen ist und es darf sich nicht zersetzen. In bezug 
auf die physiologischen Wirkungen ist zu fordern: Das Bohröl darf die Haut 
nicht angreifen und darf nicht schlecht riechen, nicht zu Anfang und nicht nach 
längerem Gebrauch. 

Zu 2. Die Wirtschaftlichkeit der Bohröle hängt in hohem Maße von Punkt 3 
ab, da die unmittelbaren Kosten des Bohröles gegenüber der Erhaltung der 
Schneide sehr zurücktreten. 

Zu 3. Die Förderung des Schneidvorganges ist die positive Aufgabe des 
Bohröles. So leicht nun einerseits die -Wirkung eines guten Bohröles beim 
Schneiden gegenüber dem trockenen Arbeiten festzustellen ist, so schwer ist es, 
genaue zahlenmäßige Angaben zu erhalten, um verschiedene Bohröle miteinander 
vergleichen zu können. Daher sind auch die Bewertungen der Werkstatt so 
sehr verschieden und unsicher; denn sie sind im wesentlichen gefühlsmäßig 
getroffen. Auch eine chemische Untersuchung sagt über den Wert eines Bohr
öles ohne weiteres nicht viel aus, obgleich vielfach das Bohröl am höchsten ge
schätzt wird, das am meisten verseiftes Öl enthält. 

Tatsächlich ist nun aber für die Erhaltung der Schneide die Kühlung mit 
reinem Wasser ohne irgend einen Zusatz bei weitem am günstigsten. Sie wird 
nur unmöglich, weil reines Wasser Maschine, Werkstück und Späne rosten läßt. 
Um das zu vermeiden, muß man dem Wasser einen Zusatz geben. Da aber jeder 
Zusatz die Kühlfähigkeit des Wassers vermindert, muß man für eine kräftige 
Kühlung nicht mehr Rost hindernde Stoffe zusetzen, als durchaus nötig ist. 

Am wenigsten von solchen Stoffen setzt Soda die Kühlfähigkeit des Wassers 
herab. Sodawasser hat dafür aber den großen Nachteil, daß es die Maschine 
angreift: es zerstört nicht nur die Farbe, es zerstört auch das Öl in den Lagern, 
indem es sich mit ihm emulgiert und es so immer mehr verwässert. Es setzt auch 
überall eine weiße Sodaschicht an. Weniger nachteilig wirkt Bohröl. Doch" setzt 
es an allen Flächen eine schmierige Schicht an, aber sein Gebrauch ist doch meist 
unbedenklich, besonders für die Senkrechtbohrmaschine, bei der die Kühlflüssig
keit vom Bohrtisch abläuft, ohne sonst mit den bewegten Teilen der Maschine 
in Berührung zu kommen. Bei komplizierten Maschinen aber, wie z. B. Revolver
drehbänken und Automaten, wo die Kühlflüssigkeit in stärkerem Strahl dem 
Werkzeug zugeführt wird und umherspritzt und in die Mechanismen eindringt, 
verwendet man doch lieber, trotz des höheren Preises, dünnflüssiges Mineralöl. 
um die Maschine zu schonen. Fette Öle, wie Rüböl oder Schmalzöl, sind zweifellos 
den Mineralölen überlegen, ganz besonders, soweit es sich um ein Schmieren 
handelt zur Erzeugung einer sauberen Arbeitsfläche. Jedoch scheitert ihre 
Verwendung, die früher bei Automaten ziemlich allgemein war, heute meistens 
an dem hohen Preis. (Nur wenn Gewinde geschnitten wird, kann man sie nicht 
entbehren.) 
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Im folgenden ist eine Zusammenstellung (Tab. I) über die Verwendung 
der Kühlmittel für die verschiedenen Materialien und Maschinen gegeben, die 
unseren heutigen Verhältnissen entspricht. 

Daß die Kühlflüssigkeit in vielen Fällen auch die Aufgabe hat, die Späne 
aus dem Bohrloch zu spülen, davon war schon früher die Rede. 

Tab. I. Kühl- und Schmiermittel beim Bohren. 

Werkstoff des Stahl und Temper- und Gußeisen Bronze und Aluminium 
Arbeitsstückes Eisen Stahlguß Messing 

trocken; 
~enkrecht- Bohröl Bohr öl trocken trocken Bohröl, wenn 

Bohrmaschinen Werkstoff 
schmiert 

w~rr· Lauf- Bohröl oder Bohröl oder Bohröl oder 
un Spin'del- dünnflüssiges dünnflüssiges - dünnflüssiges -

Bohrmaschinen Mineralöl Mineralöl Mineralöl 

Bohröl oder Bohröl Oder Messing trocken, trocken; 
Revolver- Bohröl, wenn 

Bohrmaschinen dünnflüssiges dünnflüssiges trocken Bronze mit Werkstoff Mineralöl Mineralöl Bohröl schmiert 

dünnfiüssiges Mine- Messing trocken, ralöl allem oder 
Automaten besser mit Lardöl -

i 
- Bronze mit -

oder rohem Rüböl Bohröl 
vermischt 

I 

X. Schnittgeschwindigkeiten nnd Vorschübe. 
Die GröBe der Schnittgeschwindigkeit. Die Schnittgeschwindigkeit des 

Bohrers setzt man (s. auch Seite 63) gleich seiner Umlaufgeschwindigkeit am 
Außendurchmesser und gibt sie in mjmin. an. Ihre Größe hängt vom Werk
stoff des Arbeitsstückes und des Werkzeuges ab. 

Je härter und fester der Werkstoff des Arbeitsstückes ist, um so geringer 
muß die Schnittgeschwindigkeit gewählt werden. Denn die Arbeitswärme, die 
mit der Schnittgeschwindigkeit einerseits, aber auch mit Härte, Festigkeit und 
Zähigkeit des Werkstoffes andererseits wächst, wird sonst zu groß und setzt die 
Lebensdauer des Bohrers herab, indem sie die Schneiden erweicht, so daß sie 
bald zerstört werden. 

Die Werkstoffe des Werkzeuges, von denen für Bohrer nur gewöhnlicher 
Werkzeugstahl (Kohlenstoffstahl) und Schnellstahl, für Einsteckstähle auch Stellit 
(A.krit) in Frage kommen, haben auf die Schnittgeschwindigkeit einen großen 
Einfluß, weil sie für die Arbeitswärme sehr verschieden empfindlich sind. 
Schne118tahl verträgt, ohne erheblich an Härte zu verlieren, viel höhere Tem
peraturen als Kohlenstoffstahl, und Stellit höhere als SchnellstahL Daher ist die 
Schnittgeschwindigkeit für Stellit am höchsten, für Werkzeugstahl am kleinsten. 

Die Größe des Vorschubes. Da mit Vorschub das Maß bezeichnet wird, um 
das der Bohrer bei l Umlauf in Richtung seiner Achse vorgeschoben wird, so 
mißt man den Vorschub in mm/Uml. Seine Größe hängt hauptsächlich vom 
Durchmesser des Bohrers ab, weil Schnittkraft und Vorschubdruck durch die 
Widerstandsfähigkeit des Bohrers begrenzt werden. Da nun die Widerstands
fähigkeit mit dem Durchmesser des Bohrers wächst und zwar schneller als der 
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Durchmesser, so können Schnittkraft und Vorschubdruck bei großem Durch
messer verhältnismäßig größer sein als bei kleinem, d. h. die Größe des Vor
schubes selbst kann mit dem Durch:rp.esser wachsen. 

Hingegen ist die Widerstandsfähigkeit von Schnellstahlbohrern nicht größer 
als die von gewöhnlichen Werkzeugstahlbohrern und deshalb sollen die Vor
schübe bei beiden Bohrerarten auch ungefähr gleich sein. Wenn trotzdem der 
Vorschub bei Schnellstahlbohrern meist etwas größer genommen wird als bei 
gewöhnlichen, so mag das berechtigt sein, weil auch die Widerstandsfähigkeit 
der Schneide gegen Erwärmung eine gewisse Rolle beim Vorschub spielt und 
diese Widerstandsfähigkeit, wie wir oben gesehen haben, bei Schnellstahl erheb
lich größer ist als bei gewöhnlichem Werkzeugstahl. 

Das Material des Arbeitsstückes ist natürlich auch von Einfluß auf den 
Vorschub, doch bei weitem nicht von so großem wie auf die Schnittgeschwin
digkeit. 

Zahlenwerte für Schnittgeschwindigkeit und Vorschub. Man ist auf die 
Erfahrung angewiesen. Sie hat aber nicht vermocht, einfache allgemeine Regeln 
zu geben, auch nicht einmal zuverlässig die günstigsten Werte für bestimmte 
Fälle. Dafür sind die Verhältnisse und Umstände der Werkstattpraxis zu ver
schieden. Man ist auf Grenzwerte, die dazu noch recht weit auseinander liegen, 
angewiesen. Für die richtige Auswahl ist somit erhebliche Erfahrung unerläßlich. 

Durch ein geringes Zurückgehen der Schnittgesch\\<i.ndigkeit wird in gewissen 
Fällen eine wesentliche Erhöhung der Lebensdauer der Schneiden erreicht; wie 
überhaupt die Zerspanung mit größerem Vorschub und dafür geringerer Schnitt
geschwindigkeit in bezug auf Kraftverbrauch immer günstiger ist. Andererseits 
wird bei weniger kräftigen Maschinen, sowie bei ungenügend starrer Aufspanung 
oder großer Empfindlichkeit des Arbeitsstückes die Erhöhung der Schnittge
schwindigkeit bei gleichzeitiger Verminderung des Vorschubes eine Steigerung 
der Tagesleistung ergeben. 

Die Frage, ob der teuere Schnellstahlbohrer mit f,l'l'ößerer. Leistungsfähig
keit oder der billigere Werkzeugstahlbohrer mit geringerer Leistungsfähigkeit 
vorzuziehen ist, kann nur aus bestimmten Verhältnissen heraus beantwortet 
werden. Bei hartem und zähem Werkstoff und wenn die Maschinen ihn richtig 
ausnützen können, ist meist Schnellstahl vorzuziehen, besonders dann, wenn es 
sich um Massen- oder Reihenherstellung handelt. 

Die Werte in den Tab. II und III sind mit Rücksicht auf Schonung der 
Werkzeuge zusammengestellt. 

Tab. IV gibt die Möglichkeit, zu einer gegebenen Umfangsgeschwindigkeit 
für jeden Bohrer die nötigen Umläufe zu bestimmen oder umgekehrt, zu bekannter 
Umlaufzahl die zugehörige Schnittgeschwindigkeit zu finden. 
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66 Metrische und Morse-Kegel. 

Tab. V. Metrische und Morse-Kegel (nach DIN 228). 

11eu Mitnehm erlappen auf die J .. ;i nge e 
abzusetzen, wird empfohlen, bot a b e1· u i('ht 

unbedingt erfor<lerlich. 
bt der Durchmesser des nnschli~llenclen 
'\\' erkzeug11ehafteR grUßer ab p 11 so t ritt 
Zllm Maße n UO{'h das ~laß dt>H UbergnngPs. 

Ms.ße in mm. 

Schaft. 
Bezeichnung -----,-----;----,------------ ------------

Kegel I D I D1 I d I d1 I d2 I d3 I d4 I 11 I 12 

Metrischer I 4 I :20 4 4,1 I 2,85 I I 2 23 I 25 
Kegel ----;;:6 1"1;-:-;2.,_0-=r.-1--,6~~ 6,15 4,40 1 3,5 32 35 

0 1 : 19,212 9,045 -9,212' 6,401' --=-- ·~ 5,9 5,5 50,8 '"'54-
1 1:20,048 12,065 I2,239 9,371 M 6 8,973 8,7 8 54 57,5 
2 I :20,020 17,781 17,981 14,534 M 10 14,060 13,6 I3 65 69 

Morsekegel 3 I : 19,922 23,826 24,052 I9,760 1/ 1 " l9,I33 18,6 18 8I 85,5 
4 I: I9,254 3I,269 31,544 25,909 1 6/ 8 " 25,156 24,6 24 103,2 108,5 
I) 1: 19,002 44,401 44,732 37,470 ' 3i4" 36,549 35,7 35 131,7 I38 
6 I : 19,180 63,350 63,762 53,752 I " 52,422 51,3 1 50 I84,1 192 

80 I : 20 S0-- - 80,40-- - 70,2 --P/~---;-;- 69--67~196- 204 
Met.rischer 100 1: 20 100 100,50 88,4 IB/8 " 87 85 85 232 242 

Kegel 1201I : 20 120 1120,60 106,6 IP/8 " 105 1103 100 1268 280 
140 I : 20 140 140,70 124,8 P/2 ' ' 123 121 120 304 318 

Schaft Hülse 

Rezeichnung 
12 114 ~G~t~-~ b I c I e I i R I r I t --z--~ ~5- ~~s l~l~-

Mt:~~rer : ____ I_L ____ I __ I _z:~ ~:~ :.61 ;~ I ~~ ~:~~I~ 
0 56,3 59,5 3,2 3,9 6,4 10,4 - 4 1 2,5 6,7 51,9 49 4,1114,5 
1 62,0 65,5 3,5 5,2 9,5 14,5 15 5 1,25 3 9,7 55,5 52 5,4 18,5 
2 74,5 78,5 4,0 6,3 11,1 l7,1 20 6 1,5 4 I4,9 66,9 63 6,6 22 

Morsekegel 3 93,5 98,0 4,5 7,9 14,3 21,3 25 7 2 4 20,2 83,2 78 8,2;27,5 
4 117,7 I23,0 5,3 11,9 15,9,24,9 30 9 2,5 5 26,5 105,7 98 12,2132 
I) 149,2 1155,5 6,3 15,9 19,0 30,0 40 11 3 '6 38,2 134,5 125 16,2;37,5 

-----~ 209,6 2I7,5 ~-1~~ 28,61_i~~ 50 _!2_ _~_7_ 54,8 I87,117719,3147,5 
80 220 228 8 26 24 47 60 23 15 8 71,4 200 186 26,3,[2 

Metrischer lßO 260 270 10 32 28 58 60 30 6 10 89,9 237 220 32,3 60 
Kegel 1120 300 13I2 12 138 32 168 60 136 6 11 108,41274 254,38,3:68 

,140 340 354 14 44 36 78 65 42 i 8 13 126,9 310 286,44,3176 
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Vorrichtungen im 1'Iaschinenbau nebst Anwendungsbeispielen. Von 
Betriebsingenieur Otto Lieb. Mit 601 Figuren im Text und 35 Tabellen. (VIII u. 
507 S.) 1921. Gebunden 18 Goldmark I Gebunden 4.30 Dollar 

Die Ermittelung der Kegelrad-Abmessun~en. Berechnung und 
Darstellung der Drehkörper von Präzisions-Kegelrädern und"' kurzer Abriß der Her
stellung. Tabellen aller Abmessungen für die gebrlluchlichsten Übersetzungsverhältnisse. 
Von Karl Golliasch, Oberingenieur im Automobilbau. Mit 96 Abbildungen im Text. 
(61 S.) 1923. Gebunden 15.75 Goldmark f Gebunden 3.75 Dollar 

Lehrgang der Härtetechnik. Von Studienrat Dipl.-Ing. Job. Schiefer 
und Fachlehrer E. Grün. Zweite, vermehrte und verbel!serte Auflage. Mit 192 Text
figuren. (VIII u. 218 S.) 1921. 

5 Goldmark; gebunden 6.70 Goldmark/1.20 Dollar; gebunden 1.60 Dollar 

Die moderne Stanzerei. Ein Buch für die Praxis mit Aufgaben und Lösungen. 
Von Engen Ka.czmarek, Ingenieur. Mit 30 Textabbildungen. (49 S.) 1923. 

1.50 Goldmark 1 0.40 Dollar 

Schmieden und Pressen. Von P. H. Schweißguth, Direktor der Teplitzer 
Eisenwerke. Mit 236 Textabbildungen. (IV u. 110 S.) 1923. 4 Goldmark 10.95 D~llar 

Die Berechnung des Werkstoffverbrauches bei gestanzten, 
gezogenen und gedrehten Gegenständen im Bereich der 
MetaBind ustrie. Von Leonhard Glück, Ingenieur. Mit 125 Textabbildungen 
und 10 Zahlentafeln. (V u. 91 S.) 1923. 

3.20 Goldmark; gebunden 4 Goldmark /0.80 Dollar; gebunden 0.95 Dollar 

Metallfärbung. Die wichtigsten Verfahren zur Oberflächenfärbung von Metall
gegenständen. Von Hugo Krause, Ingenieur·Chemiker, Lehrer an der Staatlichen 
Fachschule für Metallindustrie in Iserlohn. (IV u. 206 S.) 1922. 

Gebunden 7.50 Goldmark; Gebunden 1.80 Dollar 
-------------------------------------
Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung für wirtschaftliche 

Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Prof. ll't•. W. Hülle, Dortmund. Vierte, ver
besserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text und auf Textblättern, sowie 15 Tafeln. 
Unveränderter Neudruck. (VIII u. 611 S.) 1923. 

Gebunden 24 Goldmark I Gebunden 5.75 Dollar 

Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metall
bearbeitung. Von Professor Fr. W. Hülle in Dortmund. In zwei Bänden. 
Erster Band: Der Bau der W erkzeu~rmaschinen. Vierte, vermehrte Aufla~e. Mit 

360 Textabbildnngen. (VIII u.180 S.) 1923. 3 Goldmark I 0.75 Dollar 
Zweiter Band: Die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen in der 

Metallbeat•beitung. Dritte, vermehrte Auflage. Mit 395 Text
abbildungen. (VIII u. 168 S.) 1922. 3.60 Goldmark J 0.85 Dollar 

Der praktische Maschinenbauer. Ein Lehrbuch für Lehrlinge und Gehilfen, 
ein Nachschlagebuch für den Meister. Herausgegeben von Dipl.-Ing. H. 'Vinkel. 
Erster Band: Werkstattausbildung. VonAugust Laufer, Meister derWürttemb. 

StaatsP.isenbahn. Mit 100 Textfiguren. (VI u. 208 S.) 1921. 
Gebunden 4 Goldmark J Gebunden 0.95 Dollar 

Zweiter Band : Die wissenschaftliche Ao.sbildung. 
l. Teil: Mathematik und Naturwiss enschaft. Bearbeitet von 
R. Kramm, K. Ru egg und H. Winkel. Mit 369 Textfiguren. 
(VIII u. 380 S.) 1923. Gebunden 7 Goldmark I Gebunden 1.70 Dollar 
2. Teil: Fachzeichnen, Maschinen teile, Technologie. Be· 
arbeitet von W.Bender, H. Frey, K. Gotthold und H.Guttwein. 
Mit 887 Textfiguren. (lX u. 411 S.) 1923. 

Gebunden 8 Goldmark 1 Gebunden 1.95 Dollar 
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Einzelkonstruktionen ans dem Maschinenbau. Herausgegeben von 
Dipl.-Ing. C. Volk, Berlin. 

Erstes Heft: Die Zylinder ortsfestet• Dampfmaschinen. Von H. Frey, Berlin. 
Mit 109 Textfignren. (V u. 40 8.) 1912. a Goldmark I 0,75 Dollar 

Zweites H e ft: Kolben. !.Dampfmaschinen-und Gebläsekolben von Dipl.-Ing. C.V o lk, 
Direktor der Beuth-Schule, Berlin1 Privatdozent an der Technischen 
Hochschule. II. Gasmaschinen una Pumpenkolben von A. Eckardt, 
Betriebschef der Gasmotorenfabrik Deutz. Zweite , verbesserte Auf
lage bearbeitet von C. Volk. Mit 252Textabbildungen. (Vu. 77 S.) 1923. 

3.60 Goldmark 1 0.90 Dollar 
Drittes Heft: Zahnräder. I. Teil. Stirn- und Kegelräder mit geraden Zähnen. 

Von Prof. Dr. A. Schiebe l in Prag. Zweite, vermehrte Auflage. 
Mit 132 Textfiguren. (VI u. 108 S.) 1922. 5.50 Goldmark I 1.35 Dollar 

Viertes Heft: Kugellager. Von Ingenieur W. Ahrens in Winterthur. Zweite 
Auflage. Mit etwa 134 Textfiguren. In Vorbereitung 

Fünftes Heft: Zahnräder. II. Teil. Räder mit schrägen Zähnen (Räder mit 
Schraubenzähnen und Schneckengetriebe). Von Prof. Dr. A. Schiebe I, 
Prag. Zweite , vermehrte Auflage. Mit 137 Textfiguren. (VI u. 
128 S.) 1923. 5.50 Goldmark 1 1.35 Dollar 

Sechstes Ht>ft: Schubstangen und Kreuzköpfe. Von Oberingenieur H. Frey. 
Mit 117 Textfiguren, (IV u. 32 S.) 1913. 2 Goldmark I 0.50 Dollar 

Handbuch der Fräserei. Kurzgefaßtes Lehr- und Nachschlagebuch für den 
allgemeinen Gebrauch. Gemeinverilt!lndlich bearbeitet von Emil Ju1·the und Otto 
Mietzschke, Ingenieure. Sechste, durchgesehene und vermehrte Auflage. Mit 351 
Abbildungen, 42 Tabellen und einem Anhang über Konstruktion der gebräuchlichsten 
Zahnformen an Stirn-, Spiralzahn-, Schnecken- und Kegelrädern. (VIII u. 334 S.) 1923. 

Gebunden 11 Goldmark I Gebunden 2.65 Dollar 
--- -------- - ---- ---------------- -

Der Fräser als Rechner. Berechnungen an den Universal-Fräsmaschinen und 
-Teilköpfen in einfachster und anschaulichster Darstellung; darum zum Selbstunter
richt wirklich geeignet. Von E. Busch. Mit 69 Textabbildungen und 14 Tabellen. 
(VI u. 214 S.) 1922. 

4 60 Goldmark; gebunden 6 Goldmark 1 1.10 Dollar; gebunden 1.45 Dollar 

Der Dreher als Rechner. Wechselräder-, Touren-, Zeit- und Konusberechnung 
in einfachster und anschaulichster Darstellung; darum zum Selbstunterricht wirklich 
geeignet. Von K Busch. Mit 28 Textfiguren. (VIII u. 186 S.) 1919. 

Gebunden 6 Goldmark /Gebunden 1.45 Dollar 

Die Dreherei und ibre Werkzeuge. Handbuch für Werkstatt, 
Büro und Schule. Von Willy Hippler, Betriebs-Direktor. Dritte, umgearbeitete 
und erweiterte Auflage. 
Erster Teil: Wirtschaftliebe Ausnutzung der Drehbank. Mit 136 Abbildungen 
im Text und auf 2 Tafeln. (VII u. 259 S.) 1923. 

Gebunden 13 50 Goldmark I Gebunden 3.25 Dollar 

Über Dreharbeit und Werkzengstähle. Von Fred. w. Taylor, 
Philadelphia. Autorisierte deutsche Ausgabe der Schrift: .On th«l art of cntting metals" 
von A. Wallichs, Professor an der Technischen Hochschule zu Aachen. Vierter, 
unveränderter Abdruck. 5. und 6. Tausend. Mit 119 Figuren und Tabellen. (XII 
u. 231 S.) 1920. Gebunden 8.40 Goldmark I Gebunden 2 Dollar 

Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeitsweise und 
der Betrieb der selbsttätigen Drehbänke. Ein Lehr- und Nachschlagebuch. Von 
Ph. Kelle, Oberingenieur in Berlin. Mit 767 Figuren im Text und auf Tafeln, sowie 
34 Arbeitsplänen. (X u. 426 S.) 1921. Gebunden 16,80 Goldmark 1 Gebunden 4 DollAr 
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WERKSTATTBÜCHER 
11m BETRIEBSBEAMTE, VOR- UND FACHARBEITER 
HERAUSGEGEBEN VON EUGEN SIMON, BERLIN 

In Vorbereitung befinden sieh: 

Reiben und Senken. Von J: Dinnebier. 
llodelltischlerei ll. Von R. Löwer . 

. Festigkeit und Formänderung. Von H. Winke 1. 
Technische Winkelmessungen. Von G. Berndt. 
Herstellung der Fräser. Von P. Zieting. 
Gesenkschmiede. Von P. H. Schweißguth. 
Prüfen und Aufstellen von Werkzeugmaschinen. Von W. Mitan. 
Werkzeuge für Revolverbänke. Von K. Sauer. 
Einbau und Behandlung der Kugellager. Von H. Behr. 
Haupt- und Schaltgetriebe der Werkzeugmaschinen. Von Walther 

Storck. 
Fräsen. Von W. Birtel. 
Kaltsägeblätter. Von A. Stotz. 
Herstellung der Gewindeschneidwerkzeuge. Von Th. Müller. 
Kontrolle der Meßwerkzeuge. Von Liebold. 
Herstellung der Lehren. Von A. Stich. 
Einrichten von Automaten. Von K. Sachse, H. Voßmann und 

K. Güldenstein. 
Beizen und Entrosten. Von Otto Vogel. 

Die W erkstattMicher, von bewährten Fachlettten gesch'tieben, haben t'iberall 
die größte Anerkennung gefunden. Bie bieten beste B et1·iebspraxis. Bei aller 
Gründlichkeit sind sie knapp, gemeinverständlich und besonders anschaulich 
durch viele klare Zeichnungen. Sie sind die beste Hilfe fi'ir jeden, der 

vo1·an will. 
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