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Vorwort. 
Elektrowerkzeuge und verwandte Kleinwerkzeugmasehinen werden heute in 

allen Betrieben del' metallo, holz- und steinverarbeitenden Industrie verwendet. 
Trotzdem sind daruber in del' Literatur keine Unterlagen zu finden mit Ausnahme 
von einzelnen Abhandlungen, die in Faehzeitsehriften ersehienen sind, abel' nul' 
einzelne Masehinen betreffen. 

Da ieh mit Elektrowerkzeugen viele Versuehe vorzunehmen hatte und mil' 
Unterlagen del' meisten in- und auslandisehen Hersteller zur Verfugung standen, 
war ieh in del' Lage, Angaben uber ubliehe Abmessungen, AusfUhrungen und 
Leistungen zusammenzustellen. AuBerdem hatte ieh in gedrangter Form den 
Teil uber Elektrowerkzeuge in del' Betriebshiitte zu bearbeiten und es ersehienen 
von mil' in del' Faehpresse uber dieses Gebiet versehiedene Aufsatze. 

1m folgenden sind aile mil' bisher bekannt gewordenen Konstruktionen und 
Verwendungsgebiete besehrieben, und ieh habe mogliehst viele Zahlenangaben 
gemaeht, damit sieh del' Leser einen Uberbliek bilden kann. Aueh die zu den 
Elektrowerkzeugen nul' im weiteren Sinne gehorenden Masehinen, wie Elektro­
geblase, biegsame Wellen und elektriseh betriebene Sehlagwerkzeuge, sind mit 
aufgenom1;llen. 

Ais Mangel wurde seither empfunden, daB die wiehtigsten, Elektrowerkzeuge 
betreffenden Vorsehriften, sowie Angaben uber Werkzeuge immer erst aus meh­
reren Buehern zusammengesueht werden miissen, weshalb dieselben ebenfalls 
in mogliehst knapper Form zum Naehsehlagen mit aufgenommen worden sind. 
Die zahlreiehen Bilder und Betriebsaufnahmen dftrften die einzelnen Gebiete 
leiehter und raseher ansehaulieh machen, als dies Besehreibungen vermogen. 

Das Bueh soli dem Betriebsingenieur, Konstrukteur und Meister, sowie den 
Studierenden AufsehluB geben und insbesondere dem Masehinenbauer die Fragen 
del' Elektroteehnik und dem Elektroteehniker die des Masehinenbaus naher 
bringen, weshalb aueh die Fragen libel' Stromart und Spannung ziemlieh aus­
fUhrlieh behandelt wurden. 

Zum SehluB moehte ieh bei dieser Gelegenheit den Herren und Fil'lnen Dank 
sagen, die mieh bei Besehaffung von Unterlagen und Abbildungen unterstutzt 
haben, insbesondere den Herren Beringer, Graf, Haug, Kuttner, Neu­
mann und Sehweiekardt, die mir bei der Uberarbeitung und Durehsieht 
wertvolle Anregungen gaben. 

Stuttga rt, Herbst 1929. 
Del' Verfasser; 
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A. Elektrowerkzeuge, Allgemeines. 
a) Begriffserklarnng. 

Elektrowerkzeuge sind ortsbewegliche, elektrisch betriebene Werkzeuge, bei 
denen die Arbeitsleistung durch elektromotorische, die Lenkung und Anpressung 
jedoch durch menschliche oder mechanische Kraft erfolgt. Ihr Vorzug besteht 
gegenuber den Handvirerkzeugen in Zeitersparnis und Arbeitssteigerung, sowie in 
der bequemen und leichten Handhabung, bei der die menschliche Arbeitskraft 
nur wenig angestrengt wird und wobei im Gegensatz zu den Handwerkzeugen 
fast keine Arbeitsermudung eintritt. Dabei ist die Leichtigkeit und Einfachheit 
des Handwerkzeuges mit der Leistungsfahigkeit der Kraftmaschine verbunden. 
Elektrowerkzeuge sind insbesondere auch Maschinen, die ein Handwerkzeug oder 
ein Handarbeitsverfahren zu ersetzen bestimmt sind. 

Zu den Vorzugen gehort auch die Ersparnis von Transportarbeit bei schweren 
Stucken, da die leichten Elektrowerkzeuge von Hand an die Arbeitsstelle heran­
gebracht werden. In erweitertem Sinne gehoren auch solche Kleinwer:k:zeugmaschi­
nen mit Einbaumotor fur Sonderzwecke hierher, die ohne feste Fundamentierung 
leicht umgestellt werden konnen, obwohl an diese im Gegensatz zu den Werk­
zeugen die Arbeitsstucke herangebracht werden mussen. Die obere Grenze der 
Beweglichkeit fur derartige Maschinen diirfte bis hochstens 3 PS Antriebsleistung 
gehen. 

Der Elektrowerkzeugmotor paBt sich dem Sonderzweck der Maschine, ihrer 
Arbeitsweise und Form, besonders aber dem das Werkzeug haltenden Teil orga­
nisch an. Hieraus entsteht die Forderung nach bester Raum-, Gewichts- und 
Kraftausnutzung bei einfacher und betriebssicherer Handhabung. Dies wird durch 
zweckmaBigen Aufbau und Ausnutzung nur hochwertiger Baustoffe erreicht. 
Leichte Hochleistungsmotoren sind daher eine weitere Eigenart der Elektro­
werkzeuge und verwandten Maschinen. 

Das Arbeitsgebiet solcher Maschinen liegt da, wo sperrige, schwer bewegliche 
und schwer zugangliche Werkstucke innerhalb oder auBerhalb von Werkstatten 
bearbeitet werden sollen, und wo die Verwendung ortsfester Maschinen zu schwer­
fallig oder zu teuer wird. 

Man rechnet demnach zu Elektrowerkzeugen, Kleinwerkzeugmaschinen mit 
Einbaumotor und verwandten Antrieben: 

Hand-, Tisch- und Saulen-Bohrmaschinen, Aufreibe-, Gewindeschneid-, 
Aufwalz- und Ventileinschleifmaschinon, Schraubenzieher, Hand- und Support­
schleifmaschinen, Stander-Schleif- und Poliermotoren aller Art, bewegliche 
Hand- und 'rischsagen, Holzhobel, Holzfrasen, Elektrogeblase, Werkzeuge und 
Antriebe fur biegsame Wellen, elektrische und elektropneumatische Schlag-
werkzeuge. 

Gesam ta ufba u. 
Zur Handlichkeit der Maschine gehOrt praktische und sparsame Anordnung 

und Gestaltung aller Einzelteile, sowie die Moglichkeit steter Betriebsbereitschaft 
und leichter Inbetriebnahme. 

Derbheit und Einfachheit in der Konstruktion gibt Gewahr fur Betriebs­
sicherheit und Unempfindlichkeit gegen auBere Einflusse. (Vgl. VDEI 35 § 7 

1 Die angegebenen VDE-Vorschriften sind der 16. Auflage vom 1.1. 1929 des Vorschriften­
buches entnommen, und nach den Beschliissen der VDE-Tagung vom JuIi 1929 erganzt. 

Fein, Elektrowerkzeuge. 1 



2 Elektrowerkzeuge, .Allgemeines. 

iiber Sicherheits- und Schutzvorrichtungen.) Sie soIl Schutz bieten gegen zufiUlige 
Beschadigungen, gegen iibermaBige Erwarmung und gegen Eindringen von Fremd­
korpern und Schmutz. Hierzu tragt bei, wenn moglichst wenig losbare Teile, wie 
Keile und Schrauben, Verwendung finden und hervorstehende Teile, Verstarkungs­
rippen und Kanten moglichst vermieden werden. Formschonheit und handliche 
Anordnung aIler Teile wird neuerdings mit bewertet. (V gl. VDE 34 § 3, 35 § 3 iiber 
geschiitzte und gekapselte Bauart.) 

Vielseitige Verwendungsmoglichkeit liegt nicht im eigentlichen Wesen des 
Elektrowerkzeugs, sondern die bestmogliche ErfUIlung eines bestimmten Sonder­
zwecks. Die Entwicklung einer reinen ZweckillaBigkeitsform kann nur fUr einen 
Zweck vollkommen sein. 

Gute Ubersichtlichkeit und Einfachheit im Aufbau ist zu verlangen. AIle 
der Abniitzung unterworfenen Teile und Erastzteile miissen austauschbar und 
zuganglich sein. 

Die Lebensdauer betragt im Durchschnitt etwa 5 Jahre und wird durch regel­
maBige Wartung, Reinigung und Schmierung erhoht. So ist z. B. nach langer 
Lagerung oder nach einer Seereise eine Erneuerung des Fettes unbedingt notig. 

Die Schmierung soIl gut sein, sich aber nur auf die zu schmierenden Teile be­
schranken .. 

Zur Erzielung eines ruhigen und gerauschlosen Arbeitens ist Gleit- und Kugel­
lagerung ublich, wobei in beiden Fallen groBer Wert auf Genauigkeit zu legen ist. 
Wichtig sind weiter ausgewuchtete, starke Achsen und ausgewuchtete Rotations­
korper. 

Die Forderung nach bester Raum- und Gewichtsausniitzung notigt dazu, 
keinem Teil mehr Masse zu geben, als zur ErfiilIung seines Zweckes notig ist, nur 
reine ZweckmaBigkeitsformen zu w~hlen und AuBenmaBe wie Baulange und Durch­
messer. so klein als moglich zu halten. 

Dazu gehort, daB dort, wo keine hohen Festigkeitsforderungen gestellt werden, 
Leichtmetall gewahlt wird; doch darf die Gewichtsersparnis nicht auf Kosten der 
Festigkeit gehen. Zur billigen HersteIlung wird vielfach KokiIlen- oder SpritzguB 
verwendet. Die Teile werden dadurch ohne nennenswerte Bearbeitung einbau­
fertig. 

Fiir den elektrischen Teil verwendet man hochwertiges Dynamoblech mit ge­
ringen Wattverlusten von 3 bis 3,6 Watt/kg und bei Gleichstrom Dynamospezial­
guB, z. B. Stg 38,81 D. Eine sorgfaltige Auswahl des Isolierlackes und der Isolier­
stoffe ist dringend notig. Durch Benutzung von Kupferdrahten mit geringer Auf­
tragung (z. B. Seide bzw. Emailseideumspinnung) werden die Nuten voll aus­
geniitzt, doch diirfen sie nicht iiberfiillt sein. Die Wicklungen werden zweck­
maBig auf Wickelmaschinen hergestellt, was schon bei Gestaltung der Nutform 
zu beriicksichtigen ist. Haufig wird beque me Umschaltbarkeit fiir verschiedene 
Spannungen zur Vereinfachung der Fabrikation und Lagerhaltung vorgesehen. 
Bei Herstellung der Kollektoren dient neuerdings auch llnter hohem Druck kalt 
oder warm gepreBtes Isoliermaterial. Ebenso werden Biirstenhalter, Verbindungs­
stiicke, Schalterteile usw. aus PreBmasse hergesteIlt. 

Das Gewicht der Elektrowerkzeugmotoren liegt deshalb etwa 20 bis 40 v H 
niedriger als das entsprechender Antriebsmotoren. 

Die hohe Leistung der Maschinen bei geringem Gewicht wird erreicht durch 
die Ausniitzung der natiirlichen hohen Drehzahl der Elektromotoren, die hier 
gewohnlich bei 3000 Umdr./Min. liegt. (Vgl. Stromartzahlentafel, s. S. 8 und 9.) 
Nach den VDE-Vorschriften iiber Motoren gelten folgende Wattleistungen als 
normal: 



l3egrUISerklaruulg. 3 

Watt. 2200 

PS .. 3 

FUr Elektrowerkzeugmotoren diirften 2200 Watt (3 PS) die obere Grenze 
bilden (s. ZahlentafeI1). 

Zahlentafel 1. "Ubliche Anlaufstromstarken und Sicherungen fur 
Elektrowerkzeugmotoren bei 220 Volt (bzw. 110 Volt). 

Gleichstrom Drehstrom Wechselstrom 
Leistung bei Universalmotoren 

des ----- --- ~-~-

Motors Normalsicheruung N ormalsicherung N ormalsicherung 
in AnIauf nach DIN bei AnIauf nach DIN bei Anlauf bei 

Watt 220Volt (110Volt, 220Volt (110Volt) 220 Volt (llOVolt) 
Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. 

125 3,0 I 6 (6) 2 I 6 (6) 4,5 6 (6) 
200 4,5 6 (6-10) 3 6 (6) 6,5 ·6 (6) 
330 6,5 6 (10) 4,3 6 (6) 9,5 10 (15) 
500 10 10 (15) 6 6 (10) 12 10 (20) 
800 15 15 (25) 9 -10 (15) 

1100 131 10 (20) 12 10 (20) 
1500 171 15 (25) 102 10 (15) 
2200 251 20 (35) 142 15 (25) 

1 = mit Anlasser. 2 = mit Sterndreieckschalter. 

An "Oberlastbarkeit ist nach VDE 19 § 43 ein 2 Minuten langes Aushalten des 
1,5fachen Nennstroms verlangt, das Kippdrehmoment soll 5> dem 1,6fachen 
Nenndrehmoment sein, doch sind bei Elektrowerkzeugen diese Forderungen jeweils 
dem Sonderzweck anzupassen. 

Sonst sind fiir die Leistungsfestlegung die Grenzen der zulassigen Erwarmung 
ma13gebend. Nach VDE 19 § 39 liegt die Grenztemperatur zwischen 85 und 95 0 C 
und die Grenzerwarmung zwischen 50 und 60 0 C, je nach Art der Wicklung und 
Me13stelle1• 

_1 VDE § 19. Die hochstzuiassigen Grenzwerte von Temperatur und Erwarmung sind nach­
stehend zusammengestellt. 

Die Grenzwerte fUr die Erwarmung gelten unter der Voraussetzung, daB die Kuhlmittel­
temperatur 35 ° 0 nicht uberschreitet. 

l3ei der Wahl oder Anordnung des Aufstellungsraumes ist auf die von der Maschine ab­
gegebene Warmemenge Rucksicht zu nehmen. 

Die Grenzwerte fUr die Temperatur gelten immer. Die Grenzwerte fUr die Erwarmung 
dUrfen nur dann uberschritten werden, wenn die Kuhlmitteltemperatur stets so niedrig bleibt, 
daB die Grenztemperaturen nicht uberschritten werden und uber die ErfUllung dieser Voraus­
setzung eine Vereinbarung getroffen wird. Auf dem Schilde solI in diesem Fall auBer den GroBen, 
die fur den Sondernennbetrieb bei der vereinbarten hochsten KuhlmitteItemperatur kenn­
zeichnend sind, auch diese Temperatur angegeben. werden. AIle l3estimmungen dieser Vor­
schriften mussen fUr diesen Sondernennbetrieb erfUllt sein. 

Isolierung 

Faserstoff ge­
trankt Klasse II 

Lackisolierung 
(Lackdraht) 
KlasseIV 

Maschinenteil 

In Nuten gebettete Wech­
selstrom-Standerwick-
lungen ....... . 

AIle anderen Wicklungen . 
Feldmagnetwicklungen • . 

Grenz­
temperatur 

°0 

85 
95 
95 

Grenz­
erwarmung 

°0 

50 
60 
60 

MeBverfahren 

Widerstandszu­
nahme. Nach­

priifung durch 
Thermometer 

(siehe VDE 19 
§ 33) 

1* 



Elektrowerkzeuge, Allgemeines. 

Zur Ventilation ist das Ventilationsfliigelrad voll auszunutzen. Uhlich 
sind vielteilige Schaufelrader mit moglichst groBem Durchmesser und tangen­
tialer Luftabfuhr, so daB die Schaufeln bis dicht an die Wandung herangehen, 
auch Propellerfliigel mit Durchzugsliiftung kommen, wenn auch seltener, vor. 
Die Ausblasoffnungen sind gegen Eindringen von Fremdkorpern und Schmutz 
durch Gitter oder andere Abdeckungen zu schiitzen. 

Man unterscheidet gekapselte und geschiitzte Maschinen. Erstere be­
sitzen keinerlei Offnungen und Liiftung, sie sind fiir Bergwerke, staubige und 
feuchte Betriebe und haben wegen der schlechten Warmeabfuhr einen besonders 
groBen Motor. Letztere besitzen Ventilationsoffnungen und sind gegen unvor­
sichtige Beriihrung, Bescha.digung und Spritzwasser, dagegen nur beschrankt 
gegen Staub, Feuchtigkeit und Gas geschiitzt. Sie sind die am meisten be­
nutzte Art. 

Zum Abbremsen von Motoren, zur Feststellung ihrer Leistung und ihres Wir­
kungsgrades, sowie zur Vornahme von Dauer- und Erwarmungsversuchen dienen 

Abb.1. Torsionsdynamometer der Bamag (links) und Wirbelstrombremse 
(rechts), Handbohrmaschine zur Bremsung eingespannt. 

Prony-Zaum, Wasser­
bremsen, Wirbelstrom­
bremsen, Pendeldyna­
mos oder Torsionsdyna­
mometer (Abb. 1). Die 

Wirbelstrombremsen 
(Abb. 1 und 2) selbst 
haben gegeniiber dem 
Prony-Zaum den Vor­
zug, daB ihre Bedienung 
auBerst einfach ist und 
daB nurmit Luftkiihlung 
ohne Wasserzufuhr ge­
arbeitet werden kann. 
Auch konnen keinerlei 
Verluste oder Unge­
nauigkeiten durch stoB­
weise Belastung auftre­
ten. Die Wirbelstrom­
bremsen sind zur Brem­
sung von kleineren Mo­
toren 'mit und ohne 
Vorgelege, insbesondere 

von Universalmotoren und Lichtmaschinen geeignet, da bei kleinen Leistungen 
der Stromverbrauch nur eine untergeordnete Rolle spielt. Fiir groBere Lei­
stungen dagegen werden sie als Pe~deldynamos, bei denen der Strom ins Netz 
zuriickgeliefert wird, gebaut. Gegeniiber den Torsionsdynamometern konnen sie 
fur kleine Leistungen schon von 20 Watt ab und fur hohe Drehzahlen bis zu 
20000 Umdr./Min. gebaut werden. 

Eine solche Wirbelstrombremse fur hohe Drehzahlen besteht aus einer in Kugel­
lagern laufenden Kupferscheibe, die zwischen den Polschuhen zweier symmetrisch 
angeordneter Magnete umlauft und von der zu priifenden Maschine angetrieben 
wird 1 . Die beiden Magnete sind als schwingende Waage ausgebildet, die durch 

1 Statt der Kupferscheibe finden auch GrauguBzylinder in ahnlicher Anordnung mit 
und ohne Wasserkuhlung Anwendung. Bis etwa 2500 "\Vatt reicht Luftkuhlung vollig aus. 



Begriffserklarung. 

ein Gegengewicht rasch auf den Nullpunkt einer Skala einspielt. Die Lauflager 
der Kupferscheibe sind in die Waagelager so eingebaut, daB die Lagerreibungs­
verluste in der Bremse als Drehmoment mit 
gemessen werden. Die Wirkungsweise ist 
so, daB die zwischen den Polschuhen der 
Magnete auftretenden Kraftlinien in Ver­
bindung mit den Wirbelstromen der Scheibe 

6robregulier - feinregulier -Widerstand 

eine die Bewegung der Kupferscheibe hem- NetZ{Spanng.bel.) 

mende Kraft ausuben. Hierdurch wird der 
Waagebalken aus seiner Ruhelage gebracht 
und durch ein Laufgewicht so weit ausge-
glichen, daB der Zeiger des Magnetsystems 
wieder auf seine Ruhelage einspielt. Auf 

Wirbelsfrombremse 

6 
dem Waagebalken kann der Hebelarm "Z" Abb.2. Sohaltschema einer Wirbelstrombremse. 

leicht abgelesen werden. Die Belastung 
erfolgt durch "fein und grob" einstellbare Widerstande, die mit den Brems­
magneten wie in Abb. 2 geschaltet sind. 

Zur Messung der minutlichen Drehzahl kann durch eine Bohrung des Waage­
balkens ein Tachometer auf die Mitte der umlaufenden Scheibe aufgedruckt 
werden, wenn es nicht wie in Abb. 1 (rechts) durch eine Schnurscheibe von der 
Bremsscheibenwelle aus angetrieben wird. Die Berechnung der abgebremsten 
Leistung in Watt ergibt sich nach folgender Gleichung: 

wobei 

bedeuten. 

NWatt = 1,027 ·lO-5. P ·l·n, 

P = Gewichtbelastung in g, 

Z = Hebelarm in cm, 

n = Umlaufe/Min. 

MiBt man gleichzeitig mit dem Versuch die Wattaufnahme des Motors, so laBt 
sich durch Vergleich der aufgenommenen mit der abgegebenen Leistung leicht del' 
Wirkungsgrad der Maschine bei jeder beliebigen Drehzahl bestimmen. In der 
folgenden Zahlentafel sind einige Angaben tiber Belastbarkeit lmd Grenzen solcher 
Wirbelstrombremsen fur kleine Motoren angefUhrt. 

Zahlentafel 2. Uber Wirbelstrombremsen. 

Scheiben- I Hiichste I Kleinste I Dauer- i Kurzzeitige Zahl der durchmesser Magnete Drehzahl/Min'l DrehzahljMin. : 
belastung Belastung 

in mm 
I i 

in Watt in Watt 

120 2 20000 

I 
1000 

I 
400 600 

160 2 12000 500 800 1500 
250 8 4000 100 1200 3000 

Zur Bremsung wird der Motor gewohnlich in einem prismatischen Block ge­
lagert, oder es wird hinter der Bremse ein nach Hohe und Seite verstellbarer Support 
aufgebaut. Bei Bremsen fUr hohere Leistungen werden vier oder mehr Magnet­
paare angeordnet, die auf mehrere gemeinsam gekuppelte Scheiben wirken 
(Abb.1). 
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Zahlentafel 3. "(jber Stromarten 

Stroman 
I Normale 

Leiternetz I AusfUhrung der Blechschnitte 
Zeichen I Spannung (Schematisch) in Volt 

1 2 3 4 I 5 

I I 
Zweileiternetz 

flPQNr.rHlVJ 

I 
I o "110 StahlguB-Gehause 

i Np,ep'Y) Poischuhe 
I ; 

(I) 
, 

Dreileiternetz i 

~r~~} 
I 

Gleichstrom - 110220/440 o ~ -
o :0 O(Nulleiler} Anker mit Kommutator 

(Kollektor) 
N "'e"aliv} 

a) Spannung zwischen I 
AuBenleiter ' 

b) Spannung zwischen 
AuBen- und Mittel- 2 Pole fiir 3000 nfMin. 
leiter (und .1500njMin.) 

I I dto. Hilfswicklung im Stander 

I :. , 
I Zweileiternetz 

~I r R 
Einphasen- 127/220 

I Anker mit Kollektorbiirste~ Wechselstrom (110/190) 
I , T 

vergleiche Drehstrom 
e, E • . .. -_._--- -~~-- .. -

. ___ :_ ~~~~eschlossen ___ 

Gleich- und 115/220 vergleiche le-. Einphasen-

~! oberste Wechselstrom Grenze --(sog. Universal- - und - - ! Ank. m.Koliekt. Hauptstr.-W. Motor) 250 

i I 

~. 
I Kafiganker (KurzschluBlaufer) 

Drehstrom 127/220/380 
e S 

i • ''''', ro, Et 
(Dreiphasen- - (110/190) L_ E ___ ~ Gehause 3000 n/Min. -- beliebig 4 Pole filr 

Wechselstrom) (380/660) 
I 1500n/Min. 
I z. B.: e = 220 Volt 
I 

E = 127 I 

" keme Schleifrmge 

Zum Kuppeln der Motoren wird am besten auf dem Wellenzapfen eine Vier­
klauenkupplung angebracht, wahrend auf dem Motorwellenende ein Kupplungs­
flansch angebracht wird. Die Klauen werden iibereinander geschoben und durch 
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Schaltbild 

6 

Hauptstrom-Motor 

E~ 
N ebenschluB-Motor 

Verbund-Wicklung 

~ 

Anderung der 
Drehrichtung 

7 

Umkehren 
der 

Stromrichtung 
I im 

I Anker 
(Biirstenkabel 

I vertauschen) 

Einph.-KurzschluB-Motor I 

fr=U 
Repulsions-Motor 

Serienschaltung 

{~ 
Stern 

A 
Dreieck 

!::,. 

E~ 

Umschalten 
der 

Hilfsphase 

Verschieben 
der 

Biirsten brillen 

Biirstenka bel 
vertauschen 

bzw. 
Biirstenbrille 
verschieben 

Vertauschen 
zweier 

AnschluB­
drahte 

Charakteristik und 
Bemerkungen 

8 

Hohe Leerlaufdrehzahl, star­
ker AbfaH bei Belastung, 

gutes Anzugsmoment 

Konstante 
Drehzahl 

Gutes Anzugsmoment, Ver-, 
bindung der Eigenschaften! 
von Haupt- und NebenschluB 

nach Wunsch 

Schlechtes Anzugsmoment, 
Anlauf nur mit Hilfsphase' 
und besonderem Schalter, 
konstante Drehzahl. Lei­
stung 20 bis 30 v H niedriger 

als gleich groBer Drehstrom-
motor 

Langsam steigendes Anzugs­
moment, dann Drehzahl wie 

Verbundwicklung. (111.) 

Kraftiges Anzugsmoment, 
hohe Leerlaufdrehzahl, star- I 
ker DrehzahlabfaH bei stei­

gender Belastung 

Von der Frequenz 
(Periodenzahl) des Dreh­

stroms abhangige Drehzahl. 
Gutes Anzugsmoment 

7 

Anwendung 

9 

Geblase, 
Hebezeuge 

(Hubmotoren) 
Bahnmotoren 

Antriebsmotoren, 
Schleifmotoren 

Handbohr­
maschinen, 

Sonderantriebe 
ohne Anlasser 

Schleifmotoren 

In Fallen, wo ein 
gutesAnzugsmoment 
benotigt wird und 
keine hohe Leerlauf­
drehzahl erwiinscht 

ist 

Handbohr­
maschinen, 

Schraubeneinzieh­
maschinen, 

Kleinmotoren 

Handbohr­
maschinen, 

Schleifmotoren, 
Sonderantriebe 
bis zu 3kW 

ein dazwischen geflochtenes Riemenstuck verbunden. Das Stuck einer biegsamen 
Welle empfiehlt sich nicht als Zwischenglied, weil dasselbe bei hoher Drehzahl 
zu schlingern beginnt und sich bei Belastung aufwickelt. 
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b) Dbliche Stromarten bei Elektrowerkzeugen, 
Umschaltungsmoglichkeiten. 

Beim Bezug von Elektrowerkzeugen wird die Frage nach Stromart, Spannung 
und je nachdem auch Periodenzahl oft sehr vernachlassigt. Dies racht sich durch 
viele Unannehmlichkeiten und Verzogerung bei der Lieferung und kann auch 
Gefahren nach sich ziehen. Die folgende trbersicht iiber in der Praxis iibliche 
Stromarten und deren Schaltungen, sowie iiber gebrauchliche Motoranordnungen 
ist bei Bestellungen zum Studium zu empfehlen. 

Die iiblichen Stromarten bei Elektrowerkzeugen und ahnlichen Maschinen 
sind: 

I. Gleichstrom. 
1. Gleichstrom mit Zweileiternetz (z. B. Spannungen 110, 220, 440, 550 Volt). 
2. Gleichstrom mit Dreileiternetz (z. B. 2 X 110, 2 X 220 Volt). 

II. Wechselstrom (allgemein viel gefahrlicher als Gleichstrom, auch ist die 
Periodenzahl zu beachten). 

1. Einphasenwechselstrom mit Zweileiternetz. 
2. Zweiphasenwechselstrom (kommt sehr selten vor): 

a) unverkettet (vier Leitungen), 
b) auBen verkettet (drei Leitungen). 

3. Drehstrom (heute am meisten verbreitet): 
a) verkettet mit Nulleiter (vier Leitungen), 
b) verkettet ohne Nulleiter (drei Leitungen). 

Je nach der Stromart weist der Motor entsprechende Eigenschaften aus, die 
bei den an das Elektrowerkzeug gestellten Anforderungen beriicksichtigt werden 
miissen. 

In der beigefiigten Zahlentafel 3 sind die verschiedenen Stromarten und Zeicben 
angegeben und dazu die normalen Spannungen, wie sie sich aus dem Leitungs­
netz aufbauen konnen, angefiihrt. In Spalte 5 dieser Zahle:atafel wird schematisch 
in einem Schnitt durch den Motorkorper die Bauart gezeigt, aus der die Stromart, 
fiir die die Maschine bestimmt ist, beim Vorliegen auch nur einzelner Teile, wie 
z. B. Anker oder Polschuh, erkannt werden kann. 

Da bei Elektrowerkzeugen fast immer die natiirliche hohe Drehzahl des Elektro­
motors mit etwa 3000 minutlichen Umdrehungen ausgeniitzt werden soIl, so 
kommt gewohnlich zweipolige Ausfiihrung in Betracht. Fiir besondere Zwecke 
jedoch, wie Antrieb von Tischbohrmaschinen, biegsamen Wellen usw., sind auch 
Anordnungen fiir etwa 1500 minutliche Umdrehungen (bei Gleichstrom zwei­
polig, bei Drehstrom vierpolig gebrauchlich). 

Zu den einzelnen Stromarten ist zu bemerken: 

I. Gleichstrom. 1m allgemeinen wird beim Dreileiternetz bis zu 1000 Watt 
an 110 bzw. 220 Volt, d. h. zwischen Null- und AuBenleiter angeschlossen, wahrend 
bei iiber 1000 Watt der AnschluB an die AuBenleiter mit 220 bzw. 440 Volt erfolgt. 
Zum Beheben von Biirstenfeuern am Kollektor ist oft ein geringes Verstellen 
der Biirstenbrille ausreichend, hierbei ist jedoch eine Anderung der Drehzahl 
und die Veranderung der Stromaufnahme zu beriicksichtigen. Es wird angegeben 
z. B. "Gleichstrom 110 Volt", Schaltung s. Zahlentafel3. 

II. WechseIstrom (einphasiger AnschluB ist auch bei Drehstrom und Zwei­
phasenstrom moglich, worauf dort besonders hingewiesen wird). Es wird an­
gegeben, z. B. "Einphasenwechselstrom 150 Volt, 50 Perioden". 
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Fiir Einphasenwechselstrom iibliche Ausfiihrungsarten sind: KurzschluB­
laufer und Hilfsphase im Stator. Das Anlassen mit Hilfsphase muB langsam 
und vorsichtig geschehen. Nach dem Anlassen ist die Hilfsphase wieder auszu­
schalten, da sie sonst iiberlastet wird und durchbrennt. Es empfiehlt sich aus 
dies em Grunde und wegen der an sich geringen Leistung solche Motoren mit 
Hilfsphase moglichst wenig zu verwenden und dafiir Universalmotoren odeI' noch 
besser Drehstrommotoren heranzuziehen, falls Drehstrom zur VerfUgung steht. 
Nicht vermeiden lassen sie sich nur z. B. fiir Schleifmotoren in einem Einphasen­
netz. 

Die Verwendung von Repulsionsmotoren, d. h. von Einphasenkommutator­
maschinen mit kurzgeschlossenen Kohlenbiirsten ist fiir Elektrowerkzeugmotoren 
verhaltnismaBig selten. Diese haben die Charakteristik von Hauptstrommotoren, 
konnen aber durch Biirstenverstellung in der Drehzahl sehr leicht z. B. fiir Anlauf 
oder Belastung eingestellt werden. Bei Stillstand unter Belastung nehmen sie 
verhaltnismaBig wenig Strom auf. 

Hauptstrommotoren werden als Universalmaschinen fUr Gleich- und 
Wechselstrom, auch Lichtleitungsmaschinen genannt, gebaut. 

Da in jedem Drehstromnetz auch zwischen zwei AuBenleitern oder zwischen 
einem AuEenleiter und dem Nulleiter Einphasenwechselstrommaschinen an­
geschlossen werden konnen, so muE der den Laien irrefiihrende Ausclruck von 
"Universalmaschinen fUr aIle Stromarten" eigentlich richtig lauten "Universal­
maschinen fUr jedes Leitungsnetz". Die Einphasenleistung liegt meistens um 
10 bis 30 vH nieclriger als die entsprechende Gleichstromleistung. Besonders vorteil­
haft sind diese Universalmaschinen bei hohen Drehzahlen. In gewissen Grenzen 
kann eine Anderung del' Drehzahl odeI' eine Minderung des Biirstenfeuers durch 
Verschieben der Biirstenbrille erreicht werden. Die Universahnotoren sind deshalb 
beim Verschieben der Biirstenbrille sehr empfindlich. Wo ohne Belastung durch 
ein Vorgelege, also nur im Leerlauf gearbeitet werden muE, wie z. B. bei Schleif­
motoren, bei denen die Schleifscheiben bei hohen Leerlaufclrehzahlen zer­
platzen konnen, lassen sich diese Maschinen nicht ohne weiteres verwenden. Fiir 
Einphasenwechselstrom ist auch die Periodenzahl betreffs der Kommutierung 
zu beachten, und zwar verhalt sich dieselbe bei Einphasenwechselstrom gerade 
umgekehrt als bei Drehstrom, d. h. die Leistung ist bei einer iiber 50 Perioden 
liegenden Periodenzahl geringer als umgekehrt. 1m allgemeinen spielt eine Schwan­
kung zwischen 40 und 60 Perioden keine Rolle. 

Voraussetzung fUr Universalmotoren ist, daE die Gleich- und Einphasen­
spannung mit etwa 10 v H Toleranz dieselbe ist, beispielsweise 110 Volt bei Gleich­
strom, bzw.127Volt bei Wechselstrom, deren mittlere Spannung 115 Volt betragt. 
Eine Spannungsverkleinerung durch V orschalten von Widerstanden ist nicht 
zu empfehlen, da die Maschinen bei Leerlauf fast die volle Spannung 
erhalten, sich dabei erwarmen und bei etwas schwankender Belastung kein ruhiges 
Arbeiten mehr zulassen; auch miissen zu lange Zuleitungen wegen des Spannungs­
abfalls vermieden werden. 

Universalmotoren werden auf zwei Arten gebaut: 
1. Mit lamelliertem Joch und ausgepragten Polschuhen bis etwa 200 vVatt 

fUr kleinere Maschinen (Leerlauf bis iiber 12000 Min.). Die Maschinen, meist 
Handbohrmaschinen, konnen mit einer Hand gehalten werden. 

2. Mit genuteten Standerblechen bis 300 oder 400 Watt, was gleichzeitig die 
obere Leistungsgrenze solcher Maschinen darstellt (Leerlauf 5000 bis 8000 Min.), 
je nach Durchmesser und Bandagierung der Rotoren (Anker). 
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Verketteter und unverketteter Zweiphasenwechselstrom. Diese Stromarten 
sind wenig gebrauchlich, zumal an zwei Leitern des Zweiphasennetzes Ein­
phasenwechselstrommotoren angeschlossen werden konnen. Soll jedoch aus einer 
solchen Maschine die hochste Leistung herausgeholt werden, so kommt hierfiir 

Abb. 3. Abb.4. 
Unverketteter Zweiphasenwechselstrom. AnCen verketteter Zweiphasenwechselstrom. 

eine Wicklung nach Art der DrehstromkurzschluBmotoren in Betracht. Fiir ver­
ketteten Zweiphasenwechselstrom sind auBer dem Erdungsstift 3, fiir unver­
ketteten sogar 4 Steckstifte erforderlich. Das Verhalten der Motoren ist ahnlich 
dem der DrehstromkurzschluBmotoren. 

Zweiphasenwechselstrom. 
a) Unverkettet (vier Leitungen), d. h. offen verkettete Schaltung 

e = Netzspannung, z. B. 150 Volt. 

Es wird angegeben z. B.: "Unverketteter Zweiphasenwechselstrom 2 X 150 Volt" 
(vier Leitungen). 

b) AuBen verkettet (drei Leitungen), d. h. geschlossen verkettete Schaltung, 

wobei E = l2"·e = 1,414·e, 

e = Phasen- oder Netzspannung, 

E = verkettete Spannung bedeuten. 

Es wird angegeben z.B. : "Zweiphasenwechselstrom, auBen verkettet 2 X 170 Volt, 
1 X 240 Volt" (drei Leitungen). 

Die beiden Schaltungen verhalten sich wie 

E:e = l2":1, 
z. B. ist ein Motor fiir 150 Volt offen verkettete Schaltung gewickelt, so laBt er 
sich auch fiir 150 Volt geschlossen verkettete Schaltung mit drei Leitungen ver­
wenden. 

Die Leistung N in Watt betragt verkettet 

= 2 . e . J . cos cp 
und unverkettet 

= 2 l"2·e. J . cos cp. 

Drehstrom (Dreiphasenwechselstrom). Es ist auf die Periodenzahl zu achten. 
Als normal geIten in Deutschland 50 Perioden. 1st die Periodenzahl geringer, 
so liegt auch Drehzahl und Leistung des Motors niedriger. Bei hoherer Frequenz 
als 50 Perioden gilt das gleiche im entgegengesetzten Sinne. Ab und zu kommen 
auch Periodenzahlen von 25, 40, 42, 45,3 und 60 Perioden vor. 

Infolge des kurzgeschlossenen Rotors (Laufers) ist der Drehstrommotor, auch 
Asynchronmotor genannt, sehr unempfindlich und arbeitet im Gegensatz zu 
Kommutatormaschinen funkensicher. Fiir Elektrowerkzeuge sind Schleifring-
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lnotoren nicht ublich 1. Das Umschalten von einer Spannung auf die andere, z. B. 
von 125 auf 220 Volt, oder von 220 auf 380 Volt, oder von 380 auf 660 Volt ist durch 
Anderung der Dreieckschaltung moglich. Der Spannungsschritt betragt jeweils 
das VS = 1,73fache der kleineren Spannung, also z. B. 220'1,73 = 380 Volt. 

a) Sternschaltung mit herausge­
fUhrtem N ulleiter: 

e = Phasenspannung, z. B. 
220 Volt, 

E = Spannung zwischen 
Phase und Nulleiter 
kettungspunkt) . 

e 200 
E = va = 1,73 = 127 Volt. 

einer 
(Ver-

Abb. 5. Drehstrom·Sternschaltung. 

Es wird angegeben z. B.: "Drehstrom 380 Volt 50 Perioden", oder sofern An­
schluB an sogenannter Lichtleitung gemeint ist: "Einphasenwechselstrom 220 Volt, 
50 Perioden". 

1m letzten Falle kommen also Einphasenmotoren mit entsprechend kleinerer 
Motorleistung in Betracht. 

b) Stern-Dreieckschaltung: 

Abb.6 (z. B. 220 Volt). Sternschaltung. Abb. 7 (z. B. 380 Volt). Dreieckschaltung. 
e = Phasenspannung. 

Bei Sternschaltung verteilt sich die Phasenspannung e gewissermaBen auf 
zwei Strange ("Phasen" eigentlich falschlicherweise genannt), bei Dreieckschaltung 
muB ein Strang die ganze Phasenspannung aufnehmen. 

Das Verhaltnis von Stern zu Dreieck ist wie V3: 1. Wenn z. B. eine Wick­
lung 220 Volt in Dreieck (.6) geschaltet ist, so kann sie fUr 380 Volt verwendet 

werden, wenn sie in Stern ( A) geschaltet wird, da- :~ = 220 Volt (380: 220 = va: 1) 
. /3 

sind. 
Angabe: "Drehstrom 250 Volt 50 Perioden". 
Ausnahmefall: Einphasiger AnschluB, wenn zur Gebrauchsstelle nur zwei 

von den drei Leitungen des Drehstroms gefUhrt sind. 
Es wird angegeben z. B.: "Drehstrom 250 Volt 50 Perio9.en, AnschluB an 

Einphasen 250 Volt". Es ist dies gleichzeitig die Spannungsgrenze fUr Hand­
bohrmaschinen usw. mit einer Stromaufnahme bis zu 0,3 kW und im ubrigen die 
Grenze fUr gebrauchlichen Einphasenwechselstrom. 

Samtliche Maschinen, mit Ausnahme derjenigen fUr Niederspannung, sind 
nach VDE mit Erdungseinrichtung zu versehen. 

1 Neuerdings finden auch Doppelnutlamer zur Verringerung des AnIaufstromstoBes An­
wendmlg. 



12 Elektrower kzeuge, Allgemeines. 

Umschaltung auf verschiedene Spannungen. Fiir Montage und ahn­
liche Zwecke werden oft Maschinen verlangt, die an verschiedene Spannungen 
derselben Stromart angeschlossen werden sollen. Bei Drehstrom geschieht dies 
einfach durch Umwechseln der unten angefiihrten Umschaltstecker, wahrend 
bei Gleichstrom ein zweiter Anker erforderlich ist, der beim Wechseln der Spannung 
eingebaut werden muB. 

Durch Umschaltstecker kann also bei Drehstrom beispielsweise ein und die­
selbe Maschine an ein Netz von 380 Volt in Sternschaltung und an ein solches 
von 220 Volt in Dreieckschaltung angeschlossen werden (s. Abb. 6 und 7). Dies 
gilt natiirlich nur fiir kleinere Maschinen unter lOOO Watt ohne Sterndreieck­
schalter. 

Bei Gleichstrom ist, je nachdem die Maschine z. B. fiir 110 oder 220 Volt be­
notigt werden solI, ein Umschaltstecker aufzusetzen, durch den die Magnetwicklung 
ohne Andern der Drahtverbindungen parallel oder hintereinander geschaltet 
wird. Doch muB bei Gleichstrom auBerdem noch ein zweiter Anker vorhanden 
sein und je nach der Spannung ausgetauscht werden. 

Sonst gibt es jedoch keine praktischen Losungen zum Umschalten auf ver­
schiedene Stromarten und Spannungen. 

c) Kleinspannungen und Schutzschalter. 
In letzter Zeit sind vielfach Bestrebungen im Gange fiir Elektrowerkzeuge 

Kleinspannungen von 24, 36 bzw. 42 Volt einzufiihren, da bekanntlich Span­
nungen unter 42 Volt fiir Mensch und Tier keine Gefahr mehr bedeuten. Dem­

gegeniiber ist zu sagen, daB der Betrieb mit 
Elektrowerkzeugen bei vorschriftsmaBiger Aus­
fiihrung und Uberwachung von Zuleitung, An­
schluB und Erdung vollig gefahrlos zu gestalten 
ist. Diese Bestrebungen fiir Kleinspannungen 
sind dagegen in solchen Betrieben berechtigt, 
wo durch vorhandene Feuchtigkeit oder Dampfe 
leicht ein Feuchtigkeitssch1uB entstehen kann 
oder wo Arbeiter besonders innig mit der " Erde" 
in Beriihrung kommen, wie z. B. in chemischen 
und ahnlichen Fabriken, in Kesseln u. dgl. 

Die Ausfiihrung der Elektrowerkzeuge fiir 
Kleinspannungen ist deshalb schwierig, wei1 die 
Drahte so stark werden, daB sie nur schwer in 
die Nuten eingelegt werden konnen; auBerdem 
sinkt der Wirkungsgrad der Maschinen erheblich. 
Es werden deshalb K1einspannungsmaschinen 

Abb.8. AnschluJ3 eines Elel .... trowerkzeugs fast nur fiir Drehstrom hergestellt, wei I bei 
mit Sehutzschalter und Sich erullgs- nf f h S 

kast en. Gleichstrom i olge der au tretendenho en trom-
belastungen Kollektoren und Biirsten nur fiir 

kleine Motoren unter lOO Watt ausreichend bemessen werden konnen. 
Fiir die obenbenannten Betriebe kann die Kleinspannung bei Wechselstrom 

durch tragbare Kleintransformatoren, die zwischen Kraft1eitung und Maschine 
eingeschaltet sind, hergestellt werden. 

Wo jedoch die normal geerdeten Elektrowerkzeuge nicht geniigend sic her zu 
sein scheinen, konnen natiirlich s01che Kleintransformatoren immer verwendet 
werden, oft geniigt jedoch auch die Anordnung einer Sicherung oder eines Schutz-
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schalters in der Zuleitung. Es gibt hierfiir Schutzschalter, die schon beim Auftreten 
eines Erdschlusses von etwa 0,05 Amp. die Maschinen selbsttatig abschalten 
(Abb. 8); diese Auswege sind jedoch mit Mehrkosten verkniipft. 

Kleintransformatoren konnen auch fiir die gebrauchlichen Betriebsspan­
nungen von no und 220 Volt herangezogen werden, wenn in ein und demselben 
Betrieb mehrere Gebrauchsspannungen an verschiedenen Orten vorhanden sind. 
Man wahlt dann, um die Beschaffung mehrerer gleichartiger Elektrowerkzeuge 
fiir verschiedene Spannungen zu vermeiden, eine derselben als Hauptspan­
nung aus. 

d) Benzin-elektrische Anlagen. 
Der Betrieb der Elektrowerkzeuge im Streckenbau (Handbohrmaschinen, 

Schwelleneindrehmaschinen, SchienenstoBschleifmaschinen) geschieht durch orts­
bewegliche, trag- oder fahrbare ben­
zin-elektrische Anlagen, da auf der 
freien Strecke gewohnlich kein Strom 
zur Verfiigung steht. 

Diese benzin -elektrischen Anlagen 
(Abb. 9) diirfen jedoch nicht zu 
schwach bemessen sein, weil sonst 
beim Anhangen mehrerer Maschinen 
leicht Spannung und Leistung herab­
sinkt. 

Solche benzin- elektrischen An-
lagen werden im allgemeinen nur fiir Abb.9. Tragbare benzin-elektrische Anlage. 

Gleichstrom gebaut, da Drehstrom 
nicht gespeichert, d. h. nicht auf Akkumulatoren geladen werden kann. Infolge 
der kleineren Leistungen fiir bewegliche Anlagen sind die Stromerzeuger ge­
wohnlich Gleichstromdynamomaschinen und keine Generatoren mit Fremd­
erregung. 

Uber erforderliche Antriebsleistungen solcher ortsbeweglicher Stromerzeuger 
und deren Gewicht, gibt die folgende Zahlentafel AufschluB, in der als Antrieb 
leichte Verbrennungsmotoren mit 3000 Umdrehungen gewahlt sind. Bei orts­
festen Motoren mit kleinerer Drehzahl wiirden die Anlagen entsprechend schwerer 
ausfallen. 

Zahlentafel4. tJber benzin-elektrische Anlagen. 

Leistungsabgabe der Leistung Gewicht Art Dynamomaschine des Verbrennungsmotors in kg der Kiihlung in PS 
in Watt 

900-1000 2 45-60 Luft 
1500 3 80 Wasser 
2200 5 90 Luft und Wasser 
3000 6 100 Luft und Wasser 
5000 12 160 Wasser 
6000 15 180 Wasser 

e) Elektrische Zubehorteile (Schalter, Stecker, Kupplungen und 
Zuleitungen). 

Die groBte Aufmerksamkeit gebiihrt den elektrischen Zubehorteilen, wie 
Schalter, Anlasser, Stecker, Kupplung und Zuleitung, da die meisten Storungen 
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nur an diesen Teilen zuerst auftreten und sich von hier aus auf die Maschine fort­

AUJ.-und Um.schalltr 

J,t"Qf(ung.J.ldl.f/fIfO fu, !J,.MJIrom 
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setzen. Aile diese Teile 
mussen besonders fest und 
ii berlast bar ausgefiihrt wer­
den. Die Schalter mussen 
leicht zuganglich und un­
empfindlich gegen hau­
figes Aus- und Einschalten 
unter V ollbelastung sein. 
Richtiger AnschluB und 
guter Kontakt, vor allem 
kraftigeKontaktfedernsind 
wichtig. Am besten werden 
WandanschluBdose, Stek­
ker und Kupplung, sowie 
Stromverteilungsarmatu­

ren mit den Elektrowerk­
zeugen mitbezogen, damit 
ein einwand- und storungs­
freier AnschluB gewahr­
leistet ist (Abb.lOund 11). 

Abb. 10 u. 11. HiUsenstecker, Stiftstecker nnd Schalter fiir 
Elektrowerkzeuge bei Drehstrom. 

Die Anbringung und 
Anordnung der Schalter 
und Stecker ist sehr ver­
schiedenartig. Gewohnlich 
befindet sich ein Stift­
stecker fiir Kupplung am 
Elektrowerkzeug (Abb.12). 
Zur Verbilligung oder da­
mit sich der Abnehmer den 
AnschluB selbst nach 
Wunsch oder Fabriknorm 
herstellen kann, wird ge­

legentlich auch das Kabelende frei 
ohne Stecker herausgefiihrt. AIle Ka­
bel mussen auBer den stromfiihrenden 
Leitern einen Erdungs- bzw. Nulleiter­
draht enthalten. 

Zu lange Zufiihrungsleitungen ha­
ben Spannungsabfall und Leistungs­
verminderung zur Folge. Die Leitungen 
mussen mit Rucksicht auf rauhe Be­
handlung gegen auBere Beschadigung 
mit Gummi oder Leder gut isoliert 
sein. Kordel und Drahtumhullung sind 
nicht mehr zulassig. 

Abb. 12. Handbohrmaschine auf der Werkbank, 
vorschrlftsmii.Big angeschlossen. Die Bestimmungen des VDE ver­

langen allpolige Abschaltung, also eine 
Maschine im ausgeschalteten Zustand, sowie zwangslaufige spannungslose 

Erdung. 
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In VDE 5 sind die allgemeinen Leitsiitze fiber Schutzerdung enthalten, die Einzelfiille 
'ffir .Anlasser in VDE 25, 56, ffir Steckvorrichtungen in VDE 53 § 30-45. 

f) Kohlenbiirsten und Kommutatoren. 
Zum Ersatz von abgeniitzten Kohlenbiirsten empfiehlt es sich, Kohlen der­

selben Art und mit denselben Abmessungen einzubauen, da die Kohlenbiirsten 
in bezug auf Harte, Kornung, mergangsspannung, spezifischen Widerstand, 
Ausriistung, Abniitzung und Reibungsverhaltnisse mit dem Motor abgestimmt 
sind. Bei Nachbezug sind daher Bezeichnung auf der Kohle, sowie Abmessungen 
und Ausriistung zu beachten. Unter Ausriistung einer Kohle versteht man die 
Zuleitungskabel, die mit Perlen oder Isolierschlauch umgeben sind und die Andriick­
federn. Der obere Teil der Kohlenbiirsten wird zwecks besseren Stromiibergangs 
teils verkupfert, teils aber auch unverkupfert belassen. Das Zuleitungskabel, 
das aus weichen Kupferlitzen besteht, ist in die Kohlenbiirsten eingegossen oder 
eingestampft. 

Der Auflagedruck soll etwa 400 bis 500 gjcm2 je nach der GroBe der Maschine 
betragen (je kleiner die Maschine, desto groBer ist der Auflagedruck) und mit 
fortschreitender Abniitzung konstant bleiben, weshalb die Anordnung der Andriick­
federn diesem Umstand Rechnung tragen muB. Zu starker Federdruck hat starke 
Erwarmung des Kommutators und rasche Abniitzung der Kohlen als Folge. 

Bei der Auswahl der Kohlen fiir die einzelnen Maschinen sind folgende Ge­
sichtspunkte maBgebend: 

1. Gleichstrom-Kleinspannungsmaschine unter 42 Volt: Bronzebiirsten oder 
weiche Kohlen mit feiner Kornung. 

2. Gleichstrommaschinen mittlerer und hoherer Spannung: Weiche bis mittel. 
harte Kohlen mit feiner Kornung. 

3. Wechselstrom·Kommutatormaschinen: Harte bis sehr harte Kohle mit mog. 
lichst feiner Kornung. 

Die Kohle soIl moglichst wenig Kommutatoriamellen iiberdecken (je nach 
Art der Kommutierung 2 bis 3 Lamellen), iiberdeckt die Kohlenbiirste zuviel 
LameIlen, so zeigt sich Biirstenfeuer und als Folge ein gleichmaBiges Schwarz­
werden einzelner Lamellen, iiberdeckt sie zu wenig, so wird die Kohle sehr rasch 
abgeniitzt bzw. abgebrannt, da der Strombelag zu hoch ist. 

Die Kohlenbiirsten miissen der Rundung des Kommutators durch Einschleifen 
mit Schmirgelleinen angepaBt werden. Bei rechts- und linkslaufenden Maschinen 
ist gutes Einlaufen und richtige Fiihrung der Kohle im Halter besonders notwendig. 

Der Kommutator bekommt, wenn die Biirsten gleichmaBig eingelaufen sind, 
einen schwarzlichen oder braunlichen Glanz, der nicht entfernt werden soll. 

Es empfiehlt sich nicht, den Kommutator unter Strom zu reinigen. Zur Wartung 
wird der Kommutator von Zeit zu Zeit abgeschmirgelt und, wenn sich bereits 
Einlaufrillen gebildet haben, leicht so iiberdreht, daB schon nach kurzem Schmir· 
geln und Abreiben mit einem weichen Lappen Hochglanz auftritt. Die hervor­
tretende Glimmerisolation ist mit einer flachen Dreikant. oder Fischschwanzfeile 
zwischen den einzelnen Stegen herauszufeilen (nicht mit Schaber herauszukratzen), 
so daB zwischen den Stegen eine etwa 0,5 mm tiefe Fuge entsteht. Dies ist besonders 
wichtig fiir Maschinen, die im Dauerbetrieb arbeiten (z. B. bei Geblasen). 

Bei Wechselstrom·Kommutatormaschinen sind Biirsten und Kommutator 
besonders sorgfaltig zu pflegen; sonst konnen leicht Anstande durch rasche Ab­
niitzung, Feuern oder sogar ein Verbrennen der Wicklung eintreten, da diese 
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Teile im Betrieb am meisten beansprucht werden und da am Kommutator infolge 
der Reibung und Stromwarme die groBte Erwarmung der Maschine auftritt. 
Biirsten- und Kommutatorteile sind von Schmutz und Staub haufig zu reinigen. 

g) Pre.Bluft und Elektrowerkzeuge. 
In GroBbetrieben tritt die PreBluft mit den Elektrowerkzeugen oft in Wett 

bewerb. Dieser Wettbewerb beschrankt sich in der Hauptsache auf Handbohr­
maschinen und Handschleifmotoren, wahrend fiir die anderen Elektrowerkzeuge 
eine PreBluftausfiihrung nicht in Frage kommt, da infolge der Unformigkeit des 
Kurbelgetriebes ein geniigend ruhiger Gang bei PreBluft nicht moglich ist (z. B. 

lll 'tll"~ . 
iOI/( .... /;,J 

IfOJtllmenhous , . ",~ , ,,,_. 
.ff .... 
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Abb. 1S. , - rgl !eh zwi chen PreOI"f!· ""d cl cktrl Clot'lI Hnndbohrmnschlu n. 

Je 3 Bohrmaschlnen fiir 32 mm Bohrdurchmesser. 
1 Bohrmaschlne fiir 15 mm Bohrdurchmesser 

intermittierend 
bel Pre/31uft 23,1 PS =17 kW Stromverbrallch 

= E.. = 19kW. 
O,~ 

(Gewicht ohne Gebliude und Fundament etwa 3000 kg.) 
Kraftkosten taglich 8 X 0,15 x 19 = M.22,80, 

8,5·facher Stromverbrauch 

und bel elektr. Betrieb 

0,66 0,16 
3 X 0.78 + 0,65 = 3 PS = 2,21 kW Stromverbrauch. 

(Gesamtgewicht etwa 60 kg.) 
Kraftkosten taglich 8 X 0,15 X 2,21 = M. 2,65. 

Ersparnis rnnd 90 vR. 

Supportschleifmotore, Tischbohrmaschinen) oder die PreBluft infolge des hohen 
Kraftverbrauchs teuer und unwirtschaftlich wird (z. B. Kleingeblase, Handsagen, 
Holzfrasen), abgesehen von den Kosten und Schwierigkeiten der Errichtung einer 
PreBluftanlage (und deren Unterhaltung) mit Windkessel, Venti!, Kiihlung, Rohr­
leitungen und dgl. Dazu kommt, daB jedes Elektrowerkzeug einzeln eingeschaltet 
werden kann, wahrend bei PreBluftbetrieb fiir jedes einzelne Werkzeug die ganze 
Anlage in Betrieb genommen werden muB (Abb. 13). 

Zugunsten der PreBluft wird vor allen Dingen geringeres Gewicht und groBere 
Betriebssicherheit ins Feld gefiihrt . Demgegeniiber ist festzustellen, daB bei 
Kleinhandbohrmaschinen bis etwa 12 mm das Gewicht kaum groBer oder gleich 
dem der entsprechenden P-Maschinen ist, dagegen wird der Kraftverbrauch und 
die AnschluBschwierigkeit (Gewicht des P-Schlauches) bei kleinen P-Maschinen 
so groB, daB ihre Verwendung wenig vorkommt. · Bei groBenHochleistungstypen 
wird dagegen fast immer im Bohrwinkel (Abb. 14) oder Karren gebohrt. Das Elek­
trowerkzeugwird entweder an einem Federzug (Abb. 15) oder mit Gegengewicht 
aufgehangt, so daB ein Mehrgewicht von 10 bis 20 v H keine groBe Rolle spielen 
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diirfte. Dafiir betragt der Kraftverbraueh der P-Masehinen ein 4-6-faehes dessen 
der E-Masehinen (Abb. 13). 

Auf Grund der Unterlagen von 6 PreBluft- und 26 Elektromasehinen-Erzeugern 
wurde folgende Ubersieht iiber Luft- und Kraftbedarf der einzelnen Masehinen 
zusammengestellt: 

Zahlentafel 5. PreBluftvergleich. 

Bohrdurchmesser 

P Luftverbrauch in cbm/Min. freie Luft .. 
Mittelwert cbmjMin.. . . . . . . . . . . 
Dieses entspricht Watt (I cbm/Min. = 5000 Watt) 
E Maschinenleistung in Watt. . . . . . . . . 
Mittelwert Wattleistung ......... . 
Angenommener Wirkungsgrad der E-Maschinen 
Demnach Kraftver brauch in Watt der E -Maschinen 

P 
Mehrverbrauch E . . . . . . . . . . . . . . 

Abb.14. Durchzugstyp bei der Arbeit im Bohrwinkel. 

23= 0 32= 0 50= 0 

0,85-1,0 
0,9 

4500 

0,85'-1,1 
1,0 

5000 

1,0-1,3 
1,3 

6500 
180-ll00 

500 
0,67 
750 

330-1700 
700 
0,70 
1000 

440-1900 
1000 
0,72 
1400 

6 5 4,5 

Man sieht daraus, daB der 
Kraftverbraueh bei kleinen 
P - Masehinen unverhaltnis­
maBig hoher als bei groBeren 
ist und daB dadureh die An­
wendung kleinerer PreBluft­
Handbohrmasehinen ganz be­
sonders unwirtsehaftlieh wird. 

Dazu kommt, daB der 
Leerlaufverbraueh der P-Ma­
sehinen ohne besonderen Reg­
Ier annahernd derselbe wie 
bei Belastung bleibt und mit 
RegIer immer noeh 40 v H des 

Abb.15. 
Handbohrmaschine 

am Federzug. 

Vollkraftverbrauehs betragt. Aueh die Einriehtung zum Umkehren laBt sieh bei 
P-Masehinen nieht so einfaeh bauen wie die Umkehrsehalter bei E-Maehinen. 

Der Betrieb der E-Masehinen ist dureh Verwendung einwandfreier Zuleitungen 
und AnsehluBgerate (Abb . 8, 10, 11 und 12) bei dauernder Uberwaehung der Zu­
leitungen und Erdung vollig sieher zu gestalten, sonst besaBen die Elektrowerk-

Fein, Elektrowerkzeuge. 2 
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zeuge in Kleinbetrieben, wo weniger sachkundiges Personal zur Verfugung steht 
als in GroBbetrieben, keine solche Verbreitung. Die Drehstrommaschinen mit 
ihren KurzschluBmotoren eignen sich infolge ihres funkenfreien Arbeitens sehr 
gut zum Wettbewerb gegen die P-Maschinen und bediirfen einer auBerst geringen 
Wartung. 

h) Drehstrom hoherer Frequenz. 
Eine Losung, auch elektrische Maschinen leichter zu bauen, ist die, hoch­

periodigen Drehstrom (100 Perioden und mehr) mit einem besonderen Umformer 
zu erzeugen und die Drehstrommaschinen mit einer entsprechend hoheren Dreh­
zahl arbeiten zu lassen, wodurch sich die Leistung bei gleichem Gewicht ent­
sprechend der Periodenzahl vergroBert. Die Gewichte sind schon bei 100 Perioden 
gleich oder kleiner als die entsprechender PreBluftmaschinen. Dabei nimmt das 
Drehmoment der Drehstrommaschinen bei tJberlastung nicht ubermaBig zu, 
wodurch die Maschinen ahnlich wie bei PreBluft auch durch ruckartiges Fest­
bremsen nicht so stark in Anspruch genommen bzw. uberlastet werden, wie dies 
bei Gleichstrommaschinen der Fall ist, die bei tJberlastung das Drehmoment auf 
das 4 bis 7 fache des Normalen steigern konnen. 

Man ist bei diesen Anlagen allerdings von einer Umformeranlage mit be­
schrankter AnschluBmoglichkeit abhangig und gezwungen, bei Inbetriebnahme 
jeder einzelnen Maschine den ganzen Umformer zu betatigen. AuBerdem sind bei 
Neuanschaffungen die Maschinen nicht so leicht erhaltlich, da solche nicht immer 
greifbar sind. Es kommen solche Anlagen daher nur fiir GroBbetriebe in Frage. 

B. Handbohrmaschinen. 
a) VDE 34. 

Regeln fur die Bewertung und Priifung von Handbobrmascbinen. 

§ 1. Nachstehende Regeln sind giiltig vom 1. Juli 1927. (Sie sind erganzt nach den 
Beschlussen des VDE vom Juli 1929.) 

§ 2. Handbohrmaschinen miissen den "Vorschriften fiir die Errichtung und den Betrieb 
elektrischer Starkstromanlagen" sowie, falls keine anderen Bestimmungen getroffen sind, 
den "Regeln fiir die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen R.E.M." entsprechen. 

Zusatz: Handbohrmaschinen mit einer Nennleistung bis zu 500 Watt einschlieBlich 
gelten' ais Handbohrmaschinen mit Kleinstmotoren. 

§ 3. Begriffserklarungen. Elektrische Handbohrmaschine ist eine Bohrmaschine mit 
eingebautem elektrischen Antrieb, die zur Verrichtung von Bohr-, Aufreibe- und ahnlichen 
Arbeiten durch das Bedienungspersonal von Hand an die Bearbeitungstelle gebracht wird. 

Stundenleistung bzw. Halbstundenleistung ist die Leistung, die die Maschine bei voller 
Belastung unter dem vorgschriebenen Axialdruck bei der gekennzeichneten Schutzart 1 
bzw. 1/2 h lang ununterbrochen abgibt. 

Gekapselt ist eine Maschine, die keinerlei Offnungen hat. Die auBere Warmeabfuhr 
erfolgt lediglich durch Strahlung, Leitung und natiirlichen Zug. 

Geschiitzt ist eine Maschine, bei der die zufallige oder fahrlassige Beriihrung der strom­
fiihrenden und innen umlaufenden Teile sowie das Eindringen von Fremdkorpern erschwert 
ist. Das Zustromen von Kiihlluft aus dem umgebenden Raum ist nicht behindert. Gegen 
Staub, Feuchtigkeit und Gasgehalt der Luft ist die Maschine nicht geschiitzt, sie kann aber 
gegen Spritzwasser geschiitzt sein. 

Axialdruck ist der Druck, der beim Priifen der Bohrmaschine ausgeiibt werden muB. 
§ 4. In den Preislisten und Angeboten sollen der hochstzulassige Bohrdurchmesser fiir 

Werkstoffe von 50 kg Zugfestigkeit sowie die Leistung der Maschine in Stundenleistung bei 
Maschinen fiir mehr ais 10 mm Bohrdurchmesser und in Halbstundenleistung fiir Maschinen 
bis 10 mm Bohrdurchmesser an der Bohrspindel in W angegeben werden. Ferner ist die 
Schutzart anzugeben. 
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§ 5. Die Messung der Stundenleistung bzw. Halbstundenieistung erfolgt durch Bremsung 
der Bohrspindel unter folgendem Axialdruck: 

Bohrdurchmesser Axialdruck 

6 rom 50 kg 
10 " 75 " 
15 " 150 " 
23 " 300 " 
32 " 500 " 
50 " 750 " 

Vorstehende Bohrdrucke gelten fiir Schnittgeschwindigkeiten des Bohrers bis 18 mjmin. 
Bei Schnittgeschwindigkeiten von 18 bis 25 mjmin konnen fiir die PriiIung obige Axialdrucke 
auf 2/3 herabgesetzt werden. 

§ 6. In bezug auf mechanische Festigkeit miissen die Maschinen folgende Druckbelastung 
aushalten konnen: 

Bohrdurchmesser 

6mm 
10 " 
15 " 
23 " 
32 " 
50 " 

§ 7. Spannungen fiir normale Maschinen sind: 

fiir Gleichstrom 110 und 220 V 

Axialdruck 

100 kg 
150 " 
300 " 
500 " 
800 " 

1200 " 

bei einer abgegebenen Leistung von 200 W und 
dariiber auch . . . . . 440 und 550 V,. 

125, 220 und 380 V, 
125 und 220 V. 

fiir Drehstrom . . . . . 
fiir Wechselstrom 

Die Normalfrequenz ist 50 Perfs. 

§ 8. Als Zufiihrungsleitungen zu der Maschine diirfen drahtbeflochtene Leitungen nicht 
verwendet werden. 

Die Zufiihrungsleitung mul.l einen zur Erdung oder zur Betatigung von Schutzvorrich­
tungen dienenden Leiter besitzen, der mit dem Korper der Maschine dauernd oder bei losbarer 
Verbindung zwanglaufig vor Unterspannungsnetzen der Maschine leitend verbunden wird. 
Bauart und Querschnitt des Erdungsleiters miissen den Bestimmungen des § 15 der "V or­
schriften fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L. 4" entsprechen. 

Mit Handbohrmaschinen fest verbundene Zuleitungen miissen einen am Gehause ange­
schlossenen und als solchen gekennzeichneten Erdungsleiter haben, um eine Erdung oder Be­
tatigung von Schutzvorrichtungen zu ermoglichen; ferner miissen diese Zuleitungen gegen 
Verdrehen und Zug gesichert sein. 

§ 9. Jede Maschine ist mit einem Schalter zu versehen, durch den die Wicklungen und 
sonstigen stromfiihrenden Teile des Motors spannungslos gemacht werden konnen. Bei Ma­
schinen fiir Spannungen unter 250 V, bei denen der zulassige Bohrdurchmesser 10 rom nicht 
iibersteigt, sind auch Schalter zulassig, durch die die Maschinen nur stromlos gemacht 
werden. 

Der Schalter und die Geratesteckvorrichtung miissen gegen mechanische Beschadigungen 
durch Metallkapselung geschiitzt sein und, wenn nicht an sich mit dem Korper der Maschine 
leitend verbunden, ebenfalls geerdet sein. 

§ 10. Aile Maschinen bis einschliel.llich 10 rom Bohrdurchmesser sind mit einem zentrisch 
spannenden BO:hrfutter auszuriisten, die grol.leren Maschinen mit Bohrung fiir Morse- oder 
metrischen Kegel. 

§ 11. Jede Maschine muB mit einem Ursprungszeichen versehen sein. 

§ 12. An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende Angaben enthalt: 

1. Fertigungsnummer, 
2. Stundenleistung oder Halbstundenleistung in W an der Bohrspindel, 
3. Schutzart, 

2* 
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4. hOchstzulassiger Bohrdurchmesser fiir Werkstoffe von 50 kg Zugfestigkeit bei dieser 
Leistung, 

5. Stromart, 
6. Spannung, 
7. Frequenz, 
8. Drehzahl der Bohrspindel bei obiger Leistung. 

Erklarungen. 

Zu § 3. Fiir Maschinen, die ausschlieBlich zu Sonderzwecken, wie Schraubenziehen, 
Rohrwalzen usw., bestimmt sind, gelten diese Regeln ebenfalls, mit Ausnahme der Bestim· 
mungen iiber Priifung, Leistung und Leistungsschild. 

Die Priifung dieser Maschinen ist sinngemaB unter Beriicksichtigung ihrer eigenartigen 
Beanspruchung vorzunehmen. 

Zu §§ 4 und 5. Die nach § 4 in den Preislisten und Angeboten anzugebende Leistung 
der Maschine ist durch Bremsung an der Bohrspindel unter dem angegebenen Axialdruck 
zu ermitteln, und zwar ist hierbei die Maschine je nach der auf dem Schilde angefiihrten 
Schutzart zu priifen. Die Bremsung an der Bohrspindel ist vorgesehen, damit auch der Wir­
kungsgrad des Getriebes bei der Messung BeriiCk:sichtigung findet. 

Die in § 5 angegebenen Axialdrucke gelten nur fiir die Piifung. Sie sind nicht maBgebend 
fiir den beim Bohren anzuwendenden Bohrdruck. 

Zu § 6. Die Druckprobe ist als reine mechanische Festigkeitspriifung aufzufassen, urn iest­
zustellen, ob die einzelnen Konstruktionsteile durch diesen Druck keine unzulassige Deforma­
tion erleiden. Die Probe kann bei stillstehender Maschine ausgefiihrt werden. 

Zu § 7. Hohere Spannungen, als in § 7 angegeben, sind unzulassig. 
Zu § 8. Die in § 8 vorgesehene Erdung dient zum Schutze des Arbeiters und soll aus 

einem in der Zufiihrungsleitung liegenden Erdungsleiter bestehen. 
Zu § 11. Das Ursprungszeichen an der Maschine kann entweder der Firmenname oder 

irgendein Musterzeichen sein, an Hand dessen einwandfrei der Hersteller der Maschine er­
kannt werden kann. Dieses Ursprungszeichen muB unlosbar mit der Maschine verbunden 
sein (eingegossen oder eingeschlagen usw.). Das Zeichen kann nach Belieben innen oder auBen 
an der Maschine angebracht werden. 

Zu § 12. Die aufgefiihrten Angaben iiber das Maschinenschild sind unbedingt einzuhalten; 
weitere Angaben bleiben dem Belieben der einzelnen Firmen iiberlassen. 

b) Entwicklung. 
Die Handbohrmaschinen sind das alteste, bekannteste und verbreitetste 

Elektrowerkzeug; sie wurden zuerst nur fUr Gleichstrom gebaut, und zwar in 
Deutschland von der Firma C. & E. Fein im Jahre 1895 (Abb. 16) und in Amerika 
von der Firma Hisey Wolf im Jahre 1896, da damals Drehstrom noch nicht ge-

Abb.16. Handbohrmaschine fUr 
GIeichstrom aus dem Jahre 1895. 

IAbb. 17. Handbohrmaschine mit Riidervorgelege aus dem 
Jahre 1901 (auch Drehstrom). 

brauchlich war. Die Ausfiihrung der ersten Drehstrombohrmaschine etwa im 
Jahre 1900 fiel mit der erstmaligen Verwendung von Aluminiumteilen zusammen. 
Zur Erzielung geringerer Drehzahlen fUr groBere Bohrdurchmesser wurden im 
Jahre 1901 Radervorgelege vor die Bohrwelle geschaltet, die von einem GuB­
gehause zwanglos umhiillt sind (Abb. 17). Ein- und Mehrphasenmotoren mit Kafig-
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ankern wurden bereits im Jahre 1902, Universal,motoren fiir den AnschluB 
Gleich- und Wechselstrom dagegen erst seit den Jahren 1913/14 verwendet. 

Heute unterscheidet man 
im allgemeinen zwischen 
Lichtleitungsmaschinen, d. h. 
kleinen, leichten Handbohr­
maschinen (Abb. 18) mit Uni­
versalmotoren, die aus freier 
Hand (mit Pistolenhandgriff 
bis etwa 10 mm Bohrdurch­
messer oder seitlichen Hand­
griffen und Brustplatte bis 
etwa 15 bzw. 23 mm) bedient 
werden, und zwischen Hoch­
leistungs-Handbohrmaschinen 
(Abb. 19), die nur fiir Gleich­
oder Drehstrom ausgefiihrt 
(bei kleinen Leistungen auch 
mit Universalmotor) und mit 
Zuspannschrauben (etwa ab 
15 mm Bohrdurchmesser) angepreBt 

Durch Zuspannschrauben wird 
steigert. 

Abb.18. Typenreihe einer K1einhandbohrmaschine. 

werden. 
die Bohrgeschwindigkeit wesentlich 

21 

an 

ge-

Dabei werden Typen entweder mit leichtem Motor und bei maBiger Drehzahl 
fiir Werkzeugstahlbohrer und normale Leistung neben solchen mit uberdimen-

1 Zuspannschraube oder -spindel mit Handrad 
2 KoUektor-Kommutator-Lager 
3 Kollektor-Kommutator-Deckel 
4 Bfustenbrille 
!j Kohlenhalter 
6 Kohle 
7 Kollektor-Kommutator 
8 Karper (=) bzw. Stander (~) 
9 Pol schuh (=) bzw. Standerpaket (Ri) 

10 Anker (=) bzw. Lauferpaket (~) 
11 Magnetspulen (=) bzw. StanderwicklUllg (~) 
12 Ankerwicklung 
13 Anker (=) bzw. L1iuferwelle (~) 
14 Ventilationsfiiigel. Ventilator 
15 Inneres Zahnrad-Zwischen·Antriebs-Lager 
16 Autl eres Zahnradlager 
17 Gleitlager 
18 Anker (=) bzw. L1iufertrieb (%) 
19 1. Vorgelegezahnrad oder Zwischenzahnrad 
20 1. Vorgelegetrieb oder Zwischentrieb 
21 Bohrwellenzahnrad 
22 Bohrwelle oder Bohrspindel 
23 Lagerbiichse oder Bohrwellen-Lagerbiichse 
24 Gegendruckkugellager 
25 Schalter 
26 U mschalter 
27 Stecker-Anschlutl 
28 Handgriff Abb.19. Hochleistungshandbohrmaschine 

im Schnitt. 

sioniertem Motor bei hohen Drehzahlen fUr Schnellstahlbohrer und Spitzen­
leistung entwickelt. 

Die Drehzahlen werden entsprechend dem Bohrdurchmesser und entsprechend 
dem Verwendungszweck gewahlt fur Holz, Leichtmetall, Gewindeschneiden u. dgl., 
wobei Zahnrader fiir eine hohere Drehzahl immer in den fiir eine geringere 
Drehzahl bestimmten Bohrkopf eingebaut werden konnen. 
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Die Antriebsmotoren laufen meist in Kugellagern. Die Drehzahl betragt 
durchweg 3000 oder mehrjMin., um moglichst klein und leicht bauen zu konnen. 

Motor. Fiir die 'Bestimmung der Motorstarke sind die zulassigen Schnitt­
geschwindigkeiten und die dadurch gegebenen Drehzahlen maBgebend, wobei 
zur Benennung der Leistung in VDE ,,34, Regeln fiir die Bewertung und 

Abb.20. Universalbohr- und Priifstand. 

Priifung von Hand­
bohrmaschinen", § 3, 
4 und 5 bei Ma­
schinen bis zu 10 mm 
Bohrdurchmesser auf 
Halbstundenleistung, 
iiber 10 mm Bohr-

durchmesser auf 
Stundenleistung un­
ter vorgeschriebenem 
Axialdruck(vgl. S.19) 
gepriift werden muB. 
Die Erwarmung darf 
dabei nicht iiber die 
in VDE 19 § 39 fest-

gelegten Grenzen 
hinausgehen. 

Die Leistung 
wird gewohnlich in 
mm Bohrdurchmes-
ser bei Stahl von 

50 kg/mm2 Festigkeit angegeben unter Beifiigung der Wattleistung und Dreh­
zahl der Maschine, doch herrscht iiber die Bohrleistung in der Angabe einer 
Kennziffer insofern keine Einheitlichkeit, da dieselbe 

in mm/Min. (Bohrtiefe), 
mm3/Min. oder g/Min. (zerspante Menge), 
mm3/Min./Watt oder g/Min./Watt, 
mm3 /Min./kg oder g/Min./kg Maschinengewicht 

angegeben werden kann. 

AuBerdem spielen Anschliff des Bohrers, Bohrdruck, Drehzahl und Motor­
leistung mit herein. Als Anhalt geniigt die Messung der Bohrtiefe in mm/Min. 
oder das Spangewicht in g/Min. Als MaBstab fiir die Spanleistung einer guten 
Handbohrmaschine sei angegeben, daB mit 100 Watt/Min. aufgenommene Ma­
schinenleistung etwa 1000 mm3 Spanmenge erbohrt werden, wobei 1000 mm3 

ungefahr 7,85 g Spanmenge entsprechen. 
- Durch Bremsung der Maschine mit und ohne V orgelege laBt sich der Wirkungs­
grad des Vorgeleges bestimmen. Die Ermittlung der Bohrleistung geschieht am 
besten durch Abstoppen der Bohrzeit unter Andriicken der Handbohrmaschine 
von Hand oder mit Zuspannschraube oder in einem besonderen Versuchsbohr­
stand, in dem insbesondere der ausgeiibte Bohrdruck gemessen werden kann. 
Eine solche MeBeinrichtung laBt sich durch geeichte Federn oder mit Hebeln 
und Gewichten oder hydraulisch mit Druckkolben und Manometer leicht bauen. 
Abb. 20 zeigt einen solchen Universalpriifstand, auf dem hydraulisch Bohrdruck 
und Drehmoment wahrend des Versuchs gemessen und der Bohrdruck sowohl 
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durch Hebel als auch Zuspannschraube ausgeiibt werden kann. Desgleichen 
lassen sich dort beliebige Erwarmungsversuche bei verschiedenen Belastungen der 
Maschine vornehmen 1. 

In Abb. 21 sind die Werte einer 23-mm-Handbohrmaschine, wie sie auf Grund 
der Bremsung in einer Wirbelstrombremse und von Versuchen im Bohrstand 

~ ~w 
q8.----r--r----r--r----.---r----.---.---r--.f600 

n 
0,6 300 

0/1- 200 

0,2 faa 
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1200 
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200 a 00 800 New 

--~JI-.... New -Abgegebene Leistung in Waft 
Abb. 21. LeistungsbUd einer 23-mm-Bohrmaschine fiir Gleichstrom. 

erzielt wurden, als Schaubild aufgezeichnet. Die aufgenommenen Versuchswerte 
sind in ihren Grenzen als Muster eines solchen Bohrversuchs in folgender Zahlen­
tafel 6 aufgefiihrt. 

Zahlentafel 6. 
Leistungsprotokoll einer 23-mm-Handbohrmaschine fur Gleichstrom. 

Bohrdruck 

ormal, d. h.} 
mit Zu-
spannkreuz 

N 

ach VDE • N 
H 0._\ mit Hebel-

arm ge-
druckt 

Bohrleistung in Stahl von 50 kgjmm2 Festigkeit 23 rom 
DrehzahlJMinute . . . . . . . . . . . . . . 200 
Kegel nach Morse. . . . . . 2 
Gewicht ohne Zuspannschraube . . . . . . . 13,2 kg 

I abgegebene Bohrtiefe Zer- gJMin. 
in kg 

1-

Leistung in in spante 
Menge 

Watt I PS mmJMin. ing/Min. aufgen. Watt 

I 
140-3502 230--650 0,3 --0,9 12-31 : 40-105 0,09--0,1 

300 550-580 0,75--0,8 29-31 ! 95--104 0,10--0,11 

! 
450-520 700-800 0,95-1,1 32-41 i 108-136 0,072--0,074 

i 

gJMin. 

Ma-sch.-
Gewicht 

3,0-7,9 

7,2-7,9 

8,2-10,3 

Die Bohrversuche sind auf Grund von etwa je 6 Bohrversuchen zusammen­
gestellt. Aus der Zahlentafel geht hervor, in welcher Weise sich die Leistungen bei 
verschiedenem Bohrdruck andern. So liegt bei dieser Maschine z. B. der giinstigste 
Wirkungsgrad beim VDE-Bohrdruck, wahrend sich bei hoherem Druck der 

1 Vgl. VersuchmeBtische nach KeBner oder nach Schlesinger. 
2 Es ist hier absichtlich ein Beispiel mit weiten Grenzen gewahlt. 
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Wirkungsgrad wieder versohleohtert. Die groBte Leistung wird jedooh in diesem 
Beispiel beim hoohsten Bohrdruok erzielt. 

Die Werte eines standigen Erwarmungsversuohs sind in Abb. 22 aufgezeiohnet. 
Man sieht hieraus, wie die Masohine in der Erwarmung bemessen ist. Naoh 
60 Min. bleibt sie gerade nooh unter der zulassigen Grenzerwarmung, d. h. Ge­
samt- oder Grenztemperatur abziiglioh der Raumtemperatur von 20°. 

eel. 
80~---.----.----.----r----r----r----r--~~--, 

6i~---+----~--4---~~~----+---~--~~~ 

20~---+--~~---+----~--~----~--~----~--~ 

O~---L--~15~---L--~3~O--~----~~~5--~----~60~~ 

-----1____ Hinuten 
Abb. 22. Erwllrmung einer 23·mm·Bohrmascbine fiir GleichstroID. 

Theoretisoh kann die fiir eine Bohrarbeit erforderliohe Motorleistung 
aus Bohrdruok, Bohrdurohmesser, Drehzahl, Vorsohub und Sohnittwiderstand 
bestimmt werden. Ihre Bereohnung ergibt sioh naoh Angabe der Betriebshiitte 
1929, S. 1059, wie folgt: 

Der Sohnittwiderstand W je Bohrersohneide in kg betragt 
l)·d·K 

W= 2.2' 

der Bohrdruck P in kg ist 

P = 0,433!5·d·k, 

das Drehmoment in mmkg wird 

wobei bedeuten 
W = Schnittwiderstand, 

!5 = Vorschub je Umdr. der Bohrspindel (mmjUmdr.), 
d = Bohrerdurchmesser in mm, 
P = Bohrdruck in kg, vgl. Zahlentafel 9, 

M d = Drehmoment in mmkg und 

Stoffzahl nach Fischer 

K = 70 bis 120 kgjmm2 fUr GrauguB, 
= 110 bis 170 kgjmm2 fUr Schmiedeisen, 
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= 160 bis 240 kg/mm2 fiir S.-M.-Stahl, 

= '" 130 kg/mm2 fUr StahlguB. 
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Die erforde:r:liche Motorleistung der Maschine N ergibt sich in PS als 

W·v 1 
N = 60.75 7]' 

wobei 

N = Leistung in PS, 

v = Schnittgeschwindigkeit am Bohrerunuang in m/Min. 

'Y} = 0,5 bis 0,7 Gesamtwirkungsgrad der Maschine 

ist. Der Schnittdruck ist deshalb schwierig anzugeben, da derselbe immer von 
Konstanten der Maschine, desWerkzeugs und desWerkstoffs abhangig ist. Koeffi­
zienten und Berechnungen werden hierfiir von Schlesinger in "Werkstatt­
Technik" 1923, Heft 14, sowie J. Hart in der "Werkzeugmaschine" 1920, Heft 3, 
und im Schuchardt & Schiitte-Taschenbuch angegeben, und man ist hier sehr 
auf die Erfahrungswerte der Praxis angewiesen. 

Zahlentafel 7. tJber Schnittgeschwindigkeiten. 

An Schnittgeschwindigkeiten sind bei Handbohrmaschinen iiblich: 

Werkstoff 

Stahl von 50 kgjmm2 Festigkeit (vgl. VDE 34 § 4). 
Messing, HoIz . . .'. • . . . . . . . . . . . . 
Leichtmetall (z. B. AI.) ............ . 

Werkzeug­
stahlbohrer 
v = mjMin. 

12-18 
20-35 
25-35 

Schnell­
stahIbohrer 
v = mjMin. 

15-25 
35-60 
100 max. 

Ais Vorschiibe in Stahl und Leichtmetall kommen fiir die einzelnen Bohr­
durchmesser nach Angabe von Stock und der Werkstattstechnik (Zahlentafel 8) 
folgende in Frage: 

Zahientafel 8. tJber Vorschiibe. 

Werkstoff Bohrdurch- 1-4 4-10 1 10-20 20-40 1 40-100 messer in mm 

1- 0,1-0,15 1 ! ~'15-0,41 
----r----

Vorschub in Stahl mm/Umdrehung 0,12-0,3 0,2-0,45 10,2-0,5 
! 

Leichtmetanl Vorschub in 0,1-0,15 [ 0,15-0,25 1 0,2-0,41 0,25-0,5 I 
1°,6-0,8 mmjUmdrehung I I 

In der folgenden Ubersichtszahlentafel 9 sind in Spalte I bis 3 Werte nach den 
Regeln VDE 34 § 5, in Spalte 4 und 5 Versuchswerte mit Maschinen verschie­
dener Herkunft und in Spalte 6 bis 8 Zahlenwerte auf Grund der Unterlagen 
von 26 deutschen und amerikanischen Herstellern zusammengefaBt. Der all­
gemeine Mittelwert (DM) aus den Listen der nur deutschen Firmen ist darunter 
geschrieben, es geht daraus hervor, daB bei diesen Maschinen in der Wahl der 
Abmessungen sehr weite Grenzen bestehen, obwohl nach den VDE-Vorschriften 
die Leistungen ziemlich zwangsliiufig festgelegt sind. 
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Zahlentafel 9. "Ober elektrische Handbohrmaschinen. 

Nach Prii- Bohr- Bohr-VDE "Obliche fungs- driickeim leistung, PS-Leistung genorm- Kegel fiir axial- Zuspann- Gewichte Drehzahlen 
te Bohrer druck kreuz Bohrtiefe des Motors 

Bohr-0 VDE ermittelt in 
rom kg kg mm/Min. kg 

I 
njMin. 

1 2 I 3 4 I 5 6 7 8 I 

6 zylindri- i 50 20-25 10-40 

I 
0,08-0,18 2,5-5,6 800-2000 

scher Schaft I DM 0,12 DM 3,9 DM 1360 
10 mit Bohr- 75 35-40 10-50 0,12-0,18 4,5-10,5 400-1100 

futter DM 0,16 DM 8,5 DM 655 
15 I 150 70-75 15-40 0,12-0,75 6,5-16 200-600 

DM 0,33 DM 10 DM 385 
23 II 300 120-200 12-35 0,23-1,5 10,5-27 125-400 

DM 0,61 DM 15,4 DM 195 
32 III 

I 
500 230-275 12-30 0,45-2,3 15-38 100-335 

DM 0,97 DM 22,1 DM 167 
50 IV 750 350-450 10-25 0,61-2,6 24-44 70-200 

DM 1,34 DM 32 DM 116 

c) Aufbau (Abb. 18 und 19). 

Nach VDE ist vorgesehen, die Einzelteile einer Handbohrmaschine einheit­
lich zu benennen. Zur Zeit sind die in der beigerugten Schnittzeichnung (Abb. 19) 
angegebenen Bezeichnungen gebrauchlich; die Handbohrmaschine besteht dem­
nach aus folgenden Hauptteilen: 

auBeres Zahnradlager mit Vorgelegeradern und Bohrspindel, inneres Zahnrad­
lager mit Vorgelegeradern und Lagerung, Ventilationsfliigelrad, 

Anker mit Kollektor (Kommutator) (bei Gleichstrom) oder KurzschluBIaufer 
(Kafiganker) (bei Drehstrom) und aufgesetzter Trieb, 

Korper mit Polschuhen und Magnetwicklung (bei Gleichstrom) oder Stander 
mit Wicklung (bei Drehstrom), 

Kollektorlager mit Biirstenbrille und Kohlenhalter (Biirstenbrille und Kohlen­
halter nur bei Gleichstrom- und Universalmaschinen), 

Zuspannschraube(auchZuspannkreuzod.ZuspannspindelmitHandradgenannt). 
AuBeres und inneres Zahnradlager mit Vorgelegeradern, Bohrspindeln und 

Lagern bilden den Bohrkopf. 
Der Wirkungsgrad der Vorgelege liegt bei 85 bis 88 vH (vgl. Abb.21). Bei 

Hochleistungsbohrmaschinen wird nur eine Drehzahl am Bohrkopf vorgesehen, 
doch werden von kleineren Betrieben auch Maschinen mit mehreren Geschwindig­
keiten gewiinscht, hierbei sind folgende Ausfiihrungen bekannt: 

Das Umschalten erfolgt durch eine geringe Verdrehung der Bohrspindel, die 
in ihrer zentralen Lage verbleibt, dabei werden verschiedene Zahnrader in eine 
Innenverzahnung eingeriickt. (Deutschland.) 

Es werden mehrere 'Spindeln aus einem Bohrkopf herausgefiihrt und der Bohrer 
wird jeweils umgesteckt, hierbei ist die exzentrische Lage des Bohrers zu beriick­
sichtigen. (Frankreich, Italien.) 

Bei Losung durch elektrische Umpolung ist die Auswahl in der Drehzahl be­
schrankt, auch macht die Ausfiihrung der Schalter Schwierigkeiten, so daB eine 
elektrische Umschaltung sich bis jetzt nicht einfiihren konnte. 

Die Zahnradlager sind aus einer Aluminiumlegierung oder sonstigem Leicht­
metall hergestellt und so geformt, daB das Vorgelege noch geniigende Festigkeit 
hat und daB es gut geschmiert werden kann. 
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Die Zahnrader sind meist gehartet und bestehen aus besonders gutem Material 
(Chromnickelstahl, Einsatzmaterial). In der Beanspruchung geht man fast bis zur 
zulassigen Grenze. Zur weiteren Gewichtsersparnis sind Ausbohrungen gebrauch. 
lich. Die Ritzel werden aufgefrast oder aufgekeilt. 

Die Bohrwelle besitzt meist Innenkegel nach Morse, doch kommt auch 
metriscner Kegel vor, je nach Normung der Bohrerkegel (vgl. Zahlentafel 9, 
s. S.26). Bis etwa 10 mm Bohrdurchmesser sind Bohrfutter mit zylindrischem 
Schaft gebrauchlich. Bekannte Bohrfutter sind: 

Selbstzentrierendes Zwei- und Dreibackenbohrfutter, ferner Almond-, Flexo-, 
Goodell-, Jakobs-, Kupke-Futter (Abb. 23). 
Die Aufnahme des Bohrdrucks erfolgt meist 
im Gegendrucklager an der Bohrwelle, bei 
kleinen Maschinen auch durch einfache Druck­
kugeln hinter der Bohrwelle, die meist zentral 
zur Maschine liegt; neuerdings ist auch, um 
in Ecken bequem bohren zu konnen, seit­
liche Lage bei kleinen Typen gebrauchlich. 
(Amerika.) 

Zur Lagerung sind Kugel- und Gleitlager 
ublich. Die Schmierung von Kugellagern, Gleit­

s::a 

Abb. 23. Verschiedene gebrauchliche Bohr-
lagern und Getriebe erfolgt meist durch futter unq 1l'berga,ngskegeI. 

Staufferbuchsen mit konsistentem Fett. 
Der Zusammenbau erfolgt durch Schrauben oder Durchgangsbolzen, Kollektor­

lager und Korper sind getrennt oder zu einem Ganzen verbunden, ebenso inneres 
und auBeres Zahnradlager, je nach Art der Konstruktion. Die gemeinsame Verwend­
barkeit von Grundteilen, wi~ Motorgehause, Schalter und Wicklungen, fUr mehrere 
Typen wird allgemein angestrebt (vgl. Typenaufbau in Abb . 18 und 19). 

Die Anbringung eines elektrischen Schalters an der Bohrmaschine selbst ist 
unerlaBlich. Derselbe muB beim Holzbohren, Gewindeschneiden usw. auch fUr 
Rechts- und Linksgang der Maschine eingerichtet sein. Gewohnlich erfolgt zwangs­
laufiges Stillsetzen der Maschine beim Umschalten durch einfache Sperrvorrich. 
tungen. ZweckmaBig sind Schalteranordnungen, die die Maschine beim Loslassen 
durch Federkraft selbsttatig ausschalten. 

d) Sicherheitsvorrichtungen. 
Gegen das Entwinden von Maschinen aus der Hand des Arbeiters, z. B. bei 

StoBen oder Haken, gibt es Sicherheitsvorrichtungen auf mechanischer, 
elektrischer oder mechanisch-elektrischer Grundlage, doch sind sie haufig infolge 
der ihnen anhaftenden Nachteile wenig nutzlich. Bei mechanischen Losungen 
ergeben sich kleine Abmessungen und damit ungenaue Einstellung und zeit­
raubendes Nachstellen. Die elektrische Einstellung geschieht durch sogenannte 
Uberstromschalter. An der Maschine ist die Anbringung derselben schwierig 
und empfindlich, getrennt von der Maschine wird sie umstandlich und nicht ent­
sprechend. Es gibt auch Uberstromschalter und Automaten mit ZeitauslOsung, 
damit bei kurzen StromstoBen nicht ein sofortiges Ausschalten erfolgt. Mechanisch­
elektrische Konstruktionen sind empfindlich und teuer. Notig sind Sicherheits­
vorrichtungen bei Schraubeneinziehmaschinen (besonders fUr Schwellenschrauben), 
wo heftige StoBe aufzufangen smd. Ihre Ausfuhrungsform ist dort gewohnlich eine 
auf die Bohrmaschine aufgesetzte Lamellen-, Rutsch- oder Klauenkupplung (vgl. 
auch Seite 38 f.). Meistens leidet aber etwas das Sicherheitsgefiihl bei der Bedienung 
der Maschine durch solche Vorrichtungen. Sie sind insbesondere entbehrlich bei 
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kleineren Maschinen und auch bei groBeren, die ja mit langen Rohrhandgriffen 
versehen werden und deren Benutzung gewohnlich mit Zuspannschrauben in HiUs­
vorrichtungen, Bohrwinkeln, Wagengestellen oder aufgehangt erfolgt. Dies ist 
auch die einfachste Handhabung, durch die Betriebsunfalle vermieden werden. 

e) Werkzeuge und Verwendungsgebiete. 
1. Bohrer. Das fUr die Metallbearbeitung am meisten gebrauchte Werkzeug ist der 

Spiralbohrer, der 1863 von dem nach Deutschland ubersiedelten Schweizer Joh. Mar­
tignoni erfunden wurde und vor dem der Spitzbohrer ublich war, doch sind auch folgende 
Bohrer gebrauchlich: ' 

Flach- und Spitz bohrer: fUr Werkstoffe, die an der Grenze der Bearbeitbarkeit stehen, 
wie harter Stahl und dergleichen. Hierbei wird mit Terpentinol oder Benzol gekiihlt. 

Kanonenbohrer: fUr tiefe Locher mit ebenem Boden bei kleinen Vorschuben. 
Bohrer mit geraden Nuten: sind im allgemeinen ziemlich unvorteilhaft und werden 

selten verwendet. 
Spiralsenker oder Aufstecksenker: nach DIN 222, 343, 344, zum Aufbohren vor­

gebohrter oder vorgegossener Locher, aber zum Bohren ins volle Material nicht geeignet. 
Bei den Spiralbohrern sind Drall, Faserverlauf und Querschneide sowie der Hinter­

schleifwinkel zu beachten. Sie werden aus Werkzeugstahl fur harte, aber nicht sehr zahe 
Werkstoffe und aus Schnellstahl fur hohe Drehzahlen gefertigt. 

Drall ist die Steigung der Spiralnuten, bezogen auf den AuBendurchmesser (Spiralbohrer­
priifeinrichtung nach Kurrein-Charlottenburg). 

Beim Bohren sind die fur den Werkstoff zulassigen Schnittgeschwindigkeiten (s. Zahlen­
tafel 7, S.25) moglichst einzuhalten. 

Zu groBe Schnittgeschwindigkeit nutzt die Schneidkanten vorzeitig abo Bei richtiger 
Schnittgeschwindigkeit schneiden die Spiralbohrer besser und leichter. Bohren mit geringem 

. Vorschub und hoher Schnittgeschwindigkeit ist groBem Vorschub und langsamer Drehzahl 
vorzuziehen. 

Anbei einige Winke fUr das Bohren: 
Die Spiralbohrer durfen nicht uber den Auslauf ihrer Spiralen in den Werkstoff hinein­

getrieben werden, da sich sonst die Nuten durch Spane verstopfen und die Bohrer abbrechen. 
Beim Bohren tiefer Locher muB der Bohrer von Zeit zu Zeit zur Entfernung der Spane 

aus dem Bohrloch gezogen werden. Beim Bohren groBerer Locher ins Volle empfiehlt sich ein 
Vorbohren mit kleinem Spiralbohrer, und ein Aufbohren mit Spiralsenker. Nach Werkstatt­
technik 1927, Heft 21, kann der Bohrdruck an vorgebohrten Lochern wesentlich geringer sein, 
so daB die Gefahr des Ausbrechens der Bohrerspitze wegfallt. Es empfiehlt sich daher all­
gemein bei Arbeiten mit Handbohrmaschinen, wo nicht durch Zuspannschraube angedruckt 
werden kann, ein kleineres Loch vorzubohren. 

Anschleifen der Spiral bohrer: Die Spiralbohrer mussen rechtzeitig geschliffen 
werden, da die Abniitzung bei haufigem Schleifen geringer ist als bei einmaligem, starkem 
Stumpfwerden, dabei sind beide Schneidekanten allmahlich unter haufigem Umdrehen des 
Bohrers fertig zu schleifen. Bei Handanschliff des Bohrers werden leicht die Kanten ungleich 
lang oder mit ungleichen Winkeln angeschliffen. Nur mit vollig zentrisch und symmetrisch 
angeschliffenen Bohrern geben Handbohrmaschinen ihre Hochstleistung abo Es gibt Schleif­
vorrichtungen, die an Schleifmaschinen angebracht werden konnen, auBerdem besondere 
Spiralbohrerschleifmaschinen, deren Benutzung richtigen Anschliff gewahrleistet. Der Winkel 
zwischen den beiden Schneidkanten soIl bei weichem Werkstoff kleiner, bei hartem groBer 
sein. Der Winkel der Querschneide zur Verbindungslinie der beiden Schneidkanten soIl nach 
A WF (AusschuB fUr wirtschaftliche Fertigung) etwa 55 0 betragen. Die Querschneide muB 
gerade und darf nicht gewolbt sein. 

Handbohrmaschinen werden verwendet zum Bohren von Lochern bis etwa 
80 mm Durchmesser in allen Artell von Werkstoffen. 

2. Bohren in verschiedenen Werkstoffen. Zum Bohren in GuBeisell, Stahl 
werden Spiralbohrer mit normalem Drallwinkel fJ (Abb. 24) von etwa 26 bis 30 0 

und einem Spitzenwillkel b von 116 bis 118 0 verwendet. Es empfiehlt sich, 
zur Verkiirzung der Querschneide die Bohrerspitze leicht anzuschleifen, doch 
miissen beide Teile gleichmaBig sein. 

Bei GrauguB kommt kein Schmiermittel in Frage, bei Stahl, 01, Terpentinol, 
Seifenwasser, Benzol oder auch Fett. 
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Die ublichen Bohrleistungen in Stahl von 50 kg/mm2 Festigkeit sind in Zahlen­
tafel 9, S.26, aufgefiihrt. Die Mehrleistung gegenuber dem Bohren von Hand 
mit Bohrknarre oder Bohrwinde betragt etwa das 10 bis 25fache in der gleichen 
Zeit (vgl. Angaben von ntis, PreBluftwerkzeuge). Die Wirtschaftlichkeit gegen­
uber Handarbeit liegt damit auBer jedem Zweifel. Dazu kommt, daB bei Maschinen­
arbeit der Leistungsabfall durch Ermudung annahernd wegfallt. Versuche, die 
Drescher und Klatt in der Elektrowoche, Mai 1922 veroffentlichen, ergaben, 
daB mit einer 6-mm-Handbohrmaschine 170 Locher von 7,5 mm Tiefe in einer 
Stunde, wahrend mit Handbohrwinde nur 27 Locher in dieser Zeit gebohrt wurden. 
Dazu wurde bei der Bohrwinde bereits nach dem 10. Loch ein Nachlassen durch 
Ermudung von etwa75vHfestgestellt, trotzdem zwischen jedem 5. und 6. Loch 
eine Pause von 6 Minuten eingelegt wurde. 

Zum Bohren in Aluminium, Duralumin, Elektron, Skleron und 
Kupfer sind moglichst hohe Drehzahlen auszusuchen. Benutzt man die normalen 

Abb. 24-26. Abb. 27-29. 

Spiralbohrer zur Bearbeitung von: Spiralbohrer zur Bearbeitung von: 
Stahl und Aluminium, SHumin Messing Marmor Hartgummi 
Gul3eisen Elektron 

a = Spitzenwinkel fI = Drallwinkel 

fUr Eisenbohrungen bestimmten Handbohrmaschinen, so wird man je nach der 
Drehzahl in der Leistung den 1,3 bis 1,6fachen Eisenbohrdurchmesser wahlen 
konnen. Hierfiir gibt es besondere Spiralbohrer mit kurzem Drall von 40 bis 45 ° 
und mit Spitzenanschleifwinkel von etwa 1400 (Abb.25). Zur Kiihlung kommt 
Seifenwasser oder Talg in Frage, nur bei Elektron fallt die Schmierung weg. 

In Aluminium werden mit einer Kleinhandbohrmaschine zum Bohren eines 
25 mm tiefen Loches von 10 mm Durchmesser etwa 9 bis 14 Sek. benotigt. 

Zum Bohren in Silumin geht man bei Auswahl der Handbohrmaschine 
nicht uber den Bohrdurchmesser in Eisen hinaus, da dieser Werkstoff auBer­
ordentlich zah ist und zum Lappen neigt. Die Spiralbohrer erhalten einen Drall 
von 35 bis 40 0 und einen Spitzenwinkel von 90 bis 100°. Zur Kiihlung kommt 
Wasser oder Seifenwasser in Betracht (Abb. 26). 

Zum Bohren von Messing, Blech und Blech paketen sind Bohrer mit 
langem Drall von etwa 160 0 zu wahlen, bei einem Spitzenwinkel v011130 0 (Abb. 27). 

Zum Marmorbohren empfehlen sich Sonderbohrer mit Spitzenwinkel von 
etwa 80 ° und Drall von 16 ° (Abb. 28). Es sind hierzu niedrige Drehzahlen erforder­
lich bei einer Schnittgeschwil1digkeit von etwa 3 m/Min. (vgl. auch Tischbohr­
maschinen). 
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Zum Bohren von PreBmaterial und Hartgummi gibt es Sonderbohrer 
mit Spitzenwinkel von nur 30 0 und Drallwinkel von etwa 16 bis 17 0• Die Dreh­
zahlen und Schnittgeschwindigkeiten sind etwas geringer als bei Leichtmetall 
(Abb.29). 

3. Holzbohren. Beim Bohren in Holz ergeben sich etwas andere Anfor­
derungen als beim Bohren in Metall. Es sind dabei folgende Gesichtspunkte zu 
beachten: 

Art und Beschaffenheit des Holzes, 
Bohrtiefe, 
Art des Bohrers und der Bohrung. 
Allgemein unterscheidet man folgende drei Arten von Holzern: 
I. Hartholzer, wie: Buche, Ahorn, DIme, Eiche, Esche, NuB-, Apfel- und Birn-

baum sowie die meisten ausHi,ndischen Holzer. 
II. Mittelharte Holzer wie: ErIe, Kiefer, Larche, Birke. 
III. Weichholzer, wie: Tanne, Espe, Pappel, Fichte, Linde, Weide. 
Der Kraftaufwand bei Hartholz ist etwa doppelt so groB wie der bei Weich­

holz. 
Die Bohrtiefe wird deshalb ausschlaggebend, wei! die Wandreibung unverhaltnis­

maBig zunimmt. AuBerdem wird sie durch Eigenart oder Feuchtigkeit des Holzes 
beeinfluBt. Daher sind fiir tiefere Locher besonders reichlich bemessene Bohr­
maschinen zu wahlen. 

Die Einfliisse des Holzes und der Bohrtiefe fiihren zur Ausbildung sehr mannigfaltiger 
Bohrer; der Form nach wird zwischen Zentrum-, Schnecken-, Loffel-, Spiral-, Schlangen-, 

Schlitz-, Peripherie- und Frasbohrern sowie 
Stemmern unterschieden. 

Zentrnmbohrer eignen sich hauptsach­
lich fiir maschinelles Bohren auf festste­
henden Maschinen in der Werkstatt, wah­
rend fiir die Arbeiten des Zimmermanns 
entweder Spiralbohrer bei groBen Durch­
messern und geringer Tiefe oder die soge­
nannten Schlangenbohrer bei groBen Bohr­
tiefen in Frage kommen. - Schlangen­
bohrer sind besonders in Verbindung mit 
elektrischen Hand bohrmaschinen gebrauch­
lich und konnen in den Formen nach 
Levin, Irvin oder Douglas ausge­
fiihrt sein. 

Der Levinbohrer (Abb. 30) ist dort 
am Platze, wo es sich darum handelt, dem 
Bohrer aus freier Hand eine zu verlassige 
Fiihrung zu geben. Er hat eine sehr breit 
gehaltene Bohrerspiralflache, die Wand­
reibung ist deshalb betrachtlich und die 

Abb.30 . Abb.31. Abb.32 . Spanabfuhr nicht sehr giinstig. Der Irvin-
Schlangenbohrer Schlangenbohrer Schlangenbohrer Schlangenbohrer (Abb. 31) weist da-

nach Levin. nach Irvin. nach Douglas. gegen nahezu keine Wandreibung auf und 
. b.elastet die Maschine deshalb weniger. Er 

setzt zum zentnschen und geraden Bohren aus freler Hand geschulte Arbeitskrafte voraus. 
Am vorteilhaftesten und deshalb auch in den Betrieben am verbreitetsten sind die D 0 u g las -

Bohrer (Abb. 32). Sie vereinigen in sich geriIi.ge Wandreibung, und vorziigliche Spanabfuhr 
und ermoglichen dabei zentrisches Bohren aus freier Hand. Man wird also in diesem Fall die 
D~uglasform bevorzugen, bei maschinell gefiihrten Bohrern dagegen die Irvinform. Als Bohrer­
spltze kommt zweckmaBigerweise der Vorschneider mit Zentrumspitze in Betracht. Eine 
einwandfreie Schneide des Vorschneiders ist bei jedem Bohrer Bedingung und besonders 
beim Bohren in Weichholz zur Verhinderung sich ansetzender Spane wichtig. Die Bohrerspitze 
ohne Vorschneider in Krollmesserform eignet sich besonders fiir Ast16cher und Hirnholz. 
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1m Gegensatz zum Bohren in Stahl, wo mit einem Vorschub von 0,1 bis 0,2 mm je Um­
drehung gearbeitet wird, sind beim Holzbohren je nach Drall des Bohrers 0,5 bis 2,0 mm 
Vorschub je Umdrehung gebrauchlich. Da au13erdem der Schnittwiderstand bei Holz geringer 
ist, so sind durchschnittlich etwas gro13ere Schnittgeschwindigkeiten und Drehzahlen als bei 
Stahl zulassig. Nach den Angaben der Bohrer­
lieferanten bewegen sich diese Schnittgeschwin­
digkeiten bei Holz zwischen 25 und 50 mjMin. 
je nach der Holzart. 

Die im Holz erzielten Bohrdurchmesser 
und Bohrtiefen lassen sich ins Verhaltnis zu 
der jeweiligen Leistung in Eisen setzen, man 
kann fiir Douglasschlangenbohrer mit einiger 
Annaherung folgende Mehrwerte x gegeniiber 
der Bohrleistung in Eisen (= 1) festlegen 
(Zahlentafel 10). 

Zahlentafel 10. 
'Ober Holz bohrdurchmesser. 

Bohrtiefe 
in mm 

25 
50 

100 
150 

mehr als 30{) 

Durchmesser 
in Hartholz 

x= 

1,45 
1,40 
1,30 
1,20 
1,1 bis 1,0 

Durchmesser 
in Weichholz 

x= 

2,3 
2,1 
1,9 
1,8 
1,5 bis 1,0 

Bei noch gro13eren Bohrtiefen wird man 
bis auf die Bohrleistung in Eisen herunter­
gehen oder eine noch geringere Leistung an­
geben. Diese Werte stellen eine untere Grenze 
der Leistungen dar, es lassen sich aber voriibergehend, entsprechend der 'Oberlastbarkeit 
der Maschine, hohere Leistungen erzielen. 

In Abb. 33 sind fiir eine Bohrtiefe von 100 mm die Werte fiir Hart- und Weichholz im 
Verhii.1.tnis zum Eisendurchmesser aufgetragen, so da13 man direkt vom Eisendurchmesser 
auf den moglichen Holz­
durchmesserschlie13enkann. 
Beriicksichtigt man diese 
Gesichtspunkte nach den 
vorliegendenAufstellungen, 
so diirfte es nicht schwer 

richtigen Maschinen fiir 
Holzbohrungen zu wahlen. 

Au13erdem sind noch be­
sondere Hilfseinrichtungen 
fiir das Holzbohren vorzu­
sehen, wie: 

Drehrichtungsumschal­
ter zum Zuriickziehen des 
Bohrers, der Umschalter be­
findet sich meist am Griff 
der Handbohrmaschine und 
ist somit leicht erreichbar. 

Verstellbare Tiefan-
schlage fiir Tiefbohrungen 
zum Einstellen der Loch­
tiefe (Abb. 36). 

Bohrtiefe D 100 m/m_ 

i oQ5 

& 
~o 5 to '5 50 +0 SOSSti06570 

"". 
(je.sucht: Bohrtillrchmesser in Ho/z --- Hartholz. 

--Wei~hholz 

Abb.33. Holzbohrdurchmesser in lIeziehung zum Eisenbohrdurchmesser. 

Dosenlibellen zum Beobachten der senkrechten und wagrechten Fiihrung des Bohrers 
beim Bohren aus freier Hand (Abb. 36). 

Holzbohrstander mit starkem Vorschub durch Zahnstange und Handkurbel zum Bohren 
von vielen und tiefen Lochern, wodurch die Gefahr eines Verlaufens des Bohrers, die beim Holz­
bohren besonders gro13 ist, erheblich verringert wird (Abb. 34). 

An diese Gruppe von Vorrichtungen fUr bewegliche Handbohrmaschinen schlie­
Ben sich dann noch die ortsfesten Tisch- und Saulen-Schnellbohrmaschinen an, 
deren Wahl sinngemaB unter Zugrundelegung der Kurven (Abb.33) erfolgen 
kann; sie eignen sich wegen ihrer groBen Durchzugskraft, ihres ruhigen Ganges 
und ihres genauen Arbeitens hauptsachlich fUr Reihenherstellung in Holzwaren­
und Parkettbodenfabriken, im Orgel- und Instrumentenbau und in ahnlichen 
Betrieben. 

Die Mehrleistung beim Holzbohren gegenuber der Arbeit mit Drill­
bohrer betragt ein 8- bis 20faches, und zwar wird bei groBem Bohrdurchmesser 
ein groBerer Vorteil als bei kleinem erzielt. Es werden z. B. in 30 Sekunden 
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25 Locher von 12 mm Durchmesser und 25 mm Tiefe mit der Maschine gegen 
3 Locher von Hand gebohrt (Abb. 35). 

Zum Bohren von Bindern bei 20mm Bohrdurchmesser braucht man mit einer 

Abb. 34. Holzbohren aus freier Hand und im Bohrstander beim Bau von Darhbindern. 

Maschine zu 125 mm Tiefe 8 bis lO Sekunden und von Hand 150 bis 165 Se· 
kunden (Abb. 36), also rund die 15 bis 20fache Zeit. 

Nach Drescher & Klatt wurden beim Verbohren von Fensterfliigeln (7 mm 
Bohrdurchmesser, 40 mm Bohrtiefe) durch elektrische Handbohrmaschinen 1900 

Abb.35. Vergleich zwischen Kleinhand· 
bohrmaschine und Bohrwinde. 

Locher/Std. gebohrt. Das Nachlassen 
durch Ermiidung, das nur bei der Brust­
leier auftrat, betrug nach dem lO. Loch 
etwa 25vH. 

Bo/lrllnarre 'Ommtl~ Handb.hrmollhinc 200mmlid 
bit gttkhrr Bllbutl t 

Abb. 36. Holzbohren. 
In 30 Sek . etwa 25 Loch gegeniiber 3 Loch. 

Beim Bohren von Zimmermannslochern auf dem Bauplatz (20 mm Bohrdurc.h­
messer, 180 mm Bohrtiefe) betrug die Leistung 34 Loch/Std. mit Handschlangen­
bohrer, gegeniiber 214 Loch /Std. mit Maschine. Die Arbeitsermiidung betrug 
schon nach dem 6. Loch etwa 30 v H. Als Anhalt fUr die Bohrzeiten bei verschiede-
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nen Lochdurchmessern und Bohrtiefen mogen die in der folgenden Zahlentafel 11 
angegebenen Versuche dienen. Soweit Unive1'salmaschinen (bis 15 mm Bohrdurch­
messer) benutzt wurden, sind die Versuche mit Einphasenwechselstrom durch­
gefuhrt, bei Gleichstrom wiirden die Leistungen also hoher liegen. 

Zahlentafel 11. 
Ober Holzbohrzeiten bei verschiedenen Lochdurchmessern und Bohrtiefen. 

Es bedeuten: 8 = 8piralbohrer. I = 8chlangenbohrer nach Irvin. 
L = 8chlangenbohrer nach Lewin. D ~ " Douglas. 

Handbohr- I Mittlere Lochdurch- I Mittlere maschine Abgegebene Drehzahl messer in . Lochtiefen Zeit fiir Eisen- Watt- der Bohr- Holz in mm in 8ek. Ii Leistung bohrmesser leistung 

I 
spindel in mm in mmjMin. 

von mm je Min. 

in Weichholz (Balk en, Bauholz) 
2 60 5000 58 55 3,5-6,5 750 
6 100 1000 108 65 4,5-6,5 750 

10 100 400 16L 65 8-11 420 
13 160 350 16L 110 7-9,5 750 

20D 190 18-21 560 
15 250 650 22D 230 12-12,5 UOO 

28 I 150 9,5-10 950 
23 500 200 28 I 400 54-57 430 

401 400 60-63 390 
60 I 200 34-35 350 

32 850 160 401 410 95 260 
60 I 300 95 300 

in Hartholz (trockene Buche und Eiche) 
2 60 5000 48 42 9-U,5 250 
6 100 1000 88 80 18-27 220 

10 100 400 141 80 14-16 320 
13 160 350 16L 120 18-24 360 
15 250 650 22D 175 18-19 580 
23 500 200 28 I 310 60-65 310 

40 I 150 26-27 340 
32 850 160 40 I 325 135-145 150 

60 I 320 135-150 140 

Schwellenbohren. 1m Gleisbau ist die Verwendung elektrischer Handbohr­
maschinen schon aus den Vorkriegsjahren bekannt. Das Bohren der Schwellen 
erfolgt dort auf zweierlei Arten: in der Trankanstalt vor dem lmpragnieren oder 
durch die Bahnmeisterei auf der freien Strecke, wozu sich besonders die Hand­
bohrmaschinen mit Umschalter und Tiefenanschlag eignen. Urn die Locher immer 
rechtwinklig zur abgedechselten Auflageflache der Schienenunterlagplatten zu 
erhalten, und zur Erleichterung fUr die Arbeiter wird die Handbohrmaschine ge­
wohnlich in einem Bohrstander benutzt (Abb.37). Der verstellbare Anschlag fur 
Tiefbohrung gestattet auch ein Bohren der bereits gebetteten Schwellen, ohne 
daB die Bohrerspitze den Schottergrund beriihrt. 

In Eichenholz bohrt ein Arbeiter als mittlere Leistung etwa 200 Locher/Std., 
wahrend von Hand hochstens 40 Locher/Std. geleistet werden konnen. 

4. Gesteinsdrehbohrmaschinen und schlagwettersichere Ausfiibrung. Ge-
steinsdrehbohrmaschinen finden beim Bohren von Spreng-, Schremm. 
und Ankerlochern, sowie zum Abteufen von Gesenken in weichem, mildem und 
mittelharlem Gestein, wie Kali, Steinsalz, Kohle, Mergel, Minette, Gips und der. 

Fein, Elektrowerkzeuge. 3 
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gleichen Verwendung, bei Drehzahlen der Bohrspindel von 60 bis 200 Umdrehungen 
und Vorschiiben von 1 bis 2 mm je Umdrehung. 

Die Maschinen miissen vollig gekapselt und geschlossen sein. Das Zuleitungs­
kabel wird am besten unmittelbar an der Maschine angebracht, so daB Stecker 

Abb.37 . Holzbohrstiinder znm Schwellenbohrcn in Benutzung. 

und Kupplung von der Maschine getrennt sind (Abb. 38). AIle Teile miissen be­
sonders kriiJtig bemessen und die Kabel d\lrch mehrfache Umspinnung stark ge­
schutzt sein. 

Bei kleineren Maschinen erfoIgt das Bohren aus freier Hand mit seitlichen 
Haltegriffen und Brust­
platte (Abb. 38), beigroBe­
ren Maschinen unter Zu­
hilfenahme einer Spa:rm­
saule mit maschineIlem 
Vorschub. 

Als Gesteinsdrehbohrer 
kommen Schlangenbohrer mit 
angeschmiedeter Schneide 
oder mit abnehmbarerSchlan-

.-\.bb.38. Gest.einsdrehbohrmaschine mit Bohrer. genbohrschneide in Betracht. 
Die Form der Schneiden mull 

der Harte des Gesteins angepallt sein. .J e weicher und briichiger das Gestein ist, um so groller 
ist die Auskerbung zwischen den beiden Schneiden zu wahlen. Die Stirnschneiden diirfen nicht 
verschrankt sein, sondern sie miissen in einer Linie liegen. Die Schneiden miissen gut hinter­
schnitten sein. Haufiges Auswechseln mit frisch geschliffenen Bohrerschneiden ist erforderlich. 
Die Bohrerschafte sind zur Aufnahme im Bohrkopf entweder flach oder zylindrisch. Zum 
Riickziehen der Maschine ist im Bohrerschaft und im Zylinderschaft haufig ein bajonett­
artiger Mitnehmer angebracht. Die Schaftenden diirfen nicht gehartet sein. 

Als Anhalte fur die Bohrleistung seien folgende Werte angefuhrt (nach An­
gaben von SSW und C. & E. Fein): 

mit freier Handbohrmaschine in ' Gips ........ . 
mit Spannsaule und selbsttatigem Vorschub in Steinsalz 
mit Spansaule und selbsttatigem Vorschub in Kali .. 

3,5 m Tiefe 
10-13 m " 
15-20 m " 

in 1 Stunde 
" 1 
" 1 
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Die Maschinen samt Schalter, Stecker und Kupplungen mussen fur Gesteins­
bohrarbeiten staub- und feuchtigkeitsdicht gekapselt sein. 

Die Kapselung fur schlagwettersichere Ausfuhrung, die bis jetzt 
noch wenig verbreitet ist, muB sogar gasdicht sein. Fiir solche schlagwetter-

Abb. 39. Auftreiben von NietlOchern an einer Eisenkonstruktion. 

sichere Maschinen kommen nur Drehstrom-KurzschluBmotoren mit getrennter, 
gasdicht gekapselter Schalter- und Steckeranordnung in Frage. Die Kabelver­
bindungen, d . h. Stecker und Kupplungen mussen besonders verriegelt sein, so 
daB die Kabeltrennung nur von Aufsichtsbeamten vorgenommen werden kann. 
Diese SchutzmaBnahmen sind notig, da elektrische Funken, die betriebsmiWig 
oder durch Storungen auftreten konnen, zur Entziindung von Schlagwettern 
ausreichen. 

Da jedoch bei PreBluftbetrieb mit Wirkungsgraden von nur 10 bis 20 v H gegen­
uber etwa 80 v H bei elektrischem Betrieb zu rechnen ist, so treten die Bestrebungen 
fur Einfiihrung der Elektrizitat in schlagwettergefahrlichen Gruben immer mehr 
zutage. 

Die schlagwettersichere .Ausfiihrung der Maschinen erfordert eine Priifung nach den Vor­
schriften der Berufsgenossenschaften und des VDE 1 (Errichtungsvorschriften fUr Starkstrom­
anlagen § 41 in schlagwettergefahrlichen Grubenraumen, sowie RegeIn 2 Vorschriften fUr 
Schlagwetterschutzvorrichtungen). Die Priifung von schlagwettersicheren .Ausfiihrungen wird 
in Deutschland auf einer Versuchsstrecke in Derne, Westfalen, vorgenommen, in England 
bei der Universitiit Sheffi~ld, in Belgien beim Institut National des Mines. 

. Einen ausfiihrlichen V"berblick gibt die Rundschau in der Zeitschrift "Elektrizitat im Berg­
bau" 1928, Heft 7, S. 144. 

5. Aufreiben. Zum Aufreiben vorgebohrter Locher, insbesondere von Niet­
lOchern (Abb. 39) oder Ausreiben von Buchsen wahlt man eine geringe Drehzahl. 
Die Reibahle wird entweder mit Kegel oder unter Zwischenschalten einer Gelenk­
kupplung auf die Maschine aufgesteckt. Die Maschinenreibahlen sind entweder 
geradnutig bei kleinem Durchmesser oder spiralnutig mit Linksdrall fur groBe 
und kegelformige Durchmesser. Der Vorschubdruck ist gering, und es ist iu 
beachten, daB die Reibahle nicht verlauft. Aufreibearbeiten mit stark konischer 
Reibahle strengen die Maschine sehr an, weshalb Reibahlen mit einer groBeren 
Anzahl von Schneidkanten, also z. B. statt 5 mit 7 Schneiden fiir Handbohr-

3* 
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Abb. 40. Rohreinwalzen mit Gelenkwelle. 

maschinen zu empfehlen sind. Da meist 
normale Handbohrmaschinen zur Ver­
wendung kommen, so ist der Aufreibe­
durchmesser stets geringer als der Bohr­
durchmesser zu wahlen, je nach Art 
der Aufreibearbeit, im allgemeinen um 
20 bis 30 v H kleiner als der Bohrdurch­
messer in Eisen. 

6. Einwalzen von Rauch- und Siede­
rohren. Zum Einwalzen von Rauch­
und Siederohren verwendet man Dreh­
zahlen von 30 bis 70 Umdr.IMin.; es 
werden hierfiir Maschinen mit drei­
fachem V orgelege und kraftigem Bohr­
kopf gebaut. Schalter und Umkehr­
schalter werden haufig von der Ma­
schine getrennt. Die Verzahnungen sind 
besonders stark zu halten. Zum Ein­
walzen gibt es verschiedene Rollen­
werkzeuge, vielfach eigene Werkskon­
struktionen. Die Werkzeuge werden 
durch Zwischenschaltung von Gelenk­
wellen und Kupplungen betatigt 
(Abb. 40). Infolge der starken Bean­
spruchung empfiehlt es sich, die Dome 
und Rollen in mehrfacher Ausfiihrung 
bereit zu halten. Wahrend des Auf. 
walzens sind die Werkzeuge immer 

Abb.41. Gewindeschneiden mit niederer Drehzahl. 

reichlich zu olen und nach Gebrauch zu reinigen. Es ist zweckmaBig, die Rohre 
vor dem Einwalzen auszugliihen, damit das Material weicher wird. 
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7. Gewindeschneiden. Das Gewindeschneiden erfolgt ebenfalls bei niedrigen 
Drehzahlen, entweder mit einer Handbohrmaschine (Abb. 41) oder unter Zwischen­
schaltung einer Gelenk- oder selbsttatigen Umschaltkupplung. Die Reibung 
laBt sich dabei haufig durch Federn einstellen. Kupplungen werden entweder auf 
die Maschine durch Kegel aufgesteckt (Flexo) oder im Bohrkopf der Maschine 

Abb.42. Elektrogewindeschneider im Schnitt. 

eingebaut (Abb. 42), und zwar derart, daB beim Andriicken (Abb.43) der Maschine 
der Gewindebohrer mit einer langsamen Drehzahl nach rechts lauft, wahrend 
er beim Zuriickziehen in entgegengesetzter Richtung mit einer h6heren Drehzahl 
(etwa der Doppelten) umlauft. Zur Schonung der Ge win deb 0 h r er beim Gewinde­
schneiden empfiehlt es sich, das Schneidwerkzeug abwechslungsweise anzudriicken 
und wieder zuriickzuziehen, damit die Spane leicht ausgeworfen werden. 

Man unterscheidet Gewindebohrer fiir Grundlocher, bei denen Vor- und Mittelschneider 
zylindrisch iiberdreht sind, und solche fiir durchgehende Locher, bei denen Vor- und Nach­
schneider kegelig iiberdreht sind. Beim Ansetzen ist auf gleiche Richtung der Bohrerachse 
mit der Loch- oder Bolzenachse zu achten. Werkzeug oder Werkstiick sollen moglichst nach-

Abb.43. Elektrogewindcschneider beim Schneiden von SackWchern. 

giebig eingespannt werden. Beim maschinellen Gewindeschneiden ist reichliche Schmierung 
besonders notwendig, und zwar um so mehr, je zither oder fester der Werkstoff. 

Als Schmiermittel kommen in Frage: 
Fiir FI uBeisen und Messing: Seifenwasser oder Bohrol in Wasser gelost. 
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FUr Stahl: Riibol. 
Fiir sehr zahe legierte Konstruktionsstahle: Benzin, Benzol, Terpentin. 
FUr GuBeisen: Petroleum. 
Fiir Aluminium: Spiritus, Petroleum mit Riibol gemischt, Schnittgeschwindigkeit 

10 m/Min. 
FUr Elektron: Keine Schmierung. 
Bemerkung: MineralOl ist fiir die Schmierung untauglich und gibt unsaubere, zerrissene 

~winde. . 

mer die Leistung eines solchen Elektrogewindeschneiders im Vergleich zu 
Handarbeit mit Schneideisen und Schneidkluppe gibt die nachstehende ZahIen­
tafel 12 AufschluB. 

Zahlentafel12. Gewindeschne.u versuche mit einem Durchschneider in Stahl von 
50 kg/mm2 Festigkeit und von 16 mm Starke, Versuchsspannung 115 Volt: 

Mittelwert M (beigesetzt). 

Ge-
Vorge-

Anzahl Handzeiten Maschinenzeiten Mehr-bohrter 
winde Loch- der 

vorwarts I riickwarts I vorwarts I riickwarts j gesamt 
leistung 

dmr. Ver- gesamt derMa-
inZoll inmm suche Sek. Sek. Sek. Sek. Sek. Sek. schine 

1/4 
I 5,2 I 7 43-100 12-15 55-113 16-25 2-4 I 18-29 3,1 , 

(M 78) (M 25) 
5/16 6,5 5 50-130 10-18 61-148 9-10 3-3,5 12-13 8,4 

(M 106) (M 12,6) 
3/S 8,0 7 143- 52 16-23 59-77 9,5-13 3-4 12,5-17 5,0 

(M 68) (M 13,7) 

Es zeigt sich dabei, daB die Mehrleistung bei groBeren Lochdurchmessem 
giinstiger als bei kleinen Lochdurchmessern ist. Es riihrt dies daher, daB man 
bei kleinen Lochdurchmessern wegen des Abbrechens der diinnen Gewindebohrer 
mit der Maschine vorsichtig und langsam zu Werke gehen muB. Weiter geht aus 
der Zahlentafel hervor, daB die Maschine bei 3/S" bereits etwas angestrengt er­
scheint, weshalb bei diesem Durchmesser die Mehrleistung gegeniiber 5/16" schon 

wieder zuriickgeht. Im 
allgemeinen wird man 
bei elektrischen Ge­
windeschneidmaschinen 
eine 3- bis 8fache Mehr­
leistung gegeniiber der 
Handar beit erzielen kon­
nen. 

8. Einziehen von 
Abb.44. Elektro3chraubenzieher im Schnit.t. Schrauben, Muttern, 

Stehbolzen und SchweI­
lenschrauben. Zum Einziehen von Schrauben, Muttern und Stehbolzen 
bis etwa 1/2" gibt es Elektro-Schraubenzieher, die vor dem Radervorgelege noch 
eine Klauen-, Lamellen- oder sonstige Rutschkupplung besitzen (Abb.44). Die 
Werkzeuge sind als Spindeleinsatze des Bohrkopfes fiir Zylinderkopf-, Halbrund­
kopf-, Senkkopf-, Vierkant- oder Sechskantschrauben ausgebildet und konnen 
auch im Stillstand bei laufendem Motor auf den Schraubenkopf aufgesetzt 
werden. Beim Andriicken klinkt die Kupplung ein, und die Schraube wird 
eingezogen. Beim Festsitzen der Schraube klinkt die Kupplung selbsttatig aus. 
Zur Aufhebung des Eigengewichts werden die Schraubenzieher, hauptsachlich 
bei FlieBarbeit, iiber den Arbeitsplatzen an Feder-, Rollenziigen oder Gegen-
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gewichten aufgehangt, so daB sie jederzeit gewichtslos greifbar sind (Abb.45) . 
Das Einziehen von Sechskantschrauben geht sehr leicht, wahrend das der Schlitz­
schrauben einige Ubung verlangt. 

Die Leistungen sole her Elektroschraubenzieher sind in der folgenden Zahlen­
tafel13 enthalten. Bei Sechskantschrauben erzielt man eine 3 bis 6,5fache Leistung 
gegeniiber Handarbeit, bei Holzschrauben eine 2 bis 7fache. 

Zahlentafell3. Schraubeneinziehen von Hand mit Schraubenwinde und Schliissel 
im Vergleich zu zwei verschieden groBen Elektroschraubenziehern. 

Werkstoff, in den 
die Schraube . 

eingezogen wird 

Stahl v.50kg/mm2 Festigkeit 

Hartholz unvorgebohrt. 

Hartholz 3,9 rom vorgebohrt 
Hartholz unvorgebohrt. . . 
Hartholz 4,9 mm vorgebohrt 
Hartholz unvorgebohrt. . . 
Hartholz 5,5 rom vorgebohrt 
Weichholz unvorgebohrt . 

Eindrehzeit von Hand 
SchraubenmaBe mit Schliissel ' mit Steck-

Eindrehzeit mit 
Elektro· 

schraubenzieher oder I schliissel 

Gewinde- Lange zieher Winde I 
Schrauben- oder Motorleistung mit 

100 Watt I 160 Watt 
Dmr. mm Sek. Sek. Sek. ! Sek. 

5,5 mm 

5,5 
6,5 " 
6,5 " 
7 
7 
8 

24 I 24 
24 

Sechskantschrau ben 
22--59 I 7--13 
28--42 7--13 
17--48 12 

2 
2,5 

Holzschrauben mit versenktem Kopf 
45 geht nicht 10--12 3,5--4 1 

nicht fest 

2 
2 
2 

3 

45 33 7--12 3 I 2,5 
65 geht nicht 
65 65--73 
80 geht nicht I 

80 175 nicht fest I 
90 72--95 i 

geht nicht 5,7 3--4 
12--16 5 3--4 

gef;~~~ht = I 3,~=~ 
10--13 5,5--8 I 4,5-5 

Fiir groBere Gewinde als Yz /I kommen Handbohrmaschinen mit besonders 
kraftigen Verzahnungen 
und Schalterteilen zur An­
wendung, wobei vor den 
Bohrkopf noch eine 
Rutschkupplung oder in 
die Zuleitung ein elektri­
scher Uberlastungsauto. 
mat eingebaut wird. 

Gleisbau: Solche 
Hochleistungsschra u ben­
zieher sind z. B. die 
Sch wellenschrau bene in­

ziehmaschinen mit vier 
Handgriffen oder Sonder­
aufhangung zurAufnahme 
des Drehmoments beim 
Festsitzen der Schraube. 
Sie dienen zum Anziehen 
und Festziehen der 
Schwellenschrauben auf 

Abb.45. Elektroschraubenzieher und Kleinhandbohrmaschinen b ei 
FlieOmontage a m G ewicht.sausgleich . 

der freien Strecke oder an einer Zentralstelle und zum Losen und Ausdrehen 
stark angerosteter Schrauben aus alten Schwellen. Urspriinglich wurden hierzu 
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normale Handbohrmaschinen verwendet, doch sind diese der stoBweisen Be­
lastung auf die Dauer nicht gewachsen. Es werden deshalb zum Schraubenziehen 

verstellbare Kupplungen zwischen Werkzeug 
und Bohrkopf (meist in den Steckschlussel) 
eingebaut, die im Augenblick des Festsitzens 
der Schwellenschraube die Verbindung zwi­
schen Maschinenspindel und Steckschlussel 

Abb. 46. "Oberlastungskupplung am lOs en (Abb. 46). Die Auslosung der Kupplung 
Steckschliissel. kann bei einzelnen Ausfiihrungen je nach dem 

Widerstand des Holzes u. dgl. eingestellt werden. 
In letzter Zeit sind jedoch vielfach auch elektrisch selbsttatige AuslOsevorrichtungen 
ublich geworden, es wird sogar die mechanische Auslosung mit der elektrischen 
verbunden. Wenn die Schienenunterlagplatten auf einer Zentralstelle angebracht 
werden, so durfen die Schwellenschrauben nur so weit eingedreht werden, daB die 
Platten noch seitlich zu bewegen sind. In diesem FaIle laBt man den Schwellen­
kopf etwa 5 bis 10 mm zur Unterlagplatte uberstehen. Auf der Strecke werden 
sie dann vollig angezogen. Was die mittlere Leistung betrifft, so kann man mit 
einer elektrischen Schwellenschraubeneindrehmaschine etwa 150 SchweIlen­
schrauben je Stunde in Eichenholzschwellen mit 2 Mann einziehen, wahrend 2 Mann 

Abb.47. Einziehen von Schwellenschrauben auf der freien Strecke, Antrieb durch Benzindynamo. 

am Tirefondschlussel hierzu rund 5 Stunden benotigen, woraus sich eine funf­
fache Mehrleistung mit der Maschine ergibt (Abb. 47). Dieselbe Arbeitssteigerung 
ergibt sich beim Abplatten der alten SchweIlen, wo die elektrische Maschine das 
Herausziehen der rostigen Schrauben ohne jedes Vorlockern oder Anschlagen 
aIle in bewaltigt. 

9. Abschleifen von Ventilsitzen und Ventileinschleifmaschinen. Das Abfrasen 
und Abschleifen bis 0,1 oder 0,2 mm tief ausgelaufener oder ausgebrannter 
Ventilsitze in Reparaturwerkstatten geschieht dadurch, daB man auf Kleinhand­
bohrmaschinen mit etwa 1000 bis 1500 Umdrehungen, die schon fUr andere Ar­
beiten benutzt werden, Fraser mit eingesetzten Messern oder Profilscheiben auf­
setzt, die der Steigung des Ventilsitzes angepaBt sind und eine entsprechend feine 
Kornung aufweisen. Sie werden wie in Abb.48 zur Arbeit senkrecht aufgesetzt. 
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Um ein Verkanten des Frasers zu vermeiden, werden Zapfen als Fuhrungspiloten 
vor dem Fraser in die Ventilfiihrungsbuchse eingefiihrt. Zum Reinigen der ver· 
brannten Ventile, Ventilsitze und Ventilfiihrungen 
von RuB und Olkohle dienen Draht- und EntruBungs­
bursten. 

Das Einschleifen der Ventile selbst dagegen wird 
mit einer hin- und hergehenden Bewegung von Hand 
vorgenommen und ist miihselig und zeitraubend. 
Durch eine umlaufende Bewegung laBt sich diese 
Arbeit nicht mit derselben Wirkung und Genauig­
keit vornehmen, wie dies durch eine fortschreitende, 
hin- und hergehende Bewegung geschieht. Es wer­
den nun neuerdings Ventileinschleifmaschinen nach 
Art der Kleinhandbohrmaschinen gebaut mit einer 
an der Spindel hin- und hergehenden Bewegung. 
1m Bohrkopf befindet sich ein Umkehrgetriebe, das 
die Arbeitsspindel in diese Bewegung versetzt 
(Abb.49). Dabei ist von Wichtigkeit, daB der Aus­
schlagwinkel der hin- und hergehenden Bewegung 
moglichst groB ist. 

Bei Elektroventileinschleifmaschinen betragt der 
Ausschlag etwa 90 0, wahrend durch leichtes 
Drehen der Maschine von Hand oder bei schwe-

Abb.4S. Einschleifen der Ventil­
sitze mit Profilscheibe. 

reren Ausfiihrungen durch selbsttatiges Wandern der Bohrspindel ein weiteres 
Fortschreiten von etwa 30 0 erzielt wird. Es gibt auch Ausfiihrungen, die auf die 
umlaufende Arbeitsspindel einer Handbohrmaschine wie ein Bohrfutter aufgesetzt 
werden konnen, die aber nur einen Ausschlag von etwa 45 0 aufweisen. 

Abb.49. Ventileinschleifmaschine 1m Schnitt. 

Infolge der im Vergleich zur Handarbeit sehr hohen Zahl von etwa 400 Schwin­
gungen je Minute wird ein um 3 bis 4mal schnelleres Einschleifen als von Hand 
mit der Maschine erreicht. Das Einschleifen von Hand erfordert je nach Beschadi­
gung der Ventilflachen etwa 20 bis 30 Min., das Einschleifen mit der Maschine 
etwa 5 bis 10 Min., wobei die EinlaBventile rascher eingeschliffen werden konnen 
als die AuslaBventile. Der Mitnehmer des Ventiltellers (Abb. 50) ist nach Art des 
in Betracht kommenden Ventils nachzuschleifen, er wird zum Arbeiten wie ein 
Schraubenzieher auf die Einkerbung des Ventils aufgesetzt. Die Ventilteller 
schwanken im Durchschnitt zwischen 50 bis 60 mm. Der Zeitaufwand bei ver­
schieden groBen Durchmessern ist ziemlich gleich. Zum Einschleifen findet feiner 
Schmirgelstaub mit 01 Verwendung. 

10. Weitere Verwendungsarten. Die Handbohrmaschinen werden weiter in Ver­
bindung mit all den Werkzeugen verwendet, die sich in ein Bohrfutter ein-
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spannen lassen. Hierher geh6ren aIle Arten von Frasern, Raspeln und Feilen 
in kugeliger, zylindrischer oder Fingerform, weiter Schleif-, Polier- und Schwabbel­

Abb.50. Einschleifen von 
VentUtellern. 

vielseitige Anwendung 
Teil ungeniigend oder 

scheiben, Drahtbiirsten, Polierholzer u. dgl. Solche Werk­
zeuge werden fiir Autowerkstatten, Vulkanisieranstalten, 
Bastler oder fiir sonstige Sonderzwecke zusammen­
gestellt (Abb. 51). Die untenstehenden Abb. 52 bis 55 be­
leuchten die Arbeiten mit derartigen Werkzeugen. Aus 
den Bildunterschriften sind die einzelnen Verwendungs­
zwecke ersichtlich. 

Zwecks weiterer Ausnutzung konnen die Kleinhand­
bohrmaschinen auch ortsfest auf einem kleinen FuB 
mit Gurt und Fliigelmutter befestigt werden (Abb. 51 
lmd 54). Durch Benutzung eines Vierkantschaftes mit 
Gurt ist ein Einspannen auf dem Support einer Werk­
zeugmaschine zur Verrichtung behelfsmaBiger Schleif­
und Polierarbeiten moglich. Ab und zu wird die An­
schluBmoglichkeit einer biegsamen Welle an dem freien 
Ende des Antriebsmotors gewiinscht. Es ist jedoch 
besser, hierzu Spezialmotore zu verwenden, denn zu 

einer Maschine ist nicht gut, weil dadurch irgendein 
mangelhaft gebaut oder iiberlastet wird und die ver-

Abb. 51. Zusnmmellstellun~ {iiI Autorcparaturwerkstitt.,n . 
Abb.52. Verputzen einer Laufflache mit 

fingerfiirmiger Raspe!. 

schiedenen Anwendungsmoglichkeiten doch nie voll ausgenutzt werden. 
Zum Einzel- oder Sonderantrieb werden die Handbohrmaschinen in 

Ahb.53. Verputzen einer 
Laufflache vor dem 

Vulkanisieren. 

Landwirtschaft, Textilin. 
dustrie, Laboratorium usw. 
in Ausniitzung ihrer nie· 
deren Drehzahlen als ein­
fache und billige V orge­
legemotoren herangezogen. 

Die Handbohrma­
schinen bis etwa 23 mm 
Bohrdurchmesser konnen 
auch als Tisch b ohrma­
schinen Verwendung fin· 
den, wobei ihre Befesti. 

Abb.54. Aufrauhen eines Luft- gung durch Flansch, Ge­
schlauchs mit Stabldrahtbiirste. lenkhebel oder Biigel iiber 

Bohrtischen in besonderen 
Tischbohrstandern erfolgt (Abb. 55 und 56). Hierbei wird entweder die Bohr­
platte gegen die Maschine oder die Maschine gegen die Bohrplatte bewegt. 
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'Diese doppelte Ausnutzungsmoglichkeit der Handbohrmaschine wird von kleinen 
Betrieben, die nicht in der Lage sind, sich mehrere Maschinen anzuschaffen, 

Abb.55. Kleinhandbohr· 
maschine im Tischbohrstiinder. 

Abb. 56. Handbohrmaschine mit 
3 Geschwindigkeiten auf Bohrstiinder. 

bevorzugt, besonders da auch die Ausladung und Genauigkeit fUr solche Betriebe 
ausreicht. 

(Die Handbohrmaschine kann in den Arbeitspausen an diesen Tischbohrst\indern auf. 
bewahrt werden; vg\. Tisch· und Saulenbohrmaschinen S. 43f.) 

C. Tisch- und Saulenbohrmaschinell. 
Zu den Elektrowerkzeugen gehOren auch bewegliche oder leicht umstellbare 

Tisch· und Saulenbohrmaschinen bis zu etwa 23 mm Bohrdurchmesser und Kegel II 
mit ein· oder angebautem Elektromotor. Das Gewicht spielt hierbei keine so groBe 
Rolle wie bei Handbohrmaschinen. Es ist zur Er· 
zielung eines erschiitterungsfreien Arbeitens teilweise 
sogar erwiinscht. Deshalb werden Gestelle und Bohr. 
tische aus GrauguB ausgefiihrt. Maschinen fUr Bohr. 
durchmesser iiber 23 mm konnen nicht mehr als orts· 
beweglich gelten. 

Man unterscheidet drei Ausfiihrungsarten: Ma· 
schine mit direkt aufgesetztem Motor, wobei die Kraft. 
iibertragung auf die Bohrspindel unmittelbar von del' 
Motorwelle aus erfolgt. Diese Ausfiihrung ist am wirt· 
schaftlichsten und fiir kleine Bohrungen in Eisen odeI' 
fiir hohe Drehzahlen beim Frasen und Bohren in 
Holz und Weichmetalle, wie Aluminium, Silumin, 
Elektron u. dgl. (bis zu 6000 Umdrehungen je Minute) 
bestimmt. 

Maschine mit Motor, der die Bohrspindel 
ii bel' ein V orgelege an trei bt und senkrecht 
b d B .-\.bb.57. Handbohrmaschine auf it er er ohrspindel eingebaut ist, odeI' eine Hand· Bohrtisch, Bohrtisch beweglich . 

bohrmaschine, die an ein Bohrgestell angeflanscht 
ist (Abb. 55, 56 und 57). Diese Ausfiihrungsart dient zum Bohren von Lochern 
mittleren Durchmessers bei mittleren, niederen odeI' ganz niederen Drehzahlen, 
etwa fUr Marmorbohren u. dgl.). Sie bietet gleichzeitig die Moglichkeit, eine 
Handbohrmaschine als Tischbohrmaschine auszuniitzen. 
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Maschine mit Motor, der die Bohrspindel durch Riemen mit 
Stufenscheibe antreibt und der am Kopf (Abb. 58), FuB (Abb. 59) oder auch 
unter dem FuB des Bohrgestells untergebracht 
ist. Ais Zwischenglied konnen St.irnrader, auch 
Kegel- oder Schneckenrader Verwendung finden. 
Die Ausfiihrung mit Riemenantrieb ist die ge­
brauchlichste Und beste, weil am wenigsten Er­
schiitterungen auftreten und mehrere Geschwin­
digkeiten nach Bedarf gewahlt werden konnen. 

Abb.58. SchnelJbohrmaschine fiir Leicht­
metall, 10000 Umdr.jMin., Motor am Kopf. 

A bb. 59. Siiulenbohrmaschine, 
Motor am FuE. 

Die Bohrspindel kann eine geniigend lange Fiihrung erhalten und ist, weil viel 
beweglicher, auch in der Bedienung viel feinfiihIiger und genauer. Auch die Ein­
J3tellung eines Tiefenanschiages ist leicht vorzunehmen. Selbsttatiger Vorschub 
wird seiten vorgesehen. Die FuBplatte wird moglichst nach hinten verlegt, da­
mit die Maschine auch zum Bohren groBer Arbeitsstiicke, wie Radkranze, be­
nutzt werden kann. Zur Vermeidung von StoBen sind Riemenverbindungen mog­
lichst glatt zu halten. Die Saule des Bohrstanders besitzt runden oder ovalen 
Querschnitt und wird ab und zu noch durch Verstrebungen verstarktl. 

Die SchaIter sind bei allen drei Arten immer an den Motoren in nachster Nahe 

Abb. 60. Drehbarer 
Bohrtisch mit Schraubstork. 

der Bohrspindel leicht greifbar angeordnet, bei groBeren 
Maschinen sind sie auch als FuBhebelanlasser ausgebildet 
(Abb.59). 

Abb.61. Bohrtisch mit 
Spannbacken. 

Bei unmittelbar aufgesetztem 
Motor wird entweder Bohrtisch­
platte gegen Bohrspindel (Abb.57) 
oder umgekehrt Bohrspindel gegen 
Bohrtisch (Abb.55/56 und 58) be­
wegt. Letztere Anordnung hat den 
V orzug besserer Fiihrung. Bei 
Riementrieb ist der Bohrtisch meist 

seitlich und in der Hohe verstellbar, wahrend die eigentliche Arbeitsbewegung 
nur durch die Bohrspindel ausgefiihrt wird. Durch Umdrehen des Bohrtisches 

1 Auch diese Ausfiihrungsart wird mit hohen Drehzahlen bis etwa 12000 Umdr.JMin. 
flir Weichmetalle gebaut (Abb. 58). 
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'und Einsetzen von Spannbacken (Abb.60 und 61) konnen die Maschinen viel­
seitig verwendet werden. Zuweilen wird der FuB des Bohrgestells gabelformig 
(Abb.56 und 59) ausgebildet, so daB mit der ganzen Ma­
schine auf der Arbeitsplatte (z. B. beim Marmorbohren) ver­
fahren werden kann, wahrend der Bohrer zwischen dem 
GabelfuB durchgefiihrt wird. 

Bei Antriebsarten mit Vorgelege oder Riementrieb konnen 
auch Universal- (Serien-) Motoren fiir Gleich- und Einphasen­
wechselstrom verwendet werden, da ein Durchgehen nicht zu 
befiirchten ist, weil immer geniigende Belastung durch Vor­
gelege oder Riemen vorhanden ist. 

Der Unterschied zwischen Tisch- und Saulenbohrmaschine 
besteht darin, daB die Tischbohrmaschine eine so kurze Saule 
besitzt, daB sie auf einen Arbeitstisch oder Arbeitssockel auf­
gesetzt werden kann und dadurch weniger Platz beansprucht 
(Abb.55 bis 58) . Die Saulenbohrmaschine wird dagegen auf 
dem Boden fundamentiert und besitzt eine hohe Saule (Abb. 59 
und 62), wodurch auch an groBen Arbeitsstiicken gebohrt 
werden kann. In die Bohrspindeln werden als Werkzeuge auBer 
den Bohrern auch Fraser, rotierende Feilen und Raspeln oder 
Biirsten fiir besondere Arbeiten eingespannt. Die Tischbohr­
maschinen finden haufig auch als Wandbohrmaschinen Ver­
wendung. 

D. Schleifmaschinen. 
a) Aufbau . 

. Die Elektro-Schleifmaschinen zerfallen in 3 Gruppen: 
I. Handschleifmaschinen, 

II. Support-Schleifmaschinen, 
III. Bank- und Standerschleifmaschinen. 
Die Forderungen an eine Schleifmaschine sind: 

Abb.62. Saulenschnell­
bohrmaschine, Motor 

am Kopf. 

1. Vollkommen staubdichter AbschluB des Motors und der Lagerung, 
2. ruhiger, vollig ausgeglichener Lauf der Schleifscheibenwelle, 
3. gute Ausnutzungsmoglichkeit der Schleifscheibe, 
4. geniigende Sicherheit gegen Zerplatzen sowie unvorsichtige Beriihrung der 

Schleifscheibe. 
Da bei den Schleifmaschinen die Motorwelle fast durchweg zur Aufnahme der 

Schleifscheibe dient, so ist die natiirliche Drehzahl des Motors fiir die Wahl der 
Schleifscheibendurchmesser und die Konstruktion des Motors fiir die ganze Ma­
schine ausschlaggebend. Eine trbersetzung kommt nicht in Frage, da mit Zahn­
radern ein ruhiger Lauf der Schleifscheibe nicht zu erzielen ist. Es kommen daher 
nur Motoren mit konstanter Drehzahl (vgl. Zahlentafel 3, S.8 und 9) iiber Strom­
arten: GleichstromnebenschluBwicklung, DrehstromkurzschluB- und Einphasen­
kurzschluBmotor mit Hilfsphase) in Betracht, also niemals Hauptstrom- oder Uni­
versalmotoren, da bei diesen im Leerlauf die zulassige UmfangRgeschwindigkeit 
fiir Schleifscheiben iiberschritten wiirde, so daB die Scheiben auseinanderfliegen 
konnten. 

Fiir die Motorleistung ist Drehzahl und Scheibendurchmesser maBgebend, 
wobei nach den VDE-Vorschriften eine Umfangsgeschwindigkeit von 25 m/Sek. 
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bei Zufiihrung desArbeitsstiicks von Hand, bzw. 35 m/Sek. bei mechanischer Zu­
fiihrung desselben (Support) fUr Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bin­
dung (vgl. Abschnitt iiber Schleifscheiben s. S.47) zugrunde gelegt wird. Die 
durch den Motor gegebene Drehzahl liegt bei 3000 Umdr.JMin. fUr kleinere, 
bzw. bei 1500 fiir groBere Schleifscheibendurchmesser. Eine Ausnahme bilden 
Maschinen, bei denen die Schleifscheiben nicht auf der Motorwelle, sondern auf 
einer besonderen, durch Riemen angetriebenen Schleifspindel aufgesetzt sind, wie 
z. B. beim Innenschleifen, wo Drehzahlen bis zu 40000 Umdr./Min. vorkommen. 
Des weiteren ist die Motorleistung besonders fUr Maschinen der Art I und II durch 
das Gewicht begrenzt. 

Die an der Schleifscheibe benotigte Leistung in PS errechnet sich aus 

worin bedeuten: 

p·v 71,·d·n 
N = 75 =p. 75.60' 

P = tangentiale Schleifkraft D· t, 
D = AnpreBdruck in kg, 
t = Schneidziffer, 
v = Umfangsgeschwindigkeit in m/Sek., 
d = Durchmesser de~.:..!Scheibe in m, 
n = Drehzahl der Scheibe je Minute. 

Die Schneidziffer t, die mit der Kennziffer der gleitenden Reibung zusammen­
hangt, ist abhangig von Art, KorngroBe und Harte der Schleifscheibe sowie von 
Schnittgeschwindigkeit und AnpreBdruck D, ferner von dem VerhaItnis der 
Scheibenbreite zur Spanstarke. (Werkst.-Techn. 1921, S.295f.) 

Fiir die bei Elektrowerkzeugen iiblichen Scheiben kann man t = 0,4 bis 0,7 
setzen, bei freischneidenden Scheiben liegt t naher an dem unteren Wert. Den 
AnpreBdruck soll man nur so groB wahlen, daB die Schleifscheibe· das Werkstiick 
angreift, es geniigt D = 1 bis 10 kg je nach GroBe des Schleifscheibendurch­
messers. 

Zum "Oberwinden der Gegenkra£t bei rotierenden Werkstiicken ist noch P;;l 
zu dem Betrag von ~; zuzuzahlen, bzw. beim Innenschleifen abzuziehen, 

wobei VI aus dem Durchmesser des Werkstiicks 
und dessen Drehzahl bestimmt wird (Abb. 63). 
Zum Schruppen von Stahl sind z. B. 87 18 m/Min, 
zum Schlichten etwa 37 8 m/Min. als Werkstiick­
geschwindigkeit giinstig. Der seitliche Vorschub 
der Scheibe am Werkstiick soll je nach Werk­
stiickumdrehung unterhalb der Scheibenbreite 

,""'"" .. _""-._ .... _) liegen, z. B. bei Stahl etwa 1/2 bis 3/4, beim 
Abb. 63. Drehrichtung beim AuBen· 

und Innenschliff. Schlichten unter 1/2 Scheibenbreite. 
Die Priifung der Schleifmaschine erfolgt durch 

Bremsung der Schleifspindel im Pronyzaum oder in der Wirbelstrombremse und 
durch Messung der Erwarmung des Motors bei 1 stiindigem Betrieb. 

Um die Motoren staubdicht abzuschlieBen, miissen sie vollig gekapselt sein. 
Dies bedeutet auBerordentliche Anforderungen an den Elektromotor, da die 
Warmeabfuhr lediglich durch Strahlung, Leitung und natiirlichen Zug erfolgen 
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kann, weshalb die Motoren im allgemeinen sehr reichliche Abmessungen besitzen 
mfissenl. 

Zwecks volliger Ausnfitzung der Schleifscheibe sind dagegen kleine Motoren­
durchmesser erwiinscht oder auch quadratische Bauformen bevorzugt, fiber deren 
Seite die Schleifscheibe hinausragt. 

GroBer Wert ist auch auf die Lagerung und die Auswuchtung aller umlaufen­
den Teile zu legen. Schwerpunktsverlagerungen wirken sich durch Vibrationen aus, 
zum Auswuchten der Schleifscheiben gibt es Aussparungen im Scheibenflansch 
mit verschiebbaren Gewichten, doch ist diese Arbeit immer etwas umstandlich 
und zeitraubend. 

Umschalter fiir Rechts- und Linksgang sind bei solchen Maschinen erwiinscht, 
die beim Ansetzen der Scheibe sowohl rechts als auch links vom Bedienungsmann 
beniitzt werden, so daB das Funkenbiischel stets nach unten oder hinten fallen 
kann. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, daB die Schleifscheiben selbst gesichert 
sind und ihre Befestigungsmuttern nicht durch die entgegengesetzte Drehrichtung 
sich lOsen konnen. 1m allgemeinen werden aus diesem Grunde Schleifmaschinen 
nur fiir eine Drehrichtung geliefert. 

b) Schleifscheiben. 
Die genauen Vorschriften iiber Schleifscheiben sind in den Richtlinien des 

AWF iiber die Schleifscheibe, ihre Wahl und Behandlung enthalten; die wich­
tigsten Punkte sind hier angefiihrt. 

Wirtschaftliches Schleifen hangt in gleichem MaBe wie von der Schleifmaschine 
so auch von der richtigen Wahl der Schleifscheibe ab, deren Anwendung und Zu­
sammensetzung, Bindung, Hartegrad, Schleifmittel, Kornung, ScheibengroBe und 
Form beriicksichtigt miissen. 

Die Schleifscheibe besteht aus einem Bindemittel und aus einem SchleifmitteI, und man 
unterscheidet nach der Bindung 3 Arlen von Schleifscheiben: 

1. mineralische Bindung, 
2. elastische (vegetabilische) Bindung, 
3. keramische Bindung. 
Bei der mineralischen Bindung (auch Magnesit oder kalte Bindung genannt) werden 

die einzelnen Kornchen des SchleifmitteIs durch das Bindemittel Silikat (Wasserglas mit 
Metalloxyden) und Sorelzement (Magnesit und Chlormagnesium) zusammengehalten. Wegen 
ihrer Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit werden sie wenig verwendet. Scheiben mit Zementit­
bindung sollen infolge ihrer geringen Festigkeit nur fiir Trockenschliff verwendet werden. 

Scheiben mit Silikatbindung (Wasserglaskitt) ergeben infoIge ilires Zusatzes von Zink­
oxyd fiir NaBschliff einen feinen, zarten Schliff und haben den Vorzug einer kurzen Her­
ste11ungszeit. 

Zur elastischen Bindung werden als Bindemittel Gummi, Harz, Leinolfirnis mit 
Harzen sowie Ole verwendet, was der Scheibe eine gewisse Elastizitat und Zahigkeit verleiht 
und sie gegen StoB und Druck unempfindlich macht. So werden hauptsachlich dfume Scheiben 
hergesteIlt, die zum Schleifen von Messern und Schneidewerkzeugen Verwendung finden, weil 
sie bei geringer Spanabnahme einen feinen Schliff ergeben. 

Die keramische Bindung wird aus Glas oder porzellanartigen Massen bei hoher 
Temperatur gebrannt. Sie besitzt aber die groBte Verbreitung, obwohl sie wenig elastisch ist. 
Die Scheiben erhalten durch den Brennvorgang eine groBe Porositat und Festigkeit und da­
durch eine hervorragende Schneidfahigkeit, besonders bei N aBschliff, Wasser, Kalte oder Warme 
verandern ihr Gefuge nicht, sie sind jedoch gegen StoB sehr empfindlich. 

1 Nach den neusten Bestrebungen dUrfen Schleifmotoren, insbesondere Drehstrommotoren 
mit KurzschluBlaufern, auch ventiliert gekapselt ausgefiihrt werden, da sie sonst, z. B. bei Hand­
schleifmotoren gegenuber PreBluft, zu schwer ausfallen. Kollektormaschinen sind wegen der 
Neigung des Schleifstaubes, an den Kollektorteilen Isolationsuberbruckungen zu bilden, be­
Bonders haufig zu reinigen. 
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Das Bindemittel hat den Zweck, der Schleifscheibe den erforderlichen Wider stand 
gegen die Zentrifugalkraft zu verleihen und die einzelnen Korner des Schleifmittels wahrend 
ihrer Schleifarbeit so lange festzuhalten, bis sie stumpf geworden sind. 

Unter Harte der Schleifscheiben wird nicht die Harte des Bindemittels. sondern 
die Widerstandskraft des Schleifkorns gegen das Ausbrechen aus der Bindung verstanden. 
Das rechtzeitige Ausbrechen des Korns hangt von dem Schleifmittel und von der Bindung abo 
Die Farbe der Schleifscheibe steht dagegen in keinerlei Beziehung zur Festigkeit und Giite. 
Die Abstufung der Scheiben erfolgt neuerdings nach der Nortonreihe, und zwar: 

AuBergewohnlich weich, sehr weich, weich, mittel, hart, sehr hart, auBergewohnlich 
hart. 

Das Schleifmittel hat die eigentliche Schleifarbeit zu leisten. Man unterscheidet 
Natur- und Kunstkorunde in verschiedener Kornung, von denen als Schleifrohstoffe Alu­
miniumoxyd (Korund) und Siliciumkarbid am meisten Anwendung finden. 

Der kiinstliche Korund ist harter, zaher und reiner als der natiirliche und unter del' 
Bezeichnung Abrasit, Aloxite, Alundum, Coraffin, Corafferin, Corundum, Diamantin, Dirubin, 
Dyna,midon, Elektrit, Elektrorubin, Redurit, Vera.], Veralundum und dergleichen bekannt 
und wird aus Christallaluminiumoxvd erschmolzen. 

Der Korund ist fiir aIle zahen ·Werkstoffe geeignet, wie Stahl, StahlguB, TemperguB, 
Bronzen, auch Glas, weil die Schneidhaltigkeit der Korundkorner sehr groB ist. 

Siliciumkarbid ist weniger zah und sein Korn splittert leicht. Wichtiger ist seine 
groBe Harte, die nur noch von Diamanten, Bor und Borkarbid iibertroffen wird. Silicium­
karbid tragt die Bezeichnung: Carbidurit, Carbo-Diamantin, Carbolon, Carbora, Cappilar, 
Carbodulit, Carbonit, CarbosiJite, Kohinur, Kricarsil, Minetabil usw.; es dient zum Schleifen 
von sproden Werkstoffen, wie GuBeisen, HartguB, Kupfer ebenso zur Bearbeitung von 
Aluminium und ihrenLegierungen, ferner Marmor, Granit, Horn, Knochen, Leder, Zement, 
Porzellan und Gummi. 

Die Kornung wird zunachst nach Ki:>rngroBen, wie: "geschlammtes Pulver, sehr fein, 
fein, mittelgrob, grob, sehr grob" eingeteilt. Die GroBe der Korner wird durch verschiedene 
Siebe bestimmt, bei denen auf 1" Lange eine bestimmte Anzahl von Maschen kommen. 
Die GroBe der Korner wird mit Nummern bezeichnet, also z. B. fiir "grob" Nr. 20/24/30/36, 
wobei die Nummern etwa der Lochzahl je Sieb entsprechen. 

Feinheit des Schliffes verlangt ein feines, Schleifiiberma13 und hohe Schnittleitung ein 
gro bes Korn. . 

Fiir harte und sprode Werkstoffe verwendet man ein feines Korn und weiche Scheiben, 
bei weichen Werkstoffen harte Scheiben. Man kann nie mit derselben Scheibe z. B. Dreh­
stahle oder Aluminium schleifen. Eine Scheibe "staubt", d. h. sie niitzt sich zu schnell ab, 
wenn sie zu weich ist. Ein grobes Korn bricht leichter aus als ein feines, weshalb letzteres 
im allgemeinen fiir weiche Schleifscheiben bevorzugt wird. 

Als Kiihlmittel fiir NaBschliff verwendet man Sodawasser oder Bohrwasser (Emulsion 
aus Bohrol mit Wasser). Dieses muB reichlich und diinnfliissig an der Beriihrungsstelle zwischen 
Scheibe und Werkstiick gebracht werden, damit keine unzulassige Erwarmung des Werk­
stiicks entstehen kann. NaBschliff erhoht die Schleifwirkung und vermindert Erhitzung von 
Scheibe und Schleifgut. Bei Sodawasser ·besteht die Gefahr des Anrostens der geschliffenen 
Teile. 

Die Einhaltung der richtigen und zulassigen Urnfangsgeschwindigkeit ist zur Erzielung 
der besten Arbeitsleistung sowie der Betriebssicherheit wegen erforderlich (vgl. VDE 35 un· 
zulassige U rnfangsgesch windigkeiten). 

Je niedriger die Urnfangsgeschwindigkeit des Werkstiicks ist, desto feiner wird der Schliff. 
Hohe Geschwindigkeiten des Werkstiicks haben starke Abniitzung der Schleifscheibe zur 
Folge. Zerspringt die Scheibe nach kurzer Zeit, so wurde zu harte oder feine Kornung ver­
wendet oder die Urnfangsgeschwindigkeit war zu groB. 

Zum Rundschleifen sind folgende Scheibenurnfangsgeschwindigkeiten zweckmaBig: 
bei Stahl . . . . . . . . . 30 bis 35 m/Sek. 
" GuBeisen . . . . . . . 25" 30 
" Handschleifmotoren nur 20" 25 

Beim Innenschleifen wird man mit Riicksicht auf den Antrieb der Innenschleifspindel 
auf etwa 18 m/Sek. heruntergehen. Bei kleinen Durchmessern lassen sich sogar nicht mehr als 
8 bis 12 m/Sek. erreichen. Von etwa 150 mm Scheibendurchmesser ab werden die Scheiben 
mit der doppelten zulassigen Urnfangsgeschwindigkeit etwa 50 m/Sek. gepriift. Bei zu geringer 
Urnfangsgeschwindigkeit nutzt sich die Schneidhaltigkeit schneller ab, durch zu hohe Um­
fangsgeschwindigkeit wird keine Mehrleistung mehr erzielt. 

Das Aufrauhen nnd Reinigen der Schleifscheiben wird mit harten Handrutschen aus 
SiJiziumkarbid oder Abdrehstahlradchen oder -Steinen bei geringer Drehzahl ausgefiihrt, 
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,bis die Poren von Spanen gesaubert sind. Dies ist z. B. notig, wenn eine Scheibe infolge zu 
groBer Harte "schmiert". 

Das Abdrehen oder Abrichten geschieht mittels Diamanten unter Wasserzufuhr, wobei 
der Diamanthalter fest eingespa!lIlt und die Schleifscheibe vorbeigefiihrt wird. 

Vor dem Aufspannen der Schleifscheibe iiberzeugt man sich durch Klopfen mit einem 
leichten Hammer, ob die Scheibe durch einen Idaren hellen 
Ton, ohne Klirren und Nebengerausche anzeigt, daB sie 
riBfrei ist. 

Die Scheibe muB stets leicht, ohne Gewalt und ohne 
Klemmen auf der Welle angebracht werden. Das Aufspannen 
erfolgt durch Flanschen, die nicht flach, sondern etwas aus­
gespart (hinterstoohen) sein sollen. Zwisohen Flansohen und 
Soheibe sind weiohe Zwisohenlager aus Weichpappe, Gummi 
oder Leder einzulegen, damit kein einseitiger Druok auf die 
Scheibe kommt, auch soll der Durohmesser der Einspann­
flanschen gleich sein (Abb. 64). Es empfiehlt sioh, den Duroh­
messer des Soheibenflansohes etwa gleioh dem halben Duroh­
messer der Schleifsoheibe zu wahlen (englisohe Norm), so daB 
beim Zerspringen der Soheiben, bei unvorsichtiger Beriihrung 
oder duroh Sohleifstaub keine Unfalle entstehen konnen. 
AIle Sohleifsoheiben sind mit geniigenden Schutzvorriohtungen 
zu versehen. 

Die Schutzvorrichtungen sollen naoh VDE % des Um-
fangs umfassen und miissen aus Schmiedeeisen oder einem 
gleich zahen Werkstoff bestehen. Dabei soil die Umfassung 
derart sein, daB beim Schleifen die Funken nach unten oder 
hinten vom Schleifer aus gesehen abspriihen. AuBerdem soll 

Papler 

Abb.64. Vorschriftsmal.lige 
Schleifscheibenbefestigung. 

nach den Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften fiir den Schleifer eine 
Schutzbrille, moglichst in Nahe der Schleifmaschine bereit liegen (vgl. VDE 35 und 36). 

Die Schleifscheiben sind sorgfaltig zu befordern, zu lagern und insbesondere vor StoEen 
zu schiitzen. 

Die GroBenabmessungen sind durch die Bauart der Schleifmaschinen festgelegt. 
Schleifscheiben groEeren Durohmessers sind vorteilhafter als solohe mit kleinem Durchmesser, 

Abb.65. Verschiedenartig geformte SchleifkBrper. 

weil sie nicht so oft abgerichtet werden miissen und besser ausgenutzt werden konnen. Bei 
sohmalen Soheiben darf nie seitlich gesohliffen werden! Man unterscheidet: 

Flachsoheiben (Abb. 64), Topfsoheiben, Doppeltopfsoheiben, Ring- und Profilsoheiben 
(Abb. 65). Sondersoheiben zum Soharfen von Werkzeugen siehe DIN 181 bis 185. Jede 
Sohleifsoheibe muE vom Hersteller ein Sohildohen mit den wiohtigsten Angaben tragen. 

Zur Auswahl der riohtigen Sohleifsoheibe sind bei Bestellung der Sohleifsoheiben 
dem Lieferer nach AWF mogliohst folgende Angaben zu machen: 

1. Art des zu sohleifenden Werkstiioks (z. B. Holz- oder Metallbearbeitung). 
2. Werkstoffe der zu schleifenden Gegenstande (mogliohst Angaben iiber Art, Festigkeit 

und Zahigkeit). 
3. Werkstoffe gehartet oder ungehartet. 
4. Trocken- oder NaBsohliff. 
5. Grob-, Mittel- oder Feinsohliff. 
6. Werden Grate, Kanten oder Flaohen gesohliffen. 
Fein, Elektrowerkzeuge. 4 



50 Schleifmaschinen. 

7. Wird am Umfang oder an den Seitenflachen der Schleifscheibe gearbeitet. 
8. Wird von Hand, mit Support oder automatisch geschliffen. (Beirn maschinellen Schleifen, 

ob Flachen-, Au.Ben- oder Innenschliff in Betracht kommt.) 
9. Drehzahl der Schleifspindel in der Minute. 

10. Form der Scheibe oder Profil am Umfang der Scheibe. (Teller, Zylinder, Topf oder 
Doppeltopf, bei schragem Profil Winkel, bei rundem Profil Radius genau angeben.) 

Beim Flachenschliff ist anzugeben, ob die Schleifwelle senkrecht oder wagrecht gelagert 
ist, ob mit vollem Schleifzylinder oder mit Segmentteller geschliffen wird. 

Beim Flachenschliff mit senkrechter Schleifwelle ist die GroBe der zu schleifenden 
Flache anzugeben, ferner ob die zu schleifende Flache vol! oder unterbrochen ist. 

Beim Flachenschliff mit wagrechter Schleifwelle ist noch anzugeben, ob am Umfange 
der Schleifscheibe oder an del' Stirnseite des Schleifscheibenzylinders geschliffen wird. 

I. Handschleifmaschinen. 
a) VDE 35. 

Regeln fUr die Bewertung und Priifung von Haud- und Supportschleifmaschinen. 

§ 1. Nachstehende RegeIn sind giiltig vom 1. Jan. 1926. (Sie sind erganzt nach den 
Beschliissen des VDE vom Juli 1929.) 

§ 2. Die Schleifmaschinen miissen den "RegeIn fiir die ~ewertung und Priifung von elek­
trischen Maschinen R.E.M." entsprechen, wenn in nachstehenden RegeIn keine anderen Be­
stimmungen getroffen sind. 

Zusatz: Hand- und Supportschleifmaschinen mit einer Nennleistung bis zu 500 W 
einschlieBlich gelten als Hand- und Supportschleifmaschinen mit Kleinstmotoren. 

§ 3. Begriffserklarungen. Elektrische Handschleifmaschine ist eine Schleifmaschine 
mit eingebautem elektrischen Antrieb, die zur freihandigen Verrichtung von Schleif-, Polier­
und ahillichen Arbeiten durch das Bedienungspersonal von Hand an die Bearbeitungsstelle 
gebracht wird. 

Elektrische Supportschleifmaschine ist eine Schleifmaschine mit eingebautem elektrischen 
Antrieb, die zur Ausfiihrung von Maschinenschliff auf dem Support oder dergleichen von 
Arbeitsmaschinen befestigt wird, so daB die Spananstellung mechanisch erfolgt. 

Stundenleistung ist die Leistung, die die Maschine an der Schleifspindel gemaB den "RegeIn 
fiir die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen R.E.M." 1 h lang ununterbrochen 
abgeben kann. 

Gekapselt ist eine Maschine, die keinerlei Offnungen besitzt. Die auBere Warmeabfuhr 
erfolgt lediglich durch Strahlung, Leitung und natiirlichen Zug. 

§ 4. In den Preislisten und Angeboten sollen die Stundenleistung der Schleifmaschinen in W, 
abgegeben an der Schleifspindel, die minutliche Drehzahl sowie Durchmesser und Breite der 
gro.Bten zulassigen Schleifscheibe bei dieser Leistung und Drehzahl angegeben werden. 

§ 5. Die Messung der Stundenleistung an Schleifmaschinen soll durch Bremsung der 
Schleifspindel erfolgen. 

§ 6. Alie Hand- und Supportschleifmaschinen sind zu kapseIn. 
§ 7. Hand- und Supportschleifmaschinen sind mit einer Schutzvorrichtung zu versehen, 

die den Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften entspricht und moglichst 
2/3 des Umfanges (240 0) der Schleifscheibe umfallt. Die Schutzvorrichtung muB aus 
Schmiedeeisen oder einem gleich zahen Werkstoff bestehen. Diese Schutzvorrichtung darf 
nur in solchen Fallen fortgelassen werden, in denen die Eigenart des Werkstiickes oder der 
Schleifarbeit bei etwaigem Zerspringen der Schleifscheibe jede Gefahrdung von Personen aus­
schliellt. 

§ 8. Hand- und Supportschleifmaschinen miissen so gebaut sein, dall die Umfangs­
geschwindigkeit der Schleifscheibe in keinem Fall (auch bei Leerlauf) die in den Unfall­
verhiitungsvorschriften des Verbandes Deutscher Berufsgenossenschaften festgesetzte Grenze 
iiberschreitet. Z. Z. diirfen folgende sekundlichen Umfangsgeschwindigkeiten bei Schmirgel­
scheiben nicht iiberschritten werden: 

a) bei Scheiben mineralischer Bindung 15 m; 
b) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bindung und Zufiihrung des Arbeits­

stiickes mit der Hand (Handschleifmaschine) 25 m; 
c) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bindung und mechanischer Zufiihrung 

des Arbeitsstiickes (Supportschleifmaschinen) 35 m. 
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§ 9. ScWeifmaschinen miissen mit einem Drehsinnzeichen verse hen sein. Die Befestigung 
der Schleifscheibe muB so ausgestaltet sein, daB ein unbeabsichtigtes Lockern ausge­
schlossen ist. 

§ 10. Als Zufiihrungsleitung zu der Maschine diirfen Leitungen mit Drahtbewicklung und 
Drahtbeflechtung nicht benutzt werden. 

Die Zufiihrungsleitung muB einen zur Erdung dienenden Leiter haben, der mit dem 
Karper der Maschine dauernd oder bei 16sbarer Verbindung zwangslaufig vor Unterspannung­
setzen der Maschine leitend verbunden wird. Bauart und Querschnitt des Erdungsleiters 
miissen den Bestimmungen des § 15 der "Vorschriften fiir isolierte Leitungen in Stark­
stromanlagen, V.I.L." entsprechen. 

Bei ScWeifmaschinen mit einer Leistungsangabe bis 100 Watt und fiir Spannungen unter 
250 Volt ist eine zwangslaufige Erdung nicht erforderlich. Es ist dann aber am Karper jeder 
Maschine eine Erdungsklemme vorzusehen und als solche zu kennzeichnen, um natigenfalls 
die Erdung zu ermaglichen. 

§ 11. Spannungen fiir normale Maschinen sind: 

fiir Gleichstrom 
bei einer abgegebenen Leistung von 200 W 

und dariiber 
fiir Drehstrom . . . . . 
fiir Wechselstrom. . . . 

Die Normalfrequenz ist 50 Per/so 

125, 220 Volt, 

550 Volt, 
125, 220, 380 Volt, 
lIO, 220 Volt. 

§ 12. Fiir jede Maschine ist ein in Reichweite des Arbeiters liegender Schalter vorzusehen, 
durchden die Wicklungen und sonstigen stromfiihrenden Teile des Motors spannungslos gemacht 
werden kannen. Bei Maschinen bis zu 100 W Leistungsabgabe llnd fiir Spannungen unter 
250 Volt sind auch Schalter zulassig, durch die die Maschinen nul' stromlos gemacht werden. 
Der Schalter und die Steckvm:richtung miissen gegen mechanische Beschadigungen durch 
Metallkapselung geschiitzt sein und, wenn nicht an sich mit dem Karper der Maschine leitend 
verbunden, ebenfalls geerdet sein. 

§ 13. Jede Maschine muB mit einem Ursprungszeichen versehen sein. 

§ 14. An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende Angaben enthalt: 

1. Fertigungsnummer, 
2. Stundenleistung in W an der Schleifspindel, 
3. Drehzahl der Schleifspindel in 1 min bei Stundenleistung, 
4 .. graBter zulassiger Durchmesser der Schleifscheibe in mm, 
5. graBte zulassige Breite der Schleifscheibe in mm, 
6. Stromart, 
7. Spannung, 
8. Frequenz. 

b) Aufbau, Verwendung uml Abmessungen. 
Handschleifmaschinen mit eingebautem elektrischen Antrieb werden frei­

handig an das Werkstuck herangebracht und aus freier Hand wie Handbohr­
maschinen wahrend der Arbeit gefiihrt. Sie dienen zum Schleifen, Polieren, GuB­
putzen und ahnlichen Arbeiten. 

Das Gewicht ist auBerst gering zu halten und die Motorleistung dadurch nach 
oben begrenzt. Uber die Abmessungen gibt die nachstehende Zahlentafel14 Auf­
schluB, die an Hand der gebrauchlichsten Schleifscheibendurchmesser und auf 
Grund der Unterlagen von 6 deutschen und 5 amerikanischen Firmen zusammen­
gestellt ist. Die oberen Drehzahlen sind meist amerikanischen Ursprungs, da dort 
hOhere Umfangsgeschwindigkeiten uhlich sind. 

4* 
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Zahlentafel 14. {tber Handschleifmotoren. 
Grenz- und Mittelwerte v = 25 mjSek. zulassig, vgl. VDE 35. 

Schleifschei ben Drehzahl Dreh- Motorleistung Gewichte 
-------- zahl 

Durch- - -j-Breite - Grenz- I---Mi-'-tt~l-- - bei 
messer werte . wert v = 25 

mm mm Umdr./Min. I Umdr./Min. mjSek. 

Grenz­
werte 
Watt 

Mittel- Grenz- Mittel-
wert werte wert 
Watt kg kg 

85/100 
125 

150-160 
200 

12-19 
12-25 
12-32 
19-38 

3000-5500 
2800-4000 
2400-3600 
1400-3400 

4000 4800 
3200 3800 
3100 3000 
2500 2400 

100-180 
180-500 
200-850 
600-2200 

150 
350 
450 
950 

3,0-6,5 
7-11,5 

11-26 
22-60 

5,0 
10,0 
16,5 
34,0 

Die groBen Handschleifmaschinen werden bei der Arbeit haufig an einem Seil­
zug mit Gegengewicht oder Federzug (Abb. 66) wie elektrisch betriebene Hand­

Abb. 66. GuBputzen mit Handschleifmotor 
am Seilzug. 

bohrmaschinen aufgehangt. Sie dienen 
zum GuBputzen,Abschmirgeln, Abgraten 
und dergleichen, wobei ihre Leistung 
gegeniiber Handarbeit mit Feile und 
MeiBel ein 2- bis 5faches betragt. Sie er­
sparen Transportarbeit, auch bei mittel­
groBen Werkstiicken. Gegeniiber dem 
Schleifhandstiick mit biegsamer Welle 
haben sie den Vorzug besserer Leistung 
(Wirkungsgrad), graBerer Unempfind­
lichkeit und haherer Lebensdauer. Der 
Anpressungsdruck wird unnatigerweise 
haufig noch durch den auf der Maschine 
liegenden Arbeiter verstarkt, weshalb die 
Lagerung besonders kraftig auszubil­
den ist. 

Schleifspindelwelle und Motorwelle 
bestehen aus einem Stiick. 

Die Lagerung im Halslager wird ab 
und zu auch federnd vorgenommen. Dies 
gilt besonders fUr schwerere Schleifarbei­
ten. Nach Dynbal wird der Wellen­
zapfen derart federnd gelagert, daB das 
Kugellager zwischen 2 Spiralfedern frei 
schwimmend und nachgiebig angeordnet 
ist. Hierdurch kann sich die umlaufende 
Masse auf ihren Massenschwerpunkt ein­
stellen. Dies hat zur Folge, daB auch 
bei unrunden Schleifscheiben und -wal­

zen ein stoBfreies und ruhiges Fiihren des Handstiicks bzw. der Handschleif­
mas chine maglich ist. Die federnde Lagerung wird auch erreicht durch besondere 
Anordnung der Schleifscheibe auf einem eingelegten Gummiring (Suhner). 

Bei einzelnen KOllstruktionen last der Schalter beim Loslassen des Halld­
griffes selbsttatig aus; Umschalten ist nicht erforderlich. - Die Verwendung von 
Universalmotoren mit Leerlaufbremse ist wegen zu groBer Gefahr unstatthaft 
und verboten, dagegen gibt es Falle, wo durch Zwischenschalten einer einfachen 
Raderiibersetzung solche Motoren ebenfalls herangezogen werden (Amerika), dabei 
ist die seitliche Anordnung zwecks besserer Ausnutzlmg der Scheibe vorteilhaft. 
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Die Bedienung kann ohne jede Ermiidung erfolgen, und man erzielt gegeniiber 
dem Handarbeitsverfahren mit Feile oder Hammer und MeiBel eine 8 bis 20fache 
Mehrleistung. 

Zum Verputzen einer etwa 200 mm langen GuBnaht braucht man mit obigen 
Handwerkszeugen etwa 3,3 bis 4,1 Minuten, mit einer Handschleifmaschine da­
gegen nur 0,13 bis 0,52 Minuten. Der Unterschied in der Ermiidung wird sehr 
deutlich, wenn man die beim GuBputzen mit Feile, Hammer und MeiBel aus­
gefiihrten Bewegungen mit der zur Lenkung des Handschleifmotors erforder­
lichen Anstrengung vergleicht. 

II. Supportschleifmaschinen (vgl. VDE 35). 

Die Supportschleifmaschinen mit eingebautem elektrischen Antrieb werden 
auf einer anderen Werkzeugmaschine (Drehbank, Hobelmaschine) eingespannt 
und von dieser unter mechanischer Spananstellung zwangs­
laufig gefiilirt. Sie dienen zur Ausfiihrung von Maschinen­
schliff und zerfallen in 2 Gruppen: 

Support-Schleifmotoren mit auf der Motorwelle auf­
gesetzter Schleifscheibe (Abb.67 und 68); 

Support-Schleifmotoren mit yom Motor getrennter 
Schleifspindel, wobei der Antrieb der Schleifscheibe durch 
Riemenscheibe und Gurt erfolgt (Abb. 70). Abb . 67. Supportschleif-

Beide Arten dienen zum Innen- und AuBenschleifen. Die motor mit Vierkantschaft . 

Drehrichtungen von Schleifstiick und Schleifscheibe sind 
beim AuBenschliff gleich, damit die beiden Karper an den Schleifstellen gegen­
einander laufen. Beim Innenschliff sind sie einander entgegengesetzt (Abb.63). 

a) Supportschleifmotoren mit auf lUotorwelie aufgesetzter Schlenscheibe. 
Die Motoren mit aufgesetzter Schleif scheibe werden mit einem Vier­

kantschaft (Abb.67) oder einer Spannschiene (Abb.68) auf dem Support einer 
Drehbank zum Rund- und Innenschleifen oder auch 
auf einer Schnellhobelmaschine zum Flachenschleifen 
wie Dreh- oder Hobelstahle eingespannt. Friiher 
war es iiblich, die Supportmotoren noch mit einem 
Langs- oder Quersupport zu versehen, doch ist man 
von dieser Ausfiihrung neuerdings ziemlich abge­
kommen. Bei kleineren Motoren wird zum genauen 
Einstellen auf die Drehbankspitze der Motor ver-
einzelt in einem Gelenk schwenkbar gelagert. Zur 
Vermeidung von Erschiitterungen und Erzielung 
eines sauberen Schnittes miissen die Motoren, 
Spannteile und Wellen besonders kraftig gebaut 
sein, ebenso miissen die benutzten Werkzeugma. 
schinen und deren Support- oder Revolverkopf 
entsprechend dem Gewicht dieser Motoren kraftig 

• • 
Abb. 68. Spitzenschleifer mit 

Spannschiene nnd Verlangerungs­
spindeln . 

bemessen sein. Auch diirfen sie keine Teile aufweisen, die durch Riemenschlag 
oder Zahnrader mitschwingen. Das Schleifstiick muB gut gelagert und einwand­
frei zentriert sein. Bei groBen Langen muB der Schleifdruck (durch Liinetten) 
aufgefangen werden. Die Motoren miissen wegen der Feinheit des Schleifstaubs 
vallig gekapselt sein1 . 

1 Fiir ganz kleine Scheibendurchmesser bei geringen Leistungen, z. R Schleifen von 
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Die iiblichen Abmessungen solcher Motoren sind in der untenstehenden Zahlen­
tafel 15 enthalten, die an Hand der gebrauchlichsten Scheibendurchmesser und 
auf Grund der Unterlagen von 5 deutschen und 3 amerikanischen Firmen zu­
sammengestellt ist. 

Abb.69. Spitzenschleifapparat auf der Drehbank. 

Zahlentafel 15. Uber Supportschleifmotoren (Abb.67-69). 
(Schleifscheibe auf der Motorwelle aufgesetzt.) 

Grenz- und Mittelwerte (v = 35 m/Sek. zulassig vgI. VDE 35, § 8). 

Schleifscheiben Drehzahlen D~t- _ 1~~O"",,",t'""---- _ Gewichte 
--------- . 

Durch- Breite Grenzwerte Mittel- za el Mittel- Mittel-v = 35 Grenzwerte t messer wert m/Sek. wer kg wert 
mm mm Umdr./Min. Umdr. /Min. Watt Watt kg 

110/115/120 10-15 4000-10000 5500 5500 120-180 160 8,5-11 9,0 
150/160 10-20 2800-4500 3500 4200 120-300 180 7,5-13 10,0 

200 13-25 2600-3400 3000 3300 360-450 380 17-20 19,0 
220/250 20-30 1750-2900 2350 2700 725-740 735 33-44 38,0 

400 50-60 1450-1500 1450 1700 1500-3000 2100 84-100 96,0 

Wichtig ist bei diesen Motoren das Uberragen der Schleifscheibe iiber den 
Motorkorper (quadratische Ausftihrung) und damit die Verwendbarkeit bei stark 
abgesetzten Wellen oder Stiicken mit vorspringenden Teilen, sowie die Zugang­
lichkeit in Ecken, was je nachdem die Anwendung beschranken kann. Sie werden 
vom kleinen Betrieb, wo wenig Schleifarbeiten vorkommen, bevorzugt, schon 
weil sie wahrend der Ruhezeit in der Nahe der Werkbank angebracht und zum 
Nachschleifen der Werkzeuge benutzt werden konnen. 

Zum Innenschleifen sind sie durch Aufsetzen eines Verlangerungssttickes 
einzurichten. Am besten nimmt man hierzu Schrauben und Kegel, damit ein 
Unrundlaufen oder Schwanken vermieden wird. Die tiblichen Scheibendurchmesser 
sind hierfiir 70, 80 bis 100 mm, bei einer Breite von 10 bis 20 mm. Die Schleif­
tiefe betragt je nach GroBe und Ausftihrung 200 bis 300 mm. Der Schleifscheiben­
durchmesser solI sich zum Zylinder-Innendurchmesser bei Bohrungen tiber 100 mm 

Spitzen (Abb. 69) k6nnen auch unbedenkIich Universalmotoren bentitzt werden, da hier die 
Umfangsgeschwindigkeit nicht tiber das zulassige MaE hinausgeht. Eine Verbindung zwischen 
Hand- und Supportschleifmotor ist wegen des zu langen Spindelarmes und der dabei verbun­
denen Ungenauigkeit zu verwerfen. 
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etwawie (3--:-4,5) : (5), bei kleineren Durchmessern etwa wie 9: 10 verhalten. Die 
Schleifscheibe del' Innen-Schleifspindel muB dabei eine viel groBere Umdrehungs­
zahl haben als das zu schleifende 
Werkstiick. 

Eine Sonderausfiihrung bilden 
Innenschleifmotoren mit langerem 
Halsstiick, in dem die Schleifspindel 
wie bei den Handschleifmaschinen 
gelagert ist. Die Schleiftiefe betragt 
hier bis zu 500 mm, del' kleinste 
Innendurchmesser liegt bei 70 mm. 
Eine Gefahr del' Ungenauigkeit liegt 
dabei in dem langen Hebelarm 
zwischen Schleifscheibe und Motor. 

b) Supportschieifmotoren mit 
getrennt gelagerter Spindel. 
Bei Ausfiihrungen mit ge­

trennt gelagerter Spindel (Abb. 
f Abb. 70. 

70 bis 72) ist del' Motor im Au-
spannbock gewohnlich schwenkbar 

1I0/or IIof 

6ro1lrAnlrl~­
/Iom.JnMrudW"'-n--'<L 

Supportschleifapparat mit Aufspannbock Z\l1ll 
AuBen- und Innenschliff. 

gelagert, damit die Entfernung zwischen Motor- und Schleifspindel je nach 
der Riemenlange eingestellt werden kann. Diese Anordnung hat folgende Vorziige: 

Die Wahl der Schleifscheibendurchmesser und der Drehzahl kann unab­
hangiger vom AuBendurchmesser und von der Drehzahl des Motorserfolgen, 

Abb.71. Kurbelwelleuschleifapparat. 

auBerdem kann ein viel starkerer Motor (200 bis 2200 Watt iiblich) gewahlt werden. 
Die Schleifscheibe kann mehr ausgeniitzt und bei groBen Durchmessern auch an 
Kropfungen und dergleichen noch verwendet werden. Infolge der Festspannung 
des Bockes zwischen Motor und Spindel ist ein ruhiger, erschiitterungsfreier Gang 



56 Schleifmaschinen. 

ohneMoglichkeit zu Schwingungen gewahrleistet. Die Spindel kann besser und 
genauer gelagert werden. Das Schulterlager der Spindel soIl moglichst nahe an 
der Schleifscheibe sitzen und gegen Staub abgedichtet sein. Die Motoren werden 
zwecks leichterer Bauart auch ventiliert gekapselt ausgefiihrt. 

Eine endlose oder genahte Riemengurte mildert beim Schleifen StoBe von 
Motor auf Spindel und umgekehrt. Je nach Form und Lage des Supports kann die 
Spindel beliebig gedreht und verschoben werden, so daB man uberall zur Arbeit 
beikommen kann. Auch der Motor mit Riemen ist entsprechend verschiebbar, 
damit er der seitlichen Bewegung der Spindel folgen kann. Diese AusfUhrung 
dient daher zu allen groBeren, feineren und schwierigeren Arbeiten, z. B. zum 
Schleifen von Papierwalzen, gekropften Wellen, Zylindern, Kollektoren und der· 
gleichen. Wichtig ist das Ausrichten und Scharfen der Schleifscheiben, das sich 
bequem durch VorbeifUhren des Apparates an dem zwischen den Spitzen der 
Drehbank fest eingespannten Diamanten vornehmen laBt. 

Abb.72. Innenschleifell. 

Eine SonderausfUhrung sind Kurbelwellenschleifapparate mit groBen Schleif­
scheibendurchmessern (bis zu 400 mm) fUr Kropfungen bis 150 mm (Abb.71). 
Die Schleifscheibe besteht meist aus einem Stahlkern mit einem Schleifbelag 
(Silizit-Karbid). Zum Abfangen des Schleifdruckes dient eine Lunette; durch be­
sondere verstellbare Mitnehmer kann jede Hubhohe genau und be quem eingestellt 
werden. Diese Hilfseinrichtungen sind dabei ebenso wichtig wie die Schleif­
maschine selbst und werden auch zuweilen mit dieser zusammengebaut. 

Zum Innenschleifen werden auf die Spindeln Verlangerungsstiicke mit Ein­
legebuchsen fUr Einfahrtiefen bis zu 300 mm aufgesetzt (Abb. 72). Wahrend zum 
AuBenschleifen meist eine Ubersetzung von I : 1 von Motor zu Spindel eingebaut 
ist, wird zum Innenschleifen eine groBe Riemenscheibe (aus Leichtmetall zur 
Massenminderung) auf die Motorwelle aufgesetzt, so daB Drehzahlen von 15000 
bis sogar 40000/Min. an der Schleifspindel erzielt werden konnen. Dies gewahrleistet 
neben den erwahnten Vorzugen eine erhebliche Genauigkeit, zumal die Lager­
und Wellenabmessungen schon fur die AuBenschleifarbeiten auBerst kraftig ge­
wahlt sind. Gebrauchliche Scheibendurchmesser sind 10 bis 50 mm bei einer 
Breite von 4 bis 10 mm. Die Schleiftiefe bewegt sich zwischen 15 und 500 mm. 

Zum besseren Einstellen der Spitzenhohe wird ab und zu die Spindel im Auf­
spannbock exzentrisch gelagert, doch hat dies eine VergroBerung der Spindellager­
durchmesser als nachteilige FoIge. 
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III. Bank- Dnd Stilnderschleifmaschinen (Abb. 73 bis 75). 
a) VDE 36. 

Regeln fur die Bewertung und Priifung von Schleif- und Poliermaschinen. 
§ 1. Nachstehende RegeIn treten am 1. Juli 1927 in Kraft. (Sie sind erganzt nach den 

Beschlussen des WE vom Juli 1929.) 
§ 2. Die elektrischen Schleif- und Poliermaschinen mussen den "Vorschriften fiir die Er­

richtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen" und den "RegeIn fiir die Be­
wertung und Priifung von elektrischen Maschinen R.E.M." entsprechen, falls in nach­
stehenden RegeIn keine anderen Bestimmungen getroffen sind. 

Zusatz: Schleif- und Poliermaschinen mit einer Nennleistung bis zu 500 W einschlieB­
lich geIten als Schleif- und Poliermaschinen mit Kleinstmotoren. 

§ 3. Begriffserklarungen. Elektrische Schleif- und Poliermaschinen im Sinne dieser 
RegeIn sind Elektrowerkzeugmaschinen, bei denen der elektrische Antrieb ein Konstruktions­
element bildet, also ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Schleifkorper und elektri­
schem Antrieb besteht. Hand- und Supportschleifmaschinen fallen nicht unter diese Bestim­
mungen; fiir sie geIten besondere "Regeln fiir die Bewertung und PrUfung von Hand- und 
Supportschleifmaschinen" . 

Ala SchleifkOrper werden Schleifscheiben oder Polierscheiben verwendet. .Als Schleif­
scheiben im Sinne von §§ 10 und 11 dieser RegeIn kommen nur derartige in Frage, uber die 
Unfallverhutungsvorschriften der Berufsgenossenschaften bestehen (Normalunfallverhutungs­
vorschriften fur gleichartige Gefahren in gewerblichen Betrieben, Berlin, Carl Heymanns 
Verlag). 

§ 4. Die Motoren alier Schleif- und Poliermaschinen sind geschlossen auszufiihren, damit 
ein Eindringen von Schleif- und Polierstaub unbedingt verhindert wird. Dieses gilt auch fiir 
eingebaute SchaIt- und AnlaBgerate sowie fiir die Anschlusse. 

§ 5. Geschlossene Motoren konnen folgendermaBen ausgefiihrt sein: 
1. Mit RohranschluB. Der Motor ist bis auf Zuluft- und Abluftstutzen geschlossen. An 

diese sind Rohre oder andere Luftleitungen angeschlossen. 
2. Mit Mantelkiihlung. Die stromfiihrenden und inneren umlaufenden Teile sind aliseitig 

abgeschlossen. Der Motor wird durch Beliiftung der AuBenflachen durch einen angebauten 
Ventilator gekiihlt. 

3. Mit Wasserkiihlung. Die stromfiihrenden und inneren umlaufenden Teile sind allseitig 
abgeschlossen. Der Motor wird durch flieBendes Wasser gekiihlt. 

4. Gekapselt. Der Motor ist allseitig geschlossen. Die Warme wird lediglich durch Strah­
lung, Leitung und natiirlichen Zug abgefiihrt. 

§ 6. Die .Leistungsmessung und -angabe erfordert eine Berucksichtigung des dem Schleifen 
eigentumlichen Betriebsspieles (aussetzender Betrieb bei dauernd eingeschaltetem Feld). 
Die Motoren sind so zu bemessen, daB sie nach 2stiindigem Leerlauf bei einer Nennleistung 
bis 250 W 15 min, uber 250 W 30 min lang die Nennleistung abgeben kOnnen, ohne sich un­
zulassig zu erwarmen. 

§ 7. Die Leistung solI durch Abbremsen der Arbeitswelle gemessen werden. 
§ 8. In den Preislisten und Angeboten sollen die Leistung der Maschinen in W oder KW, 

abgegeben an der Arbeitswelle, die minutliche Nenndrehzahl Bowie Durchmesser und Breite 
der groBten zuliissigen Schleifscheibe bei dieser Leistung angegeben werden. 

§ 9. Alle elektrischen Schleif- und Poliermaschinen mussen mit einem Drehsinnzeichen 
versehen sein. 

§ 10. Elektrische Schleifmaschinen mussen so gebaut sein, daB die Umfangsgeschwindig­
keit der Schleifscheibe in keinem Fall, auch nicht bei Leerlauf, die in den Unfallverhutungs­
vorschriften des Verbandes Deutscher Berufsgenossenschaften festgesetzte Grenze uber­
schreitet. 

Folgende Umfangsgeschwindigkeiten diirften bei Schmirgelscheiben nicht uberschritten 
werden: 

a) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bindung und Zufiihrung des Arbeits­
stuckes mit der Hand 25 m/s. 

b) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bindung und mechanischer Zufiihrung 
des Arbeitsstuckes 35 m/s. 

In Fall b) kann ausnahmsweise eine Hochstgeschwindigkeit von 50 m/s zugelassen 
werden, jedoch nur unter der Bedingung, daB ein entsprechend schneller Probelauf nach­
gewiesen ist und daB besonders starke Schutzhauben vorhanden sind. 
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c) Scheiben mit mineralischer Bindung diirfen nur in Sonderfallen angewendet werden. 
Ihre hOchste Umfangsgeschwindigkeit betragt 15 m/s. 

§ 11. Elektrische Poliermaschinen miissen so gebaut sain, daB ihre Drehzahl in keinem 
Fall, auch nicht bei Leerlauf, hoher als 20% liber die auf dem Leistungsschild angegebene 
Nenndrehzahl ansteigt. Falls Poliermaschinen mit Schleuscheiben ausgeriistet werden, darf 
ihre zulassige Umfangsgeschwindigkeit auch bei Leerlauf die in § 10 angegebenen Werte nicht 
iiberschreiten. 

§ 12. Die Schleuscheiben der elektrischen Schleumaschinen und der gemaB § 11 mit Schleu­
scheiben ausgeriisteten Poliermaschinen sind mit einer Schutzvorrichtung zu versehen, die 
den Unfallverhiitungsvorscmuten des Verbandes Deutscher Berufsgenossenschaften entspricht 
und mindestens 2/3 des Umfangs (2400) der Schleilscheibe umfaBt. Die Schutzvorrichtung 
muB aus Schmiedeeisen oder gleich ziihem Werkstoff bestehen. 

§ 13. Die Schleuscheiben miissen so befestigt werden, daB ein unbeabsichtigtes Lockern 
ausgeschlossen ist. 

§ 14. Als Zufiihrungsleitungen zu der Maschine diirfen drahtbeflochtene Leitungen nicht 
verwendet werden. 

Die Zufiihrungsleitung muB einen zur Erdung oder zur Betatigung von Schutzvorrich­
tungen dienenden Leiter besitzen, der mit dem Korper der Maschine dauernd oder bei 108-
barer Verbindung zwangIaufig vor Unterspannungsnetzen der Maschine leitend verbunden 
wird. Bauart und Querschnitt des Erdungsleiters miissen den Bestimmungen unter § 15 der 
"Vorschriften ffir isolierte Leitungen in StarkstromanIagen V.I.L." entsprechen. 

Mit Maschinen festverbundene Zuleitungen miissen einen am Gehiiuse angeschlossenen 
und als solchen gekennzeichneten Erdungsleiter besitzen, um eine Erdung oder Betiitigung 
von Schutzvorrichtungen zu ermoglichen; ferner miissen diese Zuleitungen gegen Verdrehen 
und Zug gesichert sein. 

§ 15. FUr jede Maschine ist in Reichweite des Arbeiters ein Schalter anzubringen, durch 
den del' Motor in allen seinen Teilen spannungslos gemacht werden kann. 

§ 16. Jede Maschine muB mit einem Ursprungszeichen (Firma oder Fabrikzeichen des 
Herstellers) gekennzeichnet sein. 

§ 17 . .An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende .Angaben enthalt: 
1. Fertigungs- oder Reihennummer. 
2. Die in § 6 gekennzeichnete Leistung in W oder KW an der Arbeitswelle mit dem Zu­

satz 2 h Leerlauf 15 bzw. 30 min. 
3. Drehzahl der Arbeitswelle bei der angegebenen Leistung. 
4. Bei Schleumaschinen und im Fall von § 11 auch bei Poliermaschinen der groBte zu-

lassige Durchmesser und die Breite der Schleuscheibe in mm. 
5. Stromart. 
6. Spannung. 
7. Frequenz. 
8. VDE-Zeichen, falls erteilt. 

§ 18. Spannungen ffir Normalmaschinen sind: 
ffir Gleichstrom . . . . 
" Drehstrom. . . . . . . . . 
" Wechselstrom . . . . . . . . . 

Die normale Frequenz ist 50 Per/so 

no, 220, 440, 550 Volt, 
125, 220, 380 Volt, 
125, 220 Volt. 

b) Bank- lInd Standerschleifmaschinen. 
Bei Bank- und Standerschleifmaschinen besteht ein unmittelbarer Zusammen­

hang zwischen Schleifscheibe und elektrischem Antrieb. Sie sind in einem Stander 
oder Fundament gelagert, und die Werkstiicke, meist kleine Teile, werden zur Be­
arbeitung von' Hand herangebracht. Sie dienen zum Schleifen und Polieren von 
Einzelteilen. 

Sie werden im Gegensatz zu den Hand- und Supportschleifmotoren ortsfest 
gebraucht, konnen jedoch infolge ihrer Eigenart auch leicht ohne besondere Fun­
damentierung bei Bedarf umgestellt werden. Sie konnen eingeteilt werden in Bank­
und Tischschleifmaschinen mit unter den Motor gegossenem FuB zum Aufstellen 
auf Werktischen, Wandtragern und dgl. (Abb. 73) und in Standerschleifmaschinen 
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mit SaulenfuB oder hohem Soekel fur eine sitzende oder stehende Bearbeitung 
mit einer Spitzenhi:ihe von etwa 600 bis 900 mm (Abb.74). 

Die Bank- und Tisehsehleifmasehinen dienen zur Massenbearbeitung kleinerer 
Gegenstande, zum Werkzeugsehleifen, zur Herstellung metallographischer Schliffe 

Abb.73. Bankschleifmaschine mit Auflage und Spiral· 
bohrerschleifeinrichtung. 

Abb.74. Werkzeug· 
Schleifbock. 

und dgl. Sie werden fiir Scheibendurchmesser bis etwa 200 mm und fiir eine Leistung 
bis etwa 1,5 PS gebaut. 

Standerschleifmaschinen finden ahnliche Verwendung, doch werden sie auch 
in schwerer Ausfuhrung als Schleifbocke fur Bearbeitung groBer Stucke ausgefiihrt. 
Es kommen Arbeiten, wie GuBputzen, Abgraten, Verputzen, Schleifen, Schmirgeln, 
Rauhen, Polieren, Putzen, Biirsten, Kratzen, Schwabbeln usw. in Betracht. 

Die ublichen Abmessungen solcher Motoren sind in der untenstehenden Zahlen­
tafel 16 enthalten, die an Hand der gebrauchlichsten Scheibendurchmesser und 
auf Grund der Unterlagen von 4 deutschen und 4 amerikanischen Firmen zu­
sammengestellt ist. 

Zahlentafel 16. -Uber Bank- und Standerschleifmotoren (Abb. 73 u. 74). 
Grenz- und Mittelwerte v = 25 bzw. 35 mjSek. zulassig, vgl. VDE 36, § 8.) 

Schleifscheiben Drehzahlen Motorleistung 
-- --- --- ----- - --

Durch- Breite Grenzwerte Mittel- Grenzwerte Mittel-
messer wert wert 

mm mm Umdr.jMin. Umdr.jMin. Watt Watt 

150 10-30 2400-4200 3300 180-375 254 
200 10-35 2800-3600 3170 360-740 474 
250 25 1750-2100 1900 725 725 
300 38,5-40 1400-1800 1600 750-900 825 
350 40 1500 1500 1480 1480 

c) Poliel'en uud Schwabbeln. 
Die Schleifspindeln werden als verlangerte Motor­

wellen ausgefiihrt, und zwar nach einer oder auch nach 
beiden Seiten, was den Vorzug hat, daB 2 sich erganzende 
Schleif- oder Polierscheiben aufgesetzt werden konnen. 
Die Schleifdorne muss en so ausgebildet sein, daB ver­

Gewichte 
I--

Grenz- Mittel-
werte wert 

kg kg 

10-27 17,6 
25-43 33,0 
44-47,5 45,5 

70 70 

schiedenartige Scheib en zum Schleifen, Polieren, Schwab- Abb.75. Bankschleifmaschine 
b In B R h d 1 1 h uf mit Polierspitze und 

e , iirsten, Kratzen, au en un dg . eic t a ge- SChwabbelscheibe. 

setzt werden konnen. 1m allgemeinen werden die Schleif-
scheiben direkt auf die Motorwelle moglichst nahe beim Lager aufgesetzt, wah­
rend fur Polier- und Schwabbelscheiben, an die kantige Arbeitsstucke zugefiihrt 
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werden sollen, eine Polierspitze zur Verlangerung des Abstandes vom Lager auf 
die Motorwelle aufgeschraubt wird (Abb.75), wobei auf die Drehrichtung sowie 
auf Rundlaufen besonders zu achten ist. 

Die Arbeitsstiicke werden aus freier Hand herangebracht. Als Auflage dienen 

Abb.76 . 
Schwab bel scheibe. 

im FuB schwenkbar und ausziehbar angeordnete Biigel oder 
Tische von mannigfacher Gestaltung, die sowohl eine Bearbei­
tung am Umfang als auch an der Breitseite der Scheibe (Dis­
kus) zulassen. Zum Schleifen von Spiralbohrern werden hau­
fig unter dem gewiinschten Winkel schwenkbare Auflagen 
vorgesehen, die ein selbsttatiges Anschleifen stets gleicher 
Winkel gewahrleisten (Abb. 73). 

Wichtig ist weiter ein einwandfreies Absaugen des Schleif­
staubes und je nach dem zu bearbeitenden Material ein Schutz 
des Bedienungspersonals durch Aufsetzen von Schutzbrillen 

fiir die Augen und von Luftfiltern fiir Nase und Mund. Die Absaugrohre werden 
gewohnlich in die Schutzvorrichtung eingebaut, ebenso erfolgt von dort aus beim 
NaBschliff die Wasserzufuhr. 

Zum Polieren dienen Filz- und Schwabbelscheiben sowie Biirsten. Die Glanz­

. \ IJb. i7. Poll~rkijrller fill l'-ilz. 

wirkung wird durch aufgeleimten 
Schmirgelstaub, Bimssteinmehl, 
Schlemmkreide mit 01, Aluminium­
oxyd, Quarzsand, Polierpasten und 
dgl. erhoht . 

Die Schwabbelscheiben (Abb. 
76) bestehen aus Lappen von Tuch 
oder Stoff, wie Seide, Nessel, Wolle 

und dgl., oder aus Leder, insbesondere Biiffel- oder WalroBleder. Um den wei­
chen Scheiben geniigend Halt zu geben, sind hier Umfangsgeschwindigkeiten bis 
zu 50 m/Sek. iiblich. 

Ein besonderes Gebiet bildet das Schmirgeln. Es werden alle Formen von 
Filzkorpern, Polierholzern (Abb. 77) und elastischen Scheiben, die sich der Run­
dung des Werkstiickes anpassen, mit Schmirgelbelag grobster und feinster Kor­
nung versehen, d. h. mit Leim oder Schmirgelpulver getrankt. Das zu polierende 
Metall ist ebenfalls mit 01 oder Schmirgel fiir Feinpolitur zu bestreichen . 

.Als Schmirgelbelag fiir aIle harten Metalle, wie Stahl, Eisen, Temper- und schmiedbaren 
GuB, sowie Zement, Glas u. dgl. eignet sich Aloxite, fiir aIle weichen Metalle dagegen, wie 

.Aluminium, Blei, Bronze, Kupfer, Messing, ferner fiir GrauguB, so­
wie gewisse Holzarten, z. B. Eiche, Esche, Ahorn, ferner dazu fiir Horn, 
Galalith, Gummi, Perlmutter u. dgl. ist Karborundumbelag zu wahlen. 

Fiir Erzeugung eines schonen Holzschliffes ist Granat das beste 
Schleifmittel. 

Auch die Polierbiirsten werden in verschiedenen Formen, 
\Vie Scheibe, Kegel, Walzen oder Finger, angewendet. 

Zum Polieren werden sie mit Borsten aus Fiber, Wolle, Tierhaaren 
(z. B. Schweinsborsten) versehen, fiir Reinigungsarbeiten aus Stahldraht 

Abb.78. (Abb. 78) hergestellt; sie dienen zum Abbiirsten, Verputzen und Rei-
:>tahldrahtbiirst e. nigen von GefaBen, Blechen, Rohren aus Metall oder Stein, sowie zum 

Mattieren von gewichstem Holz u. dgl., auch zur Beseitigung von Rost 
oder Oxydniederschlagen. Sie werden gewohnlich wie die Schleifscheiben eingespannt, und es 
ist wichtig, fiir jeden Verwendungszweck die richtige Harte des Drahtes oder der Biirstezu 
wahlen. 1m allgemeinen sind diesel ben Umfangsgeschwindigkeiten wie bei Polier- und Schwab­
belscheiben iiblich. Zum BUrsten und Putzen von Rost sind etwa 1500 Umdr.JMin. zweck­
maBig. Es gibt desbalb auch von 3000 auf 1500 Umdr.JMin. umschaltbare Motoren zur ab­
wechselnden Verwendung von Schleif- und Polierscheiben oder Biirsten (Obermoser). 
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E. Elektrosagen. 
Die Elektrosagen zerfaHen in 4 Gruppen: 

I. Kreissagen, 

II. Bandsagen, 

III. Biigel- oder Bogensagen, 

IV. Kettensagen. 

Sie dienen zum Ersatz aller Handsagearbeiten in Holz und Metall sowie PreB­
material, Leder, Filz und ahnlichen Stoffen, die bisher mit Handsage, Zimmersage, 
Biigel- oder Bogensage, Fuchsschwanz, Absetzsage oder auch Scheren ausgefiihrt 
wurden und lassen (mit Ausnahme aer Biigelsage) an die Stelle der hin- und her­
gehenden Sagebewegung eine einfache geradlinige Trennbewegung treten. Da­
durch ergibt sich auch 
dort eine Benutzungs­
moglichkeit, wo die 
Handsage infolge 
Raummangels nicht 
mehr verwendbar ist. 
Die Mehrleistung ge­
geniiber Handarbeit 
betragt etwa ein 4- bis 
6faches. 

a) SagebUitter uml 
Schutzvorrich­

tungen. 

Wirfscho/lliche lohn/arm des Saqeb/a#es 

I~(:~ 
• (02S· 

richfig 
Zahn/arm hinlerschllf/M und JplIz 

II 
~ 

Zahn/orm radial 
geschllf/M 

III 1 A -~71AA 
.- . V - '" ---- L 

ZahnJorm slumpf 
und verschltffen 

/alsch 

Schniff - Leisfung 
der Sage Sb 80 

mit Srigehloff I-.Dl 
bf Jil-~ \~ , ttn 3N'telt/tolz 

ff::. I 
6QO 

500 
1l 

III 

10() IY 

• 
&m lIl,iJ/ul'N} ".,,, 
~.Jhnllfhtr 1fond.s4ge 

Abb.79 . EinfluJ.l der Zahniol'm des Sageblattes auf die Sageleistung 
bei Wolfszahn. 

Sageblatter. Wich­
tig bei allen Sagen ist ein­
wandfreie Beschaffenheit 
der Sageblatter, bei de­
nen die einzelnen Zahne 
fiir Holzbearbeitung ge­
schrankt sein miissen, damit das Sageblatt im Schnitt nicht klemmt. Mit einem stumpfen 
Sageblatt fallt die Leistung rasch auf 1/4 bis lJa der normalen (Abb.79). Wichtig ist stets 
eine leichte Auswechselbarkeit des Sageblatts. 

Uber Zahnform und richtigen Anschliff sind vom AWF Nr. 51, auf Grund der Versuche 
von Professor Schmitz der Technischen Hochschule Braunschweig, Richtlinien bei 
Holzlangsschnitt herausgegeben worden. Die Ergebnisse der Metallbearbeitung diirfen nicht 
ohne weiteres auf die Holzbearbeitung iibertragen werden, da Holz ein in keiner Weise homo­
gener Werkstoff ist. 

Als Zahnungen werden im allgemeinen verwendet: Spitzwinkelzahn, W olfszahn und 
Hakenzahn (Abb. 80). 

Der Spitzwinkelzahn eignet sich besonders fiir Weichholz, der W olfszahn mehr fiir Hart­
holz. Der Hakenzahn, bei dem maschinelles Scharfen Schwierigkeiten macht, ist in Amerika 
mehr verbreitet als bei uns. 

Neben der Zahnteilung ist auch Schrankung und Schliffart von EinfluB. Blatter mit 
Geradschliff sohneiden sauberer als solche mit Schragsohliff, haben aber den Nachteil, daB 
sie die Schrankung verlieren, verharzen und schlieBlich zu brennen beginnen. Der Schrag­
schliff besitzt groBere Lebensdauer und langere Schneidhaltigkeit gegeniiber Geradschliff 
und schneidet frei, so daB kein Klemmen eintreten kann. Den Anschragwinkel wahle man 
von etwa 25 bis 30 0 (Abb. 79). Kleinerer Anschragwinkel als 25 0 erfordert groBen Vorschub­
druck. GroBer Anschragwinkel verursacht Schwachung der Spitze, unsaubere Schnittflache 
und starkere Abnutzung. 

Fiir die Schnittgeschwindigkeit sind bei allen Sageleistungen weite Grenzen zu ziehen. 
Einige gebrauchliche Werte sind in der folgenden Zahlentafel 17 enthalten. 
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Zahlentafel17. Uber Schnittgeschwindigkeiten bei Sagen. 

Handkreissagen. . . . . . . . 
Ortsfeste Kreissagen. . . . . . 
Bandsagen ......... . 
Btigelsagen ohne vYasserzufuhr. 
Btigelsagen mit Wasserzufuhr . 

Holz und 
ahnI. Stoffe 
v = m/Sek. 

8-30 
40-70 
20-32 

Eisen 

v= m/~fin. 

13 
15 
30 

Die Umfangsgeschwindigkeit ist abhangig von Werkstoff, Starke und Verzahnung der 
Kreissage. FUr Stahl und Eisen verwendet man Kiihlwasser; Messing und weiche Werkstoffe 

konnen dagegen trocken gesagt werden. 
Spitzwinkeizahn Der Uberstand des Sageblatts liber die Holzstarke 

soll etwa 5 mm betragen, damit sich bei maBigem Vor-

~ schubdruck eine saubere Schnittflache ergibt. Die Schnitt­
tiefe wird daher bei Kreissagen meist verstellbar ange­
ordnet. 

Die Richtlinien fUr die Metallkreissagen sind nach 
WoiFszahn DIN 135 und 136 festgelegt. (Man achte auf sorgfaltige Be-

l' festigung des Blattes auf dem Dorn, sonst lockert sich die 

~ Sage, und die Zahne brechen aus.) 
Bei den Bandsageblattern unterscheidet man 

Blattbreite, 

Hakenzahn 

Abb.80. Zalmformeu. 

Blattdicke und 
Zahnweite. 

Yon der stidwestdeutschen Holzberufsgenossenschaft 
ist tiber Bandsageblatter ein Merkblatt mit 16 Geboten 
herausgegeben worden, in dem tiber Scharfen und Schran­
kung u. a. folgendes angegeben ist: 

Sorge fUr gute und richtige Lotung des Blattes und 
beachte hier bei insbesondere, daB: 

die zusammenzulotenden Sageblattenden im Rticken genau in einer Linie liegen, 
die Lotstelle genau dieselbe Dicke aufweist wie das Sageblatt selbst. 
Bentitze zum Scharfen der Sagen nur Feilen mit angerundeten Kanten, damit der Zahn­

grund rund wird. 
Richte das Sageblatt nach dem Scharfen aus und tiberzeuge dich, daB die Zahne gleicb 

lang sind. 
Schranke die Zahne gleichmaBig, merke dir aber, daB die Zahne an der Lotstelle nicht 

geschrankt werden dUrfen. 

An allen Sagen miissen nach den Unfallverhiitungsvorschriften Schutzvor­
richtungen vorgesehen sem. Diese sollen das Sageblatt bei Kreis- und Bandsagen 
moglichst so weit umgeben, als dies die Schnittiefe zulaBt, so daB nur das Ge­
sichtsfeld fUr den Schnitt frei bleibt. 

Die Ausfiihrung der Motoren und der iibrigen elektrischen Teile entspricht 
der der normalen Elektrowerkzeuge. Die Schalter sollen in Reichweite des Ar­
beiters, moglichst an der Maschine, angebracht werden. 

I. Kreissagen. 
Die Kreissagen dienen vorwiegend fUr die Holzbearbeitung auf Zimmerplatzen, 

in Schreinerei- und Tischlereibetrieben, auf Packplatzen und beim Bau von Ver­
schalungen an Eisenbeton, Wagen und Karosserien, also iiberall dort, wo Bretter 
und Holzer aIle!' Art zugeschnitten werden miissen. Sie werden ortsbeweglich als 
Motorhandsagen ausgefiihrt. 
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a) Motorhandsagen. 
Die Motorhandsagen (Abb. 81 und 82) ahneln in Bau und Handhabung 

den Handbohrmaschinen. Ihre Bedienung erfolgt aus freier Hand. Das Kreissage­
blatt wird unter Zwischenschaltung 
eines einfachen Radervorgeleges bzw. 
eines Schneckengetriebes unmittelbar 
mit der Welle des Antriebsmotors 
verbunden. Vorgelege, Sageblatt und 
Schutzvorrichtung sind gewohnlich 
in einem Aluminiumgehause gelagert. 
Zur Fiihrung und Betatigung dient 
ein einfacher Haltegriff, in dessen 
nachster Nahe der Schalter angeord­
net ist. Dieser Haltegriff solI sich 
moglichst nahe beim Sageblatt be­
finden, damit die ganze Sage leicht 
und einfach gelenkt werden kann. 
Die Haltung ist dabei ahnlich wie 
beim Bedienen einer gewohnlichen 
Handsage, so daB die Arbeit keinerlei 
korperliche Anstrengung erfordert. 

Zum Sagen ist an der Maschine 
eine nach der Schnittiefe einsteIl- ! I 
bare Auflageschiene angeordnet, die 
meist mit der Schutzvorrichtung ver-
bunden ist und beim Abheben der F't:::g"-
Sage vom Brett selbsttatig uber das 
Sageblatt klappt, so daB keine Mog-
lichkeit besteht, in das umlaufende Abb.81. Motorhandsiige. Ansicht. 

Sage blatt zu greifen. 
Weiter befindet sich in der Auflageschiene eine Kerbe oder ein Schlitz zum 

Einhalten der vorgezeichneten Schnittlinie. Bei manchen Ausfiihrungen konnen 
an dieser Schiene noch Anschlage oder Fiihrungsteile zum Sagen von Leisten 
und dgl. angebracht werden. Ein Schragstellen der Auflage fiir schrage Schnitte 
oder Gehrungen empfiehlt sich nicht, da die Maschine sonst als Handwerkzeug 
zu umstandlich wiirde. Wichtig ist dagegen die Einstellung der Schnittiefe fur 
FaIle, bei denen Bretter wegen Uberhang nicht ganz durchgesagt werden diirfen 
(Abb.82). (Vgl. Absetzsage.) 

Das Gehause wird wie die Auflageschiene und die ubrigen Teile aus Leicht­
metall hergestellt. Die Formgebung ist derartig, daB sich die Spane nirgends fest­
setzen konnen. 

Zum Antrieb sind Universalmotoren fiir Gleich- und Einphasenwechselstrom 
ublich, fiir hohere Leistungen dagegen Gleich- und Drehstrommotoren. Ab und 
zu werden auch Handbohrmaschinen durch Anbringen von Fiihrungen und der­
gleichen Zubehor so eingerichtet, daB sie als Handsage verwendet werden konnen. 
In der Praxis werden solche Maschinen jedoch meist nur fiir einen einzigen 
Zweck benutzt. 

Als Handkreissagen (Gratsagen) zum Einsagen von schragen und geraden 
Nuten dienen auch kleine Handbohrmaschinen mit Sageblatt und nach Hohe 
und Seite verstellbaren Auflageschienen. NachDrescher und Klatt werden mit 
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einer Maschine 326 Nuten von 240 x5 x 5 mm je Stunde geschnitten, mit dem 
Handnutenhobel dagegen nur 77 NutenjStd., wobei schon nach der 30. Nute ein 

Leistungsabfall durch Ermli­
dung von etwa 50 v H fest­
gestellt werden kann. 

Uber die gebrauchlichsten 
Abmessungen, Drehzahlen und 
dgl. gibt die nachstehende 
Zahlentafel 18 AufschluB, die 
an Hand der Leistung bei 
verschiedenenSage bla ttdurch­
messern und auf Grund der 
Unterlagen von 2 deutschen 
und 3 amerikanischen Firmen 
zusammengestellt ist. 

Leistungsangaben liber 
HOlzsagen sind deshalb 
schwierig zu machen, weil 
infolge der Verschiedenheit 
des Holzes, des Andrucks und 
des Sageblatts sehr weite 
Grenzen in der Leistung zu 
ziehen sind. In der folgenden 
Zahlentafel 19 sind einige Er­
gebnisse in ihren Grenzen zu­
sammengestellt, die mit 4 ver­
schiedenen, fUr bis 40 mm 
Schnittiefen bestimmten Mo­
torhandsagen in annahernd 
gleich beschaffenem, trocke­

Abb.82. Anwendung der Motorhandsage ani dem Zimmerplatz. nem Holz quer zur Faser er-

Sageblatt-
durehmesser 

in mm 

lI5 
150 

IS0-200 
275 

Brettstarke 
in mm 

15 
20 
30 
40 

zielt wurden. 

Zahlentafel IS. Uber Handkreissagen. 

I 
Brettstarke I D h hljM' I Motorleistung Gewieht 

in mm re za Ill. in Watt in kg 

S 1500 100 4,5 
20- 45 1000-2000 150-200 5-7 
40- 70 1000-1500 150-370 7-lI,5 
bis 100 1300 500 IS-20 

Zahlentafel 19. Uber Sageleistungen. 

Leistungen 

Handsage Motorhandsage 

Tanne 

em/Min. 

100 
70 
45 
35 

I - ~!~:en-. - - - --e~~=.-- ··-1- -e!~~~. 
65 
45 

25-30 

360- S00 
200- 650 
125-430 

SO- 320 

140-600 
100-400 
45-300 
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Von Drescher & Klatt wurden in del' illustrierten Elektrowoche 1922, Heft 2, 
Versuche und Bewegungsstudien veroffentlicht, in denen zwischen Handsage, 
Motorhandsage und Tischkreissage die Leistungen verglichen werden. Dabei 
wurde die Zahl del' Bewegungen durch Lichtpunkte anschaulich gemacht. Sic 
erhielten dabei fiir je 20 Schnitte 1250 X 30 mm langs zur Faser folgende Zeiten: 

.A.rbeitszeit fiir 20 Schnitte in Minuten .... '1 
Ermiidung zwischen dem II. u. 20. Brett in vH 
Verhaltnis der Leistungen zueinander . . . . . 

32,45 
18,5 

1 

Motor­
handsage 

8,06 
7,7 
4 

Tisch­
kreissage 

6,25 
6,5 
5,2 

Einzelne Ausfiihrungen konnen auch mit verschiedenen Drehzahlen umschalt­
bar ausgeriistet werden, z. B. mit 4300 Umdr./Min. zum Sagen von Holz und mit 
1250 Umdr. /Min. zum Sagen von Isoliermaterial, Bleibarren, Kupferschienen, 
Messingblechen und anderen Weichmetallen. Zu diesen Maschinen gehoren auch 
Pendelsagen, die an einem groBen schwenkbaren Arm iiber del' Werkbank gelagert 
sind. Sie dienen hauptsachlich zum Zuschnciden von Brettern auf Holzplatzen. Das 
Sageblatt sitzt dabei entweder unmittelbar auf del' Motorwelle , odeI' es wird durch 
einen Riemen vom Motor aus angetrieben, 
wobei del' Motor auch im Drehpunkt des 
Schwenkarmes sitzen kann. Es gibt auch 
Abkiirzsagen, die auf einem Fiihrungs­
gestell seitlich und in del' Hohe verstell­
bar sind. 

Weiter sei erwahnt, daB Kreissagen 
heute auch vielfach als Trennsagen fiir 
die Metallbearbeitung Verwendung finden. 
Dabei ist zu beriicksichtigen, daB eine 
erheblich hohere Antriebsleitung als bei 
Holzbearbeitung odeI' bei Biigelsagen fiir 
Metallbearbeitung erforderlich ist. Statt 
Sageblattern finden bei Trennsagen auch 
Schneidescheiben aus besonderem Stahl 
und mit Schmirgel- odeI' Diamantbelag 
Verwendung. 1m allgemeinen werden 
Trennscheiben nul' als groBe Hochlei-
stungsmaschinen ausgefiihrt, die nicht zu 
diesen kleineren, beweglichen Sagen ge-
horen. 

Abb. S3. Tischkreissage mit schraggestellter 
Tischplatte. 

b) Ol'tsfeste Motorkl'eissagell. 

Die ortsfesten Motorkreissagen (Abb.83) bestehen aus einem Tisch­
gestell aus Holz odeI' GuB mit eingebautem Sagemotor. Del' Antrieb des Sage­
blatts erfolgt ebenfalls iiber ein Vorgelege. Es gibt auch Anordnungen, bei denen 
unter eine Hobelbank eine einfache Handbohrmaschine mit Sageblatt odeI' Holz­
fraser geflanscht wird. (S. S. W.) 

Del' Motor ist nach del' Hohe verschiebbar zum Einstellen del' Schnittiefe, 
wahrend del' Sagetisch seitlich schwenkbar ist zum Sagen von Gehrungen, schragen 
Flachen, Nuten und dgl. (Abb. 83). AuBerdem befinden sich auf dem Tisch wie bei 

Fein, Elektrowerkzeuge. . 5 



66 Elektrosagen. 

den gro.6en, · orts{esten Maschinen AnschHige und Parallelfiihrung fiir die ver­
schiedensten Zweqke. Zum Sagen von Nuten und.Schlitzen wird ab und zu auch 
das Sageblatt schwankend angeordnet. Die leichten Tischkreissagen weisen ent­
sprechend den ortsfesten Schleifmotoren eine hohere Schnittgeschwindigkeit als 
die Handsagen auf, wie aus Zahlentafel 20 hervorg~ht: 

Zahlentafel 20. Uber Tischkreissagen. 

Sa~eblatt -0 Brettstarke Drehzahl Schnitt- I M t I ' Gewicht h . d' 0 or elstung 
in mm je Min. gesc Will 19- . W in kg keit in m/Sek. matt mmm 

125-300 30-100 I 1500-4300 10-65 I 100-750 I 13-90 

II. Bandsagen. 
Die Tischbandsagen (Abb.84) sind in ihrem au.6eren Aufbau eine kleine Aus­

fiihrung der gro.6en Werkstattsagen bei einem Gewicht von nur etwa 75 kg und 
konnen infolgedessen leicht umgestellt 
werden. Sie eignen sich fiir kleinere Be­
triebe und Werkstatten, sowie Bau­
platze, wo haufig Umstellungen notig 
sind. Au.6er Holz konnen auch Stoffe, wie 
Leder, Filz, Tuch, Fiber, Horn und dgl., 
sowie schwache Metallbleche je nach Wahl 
des Sageblatts geschnitten werden. 1m 
Gegensatz zu den Tischkreissagen sind 
sie nicht nur fiir gerade Schnitte, sondern 

"'!'o:::c:==~:~!f5~~iil auch zum Sagen von Kurven aller Art 
j"" geeignet (vgl. Laubsage). 

Der Motor ist in einem Gu.6gehause 
durch ein Scharnier · gelagert; so da.6 die 
unmittelbar . auf der V orgelegewelle des 
Motors aufgesetzte Sagetrommel zum 
Spannen des Sageblatts verstellbar ist. 
Der Lauf der Sagebander laBtsich genau 
auf die Mitte des Trommelumfangs ver­
legen. Die Tischplatte mit Anschlagen 

Abb.84. Leichte Tischbandsage. kann ebenfalls zum Sagen von Gehrungen 
bis zu 45 0 durch ein halbkreisformiges 

Lager verstellt werden. Als Anhalt iiber den Zusammenhang zwischen Dreh­
zahlen und Leistungen mogen folgende Angaben der Zahlentafel 21 dienen: 

Zahlentafel 21. Uber Ieichte Tischbandsagen. 

Motor-
Drehzahl .. Sage- DurchlaB 

leistung Werkstoff der Sage- blatt- Gewicht 
trommel breite ~reite I.Hohe in kg in Watt je Min. in mm Inmm mmm 

300-400 FluBeisenprofile u. Eisenblech 
bis 30 mm Starke. 58 6-12 300 150 83-90 

Holz. 100 
Weichmetltll 250 
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AlsAnhalt iiber die Schnittgeschwindigkeiten mogen folgendeAngaben dienen: 

Zahlentafel22. ttber Bandsagevorschu b. 

Werkstoff 

Hartholz .. 
Weichholz . 
MessingguB . 
Blei. ... 
Rundkupfer 
Eisenblech . 

Dicke 
in mm 

60 

Vorschub 
in cmfMin. 

60-120 
30 

FUr die einzelnen Werkstoffe ist 
jeweils die dazugehOrige Drehzahl 
zu beachten. 

120 
20 
20 
20 

6 

30 
32 
18,5 
9,0 

Motor und Schalter dieser Sagen 
entsprechen den Ausfiihrungen der 
staubdicht gekapselten Schleifmo­
toren. 

III. Biigelsijgen. 
Die Biigel- oder Bogensagen (Abb. 85) dienen im Gegensatz zu den Kreis- und 

Bandsagen vorwiegend der Metallbearbeitung. Die Biigelausfiihrung beansprucht 
wesentlich weniger Kraft als das Kreissageblatt. Da das Sageblatt sehr schmal 
gehalten werden kann, ist der Materialverlust auBerst 
gering, so daB Blattsagen besonders fiir hochwertige 
Stahle Verwendung finden. Sie werden in einem GuB­
gestell so leicht gebaut, daB sie in Werkstatten und 
Lagerplatzen von Hand umgestellt werden konnen. Sie 
ersparen dadurch die Beforderung des Materials, wie 
Trager, Schienen, Rohren und Profile aus Eisen, Stahl, 
Messing usw. 

Man unterscheidet trocken arbeitende Sagen und 
Schnellsagen mit Wasserpumpe und Kiihlung. 

Der Motor ist im FuBe des GuBgestells gelagert und 
treibt ein Kurbelgetriebe des Sagebiigels durch Riemen, Abb.85. Leicht umstellbare Biigelschnellsage. 
Zahnrad oder Schneckeniibersetzung an. Die Fiihrung 
des Sagebiigels muB breit und kraftig sein und wird schwalbenschwanzartig aus­
gebildet. Die Hublange laBt sich am Exzenter verstellen. Auf dem Biigel wird 
haufig ein Belastungsgewicht zum Andern des Sagedruckes angeordnet. Nach 
Vollendung des Schnitts riickt der Sagebogen selbsttatig aus. 

Das Einspannen der Werkstiicke erfolgt durch einen Schraubstock, der sich 
unter dem Sage(blatt)biigel befindet. Mit besonderen Vorrichtungen lassen sich 
mehrere gleich groBe Arbeitsstiicke ineinem Arbeitsgang einspannen, so daB eine 
recht gute Leistung erzielt wird. Die Sagezeit betragt in Stahl von 50 kg/mm 2 

Festigkeit fiir einen Stangendurchmesser von 50 mm bei einer 
einfachen Sage mit 250 Watt Leistung, 1500 Umdr. (Masch.-Gewicht 125 kg), etwa lOMin., 
Schnellsage "500,, " 3000 " (Masch.-Gewicht 155 kg), " 5 " 

wahrend von Hand fiir diese Leistung etwa 30 Minuten benotigt werden. Es wird 
also das 3- bis 6fache der Handleistung erzielt. 

IV. Kettensagen. 
Die Kettensagen zum Ablangen und Absagen von Stammen, Leitungsmasten, 

zum Schifter- und Kervenschneiden an Balken sind erst etwa 1927 bekannt ge­
worden. Sie konnen auch bei groBen Schnittiefen arbeiten, wie sie Z. B. bei 
Motorhandsagen mit Kreissageblatt nicht zu erzielen sind. Dazu sind sie 
ortsbeweglich, so daB die Stamme nicht auf eine ortsfeste Balkensage gebracht 
werden miissen. 

5* 
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Sie bestehen aus einem Antriebsmotor mit Vorgelege, einer Schiene und 
einem Gegenhandgriff, so daB sie, wie die Zimmermannsagen an den Balken 
herangebracht werden konnen. Zur Bedienung sind 2 Mann erforderlich (Abb. 86). 

Die eigentliche Sagevorrichtung besteht aus der Sagekette, deren Glieder sich aus ge­
schranktem Sageglied und Saumerglied zusammensetzen in ahnlicher Weise wie die Frasketten 
der Kettenfrasen. Die Ketten sind jedoch langer und schmaler. 

; Eine einwandfreie Beschaffenheit der Kettenglieder ist fUr die Lebensdauer der Maschine 
auBerst wichtig. Das Scharfen der Sagekettc erfolgt durch Feile oder Schleifscheibe, 
gewohnlich durch Hangemotor mit biegsamer Welle und Tellerscheibe. 

Die Fiihrungsschiene ist oben und unten mit einer Fiihrungsnut fiir die Kette 
versehen, wodurch ein Verlaufen der Kette beim Sagen verhindert wird. Die 

Abb.86. Ket t ensage beim Dnrchsagen eines Baumstamms. 

Sagekette gibt einen 
geraden und sauberen 
Schnitt. Die Schmie­
rung geschieht durch 
eine am Kettenschutz­
kasten angebrachte 
selbsttatige Einrich­
tung. 1m Traggriff ist 
an der Fiihrungs­
schiene ein Ketten­
spanner angebracht. 

Fiir Schnittlangen 
iiber 750 mm wird bei 
einzelnen Ausfiihrun­
gen iiber der Kette zur 
Versteifung und zum 
Schutz eine Leiste an­
geordnet. Es gibt auch 

Anordnungen, wo zur Erhohung der Leistung und zur gleichmaBigen Gewichts­
verteilung auf jeder Seite der Sageschiene ein Antriebsmotor angebracht ist . 
Dabei sind beide Motoren gemeinsam geschaltet (Schmaltz). 

:;Vlit solchen Kettensagen selbst laBt sich eine 6- bis 20fache Mehrleistung 
gegeniiber Handarbeit erzielen. Die Schnitt1ange geht von 500 bis 2000 mm mit 
Antriebsleistungen von 1,5 bis 4,5 kW. Die Kettensagen werden haufiger durch 
einen Verbrennungsmotor, statt durch einen Elektromotor angetrieben, da sie 
an Stellen verwendet werden miissen, wo keinerlei Kraftstrom oder elektrische 
Anlage zur Verfiigung steht, wie z. B. im Waldo Als Leistungsbeispie1 sei an­
gegeben, daB zwei Ho1zfaller mit der Handsage und Axt etwa pro Tag· 10 Fest­
meter Holz fallen, wahrend 2 Ho1zfaller mit einer solchen Kettensage 100 bis 
120 Festmeter zu leisten imstande sind. Ein Stamm von 600 mm Durehmesser 
wird in etwa 40 Sek. durchsagt. 

F. Holzfrasmaschinen. 
Die Holzfrasmaschinen unterseheiden sieh nach ihren Werkzeugen in 

I. Masehinen mit Zapfenfrasern (Abb.87 und 88) und 
II. " "Kettenfrasern (Abb. 89 bis 90). 

Sie haben fo1gende Aufgaben zu erfiillen: 
1. Frasen von Treppenwangen, Tritt1ochern, Zinken und Profilnuten in Bau­

holz, Rahmen, Fensterwinke1 und derg1eichen. 
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2. Frasen von Zapfen- , Dollen- und Dubelloehern, Kerb- und Kropfhohlungen 
fUr Balkenverbindungen mit Zapfenfrasern, Kettenfrasern und Bohrmasehinen. 

3. Bohren von Binder- und anderen Loehern in Bauholz. 
Da alle diese Arbeiten auf den Zimmerplatzen vorkommen, so wurden solehe 

Holzfrasen universal zur Verwendung fUr alle 3 Zweeke entwiekelt neben Sonder­
masehinen, die (vorzugsweise in GroBbetrieben) nur fUr einen Zweek bestimmt sind. 

I. ll'Iaschinen mit Zapfenfrasell. 
Zum Frasen von Treppenwangen und dgl. eignet sieh am besten eine Dreh­

zahl von 3000 'bis 4000 Umdr./Min., bei der die Fraser unmittelbar auf die Motor­
welle aufgesetzt werden konnen (Abb.87). 

Masehinen mit Vorgelege (rp.eist Handbohrmasehinen) werden seltener dazu 
verwendet. Der Schalter befindet sieh an 
einem der Handgriffe und schaltet zweek­
maBigerweise beim Loslassen selbsttatig abo 
Zum Abblasen der Spane aus der Nut be­
findet sich gewohnlieh unmittelbar uber dem 
Fraser ein Ventilationsflugel, der die Arbeits­
stelle von Spanen freihalt. 

Als Fraser sind einfache Zwei- oder auch Mehr­
schneider ublich, ebenso Walzenfraser mit Durch­
messern von etwa 35 bis 60mm. Dabei hat der Zwei­
schneider infolge seiner einfachen Form den Vorzug, 
daB er auch vom Zimmermann leicht nachgeschliffen 
werden kann. Wichtig ist einfache Auswechselbarkeit, Abb.87. Treppenwangenfrasmaschine mit 
ferner ist darauf zu achten, daB die Fraser stets Zapfenfraser und anfsetzbarer Schiene. 
scharf sind. 

Ais Anhalt fUr die Abmessungell solcher Holzfrasmaschinen mogen folgende 
Angaben (Zahlentafel 23) dienen, die auf Grund del' Unterlagen von 8 Herstellern 
zusammengestellt sind: 

orleistung :.\'[ot 
in Watt 

37 0-1100 I 

Zahlentafel 23. 'Ober Holzfrasen. 

Drehzahl 

I 
Gesamtgewicht 

I 

Gr6Bte Gr6Bte 
njMin. in kg Schlitztiefe Schlitzbreite In mm 

1500-4000 I 30-190 I etwa 100 I beliebig 

Die Maschinen bestehen aus Antriebsmotor und Fuhrungsgestell. Letzteres 
besteht aus einem Rahmen, einer Saule odeI' einer Sehablone von Profileisen, 
die auf Brett oder Balken entspreehend den angerissenen Nuten aufgesetzt wird 
(Abb.88). Auf dem Rahmen wird ein durch RoUen beweglieher Schlittell odeI' 
ein Dreharm aufgebaut, in dem der Frasmotor gelagert ist, und zwar so, daB 
er nach Richtung, Lange, Tiefe und Breite der Nut unter Benutzung von 
Anschlagen eingestellt werden kann. Die Vorrichtungen fUr die Verstellbar­
keit sind auBerordentlieh mannigfach und den Herstellern haufig geschutzt. 
Zu erwahnen sind Rollen und Schienen, Schraube und Handrad, Exzenter, sup­
portartige Schwalbenschwanzfiihrungen und dergleichen mehr. Entspreehend der 
Vielseitigkeit in del' Anwendung ergibt sieh oft ein unruhiges, durch viele an­
geflanschte Teile gestortes Gesamtbild del' Masehine. Die Mehrleistung gegen 
Handarbeit betragt beim Treppenwangenfrasen etwa das 2- bis 3faehe, bei orts­
festen Maschinen (Abb.88) entsprechend mehr. Trittlocher in Treppenwangen 
werden in jeder beliebigen Form naeh den Tritten gefrast. Nacharbeit von Hand 
ist nieht notig. Zu einem Trittloeh 25 em lang, 4 em breit, 2,5 em tief, braueht 
man etwa 90 Sekunden, von Hand dagegen 900 Sekunden. 
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Eine Abart dieser Frasen sind Sondermodelle fUr Zinkenfrasen an Rahmen 
und Sehubladen, fUr Fensterwinkel und dgl. Auf die Frasspindel konnen aueh 
Sageblatter aufgesetzt werden, doeh ist dies eine gefahrliche Saehe. 

II. Maschinen mit Frasketten. 
Zum Kettenfrasen sitzt der Motor mit wagreehter Aehse, d. h. parallel 

tiber dem Balken im Gegensatz zum Treppenwangenfrasen, wo er senkreeht 
steht wie bei einer Tisehbohrma­
sehine (Abb. 88) . Am vorderenLager­
sehild des Motors ist eine Fiihrungs­
sehiene fUr die Fraskette ange­
sehraubt, die dureh ein auf der Mo­
torwelle sitzendes Kettenrad ange­
trieben wird. Die Fraskette ist 2-
oder 3 teilig und je naeh der Motor­
starke beliebig breit. 

Der Frasmotor sitzt auf einem 
dureh 2 Stangen gehaltenen Rah­
men mit seitliehem Ansehlag an 
den Balken. Gefrast wird, indem 
man den Motor am Handgriff auf­
und abzieht und bei jedem Hoch­
gehen um die Kettenbreite weiter­
riiekt (Abb. 89). Man erzielt auf 
diese Weise eine 6- bis 7fache Mehr­
leistung gegentiber dem Hand­
arbeitsverfahren. Die kleinste Fras­
tiefe liegt bei 30 mm, die groBte 
bei 100 mm. Die Zapfen16cher wer­
den rechteekig, im Grunde bleiben 
sie gerundet. Zu einem Loeh 10 em 
lang, 5 em breit, 10 em tief braucht 
man etwa 50 Sekunden. Zu 15 em 
lang, 4 em breit, 80 em tief 60 Se­
kunden, von Hand dagegen hierzu 

Abb.88. Treppenwangenfrase ortsfest . 480 Sekunden. 
Man kann unter Zuhilfenahme 

entsprechender Frasvorriehtungen mit einer solchen KBttenfrase noch folgende 
Zimmereiarbeiten durehfiihren: 

1. Frasen von Kerven (Abb.90). Ein Umspannen bei beiden Sehnitten ist nieht 
notig. Die Stellplatte des Frasmotors wird mit einem Ansehlag entsprechend dem 
zu frasenden Winkel, der naeh AnriB eingestellt wird, auf den Balken aufgesetzt. 

2. Ausschneiden von Zapfen langs und quer zur Faser (Abb.90). Die Ma­
schine wird fUr diese Arbeit kreisformig und um 90 0 sehwenkbar gelagert und 
durch Anbringen von Ansehlagen und Hilfssehienen auf dem Grundgestell be­
festigt, so daB ein Umspannen nieht notwendig wird. 

3. Abplatten an Balken, wobei zuerst 2 Begrenzungssehnitte quer und dann 
das Frasen langs der Faser ausgefiihrt wird. 

4. Rechtwinklig oder beliebig sehrages Ablangen der Balken. FUr die Geh­
rungssehnitte ist eine segmentartige Spannvorrichtung zum Einhalten des Win­
kels notwendig. 
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Frasketten sind heute schon mehr verbreitet als Zapfenfraser zum Frasen von Zapfen­
lochern bei Balkenverbindungen. Die Frasketten sind 2- bis 5teilig und haben eine Breite 
von 6 bis 30 mm. Sie sind aus hochwertigem Stahl hergestellt. und jedes einzeIne Glied ist 
im Gegensatz zu anderen Werkzeugen in sich beweglich, weshalb sorgfaltige Behandlung 
und gute Reinigung sowie Schmierung erforderlich ist. Das Nachschleifen der Frasketten 
geschieht durch eine besondere Schleifvorrichtung. die zum Teil an der Kettenfrase selbst 

angebracht wird (Abb. 91), mit 
einer Fraskettenschleifmaschine 
oder durch biegsame Welle mit 
Tellerscheibe. Der Schneid winkel 
der Kettenzahne betragt etwa 15 
bis 35°. 

Abb.90. Vorrichtung zum Friisen von 
Kerven und Zapfen. 

Abb. 89. Frasen von DollenlOchern mit der Ketteniriise. 

Das Zapfenlochfrasen kann ebenfalls, wenn auch etwas 
langsamer, mit Zapfenfrasern ausgefiihrt werden. Wo 
solche Arbeiten seltener vorkommen, geniigt es, normale 
Holz-Handbohrmaschinen zu verwenden. Dabei wu.d Loch 
an Loch gebohrt und der Zwischenraum ausgestemmt. 

Zum Bohren werden auf die Spindel der Maschinen 
Bohrfutter aufgesetzt, doch kann diese Arbeit infolge der 
hohen Drehzahl der Spindel nur als behelfsmaBig gelten, 
auch wenn besondere Bohrer hierzu genommen· werden. 
Dabei ist dies bei langen Bohrern infolge des Schwingens 
(bzw. Schlagens) nicht ungefahrlich (vgl. auch Handbohr­
maschinen S. 30f.). 

G. Holzhobelmaschinen: 

Abb.91. Schleifscheibe auf der 
};'rasmotorwellezumNachscWei­

fen der Kettenfrasen. 

Die Holzhobel zerfallen ebenfalls in Elektro-Hand- und -Tischhobel. 
1. Bei den Handkrafthobeln ist die Messerwalze gewohnlich parallel zum 

Motor angeordnet und mit diesem zusammen auf eine Laufschiene gebaut. Eine 
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Schwierigkeit bildet der nahe Zusammenbau zwischen Messerwalze und Motor, 
da sich schon bei geringen Leistungen ein etwas umfangreicher Aufbau ergibt, 
so daB die Verwendung der Handhobel noch wenig verbreitet ist. Die Laufschiene 
kann bei kleineren Maschinen zum Hobeln von Kurven konvex oder konkav 

Abb.92. Parketthobelmaschine. 

gekrummt werden. Die Drehzahl der Messerwalze 
liegt zwischen 3000 und 4500 Umdr./Min. bei Um­
fangsgeschwindigkeiten von 17 bis 25 m/Sek. (bei 
stationaren Maschinen sind bis zu 40 m/Sek. ublich). 
Solche Handhobel werden bei Leistungen von 100 
bis 500 Watt mit Gewichten von 8 bis 21 kg, bei einer 
Messerbreite von 100 bis 120 mm gebaut. Die Mehr­
leistung gegenuber Handarbeit betragt etwa das 2-
bis 3fache je nach Art der Arbeit. 

Fur ganz leichte Arbeiten werden auch in ge­
wohnliche Schreinerhandhobel motorbetriebene Zap­
fenfraser eingebaut, die in der Hohe verstellbar sind; 
doch ist die Schnittbreite und GroBe dabei be· 
schrankt. 

Es gibt auch Hobelmaschinen, die wie Parkettbohner an einem Griff gefiihrt 
werden und zum AbhobeIn von Parkettboden und Balken dienen (Abb.92). 

II. Bei den Tischhobelmaschinen (Abb. 93) sitzt der Motor neb en dem verstell­
baren Tisch, und die Messerwalze (2 bis 4 Messer) ist direkt auf die Motorwelle 
aufgesetzt. Hobeltisch und Fuhrungen ahneIn den groBen Werkstattmaschinen. 
Die Leistung solcher Kleintischhobler geht bis etwa 250 mm Bretterbreite. Als 
Anhalt fUr die Abmessungen solcher Tischhobelmaschinen mogen folgende An­
gaben (Zahlentafel 24) dienen: 

Motor leistung 
in Watt 

180-600 

Zahientafel 24. Uber Tischho bI er. 

Drehzahlen 
n/Min. 

3000 

Ho belmesser breite 
in mm 

150-250 

Gewicht 
kg 

65-190 

Zum Antrieb kommen Elektrowerkzeugmo­
toren aller ublichen Stromarten und Spannungen, 
also auch sog. Universalmotoren fUr Gleich· und 
Einphasenwechselstrom in Betracht. Nach An­
bau eines Zusatztisches kann noch ein Kreis· 
sageblatt angebracht werden (Abb. 93), ebenso 
wird haufig der AnschluB einer biegsamen Welle am 

Abb.93 . Tischhoblel' mit ZllSHtztist!! freien Motorwellenende vorgesehen. 
lInrl Kreissageblatt. 

H. ElektrogebHise. 
Elektrogeblase, Elektroventilatoren oder Lufter werden fUr 1,2 bis 120m3/Min. 

Luftforderleistung bei Drucken von 120 bis 750 mm WS gebaut. 
Die Luftmenge wird mit Venturimetern oder Voldmannschen Flugeln, der 

Winddruck mit Manometern oder durch kommunizierende Rohren gemessen. 
Man unterscheidet zwei Bauarten, Schraubenradgeblase (Propellerventi­

latoren) und . Schleuder- oder Zentrifugalgeblase (vgl. auch Kapselgeblase 
und Kleinkolbenkompressoren S.77f.). 



Schraubenradgeblase. - Schleuder- oder Zentrlfugalgeblase. 73 

I. Schraubenradgeblase. 
Bei den Schraubenradgeblasen (Propellerventilatoren) wird die Luft in 

axialer Richtung angesaugt l1nd durch eine propellerartige Schraube in gleicher 
Richtung weiter gedriickt. Sie finden Verwendung als Schlottergeblase oder Luft­
ventilatoren im Bergbau, wo sie mit einem der Leitung- oder Luttenweite ent­
sprechenden Durchmesser unmittelbar in die Luftleitung oder Lutte eingebaut 
werden und dort die Luft durch ihren Korper hindurchsaugen und weiter driicken, 
dabei ist das Schraubenrad auf einer Seite oder auch beiderseits auf der Motor­
welle angeordnet. Gebrauchlich sind Motorleistungen von 0,25 bis 1,1 kW. 

Auch zur Entliiftung von Raumlichkeiten werden solche Schraubenradgeblase 
mit Propellerfliigeln groBen Durchmessers herangezogen, da es dort lediglich auf 
eine Luftbewegung ankommt. 

II. Schleuder- oder Zentrifugalgeblase. 
Bei den Schleuder- oder Zentrifugalgeblasen wird die Luft in axialer 

Richtung angesaugt und in tangentialer Richtung durch einen GebHisestutzen 
abgeschleudert, wobei innerhalb des Fliigelrads eine Richtungsanderung der Luft 
erfolgt. Diese Bauart ist bei Elektrogeblasen gebrauchlicher, da sie in HerstelIung, 
Raumverteilung und Anbringung des Motors, sowie durch den guten Wirkungs­
grad viele Vorteile besitzt. 

Der Leistungsverbrauch L in kW eines solchen Elektrogeblases ist nach der 
Betriebshiitte 1929 y.p 

L= -
3600·102'1) 

worin bedeuten: 
V = Luftmenge in m 3/Std. in der Durchstromungstemperatur, 
'Y} = Wirkungsgrad des Liifters = 0,4 bis 0,65, 
P = Pressung in mm WS, die der Ventilator zur Uberwindung der Luft­

widerstande zu erzeugen hat. 
Die Liefermengen der Schleudergeblase verhalten sich nach Rudolf Karg 

zueinander wie die Umlaufzahlen des Fliigelrads. Mit der Umlaufzahl andert 
sich die Pressung, jedoch nicht direkt proportional, sondern mit der 2. Potenz, 
der Kraftbedarf andert sich mit der 3. Potenz der Umlaufzahl. 

Folgende Angaben der Zahlentafel 25 mogen als Anhalt fiir die iiblichen 
Driicke und Luftmengen bei der Leistungsbemessung dienen: 

Zahlentafel 25. 

Art der Riiumlichkeiten 

'Uber Raumentliiftung. 

I p = Druck 
in rom WS 

Y = Luftmenge 
in m3/Min. 

bei Gebiiudeentliiftung. . . . . . . . . . . . . . 10-50 1-2 
" industrieller Gebiiudeentliiftung und Luftheizung 50-200 2-30 

Kleingebliisen, Schmiedefeuer . . . . . . . . . 50-150 2-5 
" Ofen mit Hochdruckgeblasen . . . . . . . . . 200-350 1-10 

Absaugeanlagen zum GuJ3putzen u. dgl. . . . . 50-100 20-85 

Dazu sind die Wirkungsgrade der Motoren je nach GroBe lind Stromart mit 
0,6 bis 0,9 zu beriicksichtigen. Gebaut werden die Elektrogeblase fiir aIle Strom­
arlen der Elektrowerkzeuge, wobei besonders der schwierige Anlauf von Ein­
phasenkurzschluBmotoren mit Hilfsphase zu beachten ist. 

Bei allen Geblasen ist der richtige Zusammenbau zwischen Motor und Ge­
blase wichtig. Gewohnlich sitzt der Geblasefliigel auf der Motorwelle, doch "ird 
er auch zum Teil durch eine Kupplung mit der Welle verbunden. Der Motor ist 
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entweder an das Geblasegehause angeflanscht, was den Vorzug ruhigen Gangs, 
sauberer kleiner Ausfiihrung und geringen Raumbedarfs hat oder getrennt vom 
Geblasegehause angeordnet, was als Vorzug einfachen und billigen Zusammen­
bau aufweist. 

Das Gehause der Geblase ist aus GrauguB oder Blech oder bei Kleingeblasen 
aus Aluminium. Die Fliigelrader sind aus Blech vernietet oder geschweiBt und 
gut ausgewuchtet. Die Lagerung muB zur Vermeidung von Gerausch genau 
passen. Es werden Kugel- und Gleitlager verwendet. Das Lager zwischen Fliigel 
und Motor muB so beschaffen sein, daB durch das Geblase Fett oder sonstige 
Schmiermittel nicht abgesaugt werden konnen. 

Abb.94. Tragbarer Exhaustor mit Saugrohren im ~Dienste der Feuerwehr. 

Die SteHung des Geblasestutzens ist bei vielen Bauarten mit Rucksicht auf 
das Anbringen an Wand oder Decke beliebig wahlbar und je nach der Verwendung 
des Geblases zu verandern. Die SteHung zum Motor, d. h. Rechts- oder Links­
geblase ist zu beachten. 

Die Motoren mussen reichlich bemessen sein, da sie in den meisten Fallen 
im Dauerbetrieb belastet werden. Dabei ist auf die richtigen, vom Lieferwerk 
vorgeschriebenen Abmessungen der Zuleitungen zu achten, denn bei zu groBem. 
Rohrleitungsquerschnitt wird entgegen der oberflachlichen Erwagung das Ge­
blase uberlastet, wahrend sich z. B. die geringste Belastung bei vollig abgedrossel­
tem Luftaustritt ergibt. 

Es empfiehlt sich daher auch, besonders bei kleineren Geblasen, die Luft­
zufuhr durch einfache Drosselschieber einzustellen (Abb. 97) und nur bei groBeren 
Maschinen Anlasser mit Regulierwiderstand zu benutzen, da diese nur der Ver­
ringerung des StromstoBes beim Anlassen und einem langsamen Anwerfen der 
groBen Raddurchmesser dienlich sind, sonst aber viel iiberschussige Kraft durch 
Warme vernichten. 

Die Schleudergeblase zerfaHen wiederum in Exhaustoren, Hochdruckgeblase 
und Ventilatoren. 

1. Exhaustoren. Die E xh a u s tor e n dienen zum Absaugen von Luft, Dampfen, 
Spanen und Staub, sowie zur Ent- und Beliiftung von Raumen, Unterwindfeuerung 
undFortbewegungleichter Materialien, wie Spane, Federn, Sagemehl und ahnlichem. 
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Die Wirkung derselben ist saugend und driickend zugleich, da die Spane von der 
Ausblaseoffnung ab noch zu einem Lager, wie Abscheider, Staubfiltet und dgl., 
zu befordern sind. Bei den Exhaustoren muB eine moglichst groBe Luftmenge 
bei geringem Unterdruck befordert werden, 
dies hat eine breite Schaufelung des Fliigel­
rads und groBe Abmessungen des Geblase­
stutzens und der meist aus Blech ausgefiihrten 
Rohrleitungen zur Folge (Abb. 94). Der mano­
metrische Wirkungsgrad bewegt sich fiir gute 
Exhaustoren zwischen 45 und 85 v H. Die Ab­
messungen der Rohrleitungen sind sorgfaltig 
zu berechnen. Das Gehause ist gewohnlich 
aus Blech. 

2. HochdmckgebHise. Die Hochdruckge­
blase dienen zum Betrieb aller Art von Of en 
und Feuerungen, zum Trocknen von Formen 
und Kernen in GieBereien, zum Anpressen von 
Druckblattern in Rotationspressen und dgl. 
Hierbei findet eine geringe Luftmengenforde­
rung bei hohem Druck statt, daher die Aus­
fiihrung mit sehr groBenFliigelraddurchmessern 
und schmaler Schaufelung bei kleinen Geblase­
stutzen (bis etwa 400 mm WS). Auch fahrbare 
Anordnungen zum Anfeuern von Of en sind ge­
brauchlich (Abb. 95). Zur Erreichung von 

Abb. 95. Fahrbares Hochdruckgeblase. 
mit Diisenverstellung. 

Driicken von 800 bis 1400 mm WS werden auch zweistufige Hochdruckgeblase ge­
baut, bei denen die Fliigel auf beiden Motorseiten oder nebeneinander angeordnet 
und hintereinander geschaltet sind. 

3. Klein- und Niederdruckge­
bHise. Klein- undNiederdruck­
geblase sowie Ventilatoren 
(Abb. 96 und 97) (Liifter) dienen 
zum Ersatz der Handluftspritze 
und des Blasebalgs, also zum Be­
trieb von Schmiede-, Nietfeuern 
und kleinen Of en , zum Entliiften, 
Entstauben, Reinigen, Trocknen, 
Harten von Werkzeugen und dgl. 
Die Niederdruckgeblase werden 

Abb. 96. Tragbare Feldschmiede mit Ventilator. 

gewohnlich ortsfest in Feldschmieden (Abb.96) oder Feuer eingebaut und sind 
mit Blechfliigeln ausgeriistet. Der Motor ist fast immer unmittelbar an das 
Ventilatorgehause angeflanscht. 

Zum Betrieb von Schmiedefeuer (Abb.97) sind etwa folgende Leistungen 
(Zahlentafel 26) erforderlich: 

Zahlentafel 26. Uber Schmiedefeuerge blase. 

Diisenanzahl Pressung Motorleistung I Luftmenge - -
mit 30 rom 0 I mit 40 rom 0 in mmWS in Watt in ma/Min. 

i 

I 
1 80-120 80-120 I 2 

2-3 1-2 150 180-250 4--5 
3-5 2-3 150 280-500 6-10 
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Zum Erwarmen eines Rundeisens von 120 mm Durchmesser auf SchweiBhitze 
wird mit einem Elektrogeblase etwa 14 Minuten benotigt, gegeniiber 40 Minuten 
mit Zylindergeblase. Der Kraftverbrauch ist sehr gering und kostet je nach Strom­
preis etwa 5 bis 10 RPf. fUr 1 Stunde und 1 Feuer. Ein Mehrverbrauch an 
Schmiedekohle tritt nicht ein, da das Geblase ganz nach Bedarf mit Absperr­
schieber gedrosselt werden kann. 

Abb.97 zeigt den richtigen Einbau eines Schmiedegeblases fiir 2 Feuer mit 
Drosselschieber. Der Motor solI dabei entweder unter den Herd oder an die 

Or 

Abb.97. Richtige Anordnung und Drosselanlage cines Sehruiedefeuergel>lases. 

Wand vom Feuer abgekehrt zu stehen kommen, damit die Rauchgase und die 
Feuerwarme ihn nicht schadigen konnen und seine Lager leicht zur Schmierung 
zuganglich sind, bzw. damit die Kohlenbiirsten nachgesehen und der Kollektor 
gereinigt werden kann. 

Die Lange der Zuleitung zum Feuer soIl nicht vie 1 mehr als etwa 1,5 m be­
tragen. Die Hauptleitung solI nicht enger sein als die Ausblaseoffnungen. Ab­
zweigungen sollen moglichst schlank, am besten unter 15° gemacht werden. 
Gasrohre und Rohrfittings eignen sich nicht fiir die Zuleitungen, dagegen alltogen 
geschweiBtes 1 bis 11/2 mm-Blech. 

Die Leistung eines elektrischen Nietfeuers betragt z. B. etwa 110 bis 150 Niete 
mit 20 mm Schaftdurchmesser in der Stunde. 

Die Kleinge blase (Abb.98) werden im allgemeinen ganz aus Leichtmetall 
(zum Teil in KokillenguB) hergestellt und sind mit Universalmotoren fUr Gleich­
und Einphasenwechselstrom ausgeriistet, durch deren hohe Drehzahl (6000 bis 
8000) schon bei kleinen Abmessungen eine hohe Wattleistung erzielt wird. Der 
Ventilationsfliigel wird gewohnlich mit spiral£ormigen Rippen aus Leichtmetall 
hergestellt. Die Kleingeblase reichen auch zum Betrieb eines kleinen Feuers, doch 
ist bei diesen billigen Geblasen mit hohen Drehzahlen (iiber 3000 Umdr./Min.) er­
h5hte Abniitzung, insbesondere der Kohlenbiirsten, sowie verstarktes Gerausch 
zu beriicksichtigen. Durch Schraubenschlitze am FuB kann ein solches Geblase 
ortsfest gemacht werden. Durch Anflanschen eines Handgriffes und Aufsetzen 
eines Blasemundstiickes aus Isoliermaterial lassen sie sich in ein Handgeblase 
zum Ersatz des .Blasebalges verwandeln (Abb. 98). Mit entsprechenden Zubehor-
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teilen laBt sich das GebHise fUr weitere Sonderzwecke, wie zum Staubsaugen, 
Warmluftspenden und dgl., einrichten (vgl. Fon). 

Abb.99 zeigt ein solches Kleingeblase beim Anheizen von Lokomotiven. Das 
Anheizen wurde bisher mit 2 Naphthakohlen-Anziindern und Reiserwellen (Kosten 
hierfiir etwa 45 RPf.) vorgenommen und war immer ziemlich umstandlich. Jetzt 
wird als Anheizgerat in die Feuerbiichse ein Blasrohr von etwa 45 mm Durch­
messer mit einem flachtrichterartigen Mundstiick eingefiihrt, das mit einem 
durch Drosselschieber einstellbaren Elektrogeblase verbunden ist. Am vorderen 

Abb.98. Handgeblilse beim Ausblasen eines Motors. , Abb.99. Anheizgerilt mit Kleingebliise ffu' Lokomotiven. 

Teil des Rohres ist ein Flacheisenbiigel angeschweiBt, um dem Gerat auf dem 
Lokomotivrost einen sicheren Stand zu geben. 

Zum Anheizen dient alte Putzwolle mit etwas 01 oder Petroleum getrankt, 
die vor den in die Feuerbiichse geworfenen Koh1en angeziindet wird. 

Unter allmah1ichem Offnen 
des Drosselschiebers wird an­
geb1asen. Die Kosten (7 RPf.) 
sind etwa 6ma1 geringer als bei 
der friiheren Arbeitsweise. 

III. KapselgebUise lInd 
Kleinl uftpumllen. 

1m weiteren Sinne gehiiren hier­
zu auch die Schieber- oder 
Kapselgeblii.se, sowie die klei- Abb.l00. n " jfcnluflpump.,. 
neren Kolbenluftpumpen. 

Die Kapselgeblase besitzen als Fliigel bewegliche Lamellen oder Schieber aus Blech 
oder Vulkanfiber, die auf einer zum Gehause exzentrisch angeordneten Lauftrommel befestigt 
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sind und durch die Zentrifugalkraft geschleudert werden. Sie arbeiten auf einen kleinen Luft­
kessel. 

Kapselgeblase werden gewohnlich bis etwa 3000 mID, hOchstens 6000 mm WS (0,3 bzw. 
0,6 at) gebaut. Sie fordern bei Antriebsleistungen von 30 bis 2500 Watt Luftmengen von 
0,05 bis 5m3JMin. (50 bis 5000Liter proMinute),sie dienen bei niederenDriicken zurBetatigung 
von Niederdruckspritzpistolen zum Farbspritzen u. dgl., bei Driicken bis zu 1500 mID WS fiir 
Gasfeuerungen und zum Betrieb von Lot- und Harteofen, bei hoheren Driicken zur Betati­
gung von Sandstrahlgeblasen oder Farbspritzanlagen. Weiter finden sie Verwendung in 
Druckereimaschinen zum Andriicken des Papiers. 

Die Kleinkolbenluftpumpen zum Aufpumpen von Autoreifen haben Antriebsleistungen 
von 250 bis 500 Watt. Sie besitzen meist Luftkiihlung durch Kiihlrippen. Die Druckkolben 
mit Kolbenringen werden iiber Zahnrad- oder Sclineckeniibersetzungen gewohnlich durch 
Universalmotoren angetrieben. Auch sind sie mit kleinen StoBwindkesseln, sowie mit Olab­
scheidern, Manometern und Uberdruckventilen ausgeriistet. Sie gehen voriibergehend bis zu 
Driicken von 5 bis 10 atii bei Luftmengen von etwa 0,05 m3 pro Minute. Ein Luftreifen 
775 X 145 em wird in etwa 2 Minuten auf 2,5 at, ein solcher 935 X 135 em in etwa 3 Minuten 
auf 4 at aufgepumpt. 

J. Biegsame Wellen. 
Werkzeuge mit Antrieb durch biegsame Wellen sind dazu bestimmt, Arbeiten 

maschinell auszuflihren, die infolge des Gewichts oder ungeeigneter AuBenmaBe 
von Elektrowerkzeugen oder ortsfesten Werkzeugmaschinen nicht oder nur schwer 
bewaltigt werden konnen. Auch dienen sie zum Antrieb von Geraten, Tacho­
metern und dgl.. Infolge ihres kleinen Raumbedarfs konnen sie an schwer zu­
gangliche Arbeitsstellen gebracht und infolge ihres geringen Gewichts vom 
Bedienungsmann bei Arbeiten in der Rohe, an Wanden und dgl. leicht gehalten 
werden. Da die verschiedenartigsten Werkzeuge angeschlossen werden konnen, 
so ist ihre Verwendungsmoglichkeit sehr vielseitig. Dagegen haben sie infolge 
der Reibungsverluste der Wellenseele einen groBeren Kraftverbrauch als Elektro­
werkzeuge, und die Wellen geben infolge ihrer Biegsamkeit und leichten Bauart 
die Moglichkeit zu Beschadigungen und Storungen. 

Man unterscheidet: Gelenkwellen, Gelenk- oderWellenketten, biegsame Wellen 
im engeren Sinn. 

I. Gelenkwellen. 
Die Gelenkwellen kommen zur Ubertragung von Drehzahlen unter 500/Min. 

und groBeren Kraften in Betracht, z. B. zu schweren Aufwalz- und Aufreibe-

//-11 SchlltzhaIlDe-f'" 

~E~---~~~t~~~ 
~'--'f-;uge;lenk---~- ~ 

Abb. 101. Gelenkwelle. 

arbeiten an Kesseln und dgl. (Abb. 40), sie besteheI}. aus einem teleskopartigen, 
ausziehbaren Rohr, das an beiden Seiten je mit einem Kugelgelenk versehen ist 
(Abb.101). Der groBte Ausschlag geht bis etwa 45° bzw. 70°. Zur Begrenzung 
des zulassigen Winkels werden urn die Kugelgelenke Schutzhiilsen als Anschlage 
vorgesehen. Die Gelenkwellen miissen sehr kraftig gebaut sein. Zur Vermeidung 
von Verlusten und Storungen ist die Wahl einer guten Konstruktion unerlaBlich. 

II. Gelenk- ode!' Wellenkettell. 
Gelenk- oder Wellenketten dienen zum Antrieb von Werkzeugen, 

Werkzeugmaschinen und Tachometern und bestehen aus vielen Einzelgliedern, 
die durch eine Metallschlauchumhiillung geschiitzt sind. Ihre Verwendung ist 
auf einige Sonderzwecke beschrankt. 
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III. Biegsame Wellen im engeren Sinne. 
a) Aufbau, Berechnung und Abmessnngen. 

79 

Die biegsamen Wellen im engeren Sinn sind vor allem bei Ubertragung 
hoher Drehzahlen vorteilhaft. Bei Drehzahlen unter 1000 fallen sie ziemlich 
schwer aus. 

Von der Verwendung biegsamer Wellen wird erstmals aus der Zeit Leonardo 

Abb.102. Biegsame Welle zu Bohrarbeiten aus dem Jahre 1895. 

da Vincis um 1500 berichtet. Nach dem Auftreten der ersten Elektromotoren 
setzt auch die Verwendung biegsamer Wellen ein, und die Firma C. & E. Fein, 
Stuttgart, zeigte erstmals im Jahre 1895 einen Kleinmotor mit biegsamer 
Welle (Abb. 102) auf einer Ausstellung, 
vornehmlich fiir industrielle Zwecke. Eine 
vom Elektromotor unabhangige Entwicklung 
der biegsamen Wellen ist nicht denkbar, da 
der Elektromotor den zweckmaBigsten und 
idealsten Antrieb fiir die biegsamen Wellen 
darstellt. Es gibt heute zwar noch eine An­
zahl weiterer Antriebsquellen fiir biegsame 
Wellen, wie Verbrennungsmotor, Riemen­
vorgelege und dgl., doch ist deren Verbrei­
tung auf wenige FaIle beschrankt geblieben. 

Die biegsamen Wellen bestehen aus 
Seele, Schutzschlauch, AnschluBstuck und 
Handstuck zur Aufnahme des Werkzeugs 
(Abb.l05). 

Die Seelen werden aus Stahldrahten 
schraubenf6rmig gewunden und diirfen keine 
Hohlraume zwischen den Drahten aufweisen 
(doch gibt es auch innen hohl gewickelte 
Wellen). Die Art der Wicklung sowie die 
Anzahl der Drahte gehOrt zur Eigentiimlich­

Abb.103. Vorgeiegemotor mit 2 biegsamen 
Wellen entgegengesetzter Drehrichtung. 

keit des Herstellers und wird selten bekanntgegeben. 1m allgemeinen sind 2 bis 5 
und mehr Lagen ublich bei Einzeldrahtdurchmessern von 0,24 bis 4 mm. 1m 
Betriebe solI die Welle bestrebt sein, sich zusammenzuziehen. BeiBeschaffung ist 
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daher besonders auf die Drehriehtung zu aehten, da sieh sonst unter Umstanden 
die Seele aufwickelt. Die oberste Lage ist dabei bestimmend fUr die Umlaufs­
riehtung. Es gibt jedoch auch Wieklungsarten, die fUr beide Drehrichtungen 
verwendbar sind, wobei die ubertragbare Leistung entspreehend kleiner wird. 
Einen Ausweg bilden Motoren mit Vorgelege und del' AnschluBmoglichkeit fur 
2 biegsame Wellen mit entgegengesetzter Drehriehtung (Abb.l03). 

Das ubertragbare Drehmoment M", jedes Einzeldrahtes d entsprieht etwa 
demjenigen, das in gestreckter Form als Welle ubertragen werden konnte. FUr 
den Einzeldraht d bestehen die Beziehungen: 

1. d =l"/Ma.16 /K cm. a -:rc 

2. V _ 71620·N mk 
..lfJ.", - n·· e g, 

\Vorin bedeuten: 
N = ubertragene Leistung in PS, 
n = Drehzahl je Minute, 

K", = 300 bis 1400 kg/em2 nach C. Bach und H ittte 

(je naeh Belastungsart und Drahtmaterial anzunehmen). 
FUr den ganzen Seelendurchmesser ist d noch mit del' Gesamtdrahtzahl z 

zu multiplizieren. Da jedoch die Drahtzahl meist nieht bekannt ist, so empfiehlt 
es sieh, d· z gleieh fur den ganzen Seelendurchmesser D zu reehnen und zur 
Sieherheit d· z = 0,7 bis 0,8 D in obiger Formel anzunehmen. 

~lusschlaggebend fUr die Gute einer biegsamen Welle ist ein einwandfreier, 
guter Stahldraht. 

Uber die bei versehiedenen Drehzahlen und Seelendurchmessern ubertrag­
barcn Leistungen mag die folgende Zahlentafel 27 AufschluB geben, die auf Grund 
del' Angaben von drei Herstellern biegsamer Wellen, sowie del' Hutte und des 
Schuchardt & Schutte-Taschenbuchs zusammengestellt ist. 

Zahlentafel27. Drchzahl je Minute (bei Elektrowerkzeugmotoren iiblich). 

Ubertragene 
Leistung 

in PS 

800-1000 

Uml./Min. (bei Elektrowerkzeugmotoren iiblich) 

Durchmesser der Seelen del' biegsamen Wellen in mm 

7-5 
10 
12,5 

15-12 
15-12 

20 
25-20 
30-25 

30 
35-30 
40-35 
45-40 

5 
8 

12-10 
12,5 

15-12 
15-12 
20-15 

20 
25-20 

25 
30 

35-30 

5 
8 
8 

10 
12-10 

12,5 
12,5 
15 
20 
20 
25 
30 

5 
8-5 

8 
10-8 
12-10 

12 
15 

20-15 
25-20 
25-20 
25-20 

25 

Bine Normung der Durchmesser ist vorgesehen, jedoch noch nicht abgeschlossen. 

Gebrauchliche Wellenlangen sind: 1,5; 1,8; 2,0; 2,5 und 3,0 m. Wellen fUr 
Leistungen bis zu 1/3 PS werden gewohnlich in 1,5 odeI' 1,8 m Lange, uber 1/3 PS 
in 1,8 odeI' 2,0 m, aueh 2,5 m Lange ausgefUhrt. Biegsame Wellen werden bis zu 
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einem Seelendurchmesser von etwa 100 mm bei Langen bis zu 15 m und fiir 
Leistungsiibertragungen bis etwa 15 PS bei 1500 Umdr./Min. gefertigt. 

b) EinfiuB der Kriimmung, Wh'kungsgrad, Verdrillung. 
Der kleinste Kriimmungshalbmesser bei Stillstand (z. B. zum Verpacken) 

kann etwa 6 bis 7 D betragen, wahrend im Betrieb Kriimmungen unter 12 bis 
15 D (je nach Schutzschlauch) kaum zulassig sind. Die biegsamen Wellen werden 
durch Kriimmungen stark beansprucht, und die Kraftverluste wachsen ent­
sprechend. 

In Abb. 104 sind die Wirkungsgradkurven einer durch einen Asynchronmotor 
mit 3000 Umdrehungen angetriebenen biegsamen Welle A von 13 mm Seelen­
durchmesser und 1500 mm Lange aufgezeichnet. Der Drehstrommotor weist be­
kanntlich einen geringen Drehzahlabfall auf, seine Leistung von etwa 4 PS ging 
bedeutend iiber die iibertragene Leistung hinaus. Es wurden folgende Wirkungs­
grade gemessen: 

1. Wirkungsgrad des Motors allein (17M), 
2. " " mit der biegsamen Welle gerade ausgestreckt 

3. 
" " 

4. 
" " 

" 

" 

(l7M'l7W), 
mit der Welle um 90 0 gekriimmt (Kriimmungs­
radius etwa 20 D), 
mit der Welle um 180 0 gekriimmt (Kriimmungs­
radius etwa 20 D), 

Die Wirkungsgrade l7w der biegsamen Welle wurden fiir die Messungen wie 

folgt bestimmt: = ('f}M·'f}W). (Der Zahler erscheint als Bremsergebnis der Welle in 
1)M 

einer Zahl.) Bei der Priifung dieser Welle ergaben sich die in der folgenden Tafel 
enthaltenen Werte. Es wurden auch Versuche mit entsprechenden Wellen anderer 
Hersteller gemacht; dabei erhaltene Werte sind beigefiigt. Die untersuchte Welle 
stellt eine . Welle mittlerer Giite dar. 

Zahlentafel 28. Uber Wellenwirkungsgrade. 
Untersuchte Welle A 13 mm Seelendurchmesser, 1500 rom Lange, Motordrehzahl 3000, 

annahernd konstant. 

1_ -- Wirkungsgrade__ Wirkungsgrade Wirkungsgrade 
- ----------

des des Mo- der des der 
Dreh- Motors der Ver- tors mit Welle Ver- Welle Ver-

moment des mit geraden luste Welle allein luste Motors allein luste 
Motors d Welle um 90 0 um90 0 

um 180 0 
um 180 0 gera er II . gebogen Welle a em gebogen gebogen gebogen 

cmkg 1)M 1)M.1)W 1)w Watt 1)M'1)W 1)w Watt 1)M '1)w 1)w Watt 

100 0,51 0,44 0,863 42 0,42 0,823 48 0,405 0,794 56 
200 0,68 0,64 0,941 35 0,625 0,920 48 0,61 0,897 62 
300 0,75 0,73 0,973 26 0,718 0,957 37 0,70 0,935 56 
400 0,78 0,77 0,988 14,5 0,74 0,948 62 0,728 0,935 78 
500 0,795 0,788 0,990 15 0,75 0,945 83 - - -
600 0,80 0,79 0,988 21 0,75 0,938 no - - -
700 0,80 0,79 0,988 25 - - - - - -

pie zugehorigen Kurven sind in Abb. 104 eingetragen. Es entsprechen 100 cmkg 
etwa 300 Watt. Die genauen Werte sind aus der Wattkurve im Schaubild zu 
entnehmen. Aus der Zahlentafel und dem Schaubild lassen sich folgende Ergeb­
nisse zusammenfassen: 

Fein, Elektrowerkzeuge. 6 
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Zahlentafel 29. Uber EinfluB der Kriimmung. 

Lage der Welle Wirkungsgrad 
Endbelastung 

der Welle 
cmkg 

Giinstigste Be­
lastung der Welle 

cmkg 

Geradeaus . . . . . . . . I 
Um 90 0 gekriimmt . . . . 
Um 180 0 gekriimmt .. , . 

0,97-0,99 
0,92-0,96 
0,90-0,94 

700 
580 
450 

400 
300 
300 

bei einer Welle von 8 mm Durchmesser, 1,5 m Lange, 3000 Umclrehungen, wurden 
folgende Wirkungsgrade gemessen: 

geradeaus. . . . . . . . . . 0,90-0,95 
um 180 0 gekriimmt . . . . . 0,87-0,92 

Bei den Versuchen wurde die Belastung abgebrochen, sobald die Welle anfing 
Zll schlingern oder sich durchzukrfunmen. Aus den Angaben geht hervor, III 
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Abb.l04. WirJrungsgradkurven und Verdrillung einer biegsamen Welle: 13 mm 
Seelen 0, 1500 mm Lange, 3000 Umdr./Min. bei verschiedenen Kriimmungen. 

welcher Weise der Wirkungsgrad und die Uberlastbarkeit der Welle mit der 
Kriimmung der Welle abnimmt. Eine andere in gleicher Weise untersuchte 

Zahlentafel 30. Uber Verdrillung. 
Welle A 13 mm Seelendurchmesser, 1500 mm Wellenlange. 

Belastung I Verdrillungswinkel I Verdrillungswinkel 
der Welle auf 1 m Wellenlange 

in cmkg in 0 bezogen in 0 

250 
400 
500 
750 

1000 
1200 
1400 

83 55 
99 66 

no 73 
152 101 
202 135 
219 146 

Welle beginnt zu schlingern. 

Welle B wies wesentlich ge­
ringere Unterschiede als das 
beigefiigte Beispiel auf. 

Weiter wurde die sta­
tische Verclrillung obiger 
Welle im Ruhezustand ge­
messen. Hierzu wurde die 
Welle am einen Ende fest 
ineiner Bremse eingespannt 
und das freie Ende der 
Welle so weit nach der vor­
gesehenen Drehrichtung 
verdriIlt, bis das auf ewem 

\Vaagbalken vorher eingestellte Drehmoment erreicht wurde. Das Drehmoment 
wurde so lange gesteigert, bis sich die Welle zu verkriimmen begann. Auf dem 
am freien Ende der Welle angebrachten Winkelmesser wurde der Verdrillungs-
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winkel abgelesen und auf 1 m Wellenlange bezogen. In der Zahlentafel 30 
sind die Werte obiger Welle enthalten. 

Da die Verdrillung dem Drehmoment proportional ist, so muB die Ver­
drillungskurve eine Gerade ergeben, wie aus der Abb. 104 ersichtlich ist. 
Aus dem Vergleich der Verdrillungswinkel von Wellen verschiedener Herkunft 

Abb.l05. Aufbau ciner biegsamen Welle. 

HiBt sich ein SchluB auf deren Gtite ziehen. Eine andere Welle B derselben 
Abmessungen wies zum Beispiel bei gleicher Belastung von 250 bis 1400 cmkg 
nur 34 bis 116° Verdrillungswinkel, d. h. eine um 60 vH geringere Verdril­
lung auf, auch konnte sie bis 1600 cmkg belastet werden, wahrend die beschrie­
bene Welle A schon bei 1300 cmkg zu schlingern und sich zu krtimmen begann. 

Z um unmittelbaren Vergleich der Verdrillung einer Welle kann die Steigung 
der Tangente an die Krtimmung der Verdrillung in Funktion des Drehmoments 

Abb. l06. Tragbarer Motor mit biegsamer Welle beim Gu3putzen. 

bei einem bestimmten MaBstab herangezogen werden, wobei der niedrigere Ver­
drillungswinkel ein Zeichen groBerer Gtite darstellt. Der Tangentenwinkel der 
untersuchten Welle A betrug z. B. 40°, wahrend die weiter angefUhrte Welle B 
bei demselben MaBstab nur einen Winkel von 25 ° aufwies, also, wie schon 
oben erwahnt, um etwa 60 vH besser war. 

c) Schutz schlauch, 1llotoranschlu.B uud Haudstiick. 
Der Schutzschlauch der biegsamen Welle besteht aus Metall (gewohnlich 

Bandstahl mit Falz zur Erhohung der Festigkeit) und dient zum Schutze und 
zur Ftihrung der Wellenseele. Er wird fUr besondere Zwecke (medizinische Ap­
parate, feuchte Raume und dgl.) noch mit einem Ledermantel, einer Umspinnung 
oder anderen Umhtillung umgeben. Zwischen Schutzschlauch und Seele befindet 
sich haufig zum besseren Schutz, zur Ftihrung und zur Verstarkung eine Flach-

6* 
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drahtspirale, die zum leichten Gleiten gut gefettet sein muB, wie iiberhaupt 
zwischen Schutzschlauch und Drahtseele sich immer ein Schmiermittel (Schmier­
film) befinden soll. 

Die AnschluBstiicke fiir die Befestigung am Motor miissen kraftig ge­
halten sein, damit sich bei den dort auftretenden Zug- und Biegungsbeanspru­
chungen keine Anstande ergeben. Die Seele tragt einen starren AnschluBzapfen, 

der mit ihr weich verlotet ist. Eine an­
dere Kupplungsart hat sich nicht be­
wahrt. Hartlot- und SchweiBversuche 
sind deshalb negativ verlaufen, weil 
durch die Erwarmung der gehartete 
Stahldraht in seiner Festigkeit nach-

{ laBt. Der Zapf5n wird mit Keil, Schrau-
I ben oder Gewinde fest mit der Antriebs­

welle des Motors gekuppelt, wahrend 
das Ende des Schutzschlauchs als Biichse 
ausgebildet auf einen entsprechendenAn-

Abb.107. Tischbandsage mit angescillossener satz am Motor geschoben und ge-
biegsamer Welle bei Bohrarbeiten. schraubt wird. Fiir Vereinheitlichung 

des Anschlusses sind z. Z. Normungs­
verhandlungen im Gange. Zum Schutz gegen zu scharfes Abbiegen der Welle 
wird der AnschluBteil der Welle haufig noch durch eine Tiille geschiitzt, be­
sonders bei Hangemotoren (Abb. 103). 

1m Handstiick tragt das Seelenende ebenfalls einen starren Zapfen, der 
wegen der hohen Drehzahl und schlechten Schmiermoglichkeit in Kugellagern 

lauft, bei ganz kleinen Maschinen, wie sie z. B. Zahn­
arzte beniitzen, findet man Gleitlagerung. Das Seelen­
ende im Handstiick wird in der Regel mit Innenkegel 
nach Morse oder metrisch ausgefiihrt und darin das 
Werkzeug befestigt (Abb. 105). Bei kleinen Wellen­
durchmessern wird der starre Zapfen auch als Kegel 
ausgefiihrt zur Aufnahme eines Bohrfutters oder mit 
Feingewinde und Spannflansche. 

Fiir schwere Schleifarbeiten wird der Wellenzapfen 
haufig auch nach Dynbal federnd gelagert (vgl. Hand­
schleifmotoren S.52). 

d) Antriebsarten. 
Der Antrieb der biegsamen Welle erfolgt gewohn-

Abb.108. Hangemotor mit 1 d h Ans 1 B 
RMervorgelege und biegsamer lich durch Elektromotor, se tener urc ch u an 

Welle, Zugschalter . eine Riemeniibertragung. 
Als Antriebsmotoren werden die iiblichen Elektro­

werkzeugmotoren verwendet, wobei der Schalter entweder am Motor als Dreh­
schalter, bei Hangemotoren als Zugschalter oder auch bei kleinen Wellen am 
Wellenhandstiick angebracht sein kann. Man unterscheidet dabei 3 Antriebsarten: 

Die biegsame Welle ist unmittelbar auf die Motorwelle auf g e set z t. Es sind dies 
fahr- oder tragbare Motoren mit FuB (Abb.106) oder auch Werkzeugmaschinen, 
an deren freiem Motorende Anschliisse fiir biegsame Wellen vorgesehen sind, 
wie an Handbohrmaschinen, Sagen (Abb. 107), Schleifmotoren, Holzfrasen und dgl. 

Die Motoren besitzen ein vorgebautes einfaches Radervorgelege (Abb. 108), 
auf deren freiem Ende eine oder mehrere (gewohnlich zwei) biegsame Wellen an-
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geschlossen sind. Es sind dies meist Rangemotoren. Beirn AnschluB mehrerer 
biegsamer Wellen haben die Wellen entweder gleiche Drehrichtung zur Ausfiihrung 
sich erganzender Arbeiten, wie z. B . Vorbohren von Schraubenlochern und Ein­
ziehen mit Schraubenziehern oder zur Benutzung mehrerer Werkzeuge von einer 
Arbeitsmaschine aus (z. B. 2 Schraubenzieher, 2 Bohrer und dgl.) , oder die Dreh­
richtung ist entgegengesetzt zum AnschluB einer rechts- und einer linksumlaufen­
den Welle, z. B. zum Einziehen und Losen von Schrauben mit einem Schrauben­
zieher (Abb. 103). 

Eine oder mehrere biegsame Wellen konnen auch durch einen Motor mit 
Stufenscheibe angetrieben werden, um moglichst verschiedenartige Drehzahlen 
zu erhalten und um die Welle fiir vielerlei Arbeiten heranziehen zu konnen. Beirn 

Abb. 109. Vie!fachantriebsmaschine mit Kraftwel\e 
und Sclmelltr ieb. 

AnschluB zweier biegsamer Wellen an 
eine solche Vielfachantriebsmaschine 
dient eine starkere Welle als Krafttrieb 

Abb.110. Andern der Drehzahl 
am Vielfachantrieb. 

fUr einen niederen Drehzahlbereich (z. B. 700 bis 6000 Umdr.JMin.) und eine leichtere 
Welle fur einen hOheren Bereich (z. B. 6000 bis 13000 bzw. 16000 Umdr.JMin.) 
als Schnelltrieb. Die Anderung der Drehzahl geschieht dabei entweder in 
8 G eschwindigkeitsstufen durch Stufenscheibe mit Riemen oder durch Reibungs­
ubersetzungen. Wichtig fiir derartige Zusammenstellungen ist die schnelle Aus­
wechselbarkeit der einzelnen Werkzeuge, die gewohnlich in einem Schnellwechsel­
handstuck oder Schnellwechselfutter eingespannt werden. Mit einem solchen 
Schnellwechselhandstuck braucht man (nach Angaben von Schmid & Wezel) 
zum Einspannen nur etwa 4 Sekunden, gegenuber 25 Sekunden mit einem ge­
wohnlichen Zangenhandstuck. 

Die Maschinen bestehen gewohnlich aus einem SaulenfuB mit geringem Raum­
bedarf (Abb.109), in dem der Motor schwirnmend (kartesianisch) drehbar auf­
gehangt ist, und zwar derart, daB er sich nach jeder Richtung hin selbsttatig ein­
stellt, nach der er von der biegsamen Welle gezogen wird. Zum Andern der Dreh­
zahl genugt das Losen eines Rebels, Entspannen des Riemens durch Exzenter 
und das Umlegen des Riemens (Abb.110). Auch Anordnungen mit Reibungs­
scheiben zur Anderung der Drehzahlen sind gebrauchlich. Weiter gehoren auch 
die Zusatzantriebe hierher, wie sie fiir biegsame Wellen an vorhandenen Motoren, 
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z. B. der Landwirtschaft oder auch an Transmissionen durch angeflanschte Lager 
mit AnschluBwellen angebracht werden. 

e) 'Verkzeuge. 
Die Werkzeuge, die an die biegsamen Wellen angeschlossen werden konnen, 

sind in AusfUhrung und Auswahl auBerordentlich vielseitig und haben dadurch 
zu der Verbreitung der biegsamen Wellen 
beigetragim. Sie werden von den Her­
stellern entweder nach dem Drehzahl­
bereich des Motors oder fiir besondere Ar-

Avu. HI. Wcrkzcugkasten. Abb. H2. Bohren von Klavierplatten, seitliche 
Handgl'iffe, Hangemotor. 

beitsgebiete in Werkzeugkasten (Abb . Ill) zusammengestellt, so daB mit einer 
Maschine die verschiedenartigsten Arbeiten ausgefiihrt werden konnen. 

Die Handstiicke selbst lassen sich am besten nach der Art des Anschlusses 
an die biegsame Welle, wie foIgt einteilen: 

Handstiicke mit freitragendem (fliegendem) Schleifdorn (Abb. 112, 113 
und 117). Dabei gibt es verschiedenartige Anordnung des Handgriffs, urn das 
Werkzeug vertikal oder horizontal fiihren zu konnen (Abb. 113). 

Das Einspannen der Werkzeuge geschieht durch Kegel oder SchneIIspannbohrfutter 
mit Kegel. Die Handstiicke werden zur Aufnahme von Stollen auch federnd gelagert 
(Dynbal) . 

Handstiicke mit Schleifdorn und Gegenhandstiick. 
'Der Werkzeugtrager ist im Hand- und Gegenhandstiick gelagert und durch Kegel oder 

starr mit dem vVellenzapfen der Seele verbunden. 
Handstiicke mit 'Vinkel- und Untersetzungsgetriebe fUr niedere 

Drehzahlen mit Untersetzungen bis 1: 15. 
Die Werkzeuge werden aurh hier mit Kegel eingesetzt. 
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Handstiicke fUr Werkzeuge mit hin- und hergehender Bewegung. 
Die Werkzeuge werden ebenfalls mit Kegel eingesetzt. 
Handstiicke fUr Sonderausfiihrungen. 
1m folgenden sind nun die einzelnen Werk­

zeuge fUr diese Handstiicke mit ihren Arbeits­
gebieten angefiihrt. 

1. Bohrer aller Art (vgl. Abschnitt iiber Bohrer, 
S. 28f.) fiir Durchmesser bis 6 bzw. 10 mm werden ge­
wohnlich bei Drehzahlen von 1500 bzw. 3000 Umdr./Min. 
im Bohrfutter des freitragenden Handstiicks mit 
verschiedenartigen Handgriffen (Abb. 112 und 113) 
eingespannt. Bohrer bis 28 mm Durchmesser werden zu 
Arbeiten an raumbeschrankten Stellen in Winkel bohr­
apparaten mit Handgriff oder Zuspannschraube be­
nutzt. Z. B. zum Bohren in Ecken, an Schienen 
(Abb. 114), in Konstruktionstragern u. dgl. 

Eine Sondervorrichtung verlangt das Bohren in 
G la s beiUmfangsgeschwindigkeiten von 50 bis 75 m/Min. 
Die Fiihrung des Bohrers erfolgt in einem Rahmen, der 
mit Gummisaugern (beiderseitig der Glasscheibe) auf 
der zu bohrenden Glasplatte festgepreBt wird und auch 
zum Verhindern und Abfangen von Spriingen in del' 
Glasplatte dient. Gebohrt wird mit Rohrbohrern bis Abb.113. Holzbohren mit Druckhandgl'iffen. 
etwa 80 mm Durchrncsser unter Zufuhr von 'Vasser 
und Schmirgel oder auch mit Diamantbohrern. Zu einem Loch von 20 mm Durchmesser in 
5 rnm starkes Glas benotigt man mit einer Vorrichtung auf der biegsamen Welle bei 1500 Urn­
drehungen etwa 3 Minuten. 

2. Fraser, Feilen, Raspeln und Fraserfeilen aller Art und Form (Scheiben, Spitzen, 
Finger, Kegel, Kugel, Walzen) (Abb. 115 sowie 118 und 119) werden bis etwa 6 mm Schaft-

Abh.114. Schienenbohl'en mit WinkeIIJohrappat'at. 

durchmesser in Bohrfuttern eingespannt, bei groBeren Abmessungen werden die Fras- oder 
Feilkorper mit Gewinde fiir Einschraubschafte versehen. 

Die Anwendung der Fraser ist auf wenige Zwecke, wie Holzfrasen (vgl. Abschnitt iiber 
Holzfrasen, s. S. 68), Abfrasen von Schriftmetall u. dgl., beschrankt und erfolgt gewohnIich 
in einer zwangslaufigen Fiihrung oder nach Schablone (Abb. 116). Dierotierenden Feilen und 
Raspeln haben in letzter Zeit eine groBe Verbreitung gefunden, sie dienen zum Verputzen, 
Entgraten, Nacharbeiten, Ausfeilen und Raspeln, sowie zum Fertigbearbeiten von Gesenken 
(Abb. 117), Modellen, Kernkasten, von Rundungen und Vertiefungen aller Art in Holz, Eisen und 
Weichrnetall, insbesondere da, wo mit Schleifscheiben und Handfeilen nicht beizukomrnen ist. 
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Die Scheiben werden in verschiedenen Hieben von 0, 1 und 2 geliefert, wobei Hieb 0 schnitt­
haltiger und leistungsfahiger ist ala die feineren Hiebe 1 und 2. Die Umdrehungszahl der Feilen 
betragt zweckmaBig etwa 800 bis 1200 und soIl 1500 Umdr./Min. nicht uberstei~en, da sonst die 

Zahnspitzen zu stark erhitzt werden. Beim Be­
arbeiten von Leichtmetall empfiehlt es sich, die 
Feile mit Kreide einzureiben. Haufiges Eintauchen 
in 01, Talg oder Bohrwasser £Ordert die Leistung 
und verhutet Verstopfen der Zahne. 

Bei der Bearbeitung von Aluminium, Blei, 
Kupfer, Messing, Holz oder Kautschuk empfiehlt 
es sich, eine Fraserfeile zu verwenden, die ein 
Verschmieren der Zahne dadurch unmoglich macht, 
daB der Span durch die spiralgewundenen Zahne 
selbsttatig herausgeschoben wird. Fraserfeilen ar-

Abb.115. Verschiedenartige Formen von beiten noch schneller und glatter als Feilen und 
umlaufenden Feilwerkzeugen. sind mit 01 oder Bohrwasser zu schmieren (Abb.1l8 

und 119). 
3. Schraubenzieher sind bis etwa 4 mm Metall- und 3 mm Holzschrauben im Handstiick 

eingebaut (Abb. 120, 121) und besitzen meist eine Klauen- oder Lamelleukupplung, seltener 
eine verstellbare Uberlastungskupplung. Sie konnen mit verschiedenartigen Einsatzen ver­
sehen werden und dienen zum Einziehen und Losen von Schrauben aller Art (vgl. Abschnitt 

Abb. 116. Frasen von Fensterrahmen mit zwangslaufiger 
Fiihrung. 

Abb.117. Ausfeilen ,on 
Matrizen. 

iiber Schraubenzieher). Insbesondere sind sie fiir kleine Schrauben und Nippel (Abb. 120) 
der Feinmechanik geeignet, da sie sehr leicht aufgesetzt werden konnen und da die bieg 
same Welle ein nachgiebiges Zwischenglied beim Festziehep. der Schraube bildet. Schlitz­
schFauben konnen ohne Beschadigung und ohne besondere Ubung eingezogen werden. Dabei 
sind Drehzahlen von 450 bis 1500 Umdr./Min. iiblich. Zu beachten ist, daB bei der biegsamen 

Welle meist nur eine Drehrichtung moglich ist. 
Fiir Metallschrauben ab 1//' und fiir Holz­
schrauben ab 4 mm Durchmesser sind Schrauben­
ziehhandstiicke mit Untersetzungs- und Winkel­
getriebe iiblich, die teilweise auch bei umge­
kehrter Drehrichtung durch Umstecken des Werk­
zeugs auf die Gegenseite benutzt werden konnen. 

4. Schleifscbeiben aller Art (Abb. 65), wie 
Teller-, Topf., Kugel-, Finger. und Walzen· 
scheiben werden entweder im freitragenden Hand· 
stiick (Abb. 122) oder bei groBeren Scheiben mit 
Gegenhandstiick eingespannt. Sie miissen aIle 

Abb. 118. Fraserfeilen. eine Schutzvorrichtung tragen (vgl. Abschn. iiber 
Schleifscheiben, Schutzvorrichtungen und Um­

fangsgeschwindigkeiten, s. S. 48). Sie dienen zum Schleifen und Runden vonKanten, Mulden, 
geschweiften Flachen an Metall und Stein, zum GuBputzen (Abb.106) und Abschleifen von 
Graten bei GuB und an SchweiBstellen. 

Die biegsamen Wellen sind in Verbindung mit Schleifscheiben wohl am meisten verbreitet. 
Fiir die Schleifarbeiten ist wichtig, qaB der Motor und die Welle nicht zu schwach gewahlt 
werden. Dies gilt besonders fiir das Uberschleifen von SchienenstoBen, bei Eisen- und 
StraBenbahnschienen. Dies geschah bisher in der Weise, daB 2 Mann einen Rutscher iiber den 
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SchienenstoB langsam hin und her bewegten. Es gibt nun verschiedene Konstruktionen, um 
diese Arbeit maschinell auszufiihren, es werden z. B. schwere Maschinen mit eingebautem 
Antriebsmotor in besonderen Fiihrungen auf die Schienen aufgebaut und so eingestellt, daB 
immer genau in Hohe der Schienen geschliffen werden kann 
und daB Vertiefungen vermieden werden. Bei SchienenstoB­
schleifvorrichtungen mit biegsamer Welle gibt es ahnliche Aus­
fiihrungen zur Bedienung durch einen und durch zwei Arbeiter. 
Die Fiihrung erfolgt auf Kufen (Abb. 123). Zum Ausgleich der 
Abniitzung kann die Lage der Schleifscheibe zur Unterkante 
durch Skala eingestellt werden. 

Die Mehrleistung gegeniiber dem Handarbeitsverfahren 
betragt etwa ein 4- bis 5faches. 

o. Polier- und Schwabbelscheiben dienen zum Hochglanz­
polieren von Kanten, Rundungen und Flachen in Holz, Metall, 
Stein, Glas, Leder und vor allem von lackierten Blechen oder 
Mobeln (Abb. 124). Zum Glasschleifen finden keilformige, ver­
diibelte und mit wasserfestem Kitt verleimte Pappelholz­
scheiben Verwendung, die mit einem entsprechenden Schmirgel­
belag versehen werden (vgl. Abschn. iiber Polieren und 
Schmirgeln, S.59 und 60). 

Die Polierholzer, insbesondere Walzen, werden zwecks 
guter Nachgiebigkeit und leichter Fiihrung oft noch mit einer Abb.119. Fraserfeilkorper mit 
etwa 5 mm starken Gummilage umzogen, auf die dann der Einspannschaft. 
Schmirgelbelag aufgetragen wird (Abb. 126 und 127). 

Zum Glatten von diinnwandigen Modellen wird (besonders bei Arbeiten mit biegsamer 
Welle) iibereine Gummischeibe ein endloses Schleifband gezogen. Durch Anziehen der Flansch­
scheibe wird die Gummischeibe gedehnt und das Schleifband festgehalten (Abb. 128). 
Das zu polierende Metall ist ebenfalls mit 01 und Schmirgel zu bestreichen. Solche Scheiben 
dienen zum Saubern von gerundeten Gegenstanden, insbesondere zum ~lachenpolieren von 

Abb. 120. Einziehen von Fahrradnippeln. 

Mobeln, Marmor, Blechen, lackierten Flachen u. dgl. 
Wichtig ist dabei die Abhaltung des SchmirgeI­
staubs vom Arbeiter. 

Zum Flachenschliff von Metall (GuB, Herd-

Abb. 121. Einziehen von Schlitzschrauben. 

platten), Holz (Abb. 124), Stein (Marmorplatten, Terrazzo) finden Schleifscheiben oder 
Schleif teller in Winkelgetrieben mit Schnecken- oder Kegelraderuntersetzungen Anwendung, 
auch mit Segmenten (Abb. 125). Sie dienen zum Flachenschliff. Ungiinstig bei umlaufender 
Flachenbearbeitung ist, daB die Drehrichtung des Werkzeugs haufig als feine Schmirgel­
riefen zu erkennen ist. 

Die nachgiebigen Schleifscheiben kommen fast nur in Verbindung mit biegsamen 
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A bh. 124. \Yinkelkopf zum 
Holzs"hliff beim Schleifen 

von Tiirrahmen. 

Abb.122. Schlcifeu you Miihmessern mit freitrageudem Schlcifdorn. 

.-\.bb. 123. Dberschleifeu vou SchieueustiiBeu. 

Abb.126. Nachgiebige Holzgummiwalze beim GUitten 
cines ~fodells. 

Abb.125. Schleifen von Fliichen mit 
Winkelgetriebe, Segmentscheiben und 

Wasserktihlung. 

Abb.127. Polierholz mit Schmirgelbelag beim 
Bearbeiten einer Rundung. 

Wellen zur Anwendung und bestehen gewohnlich aus schmiegsamen Stahlscheiben, auf die 
Filzscheiben als nachgiebige Kissen und Leinenscheiben mit einem Schmirgelbelag genietet 
sind. Die Schmirgelscheiben miissen sich wegen ihrer Abniitzung leicht auswechsln lassen. 
Die Drehzahlen liegen zwischen 1500 und 3500 Umdr./Min. (Abb. 129). 
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6. BUrsten kommen mit biegsamenWellen in den verschiedenartigstenFormen zurAnwendung 
(vgl. Abschn. uber Bfusten, S.60). Als Beispiel einer Anwendung sei angefuhrt, daB eine 
spiralformig auf Holz gezogene RoBhaardrahtbiirste (von 130 mm Durchmesser) mit Wild­
ledereinsatz bei 1500 Umdrehungen gunstig arbeitet, also mit etwa 10 m/Sek. Umfangs­
geschwindigkeit. Dieselben Drehzahlen sind ub­
lich fur Bursten zum Putzen, Bursten und Strie­
geln fur Tiere, wie Pferde, Schafe, Rinder und dgl. 

Abb.128. Gummischeibe mit endlosem 
SchleiIbaud. 

Abb.129. Arbeiten mit nachgiehigcr Schleifscheibe. 

7. Die Gehause der Handhobel (vgl. S.71) zum AnschluB an biegsame Wellen sowie die 
Hobelwalzen sind gewohnlich aus Aluminium. Die Hobelwalzen selbst sind kugelgelagert und 
fur Drehzahlen von etwa 5000 Umdr./Min. bestimmt. Die beiden Hobelflachen konnen gleieh­
zeitig mit einer Schraube verstellt werden. Dies ist besonders zum Erzielen einer gleich­
maBigen genauen Krummung auf beiden Flachen wichtig. 

Der kleinste Radius fur Hohlhobelarbeiten betragt etwa 15 cm, fur Rundungen etwa 
20 em. Eine Lange des Hobelmessers 
von 75 mm ist ublich (Abb. 130). 

Die Schnittmesser sind am ~'lesser­
kopf festgeschraubt und zum Nach­
schleifen auswechselbar wie bei jeder 
Ho belmaschine. 

Zum Aufrauhen von Fournieren 
u. dgl. sind die eingesetzten Messer 
gezahnt. Dabei ist der Spanabhub 
einstellbar nach Holzart und Fournier­
starke. Es ist dam it eine ganz gleich­
maBige Arbeit zu erzielen. Auch zum 
Ebnen und Abhobeln von Astloch­
diebeln sind solche Handkrafthobel 
sehr geeignet. 

S. Kreissagen mit Anschla - Abb.130. Hobelapparat fiir Hohl- und Rundst'ellung mit 
gen und Fuhrungsvorrichtungen schnellumla ufendem Mcsscrkopf. 
werden zum Ziehen von Zierrillen in 
Holz benutzt. Die Fuhrungsplatte fur das Sage blatt ist einstellbar fur bis zu 70 mm von 
der Kante entfernte Rillen. Rillen mit Kurven oder groBeren Abstanden von der AuBenkante 
werden zweekmaBigerweise mit einer Schablone gezogen. Die Rillentiefe ist durch einen 
auswechselbaren Ring, der sich beim Arbeiten auf dem Holz abwalzt, einstellbar. 

Zum Sagen von Vertiefungen, schragen Einschnitten und Fischbandeinsagungen in der 
Fensterfabrikation dienen besondere Vorrichtungen, in denen das Sage blatt in jeder Richtung 
bewegt und verstellt werden kann (Abb. 131). 

9. Werkzeuge mit hin- und hergehender Bewegung sind Stichsagen, Feilen und Rut­
scher. Sie sollen die bei der umlaufenden Bewegung auftretenden Mangel, wie schlechtere 
Zuganglichkeit und Kreisrillen, unrch die hin- und hergehende Bewegung der Handarbeit 
ersetzen. Das mechanische Arbeitsverfahren gleicht die Unsicherheit der Hand, die sich bei 
Bearbeitung von ebenen Flachen bemerkbar macht, aus und vervielfacht dnrch rasche Bewe­
gung das Ergebnis der Handarbeit. Die Geschwindigkeit solcher Werkzeuge sind 1000 bis 
1500 Schwingungen/Min. Der Hub ist naturgemaB eng begrenzt. Der Antrieb erfolgt gewohn­
lich durch Winkeltrieb. Die hin- und hergehende Bewegung wird dnrch Fiihrungsrollen 
erzeugt. Alle Teile mussen vollkommen im Fett arbeiten. 
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Die maschinelle Feile besitzt infolge ihrer nachstellbaren LauIflachen eine genaue 
Fiihr~g. Sie dient zum Bearbeiten von Kanten, Ecken, Durchbriichen an Stanzen und 
Schnitten (Abb. 132), sowie zum Schaben unter Verwendung des entsprechenden Einsatzes. 
Durch Einsetzen eines Sageblatts konnen auch Sagearbeiten an Durchbriichen in Holz ge­
leistet werden, doch ist die Mehrleistung gegeniiber Handarbeit nur gering. 

Sogenannte Rutscher zum 
Flachenschleifen und Spachteln 
von Spachtel- und Lackgrund 
in hin- und hergehender Be­
wegung haben einen auswechsel­
baren Schleifbelag von wasser­
festem Schleifpapier (statt Bims­
stein). Sie legen einen Weg von 
etwa 90 bis llO mjMin. zuriick 
(Abb. 133). Del' Wassereintritt 
erfolgt durch einen parallel zur 

Ahh.131. Fischbandeinsiige- Abb .132. Strichfeile beim Ausfeilen biegsamen Welle und zum An-
vorrichtung. eines Statorschnittes. schluBstiick gelegten Schlauch, 

del' Wasseraustritt zwischen den 
beiden Schleifkorpern. Del' Rutscher muB deshalb nach auBen gut abgedichtet. sein. Die 
Antriebsleistung liegt zwischen 250 und 350 Watt. AIle hin- und hergehenden Werkzeuge 
baben einen hoheren VerschleiB als die umlaufenden. 

Es gibt auch durch biegsame Wellen angetirebene Schabevorrichtungen zum Schaben 
von gehobelten Fiihrungen, wie Maschi­
nenbetten u. dgl. Die auBere Form 
ahnelt einem Handhobel. Das Schabe­
messer, das am vorderen Tell des 
Hobels durch eine Schraube zuge­
stellt werden kann, ist nach verschie­
denen Profilen ausfiihrbar. Del' Hub 
ist am Handgriff (durch Schwing­
hebel und Pleuelstange) und die Span­
starke ebenfalls durch Schraube ver-

/ stellbar. Del' Kraftbedarf betragt nur 
etwa 200 Watt. 

10. Scheren. Kleine Kraftsche­
ren werden zum Schneiden von Metall 
und Eisenblechen aller Art bis etwa 
4 mm Starke, sowie von Pappe, PreB­
span u. dgl. auf die biegsamen Wellen 
aufgesetzt, die aus beweglichen und 
feststehenden Messern bestehen. Die 
Scherbewegung wird dabei entweder 
durch Abrollen zweier Messer, deren 

. , . Rader-UmlauIgeschwindigkeit etwa 4 bis 
Abb. 133. Rutscher benn ~chleIfen von Spachtel. 5 mjSek. betragt, odeI' durch eine 

exzentrische Scherbewegung des Messers 
erzielt. Bei exzentrischer Anordnung fiihrt das bewegliche Messer einen Hub von etwa 2 mm 
bei 3000 Umdr.jMin aus. Da viele Einzelschnitte ausgefiihrt. werden, ist der Kraftbedarf im 
Gegensatz zur Ha.ndschere sehr gering. Das Handstiick wird ohne jede Kraftanstrengung ent­
lang del' vorgezeicbneten Trennlinie gefiihrt. 

11. Kesselreinigung·swerkzeuge. Rohr- und Flachenreiniger mit Schlagradwellen 
und Klopfbiirsten dienen zur Entfernung von Kesselstein, Hammerschlag und sonstigen 
schad lichen Ansatzen, sowie zum Entrosten und Entzundern an Kondensatoren ab 18 mm 
1. W. und von K esseliiberhitzern und Siederohren bis etwa 150 mm 1. W. mit geraden und 
gebogenen Rohren. Sie werden ausgefiihrt fiir Rohrlangen bis zu 10 m. 

Urspriinglich wurden diese Werkzeuge nul' zum Abklopfen von Kesselstein aus Flamm­
rohr und Rohrenkesseln benutzt, doch wurde das Anwendungsgebiet durch Schaffung vieleI' 
neuer Wel'kzeuge erweitert.. Zu diesen Werkzeugen gehoren Drahtbiirsten, Schlagbiirsten, 
Stiftbiirsten, Schlagkorper und Klopfer mit Kloppel und Radereinsatzen, Nietkopfreinigel' und 
Sporenbohrkopfe. Die pendelnd auIgehangten Schlagteile werden gewohnlich durch Zentri­
fugalkraft gegen die Wandungen geschleudert. Dabei sind immer mehl'el'e Schlagkorper hinter­
einander auf dem Arbeitszopf del' biegsamen Welle oder eines gewohnlichen Dl'ahtsells auf-
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gereiht. Je nach der Zahl der umlaufenden Schlagradchen (3 bis 36) ergeben sich bei 3000 
Motorumdrehungen 9000 bis 108000 Klopfschlage je Minute. Die Werkzeuge werden in die 
Rohre eingefiihrt. 

Bei offenen Arbeiten an Wandungen, wo die Klopfstrange nicht in Rohre eingefiihrt 
werden, sind Schutzvorrichtungen und Staubbrillen fiir den Arbeiter erforderlich. Der Rost 
und Staub wird beim Entrosten und Kesselreinigen durch gleichzeitig angesetzte GebIase­
anlagen abgesaugt, sofern kein Abspiilen durch Fliissigkeit oder Druckwasser stattfindet. 

Es gibt auch Reinigungswerkzeuge, die nicht durch biegsame Wellen oder Druckluft 
angetrieben werden, sondern die sich selbst durch vor die Reinigungswerkzeuge eingebaute 
Turbinen in Umlauf setzen. Dies gilt hauptsachlich fiir fliissige Reinigung. Sie werden mit 
einem Drahtseil durchgezogen und durch den Widerstand der Fliissigkeit in den Rohren gedreht. 

Zum SchluB seien noch die verschiedenen Werkzeuge zum Scheren von Pferden, Schafen 
und Rindern erwahnt, bei denen zwei kammartige Messer scherenartig iibereinander greifen. 
Je nach der Art des Tieres ist der Scherkamm auszuwahlen. Als Drehzahl kommen etwa 
1000 Umdr./Min. in Frage. 

K. Schlagwerkzeuge (aufier Prefiluft). 
Die Schlagwerkzeuge zerfallen in: Hammer mit mechanischem Getriebe, 

Hammer mit magnetelektrischem Antrieb, Hammer mit vereinigtem elektro­
mechanischem Antrieb und elektropneumatische Hammer. 

I. Hammer mit mechanischem Getriebe. 
Bei den Hammern mit mechanischem Getriebe erfolgt der Antrieb durch 

Kurbeltrieb oder biegsame Welle oder mit eingebautem Elektro- oder Verbrennungs­
motor. Die Schlagorgane werden durch Nockenscheiben oder Feder betatigt oder 

&N~>oI1>M r_lgtIri8t 
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Abb.134. Kurbeltricbhammer. Abb.135. Soleuoidhammer. 

durch Zentrifugalkraft geschleudert. Ais Zwischenglieder dienen Luft- oder Feder­
polster (Abb. 134). Zu den Hammern mit Antrieb durch biegsame Welle gehOren 
z. B.: Kurbeltriebhammer AJAX, Enumeha, Epeha, Nauck-Hahn, Torax, Werk­
wart, Bohrhammer Pinneberg, Piischel, Siemens. Zu den Hammern mit eingebautem 
Elektromotor z. B.: Kurbeltriebhammer AJAX, Black & Decker, Schieferstein, 
Stow. Zu den Hammern mit Schleuderkorpern z. B.: Kiippers, Georgewitsch­
Langlois. 

II. Hammer mit magnet-elektrischem Antrieb. 
Bei den Hammern mit magnet-elektrischem Antrieb wird ein Eisen­

kern zwischen zwei Spulen hin- und herbewegt (Hufeisen-Magnethammer) oder 
in eine oder mehrere Solenoidspulen hineingezogen (Solenoidhammer) (Abb.135). 
Der Eisenkern ist dabei Schlagorgan. Schwierigkeit macht die funkenlose 
Stromunterbrechung bei Umschaltung der Stromkreise und die Vermeidung 
starker Erwarmung, auBerdem sind oft noch Gleichrichter oder Umformer und 
dergl. erforderlich. 

Zu den Hammern mit magnet-elektrischem Antrieb (Solenoidhammer) gehoren 
z. B.: Werner Siemens, Marvin, Depoele, MeiBner (SSW), Syntron, SchUler (Tor­
nado), Schiemann, Spath, Thauma, Bewi, Simbi, Alko. 
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III. Hammer mit elektro-mecllaniscllem Antrieb. 
Bei den Hammern mit vereinigtem elektro-mechanischem Antrieb sind Ge­

danken aus beiden Systemen miteinander vereinigt, und es gibt viele zwar fein 
durchdachte, aber etwas umstandliche Ausfiihrungen. Auch die Umwandlung der 

Abb.136. Elcktrisch·mechanischer Hammer. 

Drehbewegung eines in ein Schlagwerk­
zeug eingebauten Motors in Schlagarbeit 
gehOrt in diese Gruppe (Abb. 136). Es gibt 
sehr viele patentierte Konstruktionen, 
von denen nur wenige noch gebaut wer­
den, da sie den hohen Beanspruchungen, 
die bei Schlagarbeit an das Material ge­
stellt werden, auf die Dauer nicht ge­

wachsen waren und nur eine kurze Lebensdauer besaBen. Besonders leiden elek­
trische Teile, Kontakte und Wicklungen durch die standigen Erschutterungen. 
Andere Ausfiihrungen fallen schwer aus und besitzen im Verhaltnis zu ihrem 
Gewicht eine geringe Schlagstarke. Hammer mit vereinigtem elektro-mechanischem 
Antrieb sind z. B. von: Bergmann (Bego-Hammer), Charles Guenee, Prater 
& Kunze, Kuppers, doch sind diese von der Gruppe rein mechanischer Hammer 
schwer zu trennen. 

IV. Elektro-pneumatisclle Scltlagwerkzeuge. 
Die PreBluftwerkzeuge sind abhangig von einer meist ortsfesten Kompressor­

anlage mit Zubehorteilen, wie Kuhlung, Windkessel, Ventilen, Rohrleitungen 
und dgl. (Abb. 150). Zur Benutzung nur eines PreBluftwerkzeugs muG eine giLllze 
Anlage in Betrieb gesetzt werden, was teuer ist. 

--=+LI s"""; : -BEl=! ~! Hummer 
Pumpe 

H----lF- ~ 
Pumpe I ~ Schlovche ll/ummer I I 

Abb.137. Einschlauchhammer. Abb.138. Zweischlauchhammer. 

Es gibt nun Schlagwerkzeuge, die ebenfalls Luft als Zwischenglied zwischen 
Schlagkolben und Antriebsteil verwenden, aber nicht mit konstantem Drucke, 
sondern mit einer schwingenden, d. h. hin- und hergehenden Luftsaule arbeiten, 
da Luft sich gegenuber stoBartiger Druckbelastung bei Schlagwerkzeugen als 
das beste Zwischenglied bewahrt. 

1. Entwicldung. Einen kleinen Einschlauchhammer (Abb. 137), der durch 
eine schwingende Luftsaule betrieben wurde, lieB sich im Jahre 1882 ein Berliner 
Zahnarzt names Telschow fur Zahn-Plombierarbeiten patentieren. Diesem 
Patent lieB Telschow bis 1892 drei weitere Patente folgen, worunter auch eill 
Zweischlauchhammer enthalten war (Abb. 138). Dann folgten weitere Patente auf 
Ein- und Zweischlauchhammer durch die Zahnarzte A. Pelham und R. Root in 
Plymouth (1896) und G. Asm ussen, Hamburg (1904), ferner durch Siegm u-nd 
Schuckert (1900) und in Frankreich durch den Franzosen Turpin im Jahre 
1906. Einen Wechselstromhammer mit etwa 2000 sehr kurzen Luftschwingun­
gen/Min. baute Curti (Italien) und Syncro (Spanien) im Jahre 1920. Die Curti­
Hammer groBerer Leistung mussen als Zweischlauchhammer ausgefiihrt werden. 
Ahnliche Kleinhammer mit ortsfestem Kompressor baut auch Brusa (Italien). 
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Im Jahre 1911 griff del' aus dem GroBlufthammerbau hervorgegangene Berner, 
Niirnberg, diese Kon­
struktionen wieder auf 
und schuf mit Emil 
Fein, Stuttgart, einen 
neuen patentierten elek­
tropneumatischen Wech-
sellufthammer, del' von 

tlber/uv/lm Hammer 

Schlavch I---~ 
Hummer 

allen nicht durch PreBluft betriebenen Schlagwerkzeugen groBte Verbreitnng 
und beste Bewahrung gefunden hat. 

Die schwingende Luftsaule dieses Hammers wird in einer durch Elektro-

Abb. 140. Feinhammermodell 1913. 

(Abb. 141) odeI' Verbrennungsmotor 
(Abb.142) angetriebenenLuftpumpe er­
zeugt, die ihre einzelnen Schwingungen 
durch einen Schlauch in das Schlag­
werkzeug iiberleitet und dort den 
Schlagkolben auf- und abbewegt. Durch 
Anbringung von Uberlaufklappen an 
del' Schlagpistole, die den Uberdruck 
hinter dem Schlagkolben im Schlag­
punkt entweichen lassen, wird ein 
rascher Wechsel von Uberdruck zu 
Unterdruck herbeigefiihrt (Abb. 139). 
Diese Anordnung ergibt einen ausge­
zeichneten Wirkungsgrad, del' dadurch 
erhOht wird, daB del' Pumpenhub beim 
Hin- und Riickgang fUr die Schlag-

Abu. 141. Elektropneumatische Anlage zum Nietoll 
lind ~reiBeln. 

kolbenbewegung ausgeniitzt ist. Abb.H2. Antrieb durch Verbrennungsmo!or. 

Die Erstausfiihrung del' Maschine 
aus dem Jahre 1913 war noch am Kollektorlager des Motors mit vertikaler Welle 
aufgehangt (Abb. 140). Reute wird eine solche elektropneumatische Anlage auf 
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einem leicht beweglichen zweiradrigen Karren aufgebaut (Abb. 141 und 143), 
doch kann die Beforderung der Anlage infolge des geringen Gewichts von 100 
bis 160 kg auch an einem Kranhaken oder durch ein Traggestell erfolgen. Die 

Abb. us. Felohammer 1m chnltt. 
J chlagplstole 5 Motor mit Antas or 
2 chlauch 6 Bieg In Welle 
3 PUDlpe 7 chi Ithaod8tilck 
4 usrUck,'orrlchtuug Bohrspparat 

Inbetriebsetzung der 
8 Luftpumpeerfolgtdurch 

einfaches AnschlieBen 
des Kabels an die nachste 
geerdete elektrische Lei­
tung mit Stecker und 
Kupplung. Durch Dre­
hen des AnlaBhebels 
wird die Maschine in Be­
trieb gesetzt und ebenso 
wieder ausgeschaltet. 
Die Unterhaltung und 
Wartung beschrankt 
sich auf Schmieren mit 
der 6lkanne und zeit-
weise Reinigung. 

2. Einschlauchhammer. Bei den Einschlauchhammern treten in der 
Pumpe Driicke von 0,5 at Unterdruck bis 1,4 atii COberdruck) auf, in der 

Abb.144. Weg- und Druckwegdiagramm. 

Pistole Driicke von 0,4 at Unterdruck bis 1,7 atii. Infolge dieser niedrigen 
Driicke und da keinerlei Verluste durch Windkessel, Rohrverbindungen, Druck­

of 
o 

Abb.145. Puinpenriiagramm. 

abfall in langen Leitungen und dgl. auftreten, er­
gibt sich ein auBerst geringer Kraftverbrauch dieser 
Anlagen. 

Das Schaubild des Hammers (Abb.144) und der 
Pumpe (Abb. 145) zeigt Weg- und Druckverlauf. 
Kurz vor dem Schlagpunkt tritt, wie im Schau­
bild deutlich sichtb~_r; die groBte Beschleunigung 
auf, wahrend sich der trberdruck rasch in Unter­

druck verwandelt, so daB nirgends schlaghemmende Verzogerungen und Aus­
wirkungen auftreten, eine Folge dieser Anordnung mit trberlaufklappen. Das 
allmahliche Umkehren in der hinteren Kolbenstellung (im Schaubild als deut­
liche Rundung sichtbar) gibt die Erklarung dafiir, daB der Arbeiter beim Be-
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dienen der Pistole fast keinen Ruckschlag empfindet. Erzeugt wird diese allmah­
liche Umkehr durch ein im hinteren Hammerteil wirkendes Luftpolster. 

Die Endgeschwindigkeiten der Schlagkolben bewegen sich je nach der GroBe 
des Hubes zwischen 7,5 und 13 m/Sek., die Schlagkraft je nach der GroBe des 
Hammers zwischen 1,0 und 7,0 mkg/Schlag oder 600 bis 4000 mkg/Min. Die Be­
stimmung der Endgeschwindigkeit V. geschieht aus der Tangente an den Schlag­
weg im Schlagpunkt. Die Wucht des Schlages (Schlagstarke) N. in mkg errechnet 
sich aus der Beziehung S. = 1/2 m p., wobei V. die Endgeschwindigkeit in m/Sek. 

und m die Masse der bewegten Teile !!... = 9~1 darstellt. Die Schlagzahl der g , 
Pistolen liegt zwischen 560 und 600 Schlagen in der Minute und wird zwangslaufig 
durch die Motordrehzahl bestimmt. 

Zahlentafel 31. Uber Pumpen und Sch1agpisto1en. 

Schlagpisto1en Zum MeiBeIn 
-----------

Kon- Kes- Nietd6pper MeiBe1abmes-
Pumpe Schlauch· Ge· stnlk- sel· Kalt- Abmessungen Art der sungen An- liinge wicht tions- nieten 

zahl nieten Schaft- MeiBelarbeit Schaft-in m in kg nieten 
rum mm mm 0 I lAnge 0 L1tnge 

Schaft0 Schaft0 Schatt0 inmm in mm in mm in rom 

Kleine Pum- 1 4 0,6 - - - - sehr feine 10 40 
pe 250 Watt 1 4 0,7 - - - - feine 10 40 

etwa 720 1 3 1,0 - - 2,5-3 10 40 mittelstarke 10 40 
Schlage/Min. 1 2 1,4 - - 3-5 14 40 starke 14 40 
22 kg Gew. (5 -7 

eu.AI.) 
-------- ---- --

GroBePumpe 2 4 1,0 - - 2,5-3 10 40 mittelstarke 10 40 
2200 Watt 2 4 1,4 - - 3-5 14 40 starke 14 40 
etwa 560 1 5 4,5 - - - - leichte 17,5 60 

Schlage/Min. 2 4 4,5 - - - -
" 

17,5 60 
150 kg Gew. 1 5 6,4 10 - 6 17,5 60 " kon. Schaft 

2 3 6,4 10 - 6 17,5 60 " " " 1 5 8,8 19 16 8 31 70 I schwere 
" " 2 2 8,8 16 - 8 31 70 " " " 1 4 9,4 22 19 10 31 70 I - -

1 3 12 28 25 12 31 70 - -

3. Leistungspriifung. Der Wirkungsgrad der Anlage liiBt sich durch Vergleich 
der vom Motor aufgenommenen Energie mit der Schlagstarke des Hammers 
bestimmen, und man erhalt je nach AnschluB verschieden groBer Pistolen an 
den Pumpen Wirkungsgrade von 23 bis 27 v H, wogegen bei PreBluftanlagen Ge­
samtwirkungsgrade von nur 7 bis 11 vH errechnet werden. 

Uber die gebrauchlichen Abmessungen und Gewichte der einzelnen Anlagen 
und Schlagpistolen diene die Zahlentafel31. Die Priifung der Pump en bzw. Schlag­
werkzeuge kann in folgenden Einrichtungen bzw. nach folgenden Verfahren aus­
gefiihrt werden. 

1. Indizierversuche in einem besonderen Versuchsstand (Abb.146). Der 
Schlagkolben tragt einen Indizierstab mit Schreibstift, der durch einen Hohld6pper gefiihrt 
wird und den Schlagweg auf einer Trommel aufzeichnet. Die Zeitmessung erfolgt durch Stinlm­
gabel. Gleichzeitig wird der Druck durch einen optischen oder mechanischen Indikator ge­
messen. 

Die Druck- und Wegindizierversuche geben iiber aIle Verhaltnisse genauen AufschluB, sie 
sind jedoch empfindlich und zeitraubend (Abb. 144). 

2. Ka10tten vergleichsverfahren (Abb. 147). Man laBt einen Hammer 10 Sek.lang auf 
eine Kugel bestimmten Durchmessers einwirken und miBt den erzielten Eindruck (Kalotte) aus. 

Fein, Elektrowerkzenge. 7 
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Die erhaltenen Durchmesserdienen ala VergleichsmaBstabfiir dieHammerwll:kung. DiesesDauer­
kalottenverfahren nach E. Fein ist am einfachsten, gestattet jedoch nur eine Vergleichsmessung. 

Abb.146. Schlagpistolenindizierstand. 

3. Durchziehkalottenverfahren (Abb.146). Ein Versuchseisen wird vor dem Kugel-
dopper eines Hammers wahrend des Schlagens 

~"tuns lW Prii~ 5rhlqgwir/runu-!Q!2. 

n 
I, , 

~::::::;~_.Halte.u Belaslung5' 
8ugel 

: : Ddpper 

Schlagllugel 
~a{Otleneisen 

vorbeigezogen, so daB die verschiedenen Kugel­
eindriicke einzeln nebeneinander gemessen und 
verglichen werden konnen. Die Eindruckdurch­
messer werden mit solchen verglichen, die in 
einem Fallwerk durch bekannte Fallgewichte aus 
verschiedenen Fallhohen erzeugt wurden, wo­
durch die Schlagstarke der Hammer mit ziem-
licher Annaherung bestimmt wird. 

Das Verfahren der Durchziehversuche ist be­
quem und einfach, jedoch von der Riickprall­
ziffer der Versuchsstangen, yom Kugeldurch­
messer und dem Priifungsstand abhangig. 

4. Hubgewichtsverfahren (Abb. 148). 
Von einem senkrecht eingespannten Hammer 
wird ein Hubgewicht, das auf das Schlagkolben­
gewicht abgestimmt ist, durch jeden Schlag in 
die Hohe gehoben und die Hohe auf einem vor­
beigezogenen Papierstreifen gemessen. Aus der 
Hohe laBt sich die yom Hammer abgegebene 
Leistung errechnen, da aIle Daten, wie Schlag­
kolbengewicht, Schlagzahl und Masse des Hub­
gewichts, bekannt sind. 

Die Ergebnisse geben eine yom Werkstoff 
(Kalottenstange) unabhangige Beurteilungsmog­
lichkeit, entsprechen aber den Verhaltnissen der 
Praxis nur zum Teil. 

4. Zweischlauchhammer. FUr groBe 
Leistungen, insbesondere zur Erzielung 
eines kraftigen Schlages sind auch Anord­

nungen mit zwei Schlauchen ublich, wobei entsprechend den zweistufigen Kom­
pressoren auf beiden Kolbenseiten gedriickt wird (Abb. 138). Der Kolbenriickhub 
wird hier1:iei zum Zurucksaugen des Schlagkolbens mit herangezogen. 

~ 
Abb. 147. Dauerkalottenstand nach 

Emil Fein, D.R.P. 
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Die Zweischlauchhammer werden als schwere GesteinsstoBbohrmaschinen 
fiir Bohrtiefen bis zu 6 m gebaut, wobei die Dreh- bzw. Bohrerumsetzung durch 
Drallnuten im Schlagkolben erfolgt. Die Ausfiihrung erfolgt dabei entweder im 
engen Verfolg der schwingenden Luftsaule mit Drucken bis 
maximal 2,5 atii ohne Ventile und Kiihlung oder in Anlehnung 
an PreBluft mit Driicken bis 3,5 atii unter Anordnung von 
Windkessel und Uberdruckventil. 1m auBeren Auf- und Zu­
sammenbau bestehen dagegen wenig Unterschiede. Der Motor ist 
durch ein Vorgelege mit der Zweizylinderluftpumpe verbunden 
und die ganze Anlage auf einem vierradrigen, auf Schienen fahr­
baren Karren befestigt (Abb. 149). Die Bohrmaschine selbst ist 
auf einem SaulenfuB gelagert und mit automatischem Vorschub 
versehen. Wichtig ist die "leichte Auswechselbarkeit der Bohrer. 

Auch Gleisstopfmaschinen zum Unterstopfen des Stopf­
gutes bei Eisenbahnschwellen werden mit schwingenden Luft­
saulen gewohnlich nach dem Zweischlauchhammerprinzip gebaut. 
Sie sind neben reinen PreBluftstopfhammern sehr verbreitet. 
Der Antrieb der Luftpumpe erfolgt durch kleine Verbrennungs­
motoren, die so gebaut sein miissen, daB sie bei ihrer Beniitzung . 
neben oder zwischen den Geleisen nicht iiber das Profil empor­

>: Scltreibsfiji' 

~ Hug­I J g~1 
, 

Abb. 148. 
Hubgewichts' 

verfahren 
(Versuchsan­

ordnung.) 

ragen. Die Kolben des Verbrennungsmotors und des Luftverdichters werden dabei 
von derselben Kurbelstange gleichzeitig betatigt, so daB die Hubzahl des Ver-

Abb .149. Gesteiustollbohrmaschine mit 2 Schlauchen. 

brennungsmotors gleich der Hubzahl des Verdichters ist. Die ganzen Stopf­
maschinen sind gewohnlich auf Kufen angeordnet, so daB sie beim Stopfen 
leicht von Schwelle zu Schwelle nachgezogen werden konnen. 

5. Prel.Huft und elektropneumatische Hammer. Gegeniiber' PreBluft gelten 
dieselben Gesichtspunkte wie fiir die iibrigen Elektrowerkzeuge. Die Hand­
habung und Bedienung der Schlagwerkzeuge erfolgt in derselben Art und Weise 
wie bei den PreBlufthammern. Die Einfachheit und Beweglichkeit der elektro­
pneumatischen Anlage zeigt am deutlichsten eine Gegeniiberstellung ihrer Be­
standteile, Gewichte und des Kraftbedarfs mit PreBluftanlagen (Abb. 150). 

7* 
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Bestandteile einer Pre13luftanlage: 

1. Kompressol' mit Leistungsreglel', Riemen und Losscheibe. 
2. Kuhlwassel'kasten mit Kiihlwasserpumpe. 
3. Luftansaugfiltel'. 
4. Fundament odeI' Fahrgestelle mit Schutzbau odeI' Verschalung. 
5. Antriebsmotor. 
6. Antriebsriemen. 
7. Vollastanlassel' und elektl'isches Zubehor. 
8. Druckluftkessel. 
9. Ventilhahnen, Manometer, RegIer u. dgl. 

10. Verbindungsrohrleitungen mit Abzweigstellen. 
ll. Schlauche. 
12. Schlagwerkzeug. 

Abb.150. Elektropneumatische Hammeranlagen.bei Montagearbeiten. 

Bestandteile eines Feinhammers : 

1. Motorpumpe mit Anlasser. 
2. Trag- odeI' Fahrgestell. 
3. Schlauch. 
4. Schlagwerkzeug. 
Ein elektropneumatischer Niethammer benotigt z. B. fiiI' 25 mm-Nieten nur etwa 2,3 bis 

3 PS, wogegen ein gleichstarker Pl'eJ3lufthammer mit 0,7 bis 0,8 m3 Luftverbrauch etwa 
4,5 bis 5,6 PS Antriebsleistung erfordert (1 m3 PreJ3luft = 6,5 bis 7 PS gerechnet). Nach­
teilig fiiI' den elektropneumatischen Hammer ist die Abhangigkeit von einer bestimmten 
Schlauchlange (3 bis 10 m ublich). 

In Abb. 150 ist ein Vergleich fiir Anlagen mit 3 Nietpistolen von 23 mm 
Nietleistung durchgefiihrt, in dem die beiderseitigen Verhaltnisse und Arbeits­
weisen dargestellt sind. Auch ein Vergleich von elektrisch und durch PreBluft 
betriebenen Nietfeuern ist durchgefiihrt. 

In jedem einzelnen FaIle miissen jedoch ortliche VerhaItnisse, wie Aufstellung 
einer Anlage fiir mehrere Werkabteilungen, sowie Bedarf an PreBluft zu anderen 
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Arbeiten, wie Stampfer, Sandstrahl- und anderen Gebliisen und dgl., besonders 
beriicksichtigt werden. 

Erwiihnt sei noch, daB auch der elektropneumatische Hammer nach Einbau 
eines Riickschlagventils zum Betrieb einer kleinen Farbspritzpistole beniitzt 
werden kann. Doch diirfte er zum Betrieb einer Farbspritzpistole allein unwirt­
schaftlich arbeiten. Eine Farbspritzpistole kommt daher nur als Ergiinzungswerk­
zeug in Frage. 

6. AnschluBmoglichkeit einer biegsamen WeUe. Ferner ist auch der An­
schluB einer biegsamen Welle an den Motor der Pumpe moglich. Die Pumpe kann 
dabei durch eine Ausriickvorrichtung abgeschaltet werden (Abb. 151). Es konnen 

Abb. 151. iJberschieifen von SchienensWllen. 

dadurch mit einer Maschine Arbeiten sowohl der schlagenden wie auch der drehen­
den Bewegung ausgefiihrt werden. Die elektropneumatische Anlage liiBt sich also 
einmal fiir Schlagarbeiten, wie Abklopfen, Entnieten und dgl., sodann auch fiir 
Schleifarbeiten, wie Verputzen, Biirsten, oder zum Bohren ausniitzen. 

Die Drehbewegung der biegsamen Welle zerlegt sich nochmals nach zwei Rich­
tungen, niimlich fiir hohe Drehzahlen von etwa 3000 Umdr./Min. zum Schleifen, 
Polieren und Schwabbeln und durch AnschluB eines Schneckengetriebes fiir niedere 
Drehzahlen von etwa 100 bis 200 Umdr./Min. zum Bohren, Aufreiben, Schrauben­
ziehen und dgl. (Vgl. Abschnitt tiber Werkzeuge von biegsamen Wellen s. S. 86.) 

7. Metallbearbeitung. Bei der Metallbearbeitung kommen folgende Arbeiten 
in Frage: Nieten, MeiBeln, GuBputzen, Abgraten, Stemmen, Verstemmen, Ham­
mern, Treiben, Entnieten, Entrosten, Aushauen und dgl. Die hauptsachlichsten 
dieser Arbeiten sind im folgenden kurz erlautert: 

Beim Nieten geht die meiste Zeit durch Zubring- und Vorbereitungsarbeiten verloren, 
so daB die Nietzeit nicht die allein ausschlaggebende Rolle spielt. Andererseits darf sie je 
nach dem Nietdurchmesser nicht unter ein MindestmaB gehen, weil ein Niet, der nach dem 
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Scblagen noch zu warm ist, keinen geniigenden ScblieBdruck ausiiben kann. Sie darf aber 
auch einen Hochstwert nicht iiberschreiteri, weil sich sonst der kalt gewordene Nietkopf nicht 
mehr voll ausbilden laBt. In der folgenden Zablentafel 32 sind einige Erfahrungswerte mit 
Konstruktionsnieten angegeben. 

Beginn der Nietmig beim Vbergang von weill in rotwarm: 

Zahlentafel 32. 

Nietzeit 

Nietschaft- Miudest- Normal- Hochst· 

durchmesser fertiger Niet noch rot, 
fertiger Niet rotwarm fertiger Niet zur beginnt auBen blau zu 

werden und blau Halite blau 

mm Sek. Sek. Sek. 

28 16-20 18-25 28-34 
22 11-15 15-22 21-26 
16 7-10 10-14 12-16 
12 5-7 6-9 8-12 

Als Faustregel fiir die Nietzeit (obere Grenze) kann gelten, daB der Nietschaftdurchmesser 
in mm etwa gleich der Nietzeit in Sekunden gesetzt werden kann. Voraussetzung fiir die An­

gaben der Zablentafel ist, daB die Nieten 
in gut rotwarmem Zustand zum Vernieten 
kommen. Die Grenze fiir Eisenkaltnietung 
liegt bei 10 bis 12 mm Schaftdurchmesser. 
Da beim elektro-pneumatischen Hammer 
die Scblagzabl konstant an die Motordreh­
zabl gebunden ist, so konnten aus den 
Nietzeiten und den Scblagleistungen der 
einzelnen Hammertypen, die fiir einen ge­
wiesen Nietquerschnitt erforderlichen (mkg) 
Meterkilogrammzahlen festgehalten und in 
Beziehung zum Nietdurchmesser gesetzt 
werden, wie dies aus Abb. 153 zu ent­
nehmen ist. 1m allgemeinen kann man bei 
Konstruktionen (Abb. 152), kleinen Be­
haltern oder Pfannen mit der 1,3 bis 
2fachen Leistung, bei Kessel- und Schiffs­
nieten, wo Niet um Niet gesteckt werden 
kann, mit der 1,5 bis 3fachen, bei kleinen 
Nieten sogar mit der Machen Leistung 
gegeniiber Handarbeit rechnen, wobei der 
Vergleichswert auf Arbeitslohnstunden be­
zogen wird und die Ersparnis an Arbeitern 
inbegriffen ist. Abb.154 zeigt die zablen­
maBigen Vorteile gegeniiber Handarbeit, 
wie Wegfall von Arbeitern, kiirzere Niet­
zeit u. dgl. Hierzu kommt noch eine 
bessere NietunK. mit einwandfreier Niet­
kopfbildung. Uber zweckmaBige Niet­
dopperabmessungen gibt Zablentafel 33 
nach Normalien von Bohler AufscbluJ3. 

Wie sehr die stiindlichen Nietleistungen 
Abb.152. Nieten im Briickenbau. auseinanderliegen konnen, zeigen zwei 

Beispiele aus der Praxis. In einer Bau­
scblosserei wurden taglich 600 Nieten mit 20 mm Schaftdurchmesser, das sind etwa 75 Nieten 
stiindlich gescblagen, eine fiir die dortigen Verhaltnisse ganz auBerordentliche Leistung. 

In einer Maschinenfabrik, wo fiir ein flottes Schlagen von Niet an Niet alle Vorbereitungen 
getroffen waren, kam man bei 20 mm Schaftdurchmesser in angestrengtem Dauerbetrieb 
auf eine stiindliche Nietleistung von 150 Stiick. 
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I 
I b I 

-~ II . I' ~ 
Zahlentafel 33_ :l:: ~~ ~)\Jj ClJ+ :C 3rf-. r ~~ 

Uber Doppera bmessungen nach t ~ 

N ormalien von Bohler. ~ ~ A 
D1 

Nietschaftdurch -
messer Abmessungen in mm fiir Nietkopfdurchmesser 

der Eisenkon-derKessel- struktions- ------"----------- ~--------

nieten nieten D 

6 6 10,5 
7 7 12 
8 8 14 
9 9 15,5 

- 10 16 
10 - 18 
- 13 21 
13 - 23 
- 16 26 
16 19 30 
19 22 35 
22 25 40 
25 28 45 

Zum MeiBeln gehoren Ar- 11100 
beiten, wie Verputzen, Ab- 1300 

E 1200 meiBeln, Abkanten, ntgraten 1100 
u. dgl. Zur Beurteilung der 1000 
Schlagkraft wird bei MeiBel- 800 
hammern ein MeiBelspan in 800 
FluBeisen geschlagen und die '700 
Zeit abgestoppt. Die Span- ~~~ 
leistung je Minute dient als '+00 
Anhalt fiir die Wirtschaftlich- 300 
keit. Das Ergebnis ist dabei 200 
von Anschliff und Schmierung 10~ 
des MeiBels abhangig. Die fol­
gende Zahlentafel 34 enthalt 
einige Zahlenwerte iiber MeiBel­

Dl I R K Kl e A r 

17 5,5 4 3,4 0,6 10,3 6 
18,5 6,3 4,5 3,8 0,7 1l,7 6 
20,5 7,2 5,5 4,7 0,8 13,7 6 
23 8 6 5,1 0,9 15,1 6 
26 8 6,5 5,5 1 15,6 8 
29 9,3 7 6 I 17,7 8 
33 10,8 8,5 7 1,5 20,6 8 
36 ll,9 9 7,5 1,5 22,6 8 
38 13,4 10 8 2 24,7 8 
43 15,4 12 10 2 29,3 8 
48 18 14 12 2 34,6 8 
54,5 20,5 16 13,5 2,5 39,3 8 
60 23,1 18 15 3 44 8 

I I 

I / 
.~,~ ~~ 

I{\' 'e1e-
f- ..... Asse ~~s~' 
1-','" ~tl 

f-~ ..... V ~'stru 
-~ y ~ V £iSr t: - --
~ 

,...-

10 12 1515 20 22 25 
IVlefd"rchmesser in mm >-

Abb.153. mkg je Niet in Beziehung zum Nietdurchmesser. 

hammer. Zum Vergleich sind auch Angaben von Ludwig l sowie von 
Elektro- und PreBlufthammer mit in die Zahlentafel 34 aufgenommen. 

Schiemann! iiber 

Zahlentafel 34. Uber MeiBelleistungen. 

Hammer- Mittlere Mittlerer Mittleres Span- U ngefiiJlre 
Art und GroBe aufgenom. Spanquer- Spange- leistung Schlag-

des Schlagwerkzeuges gewicht Leistung schnitt wicht in in leistung des 
in kg Hammers 

in Watt in mms g/Min. kg/kWh in mkg/sek 

Angaben nach Ludwig: Werkst.-Techn. 1925, S.756. 
PreBlufthammer 2,2 at. 6,6 1500 30 22 0,88 
PreBlufthammer 5,5 at. 6,6 4925 70 53,3 0,65 
Wechselstromhammer mit 

Elektromotor . 4,3 270 9 4 0,885 
Gleichstromhammer mit 

Elektromotor . 4,3 300 16 8,7 1,75 
Wechselstrommagnethammer 5,3 300 14 5,5 1,1 
Gleichstrommagnethammer. 8,6 336 18 15,6 2,8 

1 Werkst.-Techn. 1925, S.756. - 2 ETZ 1929, S.1041. 
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Zahlentafel 34 (Fortsetzung). 

Art und GroBe Hammer- Mittlere Mittlerer Mittleres 
aufgenom. Spanquer- Spange-des gewicht 

Schlagwerkzeuges in kg Leistung schnitt wicht in 
in Watt in mm2 g/Min. 

Kleiner Hammer mit Univ.-
Motor . 9,6 720 35 33 

GroBer Hammer mit Univ.-
Motor . 20 1200 43 49 

Angaben nach Schie mann: ETZ 1929, S.1041. 

A 
B 
C 
D. 

Topfmagnet-Wechselstromhammer. 

1,6 50 I 4 
3,5 100 7 
5,2 200 11 
6,1 250 I 14 

I 

Span-
leistung 

in 
kg/kWh 

2,75 

2,45 

4,8 
4,2 
3,3 
3,4 

U ngeiii.hre 
Scblag-

leistungde 
Hammers 

in mkg/sek 

Angaben nach Versuchen von H. Fein mit dem Feinhammer (Anschliff der MeiBelschneide 
30 bis 600, Neigung beim MeiBeln 8 bis 12°, Schmierung Maschinenol. Material Eisen von 
35 bis 45 kg/mm! Druckfestigkeit, die Zahlenangaben sind Mittelwerte aus 3 bis 5 Einzel-

Kleinpistolen: 
sehr leicht 
leicht . . 
mittelgroB . . . . . 

MeiBelpistolen: 
leicht 
mittel. 
schwer. 
sehr schwer 

versuchen). 

Kl e ine Wechsellufthammer-Anl age: 

.1 
: 1 

0,7 
1,0 
1,4 

325 
365 
395 

9 
16 
23 

6 
17 
46,5 

GroBe Wechsellufthammer-Anlage: 

4,5 1530 58 73 
6,4 1535 60 63 
8,8 1610 100 108 

11,2 2005 126 166 

8 b 
Abb.154a und b. Nietvergleich mit Handarbeit. 

Nieten 

I,ll 
2,8 
7,18 

2,85 
2,46 
4,05 
5,0 

0,2 
1,5 
6,0" 

7,5 
13 
28 
37 

von Hand mit Feinhammer. 
Nietkolonne bestehend aus: 

l'Nieter. 
2 Zuschliiger. 
1 Gegenhalter. 
1 Nietwiirmer. 

Stiindliche Leistung 
40-+60 Nieten. 

1 Nieter. 
1 Gegenhalter. 
1 Nietwiirmer. 

Stiindliche Leistung 
80-+ 150 Nieten. 

Lohne taglich 41.- M. Lohne Dnd Strom taglich 26.- M. 
UngleichmilBille Nietung. 1,S-+2fache Leistung. Einwandfreie Nietung 

Tagliche ArbeitS2eit 8 Stunden. 
Nietfeuer: Ermiidender FuBbetrieb. 

UngleichmaBiges Anwarmen. 
UmegelmaBiger Betrieb. 

Elektr. Nietfeuer: 0,12 kW = 1,8 Pi./Std. 
GleichmaBig bequemes Anwlirmen, 
Doppelte Leistung. 
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Die angegebenen mkg/Sekunden-Zahlen stellen die vom Hammer an dasWerkstiick ab­
gegebene Schlagleistung dar. Zieht man beim MeiBeln den Vergleich zur Handar.'?eit, so sind 
die Vorziige neben der Zeitersparnis: saubere Arbeit, glatter Schnitt, Wegfall der Ubermiidung 
des Arbeiters und infolgedessen fortlaufende Arbeit ohne Zwangsruhepausen. Unter Beriick­
sichtigung der Arbeitspausen und des An­
setzens wird man die 3 bis 5fache Leistung 
gegeniiber Handarbeit annehmen konnen. 

Als Beispiel sei angefiihrt, daB in der 
GuBputzerei (Abb.155) einer Eisen- und 
MetallgieBerei durch Verwendung einer 
elektro-pneumatischen Anlage von vier ' Ar­
beitern drei fiir andere Zwecke frei wurden, 
wahrend 1 Arbeiter ohne besonderes Anlernen 
alle Putzarbeiten mit dies em Hammer er­
ledigen konnte. 

Mit Stemmen bezeichnet man Arbeiten, 
wie Verstemmen von Nietkopfen und Blech­
stoBen an Kesseln, Behaltern, Pfannen, 
Fensterrahmen; Verhammern von Matrizen 
in Drahtwerken, Treiben von Blechen in 
Kunstschlossereien u. dgl. Es werden hierzu 
moglichst kleine, leichte Pistolen benutzt, ' 
und man erzielt etwa 2 bis 4fache Lei- Abb.155, GuBputzen. 
stungen gegeniiber Handarbeit. 

Das Entfernen und Absprengen von Niet- und Schraubenkopfen an Gleis­
verbindungen, Schiffen, Kesseln und anderen Konstruktionen erfordert als Werkzeuge beson­
ders geformte Nietsprenger, die sich der Wandung und dem Arbeitsvorgang anpassen. Mit 
zwei Nietpistolen wurden beim Abwracken eines Dampfschiffes taglich etwa 2000 bis 2500 
Nieten von 11 mm Schaftdurchmesser entfernt. 

Die Ausfiihrung der Stampfer fiir groBe Leistungen ist infolge des geringen Unterdrucks 
schwierig, und es waren fiir groBere Stampfer 2 Schlauche erforderlich. Dagegen lassen sich 

Abb. 156. Rostabklopfen an Bord. 

mit kleinen leichten Stampfern fiir Beton- und ahnlichen Massen Stampfarbeiten ausfiihren, 
insbesondere z. B. das Feststampfen von Formen fiir das ThermitschweiBverfahren an Gleis­
verbindungen, zumal im Streckenbau haufig schon eine Anlage fur andere Zwecke zur 
Verfiigung steht. 

Kleinpistolen (Abb. 156). Das Bediirfnis, auch leichtere Arbeiten in Mtltall maschinell 
auszufiihren, fiihrte zur Heranziehung auch der kleinen Bildhauerpistolen zur Metall­
bearbeitung, da die kleinen Pistolen sich ebenfalls an die groBe Pumpe anschlieBen lassen (vgl. 
Zahlentafel 31), sofern nicht eine kleine Motorpumpe mit nur etwa Y. PS Kraftbedarf ausreicht. 
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Mit diesen kleinen Pistolen werden kleine Nieten aus Weichmetall (Kupfer, Messing oder 
Aluminium) bis 6 mm Schaftdurchmesser geschlagen. Beim MeiBeln werden kleine Spane 
losgeschalt, so daB Arbeiten, wie Ausschaffen von Gesenken, Formen von schmiedeeisernen 
Teilen, modellierende Bearbeitung von Turbinenschaufeln oder Einschlagen von Schmier­
nuten in Lagerbiichsen in Betracht kommen. 

Ein Kunstschlosser, der die kleine Pistole zum Ausarbeiten einer schmiedeeisernen Of en­
bekleidung in 4 mm starkem Eisen benutzte, brachte es zu solcher Handfertigkeit, daB er 

Abb.157. Einschlauchgesteinsbohrhammer. 

die ganzen Ornamente mit einer solchen Kleinpistole aushauen konnte. Ebenso wurden die 
Eingravierungen damit ausgefuhrt, ohne daB irgendein Nachfeilen erforderlich wurde. 

Besonders eignen sich diese Kleinpistolen zum Entrosten mit einem KlopfmeiBel, z. B. 
im Scbiffbau wegen der Beweglichkeit der kleinen Anlage. Es muB dort die Entrostung mog­
lichst rasch vorgenommen werden, um die Liegezeit des Dampfers im Dock abzukiirzen 
(Abb. 156). Der MeiBel wird bei dieser Arbeit mit einem Haltebugel an der Pistole angebracht, 
damit die Arbeiter, die nur auf schwankenden, von Tauen gehaltenen Brettern an der 
Schiffswandung stehen, den MeiBel nicht besonders festhalten mussen. An den AuBenwanden 
und anglatten Flachen kann mit den Kleinpistolen eine etwa 3 bis 4fache Mehrleistung gegen­
iiber Handarbeit erzielt werden. Der bis zu 5 mm stark aufsitzende Rost ist leichter zu ent­
fernen als Rost geringerer Starke, weil im ersten Falle groBere Roststucke abspringen, bei 
geringerer Rostschicht dagegen mit dem MeiBel Schlag an Schlag gesetzt werden muB. Auch 
an winkligen Stellen ist mit der Pistole leichter als mit dem Handhammer zu arbeiten. 

Fiir groBere Eisflnkonstruktionen, SchweiBstellen an Bahnschienen, Tragern und der­
gleichen sind starkere MeiBelpistolen mit den entsprechenden Scharrierwerkzeugen zu wahlen. 

Der Erfindungsgeist einzelner Werksleiter schafft durch neue Werkzeuge und Vorrich­
tungen stets weitere Anwendungsmoglichkeiten, wie Treib-, Hammer- und Klopfarbeiten mit 
fest eingespannten Pistolen, weiter Schneiden von Blechen mit SondermeiBel, Herausschlagen 
von Federblattern an Eisenbahnwagen zwecks Erneuerung, Reinigen von Schamottesteinen 
u. dgl. mehr. 

8_ Steinbearbeitung. Fiir kleine Bohrtiefen bis etwa 1,5 m werden nach dem 
Einschlauchprinzip Gesteinsbohrhammer gebaut, wobei das Ausblasen des Bohr­
mehls aus dem Bohrloch durch Umsteuern der Luft im Handgriff derart erfolgen 
kann, daB die Luft nach Belieben durch die Hohlbohrstabe gepreBt wird. Die 
Umsetzung der Hammer erfolgt dabei von Hand (Abb.157). 

Das richtige Ausschmieden und Anscharfen der Bohrkronen ist dabei wichtig. Man nimmt 
hierzu ein Formgesenk, das man in den Bohrhammer einsetzen kann. Zum Ausschmieden 
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'derlBohrkrone fiihrt man den Bohrhammer mit Gesenk (oder Handhammer) gegen die Bohrer­
krone, bis die Schneiden herausgearbeitet sind. Zuweilen muB hinter der Bohrerkrone noch 
etwas nachgefeilt werden. 
. FUr hartes Gestein ist eine Bohrerkrone mit stumpfwinkliger Schneide, fiir weiches Gestein 
mit spitzwinkliger Schneide zu wahlen. 1m allgemeinen kommen 6 oder 8 Schneiden in Be­
tracht bei einem Durchmesser der Bohrerkrone von 32 bis 40 mm. Die Bohrleistung nimmt 
mit zunehmender Bohrtiefe etwas ab und ist abhangig von Gesteinsart und Schichtung. 

Abb.158. AufreiBen von Gehwegbelag. 

Auch geht die Bohrleistung beim Bohren in wagrechter Richtung zuriick, da ein Teil der Schlag­
leistung durch Wandreibung verloren geht. Die Mehrleistung gegeniiber Handarbeit betragt 
etwa das 5 bis 8fache, wobei je­
doch die ortlichen Verhaltnisse, 
Abbauverfahren und Gesteinsart 
eine ausschlaggebende Rolle spie­
len (Abb. 157). 

Zum Aufbrechen von Fahr­
und Gehwegbelag (Asphalt, Be­
ton) dienen leichte MeiBelhammer 
mit langen MeiBeln (Abb. 158). 
Man erzielt dabei etwa die 5fache 
Leistung gegeniiber dem Auf­
reiBen von Hand. Zum Aufbrechen 
von schwererem Beton sind star­
kere Abbauhammer erforderlich 
(Abb. 158), bei denen alle Teile, 
insbesondere die Werkzeuge, sehr 
kraftig bemessen sein miissen, da 
der Arbeiter hierbei die Pistole 
samt MeiBel als Brecheisen be­
nutzt. Schichten von 15 bis 
20 cm Tiefe werden leicht zer- Abb.159. Abbrucharbeiten in einem Betongraben. 
triimmert. Bei tieferen Schichten 
erzielt man die beste Leistung durch Abtrennen kleiner Stiicke in schneller Folge. . 

Beim Abbrechen von Mauern und Fundamenten aus Beton oder gebrochenem Gestem 
ergibt sich der Vorteil, daB die Pistolen an engen Stellen, wo ein Arbeiter mit dem Handhammer 
nicht ausholen kann (Abb. 159), ohne jede Anstrengung bedient werden konnen. Als Leistungs-
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beispiel sei angefiihrt1, daB aus einer 1,2 m dicken Mauer aus Stampfbeton ein Abbruchhammer 
in 2% Stunden ein Verbindungsloch mit dem Querschnitt von 25 X 25 cm ausbrach, wozu 
man vorher bei Handarbeit 16 Arbeitsstunden benotigt hatte. 

Die Kle inpistolen mit der kleinen Pumpe eignen sich in hervorragender Weise fiir 
Bildhauerarbeiten. Die Ausbildung und Hartung 
der Werkzeuge ist dabei die gleiche, wie sie bei der 
Handarbeit von den Bildhauern verwendet werden. Es 
kommen in der Hauptsache Spitz-, Schlag-, Scharrier-, 
Zahn- und Stockeisen in Frage, nur muB ihr hinteres 
Ende der Bohrung des Hammermundstiicks entspre­
chend auf eine bestimmte Lange gedreht und etwas 
gehartet sein. 1m allgemeinen braucht man fiir hartes 
Gestein einen zahen, nicht sproden und fiir weiches Ge­
stein einen weichen Stahl. 

Der Hauptvorteil fiir den Bildhauer besteht in der 
steten Betriebsbereitschaft und der einfachen, leicht 
verstandlichen und nicht ermiidenden Handhabung. Es 
lassen sich aile Bildhauerarbeiten, wie Punktieren und 
Anlegen von Figuren und Ornamenten, Abstocken, Schar­
rieren, Schlage ziehen, Profilieren, Schrifthauen, Locher­
bohren, Bossieren, Spitzen u. dgl. ohne jede Ermiidung 
des Arbeitenden ausfiihren, da auch der bei PreBluft­
hammern unangenehme RiickstoB und jede Erschiitte­
rung des Armes vollig wegfallt. Tiefe und unterschnit­
tene Stellen an Figuren, die sonst nur unter Zuhilfe­
nahme der Bohrmaschine ausgebohrt werden konnten, 
werden mit dem MeiBelhammer leicht herausgeholt. 

Abb. 160. Bildhauera rbeiten . Besonders das Vor- und Uberarbeiten von Figuren 
(Abb.160) bringt eine bedeutende Zeitersparnis. Voraus­

setzung ist natiirlich, daB der Bildhauer sich auch einige Stunden Zeit zum sorgfaltigen 
Eina:rbeiten nimmt. Bei der Mannigfaltigkeit der kfrnstlerisc.hen Arbeit laBt sich der zahlen­
maBIge yorteil gegenii.ber dem Betrieb mit Schlegel und MelBel !lur sc~wer feststeIlen,. doc? 
kann belm Vor- und Uberarbeiten von Flachen und Figuren llllt % bls Y. der Arbeltszelt 

von Hand gerechnet werden. 
Z. B. konnte ein Bildhauer ein 
oft ausgefiihrtes Grabmal mit 
dem Feinhammer in 1 % Ta­
gen fertig machen, an dem er 
sonst von Hand 3 bis 4 Tage 
arbeitete. 

Ein anderer Bildhauer 
brauchte zum Herausarbeiten 
eines r echteckigen Sockels aus 
hartem, blauem MuscheIkaIk 
mit den MaBen 150 X 150 X 
130 mm von Hand 2 Tage. 
Mit dem Bildhauerhammer 
konnte er dassel be in einem 
hal ben Tag fertigstellen. 

Ubung und Gewandtheit 
erfordert das Aushauen von 
Inschriften, doch wird auch 
hier, hauptsachlich bei groBen 
und tiefen Buchstaben, unter 
Verwendung feiner Werkzeuge 

Abb. 161. Plombieren eines M amrnut zahus. sehr bald eine bedeutende Zeit-
ersparnis erzielt. So wurden 

zur winkelrecht vertieften Kannelierung eines Marmorsockels, eine dem Inschriftaushauen 
verwandte Arbeit, mit dem Feinhammer 8 Stunden benotigt, wahrend von Hand 20 bis 
24 Stunden daran gearbeitet wurde. 

Interessant ist die Anwendung in geologischen und palaontologischen Werkstatten, wo 
der Hammer zum Herausarbeiten von Versteinerungen gebraucht wird (Abb. 161). Die Aus­
fiihrung der kleinsten Pistole mit einer Abblasevorrichtung, sowie die leichte Einstellbarkeit 
der Schlagstarke gestattet das Wegnehmen selbst feinster Staubchen und Spane. 
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Das Anschiirlen von Miihlsteinen laBt sich mit dem kleinen Modell ebenfalls erfolgreich 
vornehmen, eine Arbeit, die in der ganzen chemischen Industrie und in Schokolade- oder Senf­
fabriken haufig vorkommt (Abb. 162). Gegeniiber dem Handbetrieb wird die 2 bis 4fache 
Leistung erzielt. Zur Bearbeitung eines Miihlsteins aus hartem Granit wurden in einem Falle 

Abb.162. Miihlsteinschlirfen. IAbb.163. Scblagen von Leitungskanalen. 

von Hand 4 Stunden benotigt. Der MUller braucht jetzt mit einem Bildhauerhammer nur 
noch 1 Yo Stunden hierzu. Die Auffrischungsarbeiten, die im NachmeiBeln der feinen Rillen 
bestehen, werden statt in einer Stunde jetzt in 30 Minuten erledigt. 

1m Bau- und Installationsgewerbe erzielt man beim Schlagen von Diibel-, Dollen- und 
BefestigungslOchern sowie von Rinnen 
und Kanalen aller Art (Abb. 163) wesent­
liche Vorteile. Die von Baufirmen auf 
diese Weise erzielten Ergebnisse betragen 
das 4 bis 7fache der Handarbeit. Stocken 
und Bearbeiten von Einfassungen und 
Fassaden kounen mit dem kleinen Ham­
mer ebenfalls vorgenommen werden, sofern 
nicht eine groBe Anlage mit starkeren 
Pistolen fiir Bau- und Steinmetzarbeiten in 
Frage kommt (Abb. 164). 

9. Ubersicht liber Mehrleistnng 
gegeniiber Handarbeit. In der folgen­
den Zahlentafel sind solche Arbeiten 
im Vergleich zu den gegeniiber Hand­
arbeit erzielbaren Mehrleistungen zu­
sammengestellt: 

Abb.164. Abspitzen von Mauerwerk durch einen 
Steinmetz. 

Metall bear bei tung 

mit den Schlagpis~olen: 

Nieten an Konstruktionen (bis 28 mm) . 
Nieten an Kesseln und Schiffen (bis 

1,3 bis 2.0fache Leistung gegeniiber Handarbeit, 

25mm) ............. . 1,5 bis 3,0 " 
Kaltnieten von Kupfer, Messing, Alumi­

niumnieten, Feuerbuchsbolzen, Eisen­
kaltnieten (bis 10 mm). . . . . . . 2 bis 3 

" 
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MeiBeln I BemeiBeln 
GuJ3putzen .. . . . . . . . . . • • 3 bis 5fache Leistung gegeniiber Handarbeit, 

Abgraten 

~~=~~enl 
Hammern . 
Treiben 

2bis4 " 

Entrosten Entnieten ) 
Aushauen .........• 2bis4 " 
Bleche schneiden 

mit biegsamer Welle: 
Schleifen, Schwabbeln, Biirsten, Polieren, } 
Bohren, Aufreiben, Schraubeneinziehen 2 bis 20 " 

Stein bear beitung 

mit den Schlagpistolen: 
Bohren bis etwa 1,5 m Tiefe mit Hohlbohrer 

" 

" ., 

.. " " 

6 oder 8 Schneider, je nach dem Gestein 5 bis 8fache Leistung gegeniiber Handarbeit, 
Steinmetzarbeiten (Zuhauen, Flii.chenbearbei-

tung), Auf- und Abbrucharbeiten . . . 
Bildbauerarbeiten aller Art. . . . . . . . 
Schrifthauen . . . . . . . . . . . . . . 
Geologische und palaontologische Arbeiten . 

3 bis 6 .. 
2bis4 " 
3 bis 4 .. 

Miihlsteinschii.rfen } 
Dollen- und Diibellochbohren ....•. 4 bis 7 .. 

mit biegsamer Welle: 
Schleifen, Polieren, Schneiden von Platten} 

und KaniiJen . . . . • . . . . . . . 2 bis 10 " 
Bohren. Friisen und Schraubenziehen . . . 

" " " .. " .. " 
" 

" 

" .. 
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