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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 Werkstitten bis zum GroBmaschinen- und Kessel-
bau. Daher riithrt es, dal Konstrukteur und Betriebsmann sich mit den fiir
diese Verfahren motwendigen Maschinen und Werkzeugen sehr viel beschiftigt
und auflerordentlich mannigfaltige Ausfithrungsformen vonihnen geschaffen haben.

Uber die Maschinen soll hier nur ein kurzer Uberblick gegeben, dagegen
sollen die Werkzeuge ausfiihrlich besprochen werden, die Bohrer hier im 1. Teil,
die Reibahlen und Senker im 2. Teil.

Die Abschnitte iiber Schneidwinkel, Vorschubkraft, Schnittkraft und
Arbeit der Bohrer hat der Herausgeber bearbeitet, wofiir ich ihm auch hier ver-
bindlich danke. Ebenso danke ich den folgenden Firmen, die mir ihre Bildstocke
zur Verfiigung 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 Férster, Nirnberg (Fig. 70).

Maschinenfabrik Froriep G.m. b. H., Rheydt (Rhld.) (Fig. 135).
Habersang & Zinzen, G. m. b H., Diisseldorf-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 & Doérrenberg, Diisseldorf-Oberkassel (Fig. 27, 28, 145).

Scabus, G. m. b. H., Niirnberg (Fig. 80).

Sondermann & Stier A.-G., Chemnitz (Fig. 10).

R. Stock & Co. A.-G., Berlin-Marienfelde (Fig. 29, 146).

Karl Wetzel, Gera-ReuB3 (Fig. 7).

I. Werkstoffe.

Die hauptsichlich zu bearbeitenden Werkstoffe der Metallindustrie sind:
GrauguB, TemperguB, StahlguB, schmiedbares Eisen (Stahl), Messing, RotguB,
Bronze, Kupfer und Aluminjum.

Thre mechanischen Eigenschaften, besonders Festigkeit, Harte und Dehnung
(Zahigkeit), die sehr verschieden sind, verlangen Beachtung bei der Konstruktion
der Maschinen und Werkzeuge, sowie beim Arbeiten, weil von diesen Eigenschaften
die GroBe der Schmittkrafte, der Schnittgeschwindigkeit und des Vorschubes
und auch die Form der Schneide abhingt. Die Schnittkraft ist im allgemeinen
um so groBer, die Schnittgeschwindigkeit muB um so kleiner sein, je fester, harter
und zaher der zu bearbeitende Werkstoff ist (s. Tab. II und III), und der
Brustwinkel soll um so gréBer, der Schnittwinkel um so kleiner sein, je weicher
und weniger sprode der Werkstoff ist.

Ein paar Bemerkungen iiber die wichtigsten Werkstoffe im einzelnen mogen
ihr Verhalten bei der Bearbeitung erkliren.

GrauguB (GuBeisen) ist stets spréde und meist ziemlich weich, so dall es
gich fast immer leicht bearbeiten 13B8t, wobei es kurze, brickelige Spane gibt.
Immerhin sind die hochwertigen Sorten erheblich fester, hirter und auch weniger
leicht bearbeitbar als der gewéhnliche MaschinenguB3. Ihre groBere Widerstands-
fahigkeit rithrt daher, daB3 ein erheblicher Teil ihres Kohlenstoffgehaltes gebunden
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4 Bohrmaschinen.

ist, wihrend ilire chemische Zusammensetzung sich nicht allzu sehr von der
des gewohnlichen Maschinengusses unterscheidet.

Die auBere Schicht, die Kruste, ist oft recht hart, kann aber durch Beizen
oder Abblasen gelockert und fiir die Werkzeuge unschadlich gemacht werden.

Tempergu8 ist zwar zaher und fester als GrauguB, 1lafit sich aber doch meist
ganz gut bearbeiten. Voraussetzung ist jedoch, dafl die Stiicke gut durchgetempert
gind, sonst sind sie hart und sehr schwer zu bearbeiten.

Schmiedbares Eisen (Stahl). Entsprechend seiner chemischen Zusammen-
setzung, besonders dem Kohlenstoffgehalt, kommt es in allen Hartegraden vor,
von weich bis sehr hart. Seine Zihigkeit steht im umgekehrten Verhaltnis zur
Hirte und Festigkeit, so dall die weichen Sorten (geringer Kohlenstoffgehalt)
sehr zih sind, die harten und festen Sorten wenig zéh. Bohren und reiben lassen
sich die weichen und mittelharten Sorten sehr leicht, die harten Sorten schwerer.
Von EinfluB auf die Bearbeitbarkeit ist auch die vorhergegangene Behandlung
des Werkstoffes. Wihrend z. B. gutes Ausglithen im allgemeinen das Bohren
erleichtert, werden manche Sorten, wie sehr hoch gekohlter Stahl (Werkzeug-
stahl), durch Gliihen ,filzig®, so daB besonders beim Reiben Stiickchen aus-
gerissen werden, und eine saubere Arbeitsfliche nicht herzustellen ist. Ahn-
lich verhilt sich manchmal Einsatzstahl. Die Spine werden um so langer,
je zaher und gleichmifliger das Material ist. Ein Zusatz von Nickel, Chrom oder
gewissen anderen Stoffen zum schmiedbaren Eisen (legierte Stihle) erhoht die
Zahigkeit und Hirte und erschwert oft das Bearbeiten.

StahlguB. Da Stahlguf} in Formen gegossenes schmiedbares Kisen ist, kommt
er auch in verschiedenen Hirtegraden vor, und das Verhaltnis zwischen Héarte
und Festigkeit einerseits und Zahigkeit andererseits ist das gleiche wie bei Stahl.
Jedoch hat StahlguB oft harte Stellen und ist iiberhaupt weniger gleichmaBig
als schmiedbares Eisen und daher auch weniger gut bearbeitbar.

Messing ist immer ziemlich weich, doch je mnach seiner Zusammensetzung
(Gehalt an Zink) und der vorhergegangenen Behandlung (gegossen, gewalzt,
gepreBt) mehr oder weniger sprode. Es lafit sich sehr gut bearbeiten.

Bronze kommt in sehr verschiedener Zusammensetzung vor und ist dem-
gemi 3 sehr verschieden hart, meist erheblich fester und zaher als Messing. Die
meisten Sorten sind noch gut bearbeitbar.

Kupfer und Aluminium sind sehr weich und z#h. Bei geeigneten Schnitt-
winkeln lassen sie sich sehr leicht bearbeiten.

I1. Bohrmaschinen.

Die Bohrmaschinen werden in zwei Hauptgruppen eingeteilt, und zwar:
1. Maschinen mit umlaufendem Werkzeug 1).
2. Maschinen mit feststehendem Werkzeug.
Je nachdem die Bohrwerkzeuge in senkrechter oder wagerechter Lage
arbeiten, unterscheiden wir ferner senkrechte und wagere chte Bohrmaschinen.
Unter die Bohrmaschinen mit umlaufendem Werkzeug fallen:
1. ein- und mehrspindelige Senkrechtbohrmaschinen (Fig. 1 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 11).

1) Es sei auf die ausfiihrliche auflerordentliche Darstellung dieser Maschinen von
Schlesinger in Werkst.-Technik 1923, Heft 14 u. 15 verwiesen.
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6 Bohrmaschinen.

Die Maschinen werden sehr verschieden verwendet. Die Bohrmaschinen
Fig. 1, 2, 3 und 7 sind die gebriuchlichsten. Sie finden hauptsiachlichst in der
Einzel- und Reihenfertigung Verwendung, wahrend die iibrigen Maschinen fast
nur fiir Reihen- und Massenfertigung in Frage kommen.

A. Maschinen mit umlaufendem Werkzeug.

Einspindelige Senkrechthohrmaschinen nach Fig. 1 sind fiir hohe Umlauf-
zahlen bis iiber 2000 eingerichtet und unter dem Namen Schnellbohrmaschinen
bekannt. Sie werden zum Bohren kleiner Lécher verwendet.

Tiir groBere Bohrungen kommen Maschinen nach Fig.2 in Betracht, die kraftiger
gebaut sind, aber eine niedrigere Umlaufzahl als die Schnellbohrmaschinen haben.
Das Bohren von kleinen Léchern ist auf diesen Maschinen nicht rationell, weil
die kleinen Bohrer, um voll ausgenutzt zu werden, eine hohe Umlaufzahl brauchen.

Tig. 5. Mehrspindelige Senkrechtbohrmaschine. Fig. 6. Senkrechte Bohrmaschine
(Spindeln verstellbar.) mit Revolverkopf.

Es ist deshalb oft zweckmaBig, die kleinen Locher in einem Arbeitsstiick
auf der Schnellbohrmaschine, die gréBeren auf einer gewohnlichen Bohrmaschine
zu bohren.

Fig. 3 zeigt eine Radialbohrmaschine. Diese Maschinen sind haupt-
sachlich fiir grofe Arbeitsstiicke bestimmt, die, einmal aufgespannt, zweck-
m#Big nicht bewegt werden. Mit Hilfe des schwenkbaren Armes, auf dem der
Bohrspindelschlitten verschiebbar sitzt, koénnen alle Locher in einer Lage des
Arbeitsstiickes gebohrt werden. Weiter ist die Maschine sehr vorteilhaft bei
Verwendung groBer Bohrvorrichtungen, bei denen lange Bohr- und Messer-
stangen benutzt werden. Um diese Werkzeuge in die Vorrichtung einfiihren zu
kénnen, wird der Arm abgeschwenkt. Sind sie eingefiihrt, wird er wieder in die
richtige Lage gebracht und das Werkzeug im Kegel der Bohrspindel befestigt.
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Mehrspindelige Senkrechthohrmaschinen nach Fig. 4-+-6 werden hauptsachlich
inder Massenfabrikation verwendet. Bei der Maschine Fig.4 kann jede Spindel ein-
zeln bewegt werden. Es konnen aufihr Teile mit verschieden grofien Lochern gebohrt
werden, indem das Arbeitsstiick hier von Spindel zu Spindel weitergeschoben wird.

Bei der Maschine Fig. 5 sind die Spindeln verstellbar. Sie konnen kreis-
formig oder im Viereck eingestellt werden, je nach den zu bohrenden Teilen.
Samtliche Spindeln werden hier gleichzeitig vorgeschoben. Diese Maschinen
werden hauptsichlich zum Bohren der im Kreis stehenden Lécher in Flanschen
und Deckeln an Zylindern oder Ventilen verwendet. Auch die Lochreihen recht-
winkliger Flanschen und Deckel kénnen gebohrt werden.

Bei der Maschine Fig. 6 sind die Bohrspindeln in einem drehbaren Kopf
strahlenférmig 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 vollstindig fer-
tigzustellen. Die Maschine
eignet sich fiir Einzel- und
Massenfertigung. Durch die
komplizierte Anordnung der
Bohrspindeln kénnen jedoch
allzu hohe Leistungen nicht
erzielt werden.

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

Die Spindellager all dieser senkrechten Maschinen sind fiir 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 gefithrt werden.

Wagereehtbohrmaschinen. Wagerechtbohrmaschinen nach, Fig. 7 sind haupt-
sichlich fir schwere und schwierig zu bearbeitende Teile bestimmt, und zwar
dort, wo ohne Bohrvorrichtungen genau gearbeitet werden soll. Im Gegensatz
zu den senkrechten Bohrmaschinen ist das Spindellager dieser wagerechten
Maschinen so konstruiert, daf es auch seitlichen, senkrecht zur Achse stehen-
den Druck aufnehmen, daB also auch mit einschneidigen Bohrstihlen ge-
arbeitet werden kann. Das genaue Einstellen des Tisches und der Bohrspindel
macht die Maschinen sehr vielseitig; es konnen fast alle Bohrarbeiten auf ihnen
ausgefiihrt werden. Ist ein Arbeitsstiick aufgespannt, so konnen Locher 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 fiir leichtere Teile verwendet, da beim Heben des Tisches das Arbeits-
stiick mitgehoben werden muf.
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Fig. 8 zeigt eine mehrspindelige Wagerechtbohrmaschine, mit der Locher
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 gréBer als bei den entsprechen-
den senkrechten Maschinen.

B. Maschinen mit feststehendem Werkzeug.

Das Werkzeug verlauft sich weniger leicht als bei den Maschinen mit fest-
stehendem Werkstiick, so daB diese Maschinen gern dann verwendet werden,
wenn die Bohrung zentrisch zu einer zylindrischen Fliche liegen soll, voraus-
gesetzt, dall das Werkstiick sich zum Umlaufen eignet.

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

Fig. 9. Spindelbohrmaschine.

Teile eine drehende Bewegung zuliBt, wie z. B. bei Hiilsen, Spindeln, Gewehrléufen,
Kanonenrohren, Rader, Buchsen usw. Ks konnen auf diesen Maschinen sehr
tiefe Locher mit groBer Genauigkeit gebohrt werden.

Fig. 9 zeigt eine Spindelbohrmaschine zum Bohren von langen Spindeln,
Rohren usw. Der Vorschub erfolgt zwangsldufig. Die Spine werden durch
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hohen Oldruck — das Ol gelangt durch ein Rohr bis an die Schneide des
Bohrerg — aus der Bohrung herausbefordert. 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 konnen. Infolge der
kurzen Bewegung des Revolverschlit-
tens kénnen jedoch nur Bohrungen
bis etwa 200 bzw. 400 mm Lénge
gebohrt werden. Diese Maschinen
eignen sich besonders zum Bohren und
Reiben von Rédern, Biichsen, Riemen-
scheiben usw., die in gréBeren Mengen
hergestellt werden. Mit dem Revolver-
kopf kénnen alle Bohr- und Reibwerk-
zeuge, die zu einer Bohrung nétig
sind, zu gleicher Zeit eingespannt und
nacheinander angewendet werden. Ein
Auswechseln ist hierbei nicht nétig,
so daB mit diesen Maschinen sehr
rationell gearbeitet werden kann.

Die Maschine Fig. 10 wird mehr
fiir schwere Arbeitsstiicke beniitzt, da
sie auf dem wagerechten Tisch sehr
bequem aufgespannt werden kénnen, die Maschine Fig. 11 mehr fiir leichtere
Stiicke.

Fig. 10. Senkrecht-Bohrwerk.

Fig. 11. Wagerechte Bohrmaschine mit Revolverkopf.

Die Werkzeuge fiir die hier beschriebenen Maschinen sollen im*folgenden
ndher behandelt werden.
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I1l, Spitz- und Flachbohrer.

Spitzhohrer. Sie sind die Urform der Bohrer, die bis vor wenigen Jahrzehnten
in den Werkstatten fast ausschlieBlich benutzt wurden. Die altesten Bohrer,
die nach beiden Seiten arbeiten muBlten — daher mehr schabten als schnitten —

wurden mit dem Fidelbogen (Fig. 12) an-

getrieben.
Normale Spitzbohrer.

zeigt die iiblichen Ausfiihrungsformen mit

verschiedenen Schiften.

Fig. 12. Fidelbogen.

Fig. 13. Normale Spitzbohrer.

Die Konstruktion der Schneiden geht klar aus Fig. 14 hervor. Der Spitz-
winkel ¢ schwankt zwischen 90 und 1309, je nach der Harte des zu bohrenden
Werkstoffes. Fiir weichen und zdhen Werkstoff kann man bis auf 90° herunter-,
fiir harten bis auf 130° heraufgehen; in der Regel verwendet man 120 oder

Fig. 14. Spitzbohrer.

1169, doch ist es nicht schwierig,
einen anderen Winkel anzu-
schleifen.

Da der Bohrer aus Festig-
keitsriicksichten von der Schneide
nach dem Schaft zu starker wird,
so bekommt die Brustfliche B
(Schnitt 1—1) eine Neigung gegen
die Achse. Die Riickfliche R liegt
unter weniger als 90° gegen B,
damit sie an der Schnittfliche
nicht reibt. Der Pfeil gibt die
Schnittrichtung an. Die Schnitt-
verhaltnisse, die, wenigstens fiir
weichen und zihen Stoff, nicht
sehr giinstig sind, gehen am besten
aus dem Schnitt 1—1 hervor. S
ist die Mittelsenkrechte des Boh-
rers auf die Schnittiliche, W

senkrecht zu S; a ist die Schneidkante, also der Punkt, in dem die Brust die
Schnittfliche berithrt, T ist die Tangente an f—f in a und N die Senkrechte.
Dann ist a der Brustwinkel, § der wirksame Brust- oder der Spanwinkel. Beide
sind negativ, 6 > a. Das ist der Grund, daBl die Schneidwirkung ungiinstig,
der Schnittwinkel 1 > 90° ist. Ebenso wie durch die Neigung von T zu W
Winkel 6 > a wird, so wird auch der wirksame Riicken- oder der Anstellwinkel &
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groBer als der Riickenwinkel 8. Deshalb geniigt es, f = 5--6° zu machen. Bei
groBerem B hakt der Bohrer leicht ein und die Schneide bricht leicht aus.
Die Schneiden a’'—b’ und a”’—b"" konnen wegen der Stérke des Bohrers
an der Spitze (Seelenstiirke) nicht nach der Achse laufen. Daher bildet sich an der
Spitze die ,,Querschneide** b’—b’’, die bei rich-
tigem Riickenwinkel f einen Winkel y = ungefahr
600 mit den Schneiden bildet. Die Querschneide
kann nicht richtig schneiden, nur driicken (s. auch
8. 18), weshalb man den Bohrer unten so schmal
hilt wie es die Festigkeit erlaubt. Winkel ¢ kann
ungefahr = 10° sein.
Die Vorziige der Spitzbohrer sind: ihre geringe
Empfindlichkeit, die einfache, iiberall mogliche Her-
stellung, ihr gutes Stehen auf zihem festen Material
(z. B. Chromnickelstahl). Die Hauptméngel der
Spitzbohrer sind : schlechte Fithrung, schlechte Maf3-
haltigkeit, schlechte Ausnutzung wund schweres
Schneiden, wenigstens fiir manches Material. Kleine
Abénderungen kénnen diese Mingel verringern oder
auch ganz aufheben; die schlechte Ausnutzung bleibt. ~ Fig. 16. Spitzbohrer mit
Fihrung und MaBhaltigkeit konnen da.  Fuhrung und Hohlkehle.
durch erhéht werden, daf der Bohrer an der Spitze
auf die Lange 1 (Fig. 15) parallel ausgebildet wird.
Dadurch bleibt der Durchmesser beim Nachschleifen
erhalten, und es wird eine Fithrung geschaffen.
Damit das parallele Stiick im schon gebohrten Loch
nicht driickt, schleift man es zweckmiflig ein wenig
verjiingt von d auf d’, wobei d’ etwa 0,05-:-0,1 mm
kleiner als d ist. Das schwere Schneiden hat,
wie wir gesehen haben, seinen Grund darin, daf3 der
Schneidwinkel 1 (Fig. 14) > 90° ist. Man kann ihn
jedoch durch Einschleifen einer Hohlkehle k (Fig. 15) auf ]
N << 90° (= etwa 60-:-70°) herunterbringen. Solche Bohrer | .
schneiden dann erheblich leichter, manchmal leichter als ¢ e
Spiralbohrer, und sind ganz besonders fiir weichen und ;
zéhen Werkstoff (schmiedbares Eisen) zu empfehlen. Sie
haben allerdings den Nachteil, dafi der Bohrer nach mehr-
maligem Nachschleifen neu geschmiedet werden muB.
Erleichtert wird das Bohren auch durch Spanbrecher-
nuten n (Fig. 16). Die sind fiir Bohrer iiber etwa 25 mm
Durchmesser sehr zu empfehlen, besonders fiir sproden
Werkstotf (GrauguB, Bronze), da sie den Span zerteilen; 6/
bei zahem Werkstoff kann durch die schmalen Spine aller- ¢
dings das Bohrloch leicht verstopft werden.
Die Querschneide mufl genau in der Bohrermitte p. :
liegen; die Schneidlippen miissen ebenfalls gleich sein und Fl%url Sép?;;){)xgﬁ?:zng
mit der Bohrerachse gleichen Winkel einschlieBen. Liegt
die Spitze des Bohrers ein wenig (vielleicht 1/,, mm) aus der Mitte, so wird
das Loch um den doppelten Betrag (also 2/;, mm) gréfler (Fig. 17). Nur bei sorg-
faltiger Herstellung kénnen mit dem Spitzbohrer befriedigende Leistungen erzielt
werden. Es ist deshalb zweckmi#Big, die Spitze des Bohrers entweder auf der
Drehbank herzustellen oder in einer besonderen Vorrichtung (Fig. 18) anzufeilen
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oder anzuschleifen, damit der Bohrer genau rund lduft. Der Bohrer a wird in
die Buchse b des GuBkorpers ¢ gesteckt und die Schiene d, die durch e und £
wagerecht und senkrecht verstellt werden kann, an den Bohrer herangeschoben,

so daf} ihre schrige Kante sich mit der Schneide deckt.

Dreht man dann den Bohrer um 180° so mufl auch
die andere Schneide sich decken.

Zum Schleifen der Spitze konnen auch Lehren
nach Fig. 19 verwendet werden.

Der Spitzbohrer findet bei Automaten und Revolver-
drehbinken zum Bohren nicht tiefer Loicher in GuB-

¥ eisen, Bronze, Messing, Kupfer und Aluminium noch
ig. 19. vielseitige Verwendung.
Fig. 20a zeigt einen abgesetzten Spitzbohrer zum gleichzeitigen Bohren von

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

<

- b
] 60+70°
&) :’L_\L
&— ¢ \/ é‘ﬁﬂ" £
Fig. 20. Besondere Formen von Spitzbohrern. 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 Léchern, die auf dem Grund gerade
sein miissen, verwendet man den Zentrumbohrer (Fig. 21). Die Spitze dient
zugleich als Fithrung, so daB der Bohrer nicht verliuft. Dieser Bohrer ist
schwieriger zu schleifen als der
gewohnliche Spitzbohrer; er wird
deshalb auch nur in besonderen
Fallen verwendet.

Eingeitige Spitzbohrer.
Zum Freibohren des Grundes bei
Gewindel6chern findet der einsei-
tige Spitzbohrer Verwendung. Es
kommt haufig vor, daBl Schrauben
oderGewindespindeln wegenPlatz-
mangels bis dicht auf den Grund
einesGewindelocheseingeschraubt
werden miissen. Um das Ge-
winde nicht bis auf den Grund zu
Fig. 22. Einseitige Spitzbohrer. schneiden, wird das Gewindeloch a
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(Fig. 22 I) mit einseitigem Spitzbohrer auf 2b freigebohrt. Die stumpfe Seite des
Bohrers (Fig. 2211 rechts) legt sich an die Schriige des vorgebohrten Loches an
und wird durch den Vorschub abgedriickt. Die Schnéide dringt in das Material
ein bis die Spitze des Bohrers die Spitze des vorgebohrten Loches erreicht hat
(Fig. 22 ITI). In dieser Stellung wird dann die gewiinschte 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 muf man sich nach der Grofle
des aufzubohrenden Loches richten, dessen Radius b mit dem Maf3 b des Bohrers
iibereinstimmen muB.

Geradgenutete Bohrer. Der Bohrer Fig. 23 ist sehr brauchbar zum Bohren
diinner Platten, besonders von Messing. Er hat nicht die Neigung wie der Spiral-
bohrer, sich vorwarts zu saugen,
besonders wenn er durch die Platte _
tritt, was bei dem Spiralbohrer
immer gefihrlich ist und leicht Fig. 23.

zum Bruch fithrt. Der geradge-
nutete Bohrer 148t sich verhéltnismaBig leicht herstellen und schleifen, ist wider-

standsfahiger und 148t die Spéne 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 angepaft 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 Diisseldorf erfunden sein;
jedenfalls wurde er in Amerika zuerst im groflen hergestellt und benutzt und
kam dann von dort heriiber nach Deutschland. Er ist heute iiber 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
goeigneten Spiralbohrerschleifmaschine. Er hat den grofen Vorzug, dafl er einen
gehr giinstigen Schnittwinkel an den Lippen (Schneiden) hat, und daf er, wenn
die Schneiden abgenutzt sind, nur nachgeschliffen, niemals geschmiedet zu werden
braucht, und daf er doch bis zuletzt seinen wirksamen Durchmesser beibehilt.

A. Arten der Ausfiihrung.

Spiralbohrer werden in drei Ausfilhrungen hergestellt: aus dem Vollen
gefriist, gewunden und geschmiedet (geprefit). In allen Fillen werden die Bohrer
mit zylindrischem und kegeligem Schaft
hergestellt, aus Schnellstahl wie aus
gewohnlichem Werkzeugstahl. Die han-
delsiiblichen Durchmesser sind vom
Deutschen Spiralbohrer - Verband im
Rahmen der Deutschen Industrie-Nor-
men (DIN) festgesetzt.

Aus dem Vollen gefriste 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 grofiem Vorschub und zum Bohren von tiefen Léchern nicht gut
geeignet, da sie wenig widerstandsfihig sind und stark auffedern. Das gilt jedoch
nicht auch von den aus Profilstahl gewundenen Bohrern, die sogar recht wider-
standsfihig sind.

Der Vorteil der gewundenen Bohrer liegt in ihrer groBeren Elastizitit. Diese
Eigenschaft ist besonders wertvoll beim Bohren nachgebender Arbeitsstiicke,
wie diinnwandige Behilter und Kessel, Blechplatten, Plattenpakete und dhnliche
Teile. Denn beim Durchbohren wird der Bohrer auBerordentlich hoch beansprucht;
infolge seiner Elastizitat gibt der gewundene Bohrer aber nach und bricht daher
nicht so leicht. Er wird deshalb mit Vorteil im Briickenbau, bei Eisenkonstruktion,

im Kessel- und Schiffsbau
verwendet, bei geniigender
Préizision auch im allge-
meinen Maschinenbau.
Zur Verbesserung der
Prazision der aus Profil-
stahl gewundenen Bohrer
werden vonguten Fabriken
Nut und Fase nachge-
friast oder auf Sonderma-
schinen nachgeschliffen.
Geschmiedete oder ge-
preSte Bohrer werden ent-
weder ins Gesenk ge-
schlagen oder durch
das Gesenk gepreBt.
Fiir sie gilt im we-
sentlichen dasselbe
wie fiir die gewundenen Bohrer; auch sie konnen als Prazisionswerkzeuge nur
gelten, wenn Nut und Fase nachgefriist oder geschliffen sind.

Ein gemeinsamer Vorteil der gewundenen und gepreBten 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 gefrésten
Bohrer.

Ein Nachteil ist dagegen die unentbebrliche mehrfache Warmbehandlung
beim Winden, Schmieden, Pressen, da sie bei ungeniigender Sorgfalt den Stahl,
besonders Schnellstahl, leicht schidigen kann. Durch zu kaltes Schmieden,
zu hohes Erhitzen oder ahnliche falsche Behandlung leidet die Widerstandsfahig-
keit der Bohrer ganz auBerordentlich. Deshalb kénnen diese Bohrer in
hoher Giite auch nur von Fabriken hergestellt werden, bei denen die Warm-
behandlung aufs sorgfaltigste iiberwacht wird. Ein weiterer Nachteil der gewun-
denen Bohrer mit kegeligem Schaft besteht darin, daB infolge der mehr oder
weniger geringen Anlagefliche des Kegels (Fig. 28 und 29) der Bohrer nicht so
fest sitzt wie der mit vollem Kegel. Auch koénnen bei gewundenem Schaft
leicht Schmutz und Spane in die Verwindungen eindringen, die ein stetes Rei-
nigen des Innenkegels der Bohrspindel erforderlich machen. Fiir alle gewundenen
Bohrer mit flachem Schaft (Fig. 26 und 27) sind besondere Bohrfutter nétig (s.
Abschnitt Spannwerkzeuge).

B. Konstruktion der Spiralbohrer.

Der Spitzenwinkel. Der Spitzenwinkel ¢ (Fig. 30) betréigt bei Spiralbohrern
im allgemeinen 1169, doch kommt auch 1189 vor. 1169 ist ein Mittelwert, der
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sowohl fiir hartes wie weiches Material befriedigende Leistungen ergibt. Praktisch
spielt der geringe Unterschied zwischen 116 und 118° keine Rolle.

Bei hartem, sprodem Material wiirde ein groBerer Winkel bis 130 und bei
weichen Stoffen ein kleinerer bis etwa 90° giinstiger sein, doch wiirde ein ver-
anderter Winkel die Schneidlippen kriimmen und da-
durch eine schnellere Abnutzung bei geringerer Leistung
ergeben, da die Nutenform dem normalen Spitzen-
winkel mit 116° angepalit 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 konnen,
sondern sich an die Seele von der Stirke ¢ anschlieflen.
Fig. 31 zeigt eine Fraserform fiir Spiralbohrernuten,
die gerade Schneidlippen ergibt bei einem Spiralstei-
gungswinkel a von 30° einen Spitzenwinkel ¢ von
116° und einer Seelenstirke ¢ an der Spitze von etwa
0,185 D. Kleine Abweichungen in Drall, Spitzenwinkel
und Seelenstirke sind belanglos und beeinflussen die
Verwendung des Friserprofiles nicht.

Andere Darstellungen von Fraserformen finden sich
in verschiedenen Werken und Zeitschriften, die Form
Fig. 31 diirfte jedoch den Vorzug verdienen, da beiihr
am Schnittpunkt beider Kreise eine scharfe Ecke ver-
mieden ist. Dadurch wird der Grund der Drallnute
gut gerundet, die Gefahr des Aufreillens vermindert *
und der Friser bleibt lange scharf.

Die Profilform des Frasers kann mit der Nuten-
form nicht tibereinstimmen, weder, wenn man die Nut Fiz. 30. Konstruktion
mit einer Ebene senkrecht zur Bohrerachse schneidet,  *"ges Spiralbohrers.
noch wenn man sie senkrecht zum Steigungswinkel
schneidet. Der Teil a—b des Friaserprofils, der am Bohrer die gerade Lippe a—b
ergibt, ist stark gekriimmt.

Drall und Schneidwinkel. Die Steigung h der Spiralnut (Fig. 30) wird meist
8o gewidhlt, dafl auBen am Umfang des Bohrers der Steigungswinkel a == 30°
wird. o ist aber zugleich der Brustwinkel fiir 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 g erheblich kleiner als 909, so daf} der Schneid-
vorgang, also das Loslésen des Spanes durch die Schneid-
brust, sehr giinstig geschieht.

Wie a der Brustwinkel und a—e die Brust fiir den dufler-
sten Schneidenpunkt a ist, so hat auch jeder andere Punkt
der Schneide seinen Brustwinkel und seine, eine Schrauben-
linie bildende Brust. Jedoch behilt der Winkel a bei den
anderen Schneidenpunkten seine GroBe nicht bei, sondern
wird um so kleiner, je weiter der Schneidenpunkt nach der
Bohrerachse zu liegt. Das kommt daher, daf a auch der Stei-
gungswinkel des Dralls am Umfang ist. Der Steigungswinkel
muB aber nach innen zn, d. h. an einem kleineren Durchmesser als auflen kleiner
werden, da die Steigung h fiir alle Durchmesser bzw. Schneidenpunkte dieselbe
bleibt, der Umfang dagegen mit dem Durchmesser abnimmt. Fig. 32 zeigt das
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deutlich. Bei I sind drei Durchmesser d,—d,—d; 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 f entspricht der Ab-
nahme des Umfanges d .. Die genaue Beziehung zwischen a, §, d und b ist
I gegeben durch die Gleichungen:

i d.xn h
| (\ﬁ7 i tgﬂ = ”}'1"— und tga = a‘“};.

(\ﬂz |
.‘—/gj |

o, *2
P

d, e

|

|

|
| Die Steigung h ist der Bequem-
| 4 lichkeit halber in Fig. 32 viel kleiner
| | angenommen als sie beim Bohrer
E zu sein pflegt, doch &ndert das
i | nichts am Verhéltnis der Winkel.
Die Zunahme von a bzw. die Ab-
nahme von f nach der Bohrerseele
e zu ist ungiinstig: der Span 168t sich
Fig. 32. Schnittwinkel an verfschiedenen Stellen schwergr ab und muB schrfer a:uf-
der Bohrerlippe. gebogen werden, so dafl Schnitt-
kraft und Vorschubkraft wachsen.
Deshalb die Steigurig des Dralls zu verkleinern und dadurch alle Winkel a zu
vergroBern bzw. alle § zu verkleinern, ware aber doch nicht angebracht. Denn
einmal wiirde ¢ am Umfang auBen bei a zu grof und B zu klein werden, wodurch die
Widerstandsfihigkeit der Schneide aufien verringert wiirde, ferner aber wiirde der
engere Drall die Entfernung der Spéne aus dem Bohrloch mehr hindern. Um-
gekehrt wird wohl zur Erhohung der Bruchfestigkeit des Bohrers mit dem
Steigungswinkel bis auf 24° und bei sehr kleinen Bohrern bis auf 20° herab-
gegangen. Ebenso bei sehr langen Bohrern, um bei den tiefen Lochern die Spéne-
entfernung noch mehr zu erleichtern; die erhéhte Schnitt- und Vorschubkraft
N miissen natiirlich mit

N~~~ =~~~ 1, in den Kauf genom-
O, SO SoTTSo~ao | —— " men werden.
Fig. 33 Seelenstiirke, Die
B Seelenstirke wird an
der Spitze des neuen Bohrers mit 0,13—0,15 d fiir Bohrerdurchmesser iiber
10 mm angenommen (Fig. 33). Bei kleineren Bohrern nimmt man sie groSer,
so daB ein Bohrer von 1 mm etwa 0,2--0,25 mm Seelenstirke hat. Gegen den
Schaft zu wird zur Erhéhung der Verdrehungsfestigkeit die Seelenstirke etwas
vergroBert, und zwar bis zum Auslauf des Nutenfrisers um annihernd 309/,.
Um dabei mit Riicksicht auf leichten SpanabfluB ein Kleinerwerden der
Bohrernute zu vermeiden, wird bei gleichbleibender Friserlage der Drall ver-
groBert oder bei gleichbleibendem Drall die Winkelstellung des Frasers ver-
sndert. Die mit der DrallvergréBerung verbundene Abnahme des Steigungs-
winkels bzw. die Friserverstellung betrigt etwa 5° fiir eine Bohrerumdrehung.
Derartige Bohrer werden auf Sondermaschinen gefrist. ,
Hinterschleifwinkel. Die Spiralbohrerschneide kann, wie jede andere Schneide,
nur dann richtig arbeiten, wenn auBer dem Schneidwinkel bzw. Brustwinkel
auch der ,, Anstellwinkel* eine angemessene GroBe hat. Bei der Spiralbohrer-
schneide wird der Anstellwinkelwinkel durch die Hinterschleifflache f (Fig. 30,
Seite 15) gebildet, an der der Bohrer ausschlieflich nachgeschliffen wird. Wéhrend
nun die Neigung der Hinterschleiffliche gegen eine Kegelfliche, deren Achse
mit der Bohrerachse zusammenfillt und deren Kegelwinkel gleich dem Spitzen-
winkel des Bohrers ist, als Hinterschleifwinkel bezeichnet wird, bildet sich der
Anstellwinkel durch die Neigung der Hinterschleiffliche gegen die Schnittfléche,

I
I
|
I
!
1
'
|
7 |
I
i
|
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die beim Arbeiten entsteht, und die sich wegen des Vorschubes von der Kegel-
fliche unterscheidet. Wiirde die Hinterschleiffliche mit der Schnittfliche zu-
sammenfallen, also der Anstellwinkel null sein, so wiirde die Reibung sehr gro8
werden und ein freies leichtes Schneiden unmdglich sein. Ein positiver Anstell-
winkel ist daher unerlaBlich. Da die Darstellung der beiden gekriimmten Flichen
schwierig ist und auch der Neigungswinkel zwischen ihnen an jeder Stelle
anders ist, bleibt nichts iibrig, als den Anstellwinkel an einzelnen Punkten der
Schneide darzustellen, und zwar, wie es auch
fiir den Schneidwinkel in Fig. 32 geschehen ist, 7
dadurch , daB man den zu dem betreffenden
Schneidenpunkt gehérigen Kreis (Zylinder) ab-
wickelt. Auf die Weise erhalt man eine Dar-
gtellung der Schneidverhaltnisse am Spiral-
bohrer wie beim Hobelstahl, mit dessen Arbeits- el
weise ja auch jeder Punkt der Spiralbohrerschneide *- et

verglichen werden kann. Fiir den Bohrerumfang,  pjg. 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 Richtungen,
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 Gerade a—m dar-
stellt. Trigt man auf 1—a nach unten den
Vorschub s fiir eine Umdrehung auf und auf
a—2 nach links den Weg einer Umdrehung,
d. i. den Umfang d . , so ist die Verbindungs-
linie a-—m die Bahn, auf der sich a bewegt, also
die Schnittfliche von a. a—e ist die Abwick-
lung der Schneidenbrust, die um den Schneid-
winkel f gegen die Wagerechte geneigt ist,
und a—i die Abwickelung der Begrenzungs-
linie der Hinterschleiffliche f (Fig. 30), so daB
also § der Hinterschleifwinkel ist. Bezeichnet
man den Neigungswinkel der Bahn a—m gegen
die Wagerechte mit 7, so ist der Anstellwinkel
e=d—n.

Der Neigungswinkel 7 der Schnittfliche
wichst nicht nur, wenn der Vorschub s wichst,
sondern er ist bei gleichem s um so gréfier, je
néher der Schneidenpunkt an der Bohrerachse
liegt, d. h. er ist am Bohrerumfang bei a am NN =L
kleinsten und an der Seele am grofiten. Damit
nun der Anstellwinkel ¢ auch an der Seele
noch eine positive Grofle hat, mufl der Hinter-
schleifwinkel 6 auch von auBen nach innen zunehmen. Tatséchlich tut er das
bei der iiblichen Konstruktion der Hinterschleifflache auch.

Verkehrt wire es, den Hinterschleifwinkel unniitz grofl zu machen, etwa
bei a schon so groB wie er an der Seele sein mufl; denn dadurch wiirde nur der
Keilwinkel y geschwicht werden, so daB die Schneide weniger widerstandsfihig
wire. Am Bohrerumfang bei a soll ¢ kleiner als etwa 89 sein und an der Seele
nicht grofer als etwa 269,

Dinnebier, Bohren. 2

Fig. 35. Konstruktion der
Hinterscheiffliche.
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Form der Hinterschleiffliche. Die GréBe von ¢ (Fig. 34) hingt von der
Form der Hinterschleiffliche ab. Geeignete Gréfle von § erhilt man, wenn
man wie in Fig. 35 die Hinterschleifflichen aus Teilen von Kegelmantelflichen
bildet, deren Kegel an der Spitze einen Winkel von 26° haben und deren
Achsen senkrecht aufeinander stehen und im Grundrifl zu beiden Seiten der
Mittellinie a—b liegen, um etwa 1/;; des Bohrerdurchmessers von ihr entfernt.
Dabei lauft a—b parallel zu den Bohrerschneiden.

Querschneide, Damit der Bohrer widerstandsfahig genug ist, mul} die Seele
ausreichend stark sein und man ist genétigt, die Bohrerschneiden statt an die
Bohrerachse an die Seele heranzufiihren (Fig.36). Die Kante vorn auf der Seele,
die die beiden Schneiden verbindet, heifit die Querschneide. Dadurch, dafl man
den Hinterschleifflsichen eine von der Schneide nach hinten zu abfallende Kriim-
mung gibt, um den Hinterschleifwinkel zu bekommen, erhilt die Querschneide
eine schrige Lage zu den Schneiden. Der Neigungswinkel soll 55° betragen.
An seiner Gréfle kann man am leichtesten er-
kennen, ob die Hinterschleifflachen die richtige
Form und damit die Hinterschleifwinkel die
richtige GréBe haben.

Man sieht ohne weiteres oin, daf der
Bohrer an der Seele nicht richtig schneiden,

Fig. 36. Fig. 37. sondern nur driicken kann, und daf tatséchlich

die Schnittverhiltnisse an der Querschneide
sehr ungiinstig sind, zeigt ganz klar Fig. 30 (Seite 15). Im Schnitt 1—1 sieht
man den Schnittwinkel ¢ der Querschneide, der erheblich iiber 90° ist. Eine
Schneide kann aber bekanntlich um so weniger richtig schneiden, je mehr der
Schneidwinkel iiber 90° hiniiber geht. o bewegt sich meist zwischen 130 und 150°.

Daher wird durch die Querschneide der zum Vorschieben des Bohrers nétige
Druck erheblich vergroBert (Naheres s. Seite 20).

Fase. Wie der gerade genutete Bohrer, so hat auch der Spiralbolrer lings
der Drallnut eine Fase, die allein den vollen Bohrerdurchmesser hat und dadurch
den Bohrer in dem bereits gebohrten Loch fiihrt und sorgt, daf die
Schneiden genau in der Achsenrichtung vorgeschoben werden. Die
Fase a (Fig. 87) wird dadurch gebildet, dal man die Oberflache des
beim Frisen der Nut stehen bleibenden Steges bis auf einen schmalen
Streifen um das MaB b hinterfrést.

Ohne die Fase wiirde die ganze zylindrische Fliche des Steges an
der rauhen Lochwand anliegen und dadurch sehr groBe Reibung ver-
ursachen. Aber auch die viel geringere Reibung der schmalen Fase
ist fiir tiefe Locher noch zu grof, weshalb man die Fase von der Spitze
vorn nach hinten zum Schaft hin beim Rundschleifen ein wenig ver-
jlingt schleift, und zwar 0,04 bis 0,06 mm auf 100 mm (Fig. 38).

dDie Breite b der Fase kann nach folgender Zusammenstellung genommen
werden :

Fig. 38.

Bohrerdurchmesser. mm | 10
Fasenbreite. . . . mm| 1,3

C. Kraft- und Arbeitsbedarf.

Der Bohrer fiihrt beim Arbeiten zwei Bewegungen aus: eine Drehung um
seine Achse, die Schnittbewegung, und ein Fortschreiten in Richtung der Achse,
den Vorschub. Da der Werkstoff des Arbeitsstiickes beim Bohren diesen Be-

80 | 100
38 | 4,00

20 | 30 | 40
2,00 | 2,6
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wegungen Widerstand entgegensetzt, den Schnittwiderstand bzw. den Vorschub-
widerstand, so sind gleich groBe Krifte notig, diesen Widerstand zu iiberwinden,
die Schnittkraft bzw. die Vorschubkraft.

Schnittkraft (P). Sie hingt auBler von der Form der Schneide ab: vom
Bohrerdurchmesser d, vom Vorschub s und vom Werkstoff, der durch die Werk-
stoffziffer k beriicksichtigt wird, die angibt, welche Kraft nétig ist, um 1 mm?
Span abzulésen. k ist um so gréfler, je fester, hirter und ziher der Werkstoff
ist und ist fiir 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 Hilfte in der Mitte jeder Schneide
angreifend denken.

Nimmt man nun an — was allerdings nur als grobe Annéherung zuldssig ist —»
daB P gleichmaBig mit d, s und k wichst, so ergibt sich: P =1/,d .s. k.

Ist z. B. d =50, 8=0,4 und k=150
(mittelharter Maschinenstahl), so wire

P= @;Oz;.ﬂ) — 1500 kg.

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

Pd k.d%

Mi=3%3="3

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 bricht, wenn seine Drehungsfestig- -
keit diesem Moment nicht gewach%sen i;%. . Jmmmcfmy .
Die Konstante ¢ in der Gl. 1) ist nur ab. Flg&gg's cﬁ:ifgg an  Fig. 40.
hingig vom Material. '

Aus dem Drehmoment 148t sich sehr leicht die Arbeitsleistung ableiten,
die fiir das Drehen des Bohrers aufzuwenden ist. Bezeichnet V die Schnittgeschwin-
digkeit des Bohrers in m/min (genau genommen am Angriffspunkt der Kraft P
n.d.zm

1000 =%
und bezeichnet ferner L, die Arbeitsleistung zum Drehen des Bohrers in
mkg/min, so ist

L, =

)_a’ﬁeﬁendes
Morment

=c.d2s (1)
, Schiff ~
richtung

2
7 ~W/a’em/e;7eﬂaa$

gemessen) und n die Umldufe des Bohrers in 1 min, so dafl V =

Myg.#.n.2 d®*.s.k.n.x_d.s.k.V 9
1000 —  4.1000 4 s (D)

L, ist also die beim Bohren wirklich genutzte Leistung, die Nutzleistung.
Will man die Arbeitsleistung L haben, die durch die Transmission oder den
Motor zum Drehen des Bohrers in die Maschine eingeleitet werden muf}, so muf3
man L, durch den Wirkungsgrad 5 der Maschine dividieren.

2%
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Also L =%‘1 oder in Pferdestirken (PS)
L L,
N‘60.75=n 60 .75 L0
Beispiel. Mit den obigen Werten und V = 20 m/min. und # = 0,6 wird

1500 . 50
My = 100393~ 18,75 m/kg,
5 4.1 2
L, = O_QATE)_Q = 15000 mkg/min,
15 000
N=55.60.75 = 200 FS.

Vorschubkraft und Vorschubarbeit. Die senkrechten Teilkrifte der Vor-
schubkraft (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 fillt. Angendhert kann man setzen:

K =P .sin %9, also mit ¢ = 1169,
K=08P=0420k.d.s=c¢.d.s . .. .. (3)
wobei ¢’ wieder nur vom Material abhéngig ist.
Die Vorschubarbeit L;, in mkg/min berechnet sich damit zu:
K.s.n_ 0425d.s?. k.n_ 0433s*kV @

S T 1000 - P
und die in die Maschine einzuleitende Vorschub-

arbeit N; in PS

Ny = 7.60.75
Beispiel. Mit den obigen Werten ist

|
2
Lo, 0,433 . 0,4ﬂ. 150 . 20 66,2 mkg/min

66,2
N =60 75 = 245 PS.

Ly, und N, sind im Vergleich zu L, und N so

" gering, dafl sie fast vernachlissigt werden konnen.
Und das ist immer so: die Vorschubarbeit liefert zu

der gesamten Bohrarbeit, die sich aus Schnittarbeit
und Vorschubarbeit zusammensetzt, nur einen ganz
> geringen Beitrag. Das darf aber nicht dazu verleiten,
¥ T .{ auch den EinfluB der Vorschubkraft gering anzu-
iy % schlagen. K ist auch im Verhaltnis zu P recht er-
heblich und ist fiir Maschine, Werkzeug und Arbeit

' 3y von grofler Bedeutung.

K beansprucht zunichst den Bohrer in der

Fig. 41. }]l)umhfﬁi‘:m einer Weige, daB es ihn auszuknicken sucht; weiter wird
Bohrmaschine die Maschine durch K elastisch verbogen (Fig. 41),

und zwar der Tisch mit dem Werkstiick nach unten (Achse b—b nach b’—b’),
der obere Teil der Maschine mit Maschinenspindel und Bohrer nach hinten
hiniiber (Achse a—a nach a’—a’ und ¢—ec nach ¢’'—’), so dafl Bohrer- und Loch-

N3
Q

=
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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, daf
die Bohrer beim Durchkommen der
Bohrerspitze durch das Bohrloch leicht
abbrechen. Denn da mit dem Durch-
kommen der Spitze K abnimmt, fe-
dert die Maschine wieder vor wund
driickt dadurch den Bohrer herunter,
d. h. vergréBert den Vorschub erheblich.

Fig. 42. Starre Senkrechtbohrmaschine.

Es ist daher recht wichtig, da8 der
Vorschubdruck nach Moglichkeit gering
bleibt und daf man fiir groBe Vorschub-
krafte besonders schwere kastenfér-
mige Maschinen benutzt, méglichst mit
dem Tisch unmittelbar auf der Grund-
platte oder gegen sie abgestiitzt, damit
nennenswerte Verbiegungen nicht vor-
kommen kénnen (Fig. 42).
Versuchsergebnisse. Es wurdeschon
erwihnt, dafl die Formeln und Berech- Fig. 43. Drehmomente beim Bohren
nungen oben fiir Kraft und Arbeit nur in FluBeisen.
angenihert giiltig sind.
Genauere Ergebnisse lassen sich nur aus Versuchen gewinnen, die allerdings
wissenschaftlich einwandfrei nicht ganz einfach durchzufiihren sind. Von den
wenigen bekannt gewordenen Versuchen stammen die besten aus dem Versuchsfeld
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fiir Werkzeugmaschinen an der Techn. Hochschule Berlin (Prof. Schlesinger).
Fig. 4346 stellen die Ergebnisse fiir Bohrungen in GrauguB und FluBéisen
graphisch dar, und zwar geben Fig. 43 und 44 die Drehmomente fiir verschie-
dene Durchmesser und Vorschiibe an, Fig. 45 und 46 die Vorschubdrucke (Bohr-

drucke), ebenfalls fiir verschiedene Durchmesser und Vorschiibe.

3
§ § § § 8§ 8

[
&

704,

Will man aus den Darstel-
lungen fiir einen bestimmten Fall
den Vorschubdruck (Bohrdruck)
entnehmen, z. B. fiir FluBeisen
beim Bohren mit 40 mm Durch-
messer und 0,5 mm Vorschub,
8o geht man in Fig. 45 von der
wagerechten Achse vom Punkt
,0,0° senkrecht nach oben bis

zum Schnitt mit der Schrigen
»40 @ und von da wagerecht
hiniiber zur senkrechten Achse,
wo man ,,1500¢ findet, d. h. der
Bohrdruck betrigt 1500 kg. Und
will man fiir dieselben Bedin-
gungen das Drehmoment finden,
geht man in Fig. 43 von ,,0,6“
der wagerechten Achse senkrecht
bis zum Schnitt mit ,,40 @ und
dann wagerecht hiniiber, wo man
,27¢ findet, d. h. das Drehmo-
ment betrigt 27 mkg.

Gegeniiber den oben angegebe-
nen Formeln lassen sich aus diesen
graphisch dargestellten Versuchs-
ergebnissen folgende Unterschiede
feststellen:

1. Das Drehmoment &ndert
gich mit dem Material,, dem
Bohrerdurchmesser und dem Vor-
schub nicht nachder G1. (1) (S.19),
sondern die Gleichung, die man
aus Fig.43 und 44 ableiten konnte,
wiirde die Form haben:

Mg =cd?.84+¢c, (4
wobei ¢, und ¢, fiir die Ande-
rungen von s beim selben Material
und demselben d gleich bleiben
wiirden; dagegen wiirde mit wachsendem d die Gré8e von ¢, abnehmen, die
von ¢, meistens zunehmen.

Das Drehmoment wichst also tatsichlich bei bestimmtem Material und
bestimmtem Durchmesser annihernd proportional dem Vorschub (weil in Fig. 43
und 44 die schrigen Linien fiir die Durchmesser annihernd Gerade sind), wird
aber bei sehr kleinen Vorschiiben nicht verschwindend klein (weil diese Geraden
nicht durch den Nullpunkt gehen). Infolgedessen wird die Arbeitsleistung bei
kleinen Vorschiiben verhiltnism#fBig groB.

——> [Orefmoment mkg

[
)

W
=

123
N

W
S

N
Y

q75 10
——> Vorschub mm /Umar
Fig. 44. Drehmomente beim Bohren in GuBeisen.
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Vergleicht man Bohrer mit verschiedenen Durchmessern bei gleichem Material
und gleichem Vorschub, so wichst das Drehmoment nicht wie in Gl. (1) mit dem
Quadrat von d, sondern weniger rasch, wenn auch rascher als das einfache d

(weil die Hohenlage der schrigen
Geraden nicht mit dem Qua-
drat des betreffenden @ wichst,
z. B. bei 0,25 Vorschub der
Schnittpunkt mit der 40 @-

.. .q,40% 1600
Linjenicht 30 = 400
80 hoch liegt wie der Schnitt-
punkt mit der 20 @-Linie). Da
nun die Spanmenge fiir eine Um-
drehung des Bohrers dem Qua-
drat von d proportional ist, so
verbraucht bei gleichem Vor-
schub der stirkere Bohrer we-

= 4 mal

3500

K9
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———>N Bohraruck
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3

2000

7500
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niger Arbeit, um eine bestimmte
Menge Material zu zerspanen,
als der schwichere.
. 1000 304

2. Die Vorschubkraftin-

dert sich mit dem Material, dem <//;§(5,$
Bohrerdurchmesser und dem 5g
/’/

Vorschub nicht nach der Gl. (3) sm

(S. 20), sondern die Gleichung, ;‘3/%:0 5
die man aus Fig. 45 und 46 ab- =
leiten kénnte, hitte die Form: 0 W |
ar 4. )
K=cd.s+c¢, (5 y L lorsctts mm fumdt

wobei ¢, und ¢, fiir die Ande- Fig. 45. Bohrdrucke beim Bohren in FluBeisen.

rungen von s beimselben Ma-

terial und demselben d gleich
bleiben wiirden ; dagegen wiir-
de mit wachsendem d die

/ 700

GroBe von c¢; abnehmen, die
von ¢, meistens zunehmen.

DieVorschubkraft wichst
also tatsichlich bei bestimm-
tem Material und bestimmtem
Durchmesser ziemlich propor-
tional dem Vorschub, weil die 500
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bleibt bei kleinen Vorschiiben © cke beim Bohren in GuBeisen

verhiltnismaBig groB, weil diese Geraden nicht durch den Nullpunkt gehen.

Vergleicht man Bohrer mit verschiedenen Durchmessern bei gleichem Material
und gleichem Vorschub, so wichst die Vorschubkraft weniger rasoh als der Durch-
mesger, weil die Hohenlage der schrigen Geraden nicht proportional mit dem
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Durchmesser wichst, z. B. bei 0,25 Vorschub der Schnittpunkt mit der 40 @-Linie
nicht ; = 2mal 8o hoch liegt wie der Schnittpunkt mit der 20 @-Linie. Daher

ist bei gleichem Produkt (d. s.) der Vorschubdruck geringer (und die Leistung
groBer), wenn d verhiltnisméBig gro8 und s verhaltnisméBig klein ist, als bei
umgekehrtem Verhiltnis.

EinfluB der Schneidenform auf Schnitt- und Vorschubkraft.

1. Spitzenwinkel p. Schnittdruck nimmt ab, Vorschubdruck wichst, wenn
@ grofer wird. Daher ist z. B. bei einem Zentrumbohrer mit ¢ = 180° der Vor-
schubdruck unter sonst gleichen Umsténden erheblich gréBer als bei dem gewdhn-
lichen Spitzbohrer.

2. Querschneide. Sie vergroflert den Vorschubdruck je nach dem Werkstoff
bis um 20°/, und mehr; daher verringert es den Vorschubdruck so erheblich,
wenn man ein-Loch wenigstens so groB vorbohrt, wie die Seele stark ist. Ist
eine Bohrmaschine fiir die vorliegende Arbeit verhéltnismaBig schwach, ist solches
Vorbohren zu empfehlen. Ohne Vorbohren kann die Vorschubkrait verringert
werden durch Einschleifen an der Querschneide (s. Seite 33). Das wirkt be-
sonders gut bei schmiedbarem Eisen (Stahl), bei dem es die Vorschubkraft um
159/, und mehr herabsetzt, weniger stark bei GrauguB}, bei dem die Verringerung
nur 459, betragt.

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

3. Hinterschleifflache. Die Vorschubkraft nimmt in GuBeisen erheblich,
in schmiedbarem Eisen (Stahl) wenig ab, wenn der Schnittwinkel ¢ der Quer-
schneide kleiner wird. Auf die GroBe der Drehmomente (Schnittkraft) hat o
dagegen keinen Einflu. Die GréBle von ¢ wird durch die Hinterschleifwinkel ¢
(Fig. 34) bestimmt, die allerdings, besonders an Umfang und Mitte, nicht sehr
grol sein diirfen, damit die Schneide nicht ausbricht. Bei dem iiblichen An-
schliff wird die Vorschubkraft am geringsten, wenn Neigungswinkel y (Fig. 30)
= etwa 559 ist. Jede andere Lage vergrofert die Vorschubkraft, ohne das Dreh-
moment zu verringern. Die fiir ¢ = 55 nétigen Grofen der Hinterschleifwinkel
sind friiher angegeben.

D. Bohrer beim Arbeiten.

Verlaufen der Bohrer beim Anbohren. Beim Anbohren nach vorgeschlagenem

Kérner kommt es haufig vor, daB der Bohrer verlauft. Es darf daher nur so weit

| angebohrt werden, dafl der Kontrollkreis a (Fig. 47)

Z noch zu sehen ist. Ist der Bohrer verlaufen, so wird

% mit einem Flachmeiflel eine Einkerbung in die ver-

laufene Zentrierung b eingehauen. Der Bohrer wird an

dieser Stelle eher eindringen und dadurch wieder auf
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, daB sie
nachgeschliffen werden muB, hiingt ab von dem Werk-
stoff des Arbeitsstiickes, von der Schnitt- und Vorschub-
geschwindigkeit des Bohrers, vom Werkstoff des Bohrers
(gewohnlicher Werkzeugstahl oder Schnellstahl) und von
der Kiihlung. Nie soll man solange bohren, daBl die Ecke bei a (Fig. 48) oder gar
die anschlieBfende Fase stark abgenutzt oder zerstort wird. Denn da der Bohrer

Fig. 47.
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nur an den Hinterschleifflichen geschliffen wird, miilte man die ganze Lange;
auf der der Bohrer angegriffen ist, abschleifen. Fig. 49 zeigt an der Fase, Ecke
und Lippe stark beschadigte Bohrer. Setzt sich, was bei zihem Werkstoff leicht

Fig. 48. Fig. 49. Beschidigte Bohrer.

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

Abbrechen der Bohrer. Die Bohrer selbst, oder die Mitnehmerlappen bei
Bohrern mit kegeligem Schaft kénnen aus folgenden Griinden brechen:

1. Wenn der kegelige Schaft in der Bohrspindel nicht fest sitzt. Das kommt
vor, wenn die beiden Kegel nicht iibereinstimmen, erhabene und verbeulte
Stellen haben, bei einseitigem Mit-
nehmerschlitz oder Mitnehmer- . Ej
lappen, oder wenn der Bohrer zu '
lose in die Bohrspindel gesteckt ist
(Fig. 50). In all diesen Fallen wird
wird der Mitnehmerlappen ab-
reiflen, da er das ganze Drehmo-
ment zu iibertragen hat, das sonst
vollig oder doch hauptséchlich von
der Reibung im Kegel aufgenom-
men wird.

2. Wenn der Bohrer zu hart ist
oder zu stark beansprucht wird,
ferner wenn er schlecht ange-
schliffen oder stumpf ist. ﬂ]ﬂ:

3. Durch toten Gang in der '.
Bohrspindel (a Fig. 51). Beim ] ) ) T
Durchbohren des Loches wird sich  Yig 50. Schléchter Sitz  Fig. 51. Bohrspindel
der Bohrer mit der Bohrspindel des Bohrkegels. mit undér a(;hgxfe toten
schneller senken als es dem Vor-
schub entspricht, und zwar um den toten Gang. Der Bohrer wird einhaken und
brechen. Es mufl daher darauf geachtet werden, dall die Bohrspindel véllig
spielfrei zwischen ihren Lagern lauft.

4. Durch Federn des Maschinengestells. Wird an verhaltnismafig schwacher
Maschine mit groBer Vorschubkraft gebohrt, so federt das Maschinengestell, wie
auf Seite 20 auseinandergesetzt, elastisch zuriick. 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,

P ——— = L =
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ebenso wie durch den toten Gang der Spindel der Vorschub erheblich vergréBert
werden und der Bohrer aufspalten.

5. Durch pordse oder harte Stellen im Material (Fig. 52). Bei porisen Stellen
hakt der Bohrer leicht ein, wihrend bei harten Stellen der Widerstand plotzlich
zu grof wird.

6. Durch schriige Flichen an der Durchgangsstelle (Fig. 53). Die sind haupt-
sichlich dann gefihrlich, wenn von Hand mit Hebel und Zahnstangentrieb vor-

DRRLERALEAEY

Harfe oaer porise
Stelle im Moterial

Fig, 52—55. Verhiltnisse, unter denen Bohrer leicht brechen.

\
N
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geschoben wird. Bei solchen Arbeitsstiicken ist deshalb der selbsttétige Vorschub
zu verwenden.

7. Durch Verstopfung des Dralls. Beim Bohren tiefer Locher in GuBeisen,
Stahl oder auch Messing ist der Bohrer ofter aus dem Bohrloch herauszuziehen
und die Bohrung auszublasen, da sich sonst
die Spine im Drall festsetzen und durch
ihre Reibung an der Lochwand den Bohrer
abbrechen kénnen. Auch kommt es vor,
daf der Bohrer bis iiber den Auslauf des
Dralls eingefithrt wird, so daf die Spine
gar nicht heraus konnen (Fig. 54). Dies

a b c .
. e kann auch zum Bruch des Bohrers fiihren.
Fig. 56'3112;;}22%3 falsche 8. Durch zu geringe Kiihlung. Bei

nicht geniigender Kiihlung wird der Bohrer

durch die auftretende Wérme an der Schneide ausgegliitht. Er niitzt sich an der

Fase bei a (Fig. 55) ab, wird vorn schwicher und kann infolge der dadurch auf-
tretenden Reibung und Pressung brechen.

Viele dieser Briiche konnen mnatiirlich durch Vorsicht und Achtsamkeit ver-

mieden werden.
E. Schleifen der Bohrer.

Schleifen von Hand. Spiralbohrer werden vielfach von Hand geschliffen,
was grundsitzlich vermieden werden sollte.

Durch das Schleifen von Hand ist es nicht méglich, Spitze und Hinter-
schleifflichen richtig und besonders genau symmetrisch herzustellen; auch mit
Hilfe einer Lehre ist es schwierig und nur von geschickten und verlafllichen
Arbeitern zu erreichen.

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

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

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

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

Fig. 57. Bohrer mit ungleich geschliffenen Lippen.

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

In allen diesen Fillen entsteht ein zu groBer Lochdurchmesser. Das ist vor
allem bei Bohrern mit Untermaf, die beim Vorbohren der Locher zum Reiben
benutzt werden, sehr ungiinstig, denn es bleibt fiir das Reiben nicht geniigend
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 verliuft
er sich auch sehr leicht.

3. Falsche Hinterschleifwinkel. Die richtig geformte Hinterschleiffliche
ist ein Teil eines Kegelmantels, der am Bohrerumfang einen Hinterschleif-(Anstell-)
winkel § von etwa 6°, an der Seele einen von etwa 26 gibt (s. Seite 17). Solche
Fléche, von der Fig. 58a die Abwicklung des Bohrerumfanges zeigt, kann richtig
nur mit einer guten Maschine geschliffen werden.

Y 2
o
’7 ex‘io ’
a c
Fig. 58. Richtige und falsche Hinterschleifwinkel.

l‘ﬁ‘ﬂ E=0

Bei einem zu spitzen Schnittwinkel, infolge eines zu groBen J (Fig. 58b),
neigt die Schneide leicht zum Einhaken und bricht aus; sie ist nicht widerstands-
fihig genug. Der Bohrer wird anfangen zu rattern und kann leicht zerbrechen.
Bei einem zu stumpfen Schnittwinkel, infolge eines zu kleinen d, (Fig. 58c)
driickt die Hinterschleiffliche, es wird zu viel Kraft verbraucht, ferner wird der
Bohrer zu sehr auf Knickung beansprucht und kann ebenfalls brechen.

4, Falsche Lage der Querschneide. Die Lage der Querschneide wird
durch Form und Winkel der Hinterschleifflichen bestimmt (s. Seite 18). Die
Querschneide soll zu den Schneiden im Winkel von etwa 55° liegen. Jede
groBere Abweichung davon, wie in Fig. 59a und 59b, ist falsch.
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Miissen jedoch Bohrer von Hand geschliffen werden, so bedient man sich
einer Lehre (Fig. 60), um die Schneiden einigermafen genau zu bekommen.
Es ist darauf zu achten, dal die Lehre an den wirklichen Schneidkanten anliegt.

Spiralbohrerschleifmaschinen 1).
Die gebriauchlichste Spiralbohrer-
schleifmaschine ist die Washburne-
Maschine. Fig. 61 zeigt ein Bild der
Maschine, Fig. 62 die Lage des Bohrers

Fig. 59. Falsche Winkel der Querschneide.

Fig. 60. Schleiflehre.

im Aufri8 und den fiir Bohrerauflage und Bewegung nétigen Apparat im Grundrif.
Der zu schleifende Bohrer wird zwischen die Backen a und b gehalten, von

denen a verschiebbar und b fest ist.

Fig. 61. Washburne-Schleifmaschine.

Die verschiebbare Backe, die zugleich
als Bohrerauflage dient, wird auf den
Durchmesser des Bohrers angestellt
und festgeklemmt. Die feste Backe
ist mit dem Drehzapfen ¢ verbun-
den, dessen Mittelachse stets im
Schleifkegel des jeweilig zu schlei-
fenden Bobrers liegen mufl. Ist ein
Bohrer von dem Durchmesser D ge-
schliffen worden und soll nun einer
vom Durchmesser d geschliffen werden,
so muf} 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-
schiebbaren Arm e drehbar gelageit
ist, moglichst nahe an die Schleifscheite
m, und zwar um die Entfernung J—K

herangeschoben. In dieser ‘Stellung 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 muf} seine Schneidlippe an der Zunge f anliegen.
Um den richtigen Hinterschliff zu erhalten, muB die Spitze des Schleifkegels um

1y Uber Spiralbohrschleifmaschinen von A. Wallichs und C. Barth. Werkstatts-

Technik 1911. 8. 615.
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die Entfernung 1,9 D von der Bohrermitte entfernt liegen. Beim letzten Schliff
ist darauf zu achten, daB 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, daB bei dieser Maschine die Schneidlippe

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

nicht von einer Kegelmantellinie erzeugt wird, sondern von mehreren (in
Fig. 63 iibertrieben.) Der Nachteil der Maschine liegt darin, daB sie fiir jeden
Bohrerdurchmesser eingestellt werden muB.

Neben dieser Maschine kommt eine weitere Maschine in Frage, und zwar
eine deutsche nach Patent WeiBker (Fig. 64). Bei dieser Maschine ist eine
besondere Einstellung auf die BohrergréBe nicht notig. 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 angedriickt. Durch eine Anstellschraube wird
der Bohrer von riickwirts gehalten bzw. der Schleifscheibe gendhert (Fig. 64).
Die Auflage hat einen Zapfenf (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 Weillker-Maschine.

Auch bei dieser Maschine mufl, wie bei der vorigen, jede Bohrerlippe fiir
gich geschliffen werden; fertiggeschliffen wird ohne Verstellung der Anstell-
schraube. Um den richtigen Hinterschliff zu erreichen, mufl die Auflage so kon
struiert sein, daf 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, daB entgegen der Washburne-Maschine hier die

Fig. 67. Spiralbohrerspitzen-MeBmaschine.

Spitze des den Hinterschliff erzeugenden Kegels unter der Bohrerspitze liegt,
und zwar im GrundriB8 vor der Schneide.

Mag auch vielleicht bei allen Schleifmaschinen das Prinzip, nach dem die
Hinterschleiffliche gebildet wird, grundsitzlich brauchbare Schneiden ergeben, so
ist doch damit noch nicht gesagt, daf die Maschine auch tatséichlich alle Bohrer
richtig schleift und daf sie das auch nach langer Benutzung und bei der Hand-
habung in der Werkstatt noch tut. Das muB von Zeit zu Zeit nachgepriift werden.
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Eine Priifung nur nach dem Augenmafl oder dem Gefiihl ist durchaus unzu-
langlich, eine exakte Priiffung aber ohne besondere Hilfsmittel nicht moglich.
Ein solches Hilfsmittel ist die Spiralbohrerspitzen-MeBmaschine (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 Hinterschleiffliche beim Drehen
um die Bohrerachse (also im Zylinderschnitt) aufzeichnet. Die Neigungswinkel
der so entstehenden geraden Linien oder Kurven sind die Hinterschleifwinkel.

e AEE——— ——— — :
.'(:V_,: ‘_} H " o . ____;_ ¥ o : ) 1 .
\i /G —— e R e e e ] f . N \\

| \ [ o
——— X M\ \ ' /
T_ 1 # ] \ | \‘ 2 i = 4
l ____. - | Sehleid der Vorrichtung

Fig. 68. Lehre fiir 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 genau gepriift werden kann, ob die Spitze in der Achse
liegt. In einer Prismenfiihrung 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 Forster.

metrische Verteilung der Querschneide besser schatzen zu kénnen. Durch Drehen
des Bohrers um 90° kann ferner gepriift werden, ob die Querschneide durch
die Bohrerachse geht. '

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

In letzter Zeit ist eine Maschine von der Firma Paul Férster, Niirnberg-
Eibach, in den Handel gebracht (Fig. 70), bei der es mdglich ist, kleine und kurze
Bohrer mit zylindrischem und kegeligem Schaft ohne groBes Einrichten zu schleifen.
Die Maschine besitzt mehrere auswechselbare Biichsenhalter. In jedem Halter
sind ungefihr zehn Biichsen mit verschiedenen Bohrungen. Der Bohrer wird in die

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

entsprechende Biichse (Fig. 71) eingesteckt, und durch Schwenken des Halters
wird die Kegelmantelfliche angeschliffen. Die Maschine ist einfach und vor-
teilhaft.

AuBer 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 gewohnlich, wie
auf Seite 16 erwahnt, nach dem Bohrerende zu etwas stérker ausgefiihrt, um den
Bohrer wegen der hohen Verdrehungsheanspruchung zu versteifen. Da nun aber

Fig. 73. Verschiedene Arten des Anspitzens.

die Vorschubkraft wichst, wenn die Seele stirker wird, so wiirde der Bohrer
nach jedem Nachschleifen schwerer in den Werkstoff eindringen und schlechter
zentrieren, wenn die Seele an der Querschneide nicht schwiicher geschliffen
wiirde. Dieses Einschleifen (,,Anspitzen‘‘) geschieht gewéhnlich an einer am
hinteren Ende der Schleifspindel der Spiralbohrerschleifmaschine sitzenden
Schleifscheibe, und zwar freihéndig (Fig. 72), oder die Schleifmaschine besitzt
eine besondere Bohrerauflage. Zu starkes Anspitzen ist schidlich, da davon die
Bohrer leicht aufreilen. Nach Versuchen von Reindl lassen Anspitzformen
nach Fig. 73a zwar die Schneidkanten unverindert gerade, verkiirzen aber
die Querschneide nicht. Es ist zweckmiBiger, nach Fig. 73b anzuspitzen,

Dinnebier, Bohren, 3
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wodurch allerdings die Schneidwinkel etwas beeinflufit werden. Doch ist dies
unwesentlich und von geringerer Bedeutung gegeniiber der Gefahr der Spitzen-
beschadigung. Fig. 73c zeigt eine kurze Anspitzung, die zwar die Querschneide
verkiirzt, aber am Ubergang 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, dal man die Bruchstelle abschleift und
eine Kegelhiilse aufsetzt und verbohrt (Fig. 74). Bei kleinen Kegeln kann man
auch einen zylindrischen Schaft andrehen (Fig. 75).

Fig. 81.
Fig. 74—81. Instandsetzen abgebrochener Bohrer.

Ein besseres Mittel sind die Kegelhiilsen mit innerer Mitnehmerflache (Fig. 76).
An dem abgebrochenen Schaft (Fig. 77a) wird eine Flache angefeilt, so dal} der
Schaft in die Hiilse paBt (Fig. 77b). Der Bohrer ist sofort wieder verwendbar.
Der Schlitz fiir den Keiltreiber sitzt in der Hiilse etwas weiter nach vorn als
bei der normalen Hiilse, so daB der Bohrer auch herausgeschlagen werden kann.
Diese Hiilsen brauchen nicht auf dem Bohrer zu bleiben, sie kénnen auch fir
andere Bohrer dieser Art verwendet werden. Sie sollten in keinem Werkzeug-
lager fehlen.
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Fig. 78 zeigt eine andere Kegelhiilse fiir Bohrer mit abgebrochenen Mit-
nehmerlappen. Fir diese Hiilse mufl an den kegeligen Schaft des Bohrers ein
neuer Mitnehmerlappen angefeilt werden. Der Kegel in der Hiilse ist entsprechend
kiirzer und der Schlitz fiir den Keiltreiber sitzt weiter vorn, so dafl der neu
angefeilte Mitnehmerlappen wieder pa8t. Diese Hiilsen sind ebenfalls zu emp-
fehlen.

Bohrer, die im Drall gebrochen sind, konnen in zylindrische oder kegelige
Schifte (Fig. 79) eingelétet oder durch AngieBen eines Schaftes aus einer Zink-
Aluminium-Kupfer-Legierung von einer Festigkeit von etwa 14 kg/mm? wieder
brauchbar gemacht werden. Fig. 80 zeigt einen Bohrer mit angegossenem Schaft.
Das AngieBen geschieht mit Hilfe einer patentierten Vorrichtung, die von der
Firma ,,Scabus® Niirnberg hergestellt wird.

Fig. 81 zeigt einen zerbrochenen Bohrer, bei dem iiber die Bruchstelle eine
Hiilse b stramm aufgezogen ist. Der Drall wird auf die Lange der Hiilse mit Zinn
ausgegossen. Die Hiilse besitzt eine Anzahl kleiner Lécher a, in die das Zinn ein-
lauft, wodurch die Verbindung fester wird.

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

G. Besondere Ausfiihrungen von Spiralbohrern.

Spiralbohrer mit Olzufilhrung. Zum Bohren tiefer Locher in Stahl ist die
Anwendung von Spiralbohrern mit Olzufithrung sehr angebracht. Das Ol wird
durch Druck in die Olrohre ent-
weder von hinten (Fig. 82a u. 82b)
oder seitlich (Fig. 82¢) geprelt.

Die Zufiihrung des Oles durch
den Schaft von hinten wird vor allem
bei Revolverbinken angewendet
(Fig. 83). Diese Anordnung hindert
das freie Schalten des Revolver-
kopfes nicht, wahrend bei seitlicher
Olzufuhr zum Schalten des Re-
volverkopfes der Olschlauch mit
Kegel a abgehoben werden mul}, was sehr umstindlich ist (Fig. 841T).

Bei Senkrechtbohrmaschinen 148t sich die seitliche Olzufuhr dadurch er-

Fig. 82. Bohrer mit Olzufuhr.
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Fig. 83. Zentrale Olzufuhr durch den Bohrer bei Revolverbinken.

moglichen, daB das Ol in einen drehbar abgedichteten Ring gepreBt wird und
von da aus durch die Olrohre flieBt (Fig. 85).

3*
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Durch das Einfrisen der Nuten fiir die Olrohre wird der Bohrer etwas ge-
schwicht. Der Vorschub mufl daher bedeutend geringer gewihlt werden, damit
der Bohrer nicht bricht und die Spine leicht aus dem Bohrloch ausflieBen
konnen. Der Vorteil ist, dal die Schneide stets ge-
kithlt wird. Die Olrohre miissen gut eingelotet werden,
da sie sonst durch die Reibung sehr leicht aus der
Nut herausspringen. Es ist zweckmifBig, die Nuten
etwas tiefer einzufrisen als der Rohrdurchmesser ist,
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Tig. 84. Seitliche Olzufohr durch den Bohrer bei Fig. 85. Olzufuhr bei
Revolverbanken. Senkrecht-Bohrmaschinen.

da sonst die Rohrchen an der AuBenwand leicht durchgerieben werden. Die
Rohrchen werden mit Zinn weich eingelotet. Will man ganz sicher gehen, so
miissen die Nuten etwas ,unter sich® gefrist werden, damit das Zinn einen
Widerhalt findet (Fig. 86).

Es empfiehlt sich noch, beim Arbeiten diese Bohrer ofter aus dem Bohrloch
zuriickzuziehen, um Verstopfungen der Spine im Drall zu vermeiden.

FFrdser

Fig. 87. Verlingerte Spiralbohrer.

Verlingerte Spiralbohrer. Es miissen haufig an Stellen Locher gebohrt
werden, wo der gewohnliche Bohrer nicht ausreicht, sondern verlingert werden
muf.

Fig. 87 zeigt verschiedene Bohrerverlingerungen fiir Bohrer mit zylindri-
schem Schaft. Will man tiefe Licher bohren, so ist die Ausfiilhrung b zu ver-
wenden, wihrend sonst Ausfithrung a besser ist, da der Bohrer am Schaft nicht
geschwiicht und dadurch haltbarer wird. ¢ zeigt eine Verlingerung zum Auf-
stecken, wie sie in der Praxis auch hiufig verwendet wird.

Fir Bohrer mit kegeligem Schaft werden lange Kegelhiilsen. beniitzt (s.
Abschnitt Spannwerkzeuge).

V. Kanonen- und Laufbohrer.

Kanonenbohrer dienen zum Bohren tiefer Locher in Wellen, Spindeln usw.
Die #lteste und einfachste Ausfithrung zeigen Fig. 88 und 89. Der Bohrer ist
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bei a abgeflacht, um die Reibung zu vermindern. Der Koérner b wird nach dem
Rundschleifen abgeschliffen. Vor dem Gebrauch des Kanonenbohrers muf erst
mit einem Spiral- oder Flachbohrer eine genaue Fiihrung geschaffen werden,
damit der Kanonenbohrer sich nicht verliuft. Ein zwangliufiges Bohren ist

Fig. 88 und 89. Kanonenbohrer.

nicht moglich; der Bohrer wird gewohnlich auf der Drehbank verwendet und
von Hand vorgeschoben. Man mufl ihn 6fter aus der Bohrung herausziehen,
um Ol zuzufiihren und die Spane zu entfernen.

Der Lauf- oder Spindelbohrer (Fig. 90) ist eine verbesserte Ausfiihrung
des Kanonenbohrers. Er dient zum Ausbohren von Gewehrliufen, langen Boh-

Fig. 90. Laufbohrer.

rungen in Wellen und Spindeln bis zu 70 mm Durchmesser usw. Bei diesen
Bohrern dreht sich stets das Arbeitsstiick, wihrend der Bohrer feststeht; er ver-
liuft 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 vorn dem Bestreben nach
reichlichem Spanraum und guter Fiihrung. 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 Formfraser eingefriast wird (Fig.91
I und II). GroBere Bohrer erhalten mnoch
einen Spanbrecher (Fig. 911I).

An der Riickseite bei b ist ein Olrohr ein-
gelstet, durch das Ol mit hohem Druck ge-
preft wird, um die Schneide zu kithlen und Fig. 91. Laufbohrer (Stirnansicht).
die Spine aus dem Bohrloch herauszuspiilen.

Die Bohrmaschinen sind deshalb mit kraftigen Druckpumpen versehen. Die
Nut fir des Olrohr muB etwas tiefer gefrist werden als das Rohr dick ist,
damit es an der Wand des Bohrloches nicht reibt. Steht es vor, wird seine
Wand bald durchgerieben, so daf es undicht wird. Dann wird das 01 zum Teil
vor der Schneide ausstromen und nicht mit voller Kraft die Spéne aus dem
Bohrloch herausspiilen. Das Olrohr muf ferner sehr sorgfaltig eingeltet werden,
damit es beim Bohren nicht aus der Nut herausgerissen wird. Es empfiehlt
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sich deshalb, die Nut fiir das Olrohr etwas zu hinterfrisen (wie in Fig. 86), damit
das Lotzinn besser halt.

a (Fig. 91) ist die Fithrungsfase, hinter der die Bohrer bei d abgeflacht (hinter-
frist) sind. Es ist zweckmiBig, den Bohrer auch an den Stellen b und ¢ abzu-
flachen, um die Reibung zu vermindern. Die Abflachung am Olrohr ist besonders
zu empfehlen, damit das oben erwihnte Durchreiben ausgeschlossen ist.

Die Bohrer werden nach dem Hérten rundgeschliffen, weil bei einer glatten
Oberfliche die Reibung mdoglichst gering ist. Soweit die Fithrungsfase reicht,
ist der Bohrer im Durchmesser nach hinten zu verjiingt, um die Reibung weiter
zu vermindern. Die Verjiingung betrigt auf 100 mm etwa 0,1 mm.

Das Scharfschleifen geschieht von Hand oder mit Hilfe besonderer Vor-
richtungen. Der Spitzenwinkel betriagt 1209, der Hinterschleifwinkel 20° (Fig. 92).
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Fig. 92.

Fig. 04. Lehren fiir
Spindelbohrer.

Die Schneidspitze mufl genau im ersten Viertel des Bohrerdurchmessers liegen.
Einseitig geschliffene Bohrer werden von der Mitte leicht abgedréngt und ver-
laufen in Richtung des Pfeiles (Fig. 93), auch tritt zu grolle Reibung auf, die
zum Bruch fithren kann. Es empfiehlt sich deshalb, beim Scharfschleifen Lehren
zu benutzen (Fig. 94). Mit I laBt sich 1/, Durchmesser bequem einstellen und
zugleich der Spitzenwinkel messen; II dient fiir den Hinterschleifwinkel. Bei
richtig geschliffenen Bohrern entsteht ein langer zusammenhéngender Span; ein
stumpfer oder unrichtig geschliffener Bohrer erzeugt kleine Spéne oder Spine-
kérner, die das Kiihlrohr verstopfen, wodurch die Spaneabfuhr versagt und Bruch
des Bohrers eintritt. Die Spanbildung héngt natiirlich auch von der Festigkeit
und Zihigkeit des Materials ab.

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

T

Teilen herzustellen, und zwar die Schneide aus Schnellstahl und den Schaft aus
Maschinenstahl oder auch aus Rohr und sie zusammenzulSten oder zu schweiBen.
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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Hirten der Schneide wird die Verschraubung verlétet, wobei die Schneide auf
die Lange der Schnittfase mit Lehm verschmiert wird.

Um hohe Leistungen zu erzielen, ist Schnellschnittstahl unentbehrlich, doch
hat er die Unannehmlichkeit, daB das Material des Werkstiickes 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, da8 sie bei einer gréBeren Kraft als zur Abhebung eines Spanes
notig ist, sofort auslost. Sitzt dann der Bohrer fest, sei es durch Ansetzen von
Material an seinem Durchmesser, sei es durch Verstopfen der Spannut, so wird
das Arbeitsstiick still stehen. Der Bohrer mufl dann vorsichtig aus dem Bohr-
loch gezogen werden, moglichst ruckweise, wobei das Arbeitsstiick nur wenig
gedreht werden darf, damit der Bohrer nicht abbricht. Hat sich bei Schnell-
stahlbohrern Material angesetzt, so muB es mit einem Olstein abgewetzt werden.
Ist jedoch die Schnittfase vorn abgeniitzt, so muB das beschidigte Stiick ab-
geschliffen werden, da sonst ein Weiterarbeiten wegen zu groBler Reibung unmdog-
lich ist. \

Der Vorschub betriagt 0,005-:-0,1 mm fiir 1 Umdrehung (5. Seite 63), ist
also sehr gering. Er wird bedingt durch die Eigenartigkeit dieser Bohrer. Bei
tiefen Lochern wiirden bei einem groBen Vorschub die Spine aus dem Bohrloch
nicht herauskommen ; auch kénnte der Bohrer bei seiner Linge und seiner geringen
Starrheit einen groBeren Vorschub nicht vertragen.

Spindelbohrer, die nur fiir einzelne Licher gebraucht werden, kénnen von
einem bestimmten Durchmesser an statt des angeloteten Schaftes ein Bohr-

messer erhalten. Die Messer sind auswechselbar und .
/// Z /I .
)
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koénnen verschiedene Durchmesser haben; sie werden
in einem durchbohrten Schaft oder Rohr befestigt.
Das Ol wird durch den Schaft unter Druck an die
Schneide gefithrt. Die Ausfithrung ist #hnlich der
Fig. 20, Seite 12. Es ist zweckmiBig, den Schneiden
des Messers Spanbrechernuten zu geben.
Spindelbohrer miissen beim Anbohren des Ar-
beitsstiickes in einer Fiihrungsbiichse gefithrt werden,
um ein Verlaufen zu vermeiden. Es ist deshalb fiir Fig. 96.
jeden Bohrerdurchmesser eine Fiihrungsbiichse nétig.
Das Anbohren kann jedoch auch mit einem kurzen Spiralbohrer von gleichem
Durchmesser des Spindelbohrers geschehen, indem etwa 20 mm tief eingebohrt
wird, damit der Rohrer Fiihrung hat. In diesem Falle ist eine Fiithrungsbiichse
nicht nétig.

Cc- d
& /4 e f

)
1]
T -
T U@'

—— - e

Fig. 97. Spindelbohrmaschine.

a Sicherheitskupplung, b Arbeitsstiick, c Liinette, d Fithrungsbiichse fiir den Spindelbohrer, e Spindel-
bohrer, £ Bohrerhalter, g Olzufiihrungsrohr, h (01-u. Spineauffang, iOlpumpe, k Sammelbecken f. 01,
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Als Kiihimittel kommt diinnfliissiges Mineralol oder Bohrél zur Verwendung
(s. Seite 59). In Fig. 96 ist der Bohrer in Arbeitsstellung gezeichnet. Die Span-
nut liegt unten, so daf die Spine und das Ol nach unten abfallen bzw. abflieBen.
Fig. 97 zeigt eine Spindelbohrmaschine mit Bohrer in Arbeitsstellung.

V1. Hohlbohrer.

Konstruktion der Bohrer. Fiir grofilere Bohrungen von etwa €0 mm Durch-
messer an wird man Hohlbohrer verwenden, um das viele Zerspanen zu vermeiden.
Das Material der Bohrlécher wird beim Bohren mit Hohlbohrern nicht ganz
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Fig. 98.

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

Diese Bohrer werden ebenfalls zum Ausbohren von Wellen, Stangen, Rohren,
hauptsichlich aber zum Ausbohren von Geschiitzrohren verwendet. Auch hierbei
dreht sich das Arbeitsstiick und der Bohrer steht fest.

Hohlbohrer werden gewohnlich aus zwei Teilen hergestellt, und zwar aus
dem Bohrkopf und dem Schaft, der aus einem Rohr besteht (Fig. 99). Der
Schaft mufl rund geschliffen sein, da er in einer Liinette gefiihrt wird. Die
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Fig. 99. Zweischneidiger Hohlbohrer.

|
Schnitt A—B

Bohrer werden in Lingen bis zu 5 m und mehr hergestellt. Die Bohrkopfe?)
werden, je nach dem Verwendungszweck, besonders aber nach der GriBe der
Bohrung, mit 1-+--16 Messern versehen.

Der Bohrkopf (Fig. 99) wird auf einem Rohr durch Kegel und Schrauben
befestigt; er wird zum Bohren von FluBeisen und Stahl fiir Bohrungen von
60--80 mm verwendet. Durch die rillenformige Form der Messerschneiden
werden die Spine sehr weitgehend zerteilt. Die Fiihrungsleisten sind an der
vorderen Seite um 90° versetzt angebracht.

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

1) Hohlbohrer und Messerkopfe von Valentin Litz. Werkst.-Technik. Heft 7. 1921.
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Messer iibernimmt ein Viertel der Spanleistung, damit die Spéne schmal und
klein bleiben, so dall das Druckwasser sie gut herausspiilen kann. Klemmen
sich die Spéne fest, so neigen die Messer zum Fressen, und der Kopf laBt sich
aus der Bohrung nur schwer herausbringen. Die Stellen a am vorderen Teile des
Kopfes miissen deshalb besonders gut abgeschrigt und abgerundet werden.

Fig. 100. Vierschneidiger Hohlbohrer.

Am hinteren Ende sind vier cingesetzte harte Fithrungsleisten angebracht.
Da am Ubergang b die Kopfe zum Brechen neigen, ist besonders gutes Material
zu verwenden, am besten zaher Werkzeugstahl in Ol gehirtet oder Nickelstahl
im Einsatz gehirtet.

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

Fig. 101. Vielschneidiger Hohlbohrer.

seite gesichert. Ein Stift verhindert ihr Herausfallen beim Zuriickziehen 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 gleichmafig
abgestuft an der Schneide schmaler zur Unterteilung des Spans. An der Stirn-
seite des Bohrkopfes sind die Messer so eingestellt, daf} sie nicht zugleich an-
schneiden, sondern der Reihe nach. Der Hohenunterschied kann 0,1 bis 0,2 mm
betragen, beim ersten Zahn auch etwas mehr.

Die Schneidwinkel sind so auszubilden (méglichst stumpf), daf die Spane
in brockliger Form, nicht aber als fortlaufende Drehspéne abfallen, damit sie sich
nicht zwischen Hohlbohrer und Werkstiick festsetzen.
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Entfernen des Kernes. Wird beim Hohlbohren das Bohrloch nicht durch-
gebohrt, so bleibt ein Kern stehen, der entfernt werden muf}. Im allgemeinen ist es
moglich, durch Eintreiben von Keilen an der AufBlenfliche zwischen Werkstiick-

mantel und Kern, den Kern an

4 dem gefihrlichen Querschnitt, also

T in der Nihe des Bodens der Boh-

rung, an der gewollten Stelle ab-

zubrechen (Fig. 102). Es verlangt

allerdings eine gewisse Sprodigkeit

Fig. 102. des Materials. Ist das Material

recht zdh oder weich, so wird es

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

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

Fig. 103. Hohlbohrer mit Abstechvorrichtung.

am Rohr gefiihrten Stange b, die vorn das Abstechmesser ¢ triagt. 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
gedriickt und sticht ihn ab.

Fig. 104 und 105. ZEinstechvorrichtungen.

In Fig. 104 ist ein Einstechwerkzeug mit sibelférmigem Drehmesser im
Hohlrohr dargestellt. An Stelle des Hohlbohrers wird ein Hohlrohr I in das Bohr-
loch eingefiihrt, in dem ein sibelartig geformter Drehmeifiel A mit randem Schaft
befestigt ist. Diesem Drehmeifiel gegeniiber befindet sich ein Fiithrungsstiick B,
das ein Verbiegen des Rohres beim Einstechen verhindert. Die sibelartige Form

1) Werkst.-Technik., 1921. S. 56 u. 80.
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des DrehmeiBels ist deshalb gewahlt, weil durch die Form der Schneidmesser
des Bohrkopfes eine stufenférmige Eindrehung am Grunde des Werktisches 11
entstanden ist. Wird das Messer A durch Vortreiben des Hohlrohres nun so gegen
diese Abstufungen gedriickt, daf} es sich mit dem Riicken gegen die Abstufungen
legt, so wird es sich von selbst keilartig in das Vollmaterial hineinarbeiten; dabei
wird der Befestigungsschaft, der aus-weichem Material bestehen muf}, verbogen.

Fig. 106. Fertigbohrer mit 1 Messer.

Es geniigt meist eine geringe Einstechtiefe, um den Kern dann durch EKin-
treiben eines Keiles abzubrechen.

In Fig. 105 ist der Einstechmeiflel 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 Fliche aus dem
Material herausgearbeitet und dadurch der stehengebliebene Kern eingestochen.

Fig. 107. Fertigbohrer mit 2 Messern.

Diese Verfahren sind selbstverstindlich miihsam und zeitraubend. Der
Grund liegt darin, daB der Raum zwischen Rohr und Werkstiickwand natur-
gemil so gering wie mdoglich gehalten werden muf3, und weil namentlich bei
lingeren Werkstiicken die Linge des Bohrkernes ein handlicheres Werkzeug
verhindert.

Fertighohrer. Zum sauberen Fertigbohren, namentlich von Geschiitzrohren
geniigen die bisher beschriebenen Bohrer nicht. Es ist hierfiir ein einfacher Bohrer
mit einem Schnellstahlmesser nach Fig. 106 oder eine Reibahle gebrauchlich.
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Eine bessere Ausfiihrung zeigt der Bohrkopf Fig. 107. Zwei Messer a, die
einander gegeniiber liegen, werden durch Stifte b festgeklemmt. Die Schlitze ¢
im Korper erleichtern das Festklemmen. Als Fithrung dienen zwei Holzer, deren

Fig. 108. Hohlbohren leichter Geschiitzrohre.

Fig. 109. Hohlbohren schwerer Geschiitzrohre.

schnelle Auswechselbarkeit besonders wichtig ist. Sie wird dadurch erreicht,
daB die Holzer nur durch die Kegelfliche an beiden Enden festgehalten werden;
nach Losung der Mutter d lassen sich die Holzer herausnehmen. Fiir die Holzer
eignet sich am besten Pockholz, jedoch konmnen auch einheimische Holzer ver-
wendet werden. Damit die Hélzer sich nicht verziehen, empfiehlt es sich, die
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Bohrkopfe vor und nach dem Gebrauch in Ol zu stellen, dann kénnen die Holz-
fiihrungen nicht austrocknen.

Nachgestellt werden die Messer durch Unterlegen von diinnen Blechstreifen
bei e. Dann werden die Messer in den Kopfen auf genaues Mafl rundgeschliffen
und scharfgeschliffen. Die Schunittflichen miissen auf das sauberste abgezogen
werden.

Als Schmiermittel wird Riibolersatz oder Bohrsl verwendet. Die Zu-
filhrungsbohrungen sind in den Figuren der Deutlichkeit halber fortgelassen.

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

VII. Bohrstangen.

Allgemeines. Die Bohrstange wird zum Ausbohren vorgegossener Lécher
und zum Nach- und Aufbohren vorgebohrter Locher benutzt. Sie mul so stark
wie moglich sein, um Durchbiegen oder Zittern zu vermeiden.

Man verwendet sie:

1. feststehend bei umlaufendem Arbeitsstiick und

2. umlaufend bei feststehendem Arbeitsstiick.

Feststehende Bohrstangen werden hauptsichlichst auf Dreh- und Revolver-
drehbinken, umlaufende auf Wagerecht- und Senkrechtbohrmaschinen benutzt.

Weiter werden die Bohrstangen noch in freitragende und ge-
fiihrte unterteilt. Unter freitragenden Bohrstangen versteht man diejenigen,

///, Z Zu Fig. 112.
) I

] . ____55, D d 1 e c 1
g 1 0| 8| 1

4 5 —

12 10 12 4 5 —

Fig. 110. 14 12 13 5 6 —

16 13 14 6 6 —

V 2 18 14 15 6 6 | —
1 20 15 15 6 6 —

- 22 | 16 | 16 | 6 | 8 | —

B o =] o I 26 18 18 8 8 —
\ 32 22 20 10 10 -

38 26 22 12 10 2

50 34 24 14 12 4

- =il - \__n
i ‘ 4/]_-'1

Fig. 112. Bohrstange fiir durchgehende Lécher.

die im Schaft eingespannt und vorn am Stahl nicht unterstiitzt sind. Sie miissen
besonders kriftig und in den Abmessungen so gehalten sein, daB sie der jeweiligen
Bohrung entsprechen. Sie werden fiir durchgehende und Sacklécher verwendet
auf Drehbianken, Revolverdrehbinken, Wagerecht- und Senkrechtbohrmaschinen,
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Gefithrte Bohrstangen sind an beiden Seiten gefithrt, und zwar ist eine
Seite festgespannt, wihrend die andere Seite in einer Biichse lauft. Diese Bohr-
stangen miissen genauen Durchmesser haben, damit sie in die Fiihrungsbiichse
bzw. Bohrung des Werkstiickes passen.

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

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

In Fig. 111-=-117 sind freitragende Bohrstangen fiir durchgehende und
Endlécher dargestellt. Fiir durchgehende Locher eignet sich zum Schruppen die

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

- 1 AN\ druck den Stahl nicht so
[l % YA | leicht verschieben kann.
B e = - ' Der Zapfen fiir die Druck-
T —— schraube mufl schwicher
A W _>: sein als der Schaft, um die

Bohrstange in vorgegos-

Fig. 113. Bohrstange fiir Sacklécher. sene Locher leicht ein-

fithren zu kénnen. Zur Ver-

stellung des Stahles ist es vorteilhaft, eine Stellschraube anzubringen (s. Fig.
123, Seite 49).

Bei Bohrstangen fiir Endlécher muB8 der Stahl schriig liegen, um bis auf
den Grund bohren zu kénnen. Fig. 113 zeigt Ausfithrungen mit zylindrischem
und kegeligem Schaft. Die Durchmesser sind dieselben wie in Fig. 112.

Fig. 114 zeigt ebenfalls eine Bohrstange fiir Endlécher, doch mit Fein-
einstellung des Stahles. Fiir kleinere Durchmesser bis zu 26 mm werden zum

Zu Fig. 114 u. 115.

R AR = D.la ¢ b d | e
PN N b wa IR | —
L LG : = gy 20 | 6 35| 6| 10 | 6
r 22 6 | 35| 6 10 6

. . 26 8| 35| 6| 10 8

Fig. 114. ) "Flg. 115. 39 10| 45 6 12 10
Bohrstange fiir Sacklécher. 38 121 45 | 6 12 10

b
S 50 | 14| 55| 8| 15 | 12
0.0, . A l
L4 _it%/! A ' __.._.T_ = _r
.‘::.::'.'d_".f.___'_'_,ff e — = }}
Fig. 116. Fig. 117.

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

In Fig. 117 ist in einem Schaft ein gewindeartiger Kopf eingeschraubt,
von solcher Form, daB der Schnittwinkel des Schneidzahnes stets gegeben ist.
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Die Schneide wird nur von oben (auf der Brustfliche) geschliffen; die Riicken-
flache behalt dadurch von selbst immer ihren richtigen Winkel (Anstellwinkel).

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

Gefiihrte Bohrstangen. Gefiihrte Bohrstangen werden hauptsichlichst in der
Senkrecht- und Wagerechtbohrerei verwendet bei Werkstiicken, bei denen mehrere
Bohrungen hintereinander liegen und fluchten miissen, oder bei groBen Bohrungen

Sehr hiufig wird die Fithrungsbohrstange auch bei groBeren
Bohrvorrichtungen gebraucht (Fig. 118). Bei kleiren Werk-
stiicken, die auf Wagerechtbohrwerken gebohrt werden und bei
denen hintereinander liegende Bohrungen (Fig. 120) zu bohren
sind, wird das erste Loch erst gebohrt und gerieben, dann wird in
dieses Loch eine Fiihrungsbiichse eingesetzt, in der sich die
Bohrstange fithrt; dann wird die zweite Bohrung nachgebohrt,
damit sie fluchtet.

Zu Fig. 119.
Bohr- | = S
sta%ggren L a| bl dl|il|MomeK. Hﬂ”
|
12 100 125!150 175/25013501500,650{ 15 |60 |4 | 4 2
14 1560 |5 | 5 2
16 1560 |6 | 6 2
18 1570 16 | 6 2
20 15708 | 6 2
22 | 1570 |8 | 8 2
25 |150[200/250/300/450'600/750,900| 15 | 75 | 10 | 8 3
28 15 (75 110 | 8 3
32 15 |75 |14 | 10 3
36 20 |75 |14 | 10 4
40 20 (80 |14 |10 4
45 20 (80 |16 |12 5
50 20 80 |16 | 12 5
L -
gt b b—— |

Fig. 119.

Die Fiihrungsbohrstangen werden bis zu 1 m Linge im Einsatz gehirtet,
damit sie eine harte Oberfliche bekommen und sich nicht so leicht festfressen.
Lingere Stangen werden nur an der Fiithrung gehirtet.

Fiihrungsbohrstangen nach Fig. 119 mit mehreren Léchern fiir Bohrstihle
eignen sich fiir allgemeine Zwecke, von 30 mm Durchmesser ab haben sie zweck-
miBig Feineinstellung.

Einsteckstiihle fiir Bohrstangen. Die Stéhle koénnen rund oder vierkantig
sein; beide Ausfithrungen sind gebriauchlich. Fiir Bohrstangen, die in der Dreherei
und Revolverdreherei verwendet werden, empfiehlt es sich, vierkantige Stahle
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zu verwenden, da die abgenutzten Einsteckstihle von Drehstahlhaltern dann
fiir Bohrstangen weiter benutzt werden kénnen. Bei runden Bohrléchern ist
die Herstellung der Bohrstange einfacher, vor allem wenn sie stark ist, da sich
die Vierkantlécher dann nur schwer einarbeiten lassen. Dafiir ist allerdings
das Widerstandsmoment der quadratischen Stahle grofer als das der Rund-
stdhle von gleichem Querschnitt.

8% 23
R KR
R 02020&?.‘.'

I \z’ |
e 2 -
Fig. 121. Einsteckstahl.
Zu Fig. 121.
Fiir
Stahl 1 h Bohrstangen
D %
4 12014 35 10—12
5 14!18 4,5 13—15
6 18|22 55 16—19
8 2212630 7 20—23
10 2630|35/40 8,5 24—-30
12 35(40/45|50 10,5 31—35
14 40/45(50|55/60 12,5 36—44
16 50,55/60/70 14,0 45—54
18 60(70/80/90 16,0 55—62
20 70:80{90/100 17,56 63—70
22 80/90{100(110 19,5 71—80
25 90/100/110(125/150] 21 81—100

Es empfiehlt sich, die Bohrstihle 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 Bohrstéihle angegeben.
Die Durchmesser sind so gewihlt, dafl die Einsteckstdhle zum Abflachen von
Naben, die weiter aus der Bohrstange hervorstehen und deshalb auch stérker
sein miissen, gut verwendet werden kénnen (s. Heft 16:

Senken). Zu Fig. 122.
Fig. 122 zeigt die Anordnung der Druckschrauben.
Fir Fihrungsbohrstangen verwendet man gewdhnlich D d a
Madenschrauben (I), die nicht iiber den Durchmesser
der Bohrstange vorstehen diirfen, da sie sonst beim Ein- 15 5 5
filhren in eine fertige Bohrung hinderlich sind. Fir 1619 6 6
Bohrstangen zum Schruppen werden vorteilhafter Vier- 222_023 g g
24—30 10 8

B

81—100 | 25 16
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kantschrauben mit flachem Kopf verwendet, mit denen der Stahl fester an-
gezogen werden kann. Bei stirkeren Stangen wird noch eine Abflachung an
die Bohrstange angefrist (I 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 Zuriickschieben
beim Arbeiten zu schiitzen, kénnen bei Bohrstangen tiber 30 mm Durchmesser
Stellschrauben nach Fig. 123 angebracht werden. Sie bewihren sich sehr gut

vor allem bei der Feineinstellung des Stahles. o

' '—é* <
Zu Fig. 123. T2 ﬁ

L)
7

i

: i

7

31-35 | 12 12 | 2 | 105 /Z \L‘Ll

6 7

36—40 14 6 12 20 11,5 7
8 8
8

4144 | M4 25 | 12,5
4554 | 16
55—62 | 18 | 10 30 | 155 | 10

‘ .

! 25 135 8 e

63—70 | 20 10 | 18 \ 30 | 165 | 12
ES

71—-80 | 22 12 23 35 18,5 | 14
81—100| 25 12 23 35 20 | 16

Fig. 123.

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

Zu Fig. 124.

12— 13| 4,30 11| 6|20 10|11
14— 15| 6 (32|12 7(22/10(12
16—-19| 5 35|15 7/25|10(15
20— 24| 6,40 19| 9281219
26— 30) 7|46 23| 9(32]14|23
32— 38| 852 |31|10|36]|16 |31

40— 46 | 10 | 62 | 38 | 11 (42|20 |38
48— 54 |12 162 | 44 | 12142 |20 44
55— 65 | 14 | 72 | 50 | 12|50 | 22 | 50 i
70— 80 | 16 | 84 | 65 | 14 | 58 | 26 | 65 -t de 1—~
85—100 | 18 | 84 | 80 | 14 | 58 | 26 | 80

-~ p—

Fig.124. Bohrstange mit zweischneidigem Messer.

sich diese Messer im Durchmesser sehr leicht abniitzen und nicht verstellen lassen,
so miissen Schrupp- und Schlichtmesser verwendet werden. Durchmesser und
Anschnitt miissen gleichmiBig geschliffen sein, da sonst die Messer einseitig
schneiden. Die Messer miissen leicht auswechselbar sein. Es ist deshalb wichtig,
daf Mafle ¢ und f (Fig. 124 IT) des Messers und Keiles und MaB b des Schlitzes
der Bohrstange bei allen Messern, Keilen und Stangen gleich und nach Lehren
hergestellt sind. Die Keile miiiten sonst sehr verschieden sein, was fiir einen
allgemeinen Zweck sehr umstindlich und zeitraubend wire. Auch das MaB i
mufl bei Messer und Stange iiberall gleich sein, damit beim Fertigbohren das
Messer nicht einseitig sitzt und dadurch die Bohrung zu groB wird.

Dinnebier, Bohren, 4
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Mit diesen Bohrstangen konnen auch zugleich die Naben angeschnitten
werden durch Verwendung von Messern mit geraden Schnittflichen (s. Heft 16:

W m § \\ S ESS m
j L_ff o —— \ LI \\//E\\\\'
F—“?Tm K. A .
My SRSy ey S A Fig. 126.
el g ‘ ~te Senken). Dies ist jedoch auch
~——r}—,—— mit der Bohrstange mit runden
e H T% oder Vierkantstihlen moglich,
[l I und zwar durch Einsetzen eines
; - |l Ll | Dbesonderen Stahles.
AR B ot (R Z‘{é < Die Herstellung der Bohr-
P 1Sz | “Eﬁz_ s messer nach Fig. 124 und der
TEE P ¢ = dazu passenden Stangen ist je-
doch bedeutend schwieriger und
Schmitt 4B teurer als der einfacher Einsteck-
= ¢ stiahle, auch ist der Verbrauch von Schnellgtahl bei groferen
L Messern sehr groB, ferner brechen die Messer aus Schnell-
] stahl auch sehr leicht.
; il In Fig. 125 ist eine Bohrstange mit verstellbarem Messer
728 | dargestellt (Patent der Expansion Boring Tool Company in
L ! Detroit, Michiga.n). Die Bohrstange besitzt zwei Messer aa,
2 in die je ein Gewirdestiick bb eingesetzt ist. Mit Hilfe der
Fig. 125 Spindel ¢ werden die Messer verstellt. FEine Skala d dient

ﬁ

zur Feineinstellung. Auf dem Riicken der Messer befindet

Sc/lﬂ/# 7-7

I7

vona z&selleﬂ
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Fig. 127. Bohrstange fiir kegelige Locher.
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Fig. 128. Bohren kegeliger Locher.
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ich ein Druckstiick e, das durch eine Spindel f, deren Zylindermantelfliche an
der Stelle g abgeflacht ist, angepreBt wird. Damit sich beim Bohren die

N0\
=
B oo W %:}“s. &

Fig. 129, Bohrstange fiir Olkammern.

Spindeln ¢ und f nicht lgsen werden zur Sicherheit die Druckschrauben h und i
angezogen. Die Messer kénnen mit Hilfe einer Mikrometereinteilung auf genauen
Durchmesser eingestellt
werden.

Befestigung der Bohr-
stange in der Arbeits-
spindel. Durch die Er-
schiitterung beim Aus-
bohren groBer Boh-
rungen kommt es héufig
vor, daf sich die Bohr-
stange in der Arbeits-
spindel 16st oder beim

Riickwirtsschneiden
aus der Arbeitsspindel
herauszieht. Um dieszu
vermeiden, wird der
Kegel der Bohrstange
durch einen Querkeil
Fig. 126 befestigt.

Sonderhohrstangen.
Fiir verschiedene Zwek-
ke, z. B. fiir das Aus-
bohren von Olkammern
oder fiir kegelig Bohren

sindSonderbohrstangen .
erforderlich. Fig. 130 und 131. Ausbohren von Olkammern.

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

Fig. 132. Bohrképfe mit 2 und 4 Stihlen.

4*
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(Fig. 128) bei jeder Umdrehung der Bohrstange anschligt, wird der Bohrstahl
um einen Bruchteil der Steigung der Vorschubspindel b (Fig. 127) — hier um
ein Fiinftel, weil der Schaltstern fiinfteilig ist — vorgeschoben. Ist die Bohrung
fertig, muB der Bohrstahl zuriickgeschraubt werden. Die Bahn ¢ mufBl genau
mit dem auszubohrenden Kegel iiber-
einstimmen.

Zum Ausbohren von Olkammern dient
die Bohrstange Fig. 129. Der Stahl
wird durch einen Keil a mit Schraube b
und Handrad ¢ vorgeschoben. Die
Druckschraube fir den Bohrstahl wird
~ 50 angestellt, dafl der Bohrstahl sich
noch schieben 1a8t. Ist die Ausdrehung
tief genug, dann wird die Druckschraube
gelost und der Stahl fallt beim Zuriick-
ziechen des Keiles von selbst zuriick.

; it Feine Das Werkzeug ist einfach und hat sich
Fig. 133. BOhI;igpfStrgﬁeFememSteHung gut bewihrt. Fig. 130 und 131 zeigen
Anwendungsbeispiele.

Bohrkopfe. Zum Ausbohren grofier Bohrungen in Zylindern usw. werden
Bohrképfe (Fig. 132 und 133) verwendet. In Fig. 133 haben die Stihle Fein-
einstellung.

Die Bohrkopfe 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.).

<L

R Ly
.

I\

_________

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 betragt fir jede Umdrehung der Bohr-
spindel ein Sechstel der Steigung der Vorschubspindel e, weil der Schaltstern
sechsteilig ist. Das Zuriickbringen des Stahles in die Anfangsstellung geschieht
durch Drehen des mit einem Zahnrad versehenen Bolzens f.



Fig. 135, Maschine mit wanderndem Bohrkopf.

Fig. 136. Bohrstange mit festem Bohrkopf.

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

Fig. 138. Maschine mit verschiebbarer Bohrstange.

Bei den festen Bohrstangen (Fig. 136) wird das Arbeitsstiick verschoben,
wihrend bei den verschiebbaren Bohrstangen (Fig. 137 und 138) das Arbeits-
stiick feststeht.

VII. Spannwerkzeuge.

Kegelhiilsen. Bohrer und Bohrstangen, Reibahlen und Senker mit kegeligem
Schaft werden im Kegel der Bohrspindel festgehalten. Ist der Kegel des Werk-
zeuges kleiner als der in der Bohrspindel, so verwendet man Zwischenhiilsen
(Fig. 139). Auch werden wohl mehrere Kegelhiilsen ineinandergesteckt, um
einen Ausgleich oder eine Verlingerung herzustellen. Es empfiehlt sich jedoch

Fig. 139. Fig. 140.
Zu Fig. 140.
D 1 Morse-Konus
innen ’ auBen
15—20 125 | 175 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 650 1 ‘ 2
22—25 175 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 650 | 800 2 I 2
2428 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 Kegelhiilsen ineinander zu stecken, da sonst das Werkzeug
nicht genau genug liuft.

Héaufig kommt es vor, daB diese Hiilsen zu kurz sind. In solchen Fillen
werden verlingerte Kegelhiilsen nach Fig. 140 verwendet. In der Tabelle ist
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eine Zusammenstellung gebriuchlicher Verlingerungen wiedergegeben (Ab-
messungen der Kegel s. Tab. V, S. 66).
Fiir aus Flachstahl gewundene Bohrer dienen Kegelhiilsen nach Fig. 141.
Klemm-Bohrfutter. Zum Festhalten von Bohrern, Reibahlen und Senkern
mit zylindrischem Schaft bis zu einer gewissen GroBe bedient man sich Bohr-

Fig. 141. Fig. 142.

futter verschiedener Art. Fig. 142 zeigt ein einfaches Spannfutter fiir nur einen
bestimmten Bohrerdurchmesser. Es wird verwendet, wenn der Bohrer ganz
genau laufen mufl. Deshalb wird die Bohrung nach Fertigstellung des Aufnahme-
kegels auf der Drehbank genau

laufend eingebohrt und aufer-

dem noch mit einem diinnen

Bohrstahl nachgedreht, so dafl

der Schaft des Bohrers genau

paBt. Der Ring a wird durch

die Mutter b vorgeschoben,

wodurch die drei Backen ¢ zu-

sammengedriickt werden.

Selbstzentrierende  Bohr-
fulter konnen 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 fiir den Schliissel.

Es kommt haufig vor, daBl sich die Bohrer in diesen Futtern drehen. Das
ist bei dem Futter Fig. 143 ausgeschlos.
sen, da ein zweites Paar Backen den
Bohrer zwanglaufig mitnimmt. Der
Bohrer erhilt hierzu an seinem Schaft-
ende Mitnahmeflichen, die infolge der
Konstruktion der oberen Spannbacken
nicht genau zentrisch zu sein brauchen
und sich bei Bruch des Schaftendes
leicht neu anarbeiten lassen. Sind die
Hauptbacken des Futters kegelig aus-
gedreht, so eignet es sich auch zur Auf-
nahme von Kegelschaften, besonders
sclcher, bei denen der abgebrochene nor-
male Mitnehmerzapfen durch einen neu
angearbeiteten ersetzt ist.

Selbstspannende Klemmbohrfutter
(Fig. 144). Die Konstruktion dieses
Futters ist insofern eigenartig als zwischen der &ufleren Hiilse und den drei
Backen eine zwangschliissige Verbindung durch Zahnsegmentgetriebe besteht.

Der bequeme Bohrerwechsel, der wihrend des Ganges der Maschine und
ohne Zuhilfenahme irgend eines Schliissels erfolgen kann, die sichere Mitnahme

Fig. 144. Selbstspannendes Bohrfutter.
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des Bohrers, der sich selbsttitig um so fester spannt, je stirker er arb:itet,
sind besondere Vorziige dieses Futters, die es namentlich zum Bohren kleinerer
und mittlerer Locher sehr wertvoll machen.

Der Bohrer wird durch Festhalten der gekordelten Hiilse bei laufender
Maschine bzw. durch Drehen der Hiilse bei stillstehender Maschine gelost. Eine
kriftige Feder hilt den Bohrer fest, sobald die Hiilse losgelassen wird.

Selbstzentrierende Bohrfutter haben alle den Nachteil, daB sie nach lingerem
Gebrauch nicht mehr genau laufen und von Zeit zu Zeit nachgearbeitet werden
miissen.

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

Fig. 146. Bohrfutter mit Spannpatronen.

Fig. 147. Schnellwechselfutter. Fig. 148.

futter fiir aus Profilstahl gewundene Spiralbohrer (Maybohrer) mit
. geradem Schaft. Zwei Spannklauen, die in die genau ausgefristen
]f; rfll;:fer Profilnuten eingreifen, werden durch eine Mutter mit Innenkegel zu-
fiir sammengepreBt und halten den Bohrer fest.
gewundene Bohrfutter mit auswechselbaren Spannpatronen. Diese Futter
Bohrer. (Fig. 146) werden hauptsichlich auf Revolverdrehbénken fiir genau
laufende Arbeiten verwendet. Sie dienen ebenfalls zum Halten von
Bohrern, Reibahlen und Senkern mit zylindrischem Schaft, die im Futterkorper
durch eine kegelige geschlitzte Spannbuchse zentriert und durch Uberwurf-
mutter festgespannt werden. Fiir jeden Durchmesser ist eine besondere Spann-
buchse nétig, weshalb diese Futter meist nur in der Massenfabrikation Verwen-
dung finden. Sie haben kegeligen oder zylindrischen Schaft.

Sehnellwechselfutter. Das Schnellwechselfutter (Iig. 147) besteht aus einer
Hiilse a mit Kegelschaft, auf der ein Ring b verschiebbar ist. In diese Hiilse
wird eine besondere Einsatzhiilse ¢ eingefiihrt. ¢ hat am oberen Ende einen
Schlitz zur Mitnahme durch den Stift d. Um c einzusetzen, mull der Ring b
gehoben werden, damit die beiden Haltestifte e nach aullen gedriickt werden
kénnen. StoB8t ¢ am Grund der Hiilse an, dann wird b gesenkt, so daf die beiden
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Stifte e in die Rille f eingreifen. Dadurch wird Hiilse ¢ am Herausfallen ge-
hindert. Will man ¢ herausnehmen, so wird b angehoben. Das kann wahrend
des Ganges der Maschine geschehen.

Fig. 149. Schnellwechselfutter im Revolverkopf.

Fig. 152. Bohrstangenhalter fiir Revolverbank.

Fig. 150.
Sicherheitsbohrfutter.

{
\_"/

Fig. 153.

Fig. 151.



58 Spannwerkzeuge.

Der Vorteil liegt in dem schnellen Wechseln des Werkzeuges. Zu jedem
Werkzeug mufl aber eine besondere Einsatzhiilse da sein, die wiahrend der Be-
arbeitung eines Gegenstandes auf dem Werkzeug bleibt. Fig. 148 zeigt das Ein-
fithren bzw. Herausnehmen der Einsatzhiilse. Diese Futter werden hauptséich-
lich in der Senkrechtbohrerei verwendet fiir Gegenstinde, die zu ihrer Bearbei-
tung viele Werkzeuge erfordern. Sie konnen jedoch auch in der Wagerecht-
bohrerei und Revolverdreherei mit Vorteil verwendet werden. In der
Revolverdreherei dann, wenn mehr Werkzeuge nétig sind als in dem Revolver-
kopf untergebracht werden kénnen (Fig. 149).

Sicherheitshohrfutter. 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 fiir
Bohrer mit zylindrischem und kegeligem Schaft; fiir Bohrer mit zylindrischem
Schaft hat er ein besonderes Bohrfutter. Der Apparat eignet sich auch zum
Gewindeschneiden.

Ein Bruch durch Uberdrehung des Bohrers wird durch selbsttiitige Aus-
16sung vermieden, da der Bohrer bei zu grolem Widerstande oder bei Hemmung
stillsteht, wihrend die Spindel der Bohrmaschine leer weiterlduft. Der Apparat
wird nach einer Skala, entsprechend dem jeweiligen Bohrerdurchmesser, ein-
gestellt. Das konstruktive Prinzip des Apparates beruht auf einer durch kon-
stanten Federdruck betitigten Knaggenkuppelung (s. Fig. 151). Die entsprechen-
den Auslosewiderstinde fiir die verschiedenen Bohrergréfen werden durch Ver-
schiebung des Angriffspunktes der Feder am Knaggenhebel hervorgerufen,
wodurch es mdoglich ist, ein und denselben Apparat fiir viele Bohrergroflen zu
verwenden.

Verstellbare Bohrstangenhalter fiir Revolverbinke. Das genaue Einstellen
des Bohrstahles in der Bohrstange ist bei Revolverbénken von Hand sehr schwierig,

i
I
&é
fi
h
j
?
i
i

Fig. 154. Fig. 155 und 156.

zeitraubend und ungenau. Fig. 152 zeigt einen verstellbaren Bohrstangenhalter
fiir diese Maschinen, in den Bohrstange mit Stahl eingespannt wird. Die Genau-
einstellung erfolgt durch eine Spindel mit Skala. Fiir ganz kleine Bohrstihle
von 512 mm Durchmesser dient ein besonderer Einsatz. Durch Unterlagen,
die dem Durchmesser des Bohrstahles angepaBt sind, kommt der Stahl stets in
die Mitte der Bohrung zu liegen.

An Stelle von Reduzierklemmbhiilsen fiir verschiedene Durchmesser kénnen
auch Bohrstangenhalter nach Fig. 153 verwendet werden, die jedoch immer nur
fiir einen bestimmten Bohrstangendurchmesser brauchbar sind. Sie haben den
Vorteil, daB sie nicht so leicht verspannt werden wie die Klemmhiilsen.

Bohrstangenhalter fiir Drehbiinke. Fig. 154 zeigt einen solchen Halter
zum Aufsetzen auf den Support.

Halter fiir Spindelbohrer. 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
Spanstirke beim Spindelbohrer sehr gering ist, so geniigt diese Spannung.

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

IX. Kiihl- und Schmiermittel’).

Von grofiter Wichtigkeit ist das Kiihlen der Werkzeuge. Beim Abheben
der Spine entsteht Wirme, oft so viel, daB bei schlechter Kiihlung die Schuneide
des Werkzeuges ausgliiht und das ganze Werkzeug unbrauchbar wird. Versuche
beim Bohren ohne Kiihlung, bei denen die Temperatur ganz nahe der Bohrer-
lippe gemessen wurde, ergaben bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 9,5 m/min
und einem Vorschub von 0,125 mm/Uml. folgende Temperaturen:

Weicheisen und weicher Stahl. . . . . . 4820
StahlguB . . . . . . . ... - 3500
Tempergul . . . . . . . . ... ... 2200
Vergiiteter Stahl dber . . , . . . . . . 600°

Der Bohrer wird meist in der Weise stumpf, da8 die Ecken der Schneid-
kanten (Lippen), wo diese mit der zylindrischen Fase zusammenkommen, weg-
gedriickt werden. Fig. 49 (Seite 25) zeigen zwei so stark zerstorte Schneiden.
Es kommen jedoch auch andere Arten der Zerstorung vor: Es kénnen die
Schneidkanten an irgend einer Stelle ausbrechen oder es kann die Querschneide
an der Seele zerdriickt sein, oder es kann die zylindrische Fase auf einer er-
heblichen Linge zerstort sein, oder es konnen schliefilich mehrere dieser Be-
schidigungen zugleich auftreten.

Durch gute Kiihlung soll das Stumpfwerden und die Zerstérung der Schneide
soviel wie moglich verhindert werden, so dal man bei ausreichender Kiihlung
entweder eine lingere Schneiddauer mit dem Werkzeug erreicht oder bei etwa
gleicher Schneiddauer héhere Schnittgeschwindigkeit und grofere Spanquer-
schnitte. Bis zu einem gewissen MaBe kénnen auch beide Vorteile vereinigt
werden. Aufler der Leistung soll durch die Kiihlung oft auch die Sauberkeit
der Arbeitsfliche erh6ht werden, was anscheinend durch ein gewisses Schmieren
der Schnittflichen sehr geférdert wird. Die Kithlung geschieht bei der Be-
arbeitung von Stahl und Eisen durch eine Kiihlfliissigkeit, bei der Bearbeitung
von GuBeisen wohl durch Luftzufuhr.

Die Kiihlfliissigkeit besteht entweder aus reinem Ol bzw. einer Mischung
von Olen oder aus sog. Bohrolen.

Bohrsl wird wegen der Billigkeit gegeniiber Mineralsl oder gar fettem Ol
(pﬂa,nzhches oder tierisches Ol) am haufigsten verwendet, doch hat es auch,
wie wir weiter unten héren werden, gréBere Kuhlfa,hlgkelt allerdings weniger
Schmierfahigkeit.

Unter Bohrol versteht man wasserlosliches Ol, besser Ol, das mit Wasser
leicht eine Emulsion bildet. Es wird dadurch erhalten, daBl man dem allein nicht
emulgierbaren Mineralsl oder der gleichfalls nicht emulgierbaren Mischung von
Mineralél und Olsiure (die aus fetten Olen gewonnen wird), einen Zusatz von
Ammonijak oder Kalilauge oder neuerdings auch Spiritus gibt. Bohrol wird in
wiisseriger ,,Losung von gewohnlich 1 : 20 bis 1 : 10 benutzt. Dabei wird es

1) Schlesinger-Simon, Untersuchung von Bohrolen. Werkst.-Technik. 1921. S. 140.
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meist nicht tropfenweise verwendet, sondern in ununterbrochenem, je nach den
Umstiéinden stirkeren oder schwiicheren Strom.

Die Eigenschaften des Bohréles sind nach drei Richtungen hin fiir die
Werkstatt von Bedeutung:

1. chemische und physiologische Wirkung,

2. Wirtschaftlichkeit,

3. Forderung des Schneidvorganges.

Zu 1. In bezug auf die chemischen Wirkungen ist zu fordern: Das Bohrél
darf den Maschinenbetrieb nicht stéren und darf ein Rosten weder des Arbeits-
stiickes, 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 Bohrol darf die Haut
nicht angreifen und darf nicht schlecht riechen, nicht zu Anfang und nicht nach
langerem Gebrauch.

Zu 2. Die Wirtschaftlichkeit der Bohrole hangt in hohem Mafe von Punkt 3
ab, da die unmittelbaren Kosten des Bohréles gegeniiber der Erhaltung der
Schneide sehr zuriicktreten.

Zu 8. Die Férderung des Schneidvorganges ist die positive Aufgabe des
Bohroles. So leicht nun einerseits die Wirkung eines guten Bohroles beim
Schneiden gegeniiber dem trockenen Arbeiten festzustellen ist, so schwer ist es,
genaue zahlenmiBige Angaben zu erhalten, um verschiedene Bohrole miteinander
vergleichen zu kénnen. Daher sind auch die Bewertungen der Werkstatt so
sehr verschieden und unsicher; denn sie sind im wesentlichen gefiihlsmaBig
getroffen. Auch eine chemische Untersuchung sagt iiber den Wert eines Bohr-
oles ohne weiteres nicht viel aus, obgleich vielfach das Bohrol am héchsten ge-
schitzt wird, das am meisten verseiftes Ol enthilt.

Tatsiéichlich ist nun aber fiir die Erhaltung der Schneide die Kiihlung mit
reinem Wasser ohne irgend einen Zusatz bei weitem am giinstigsten. Sie wird
nur unmdoglich, weil reines Wasser Maschine, Werkstiick und Spéne rosten ld8t.
Um das zu vermeiden, muB man dem Wasser einen Zusatz geben. Da aber jeder
Zusatz die Kiihlfahigkeit des Wassers vermindert, mu man fiir eine kraftige
Kiihlung nicht mehr Rost hindernde Stoffe zusetzen, als durchaus nétig ist.

Am wenigsten von solchen Stoffen setzt Soda die Kiihlfahigkeit des Wassers
herab. Sodawasser hat dafiir aber den groBen Nachteil, daf es die Maschine
angreift: es zerstort nicht nur die Farbe, es zerstort auch das Ol in den Lagern,
indem es sich mit ihm emulgiert und es so immer mehr verwissert. Es setzt auch
iiberall eine weiBe Sodaschicht an. Weniger nachteilig wirkt Bohrol. Doch setzt
es an allen Flichen eine schmierige Schicht an, aber sein Gebrauch ist doch meist
unbedenklich, besonders fiir die Senkrechtbohrmaschine, bei der die Kiihlfliissig-
keit vom Bohrtisch abliuft, ohne sonst mit den bewegten Teilen der Maschine
in Beriihrung zu kommen. Bei komplizierten Maschinen aber, wie z. B. Revolver-
drehbinken und Automaten, wo die Kiihlflissigkeit in stirkerem Strahl dem
Werkzeug zugefithrt wird und umherspritzt und in die Mechanismen eindringt,
verwendet man doch lieber, trotz des hoheren Preises, diinnfliissiges Mineralsl.
um die Maschine zu schonen. Fette Ole, wie Riib6l oder Schmalzél, sind zweifellos
den Mineralélen iiberlegen, ganz besonders, soweit es sich um ein Schmieren
handelt zur Erzeugung einer sauberen Arbeitsfliche. Jedoch scheitert ihre
Verwendung, die frither 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) iiber die Verwendung
der Kiihlmittel fiir die verschiedenen Materialien und Maschinen gegeben, die
unseren heutigen Verhéltnissen entspricht.

DaB die Kiihlfliissigkeit in vielen Fillen auch die Aufgabe hat, die Spéane
aus dem Bohrloch zu spiilen, davon war schon frither die Rede.

Tab. I. Kiihl- und Schmiermittel beim Bohren.

Werkstoff des Stahl und |Temper- und . Bronze und ..
Arbeitsstiickes Eisen Stahlgull GuBeisen Messing Aluminium
trocken;
Senkrecht- . - Bohrél, wenn
B 031 rmaschinen Bohrsl Bohrsl trocken trocken Werkstoff
schmiert
Wager. Lauf- Bohrol oder | Bohrol oder Bohrol oder
und Spindel- | diinnfliissiges |diinnfliissiges — diinnfliissiges -
Bohrmaschinen Mineralol Mineralsl Mineralsl
. . trocken;
Bohrél oder | Bohrol oder Messing trocken, o 4
B }If‘ eVOIVﬁI." diinnfliissiges |diinnfliissiges| trocken Bronze mit BOV%Z?%;SX)?? n
ONTmMAschunen | wMineralsl Mineralsl Bohrsl ;
schmiert
timnfssigonMine- Messing trocken,
Automaten besser mit Lardol — — Bronze mit —
oder rohem Riibol Bohrol
vermischt

X. Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe.

Die GroBe der Schnittgeschwindigkeit. Die Schnittgeschwindigkeit des
Bohrers setzt man (s. auch Seite 63) gleich seiner Umlaufgeschwindigkeit am
AuBendurchmesser und gibt sie in m/min. an. Ihre GréBe hingt vom Werk-
stoff des Arbeitsstiickes und des Werkzeuges ab.

Je hirter und fester der Werkstoff des Arbeitsstiickes ist, um so geringer
muf} die Schnittgeschwindigkeit gewdhlt werden. Denn die Arbeitswirme, die
mit der Schnittgeschwindigkeit einerseits, aber auch mit Hirte, Festigkeit und
Zshigkeit des Werkstoffes andererseits wichst, wird sonst zu gro8l und setzt die
Lebensdauer des Bohrers herab, indem sie die Schneiden erweicht, so duB sie
bald zerstort werden.

Die Werkstoffe des Werkzeuges, von denen fiir Bohrer nur gewohnlicher
Werkzeugstahl (Kohlenstoffstahl) und Schnellstahl, fiir Einsteckstihle auch Stellit
(Akrit) in Frage kommen, haben auf die Schnittgeschwindigkeit einen grofen
EinfluB, weil sie fiir die Arbeitswirme sehr verschieden empfindlich sind.
Schnellstahl vertragt, ohne erheblich an Hirte zu verlieren, viel héhere Tem-
peraturen als Kohlenstoffstahl, und Stellit hohere als Schnellstahl. Daher ist die
Schnittgeschwindigkeit fiir Stellit am héchsten, fiir Werkzeugstahl am kleinsten.

Die GroBe des Vorschubes. Da mit Vorschub das MaB bezeichnet wird, um
das der Bohrer bei 1 Umlauf in Richtung seiner Achse vorgeschoben wird, so
miflt man den Vorschub in mm/Uml. Seine Grife hingt hauptsichlich vom
Durchmesser des Bohrers ab, weil Schnittkraft und Vorschubdruck durch die
Widerstandsfahigkeit des Bohrers begrenzt werden. Da nun die Widerstands-
fahigkeit mit dem Durchmesser des Bohrers wichst und zwar schneller als der
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Durchmesser, so koénnen Schnittkraft und Vorschubdruck bei grofiem Durch-
messer verhdltnismafBig groBer sein als bei kleinem, d. h. die GroBe des Vor-
schubes selbst kann mit dem Durchmesser wachsen.

Hingegen ist die Widerstandsfiahigkeit von Schnellstahlbohrern nicht grofer
als die von gewdhnlichen Werkzeugstahlbohrern und deshalb sollen die Vor-
schiibe bei beiden Bohrerarten auch ungefahr gleich sein. Wenn trotzdem der
Vorschub bei Schnellstahlbohrern meist etwas groBler genommen wird als bei
gewohnlichen, so mag das berechtigt sein, weil auch die Widerstandsfahigkeit
der Schneide gegen Erwirmung eine gewisse Rolle beim Vorschub spielt und
diese Widerstandsfiahigkeit, wie wir oben gesehen haben, bei Schnellstahl erheb-
lich gréfler ist als bei gewohnlichem Werkzeugstahl.

Das Material des Arbeitsstiickes ist natiirlich auch von Einflufl auf den
Vorschub, doch bei weitem nicht von so grofem wie auf die Schnittgeschwin-
digkeit.

Zahlenwerte fiir Schnittgeschwindigkeit und Vorschub. Man ist auf die
Erfahrung angewiesen. Sie hat aber nicht vermocht, einfache allgemeine Regeln
zu geben, auch nicht einmal zuverlissig die giinstigsten Werte fiir bestimmte
Fille. Dafiir sind die Verhaltnisse und Umstéinde der Werkstattpraxis zu ver-
schieden. Man ist auf Grenzwerte, die dazu noch recht weit auseinander liegen,
angewiesen. Fiir die richtige Auswahl ist somit erhebliche Erfahrung unerléaflich.

Durch ein geringes Zuriickgehen der Schnittgeschwindigkeit wird in gewissen
Fillen eine wesentliche Erhéhung der Lebensdauer der Schneiden erreicht; wie
iiberhaupt die Zerspanung mit gréBerem Vorschub und dafiir geringerer Schnitt-
geschwindigkeit in bezug auf Kraftverbrauch immer giinstiger ist. Andererseits
wird bei weniger kriftigen Maschinen, sowie bei ungeniigend starrer Aufspanung
oder grofier Empfindlichkeit des Arbeitsstiickes die Erhchung der Schnittge-
schwindigkeit bei gleichzeitiger Verminderung des Vorschubes eine Steigerung
der Tagesleistung ergeben.

Die Frage, ob der teuere Schnellstahlbohrer mit groferer. Leistungsfahig-
keit oder der billigere Werkzeugstahlbohrer mit geringerer Leistungsfahigkeit
vorzuziehen ist, kann nur aus bestimmten Verhiltnissen heraus beantwortet
werden. Bei hartem und zihem Werkstoff und wenn die Maschinen ihn richtig
ausniitzen konnen, ist meist Schnellstahl vorzuziehen, besonders dann, wenn es
sich um Massen- oder Reihenherstellung handelt.

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

Tab. IV gibt die Méglichkeit, zu einer gegebenen Umfangsgeschwindigkeit
fiir jeden Bohrer die notigen Umldufe zu bestimmen oder umgekehrt, zu bekannter
Umlaufzahl die zugehérige Schnittgeschwindigkeit zu finden.
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66 Metrische und Morse-Kegel.
Tab. V. Metrische und Morse-Kegel (nach DIN 228).
zyhndrisch — hegeliy
'%%
dﬂﬂl '_)l
M—' en nehmerlappen an ie Linge ¢
= rJl__gJ_‘t‘\ Q’ - :ll)bmls]tzﬁ:en,7wilz‘(_ll e}gpfo‘hlerf, ;_lst nlﬁar ficht
,_"L':")'hd_-‘ ----- N Q Ist der D‘::-lé;?rlnzsg:e:rggle;}::gjl;liwenden
5 é Werkzeugschaftes griBer als Dy, so tritt
{ l zum MaRe a noch das MaBl des Uberganges.
7 <
&
Mafe in mm.
Begeich Schaft
ezeichnun
€ | Kegdl | D | D, d [ 4| & [d| a1y |
Metrischer | 4{1:20 4 4,1 2,85 | 2 123 25
Kegel 6]1:20 6 6,15 4,40 35| 32 35
0{1:19,2121 9,045| 9,212| 6,401| — 6,115| 59| 5,5 50,8, 54
111:20,048} 12,065 12,239 9,371 M6 8,973 | 8,7 8 | 54 57,5
211:20,020| 17,781 | 17,981 | 14,534 | M 10| 14,060 13,6 | 13 | 65 69
Morsekegel | 8[1:19,922| 23.826| 24,0562 19,760 1/, | 19,133 | 18,6 | 18 81 85,5
411:19,254| 31,269 | 31,544 | 25,909 5/,”| 25,156 | 24,6 | 24 (103,2|108,5
5]1:19,002| 44,401 | 44,732 37470 3/,”| 36,549 | 35,7 | 35 |131,7|138
__6 1:19,180| 63,350 63,762» 53752 1”7 _.52’_42_% _51,3 50 |184,1|192
80I 1:20 80 80,40 | 70,2 |13/;"| 69 67 65 (196 |204
Metrischer (10011 : 20 100 100,50 | 88,4 [13/,"/| 87 85 | 85 1232 |242
Kegel 120] 1: 20 120 120,60 |106,6 (13/.;”|105 103 (100 268 |280
140 1:20 140 140,70 |124,8 |11/, |123 121 [120 (304 |318
Schaft Hiilisﬁeif L
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Vorrichtungen im Maschinenban nebst Anwendungsbeispielen. Von
Betriebsingenieur Otto Lich. Mit 601 Figuren im Text und 35 Tabellen. (VIII u
507 S.) 1921. Gebunden 18 Goldmark / Gebunden 4.30 Dollar

Die Ermittelung der Kegelrad-Abmessungen. Berechnung und
Darstellung der Drehkdrper von Prizisions-Kegelridern und kurzer Abri8 der Her-
stellung. Tabellen aller Abmessungen fiir die gebriuchlichsten Ubersetzungsverhiiltnisse.
Von Karl Golliaseh, Oberingenieur im Automobilbau. Mit 96 Abbildungen im Text.
(61 S.) 1923. Gebunden 15.75 Goldmark / Gebunden 3.75 Dollar

Lehr%ang der Hirtetechnik. von Studienrat Dipl-Ing. Joh. Schiefer

und Fachlehrer E. Griin. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 192 Text-
figuren. (VIII u. 218 8.) 1921.

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

Die moderne Stanzerei. Ein Buch fir die Praxis mit Aufiaben und Losungen.

Von Eugen Kaczmarek, Ingenieur. Mit 30 Textabbildungen. (49 S.) 1923.
1.50 Goldmark /0.40 Dollar

Schmieden und Pressen. von p. H. Schweisguth, Direktor der Teplitzer
Eisenwerke. Mit 236 Textabbildungen. (IV u.110S.) 1923. 4 Goldmark/0.95 Dollar
Die Berechnung des Werkstoffverbrauches bei gestanzten,
gezogenen und gedrehten Gegenstinden im Bereich der

Metallindustrie. von Leonhard Gliiek, 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

Metallfirbung. pie wichtigsten Verfahren zur Oberflichenfirbung von Metall-
egenstdnden. Von Hugo Krause, Ingenieur-Chemiker, Lehrer an der Staatlichen

%achschule fiir Metallindustrie in Iserlohn. (IV u. 206 S.) 1922.
Gebunden 7.50 Goldmark / Gebunden 1.80 Dollar

Die Werkzeugmaschinen, inre neuzeitliche Durchbildung fiir wirtschaftliche
Metallbearbeitung. Kin Lehrbuch. Von Prof. Fr. W, Hiille, Dortmund. Vierte, ver-
besserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text und auf Textblittern, sowie 15 Tafeln.
Unvertnderter Neudruck. (VIII u. 611 S.) 1923,

Gebunden 24 Goldmark / Gebunden 5.75 Dollar

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Metall-

beal'beltllng- Von Professor Fr. W, Hiille in Dortmund. In zwei Binden,

Erster Band: DerBauder Werkzeugmaschinen. Vierte, vermehrte Auflage. Mit
860 Textabbildungen. (VIII u.1808.) 1928. 3 Goldmark /0.75 Dollar

Zweiter Band: Die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen in der
Metallbearbeitung. Dritte, vermehrte Aufiage. Mit 895 Text-
abbildungen. (VIII u. 168 S.) 1922. 3.60 Goldmark/0.85 Dollar

Der praktische Maschinenbauer. Ein Lehrbuch fir Lehrlinge und Gehilfen,
ein Nachschlagebuch fiir den Meister. Herausgegeben von Dipl.-Ing. H. Winkel.
Erster Band: Werkstattausbildung, Von AugustLaufer, Meister der Wiirttemb.

Staatseisenbahn, Mit 100 Textfiguren. (VI u. 208 S.) 1921.
Gebunden 4 Goldmark / Gebunden 0.95 Dollar
Zweiter Band: Die wissenschaftliche Auasbildung.
1. Teil: Mathematik und Naturwissenschaft. Bearbeitet von
R. Kramm, K. Ruegg und H. Winkel. Mit 369 Textfiguren.
(VIITu.380 S.) 1923. Gebunden 7 Goldmark / Gebunden 1.70 Dollar
2. Teil: Fachzeichnen, Maschinenteile, Technologie. Be-
arbeitet von W.Bender, H. Frey, K. Gotthold und H.Guttwein.
Mit 887 Textfiguren. (I1X u. 411 S.) 1923,
Gebunden 8 (Goldmark / Gebunden 1.95 Dollar
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Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgegeben von
Dipl.-Ing. C. Volk, Berlin.

Erstes Heft: Die Zylinder ortsfester Dampfmaschinen., Von H. Frey, Berlin.
Mit 109 Textfiguren. (V u. 40 S.) 1912, 3 Goldmark /0,75 Dollar

Zweites Heft: Kolben.I.Dampfmaschinen-und Gebldsekolbenvon Dipl.-Ing.C.Volk,
Direktor der Beuth-Schule, Berlin, Privatdozent an der Technischen

Hochschule. II. Gasmaschinen und Pumpenkolben von A. Eckardt,

Betriebschef der Gasmotorenfabrik Deutz. Zweite, verbesserte Auf-

lage bearbeitet von C. Volk. Mit 252 Textabbildungen. (Vu.778.) 1928.

8.60 Goldmark/0.90 Dollar

Drittes Heft: Zahnrider. I. Teil. Stirn- und Kegelrider mit geraden Z#hnen.
Von Prof. Dr. A. Schiebel in Prag. Zweite, vermehrte Auflage.

Mit 132 Textfiguren. (VI u. 108 S.) 1922. 5.50 Goldmark/1.35 Dollar

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

Fiinftes Heft: Zahnrider. II. Teil. R#der mit schriigen Z#hnen (Rider mit
Schraubenzihnen und Schneckengetriebe). Von Prof. Dr.A.Schiebel,
Prag. Zweite, vermehrte Auflage. Mit 137 Textfiguren. (VI u.
128 8.) 1928. 5.50 Goldmark /1.85 Dollar
Sechstes Heft: Schubstangen und Kreuzkdpfe. Von Oberingenieur H. Frey.
Mit 117 Textfiguren. (IV u.32S.) 1913. 2 Goldmark/0.50 Dollar

Handbuch der Friserei. KurzgefaBtes Lehr- und Nachschlagebuch fiir den
allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstindlich bearbeitet von Emil Jurthe und Otto
Mietzschke, Ingenieure. Sechste, durchgesehene und vermehrte Auflage. Mit 351
Abbildungen, 42 Tabellen und einem Anhang itber Konstruktion der gebrduchlichsten
Zahnformen an Stirn-, Spiralzahn-, Schnecken- und Kegelrsidern. (VIII u. 334 S.) 1923.

Gebunden 11 Goldmark / Gebunden 2.65 Dollar

Der Friser als Rechner. Berechnungen an den Universal-Frismaschinen und
-Teilkopfen 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/1.10 Dollar; gebunden 1.45 Dollar

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

Gebunden 6 Goldmark / Gebunden 1.45 Dollar

Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Handbuch fir Werkstatt,
Biiro und Schule. Von Willy Hippler, Betriebs-Direktor. Dritte, umgearbeitete
und erweiterte Auflage.

Erster Teil: Wirtschaftliche Ausnutzung der Drehbank. Mit 136 Abbildungen
im Text und auf 2 Tafeln. (VII u. 259 S.) 1923.
Gebunden 1350 Goldmark / Gebunden 3.25 Dollar

Uber Dreharbeit und Werkzeugstihle. von Fred. W. Taylor.
Philadelphia. Autorisierte deutsche Ausgabe der Schrift: ,On the art of cutting metals*
von A, Wallichs, Professor an der Technischen Hochschule zu Aachen. Vierter,
unveridnderter Abdruck. 5. und 6. Tausend. Mit 119 Figuren und Tabellen. (XII
u. 231 S.) 1920. Gebunden 8.40 Goldmark [ Gebunden 2 Dollar

Automaten. bie konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeitsweise und
der Betrieb der selbsttitigen Drehb#nke. Ein Lehr- und Nachschlagebuch. Von
Ph. Kelle, Oberingenieur in Berlin, Mit 767 Figuren im Text und auf Tafeln, sowie
34 Arbeitsplinen. (X u.426 8.) 1921. Gebunden 16,80 Goldmark / Gebunden 4 Dollar
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