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Vorwort.

Elektrowerkzeuge und verwandte Kleinwerkzeugmaschinen werden heute in
allen Betrieben der metall-, holz- und steinverarbeitenden Industrie verwendet.
Trotzdem sind dariiber in der Literatur keine Unterlagen zu finden mit Ausnahme
von einzelnen Abhandlungen, die in Fachzeitschriften erschienen sind, aber nur
einzelne Maschinen betreffen.

Da ich mit Elektrowerkzeugen viele Versuche vorzunehmen hatte und mir
Unterlagen der meisten in- und auslidndischen Hersteller zur Verfiigung standen,
war ich in der Lage, Angaben iiber iibliche Abmessungen, Ausfithrungen und
Leistungen zusammenzustellen. Auflerdem hatte ich in gedrdngter Form den
Teil iiber Elektrowerkzeuge in der Betriebshiitte zu bearbeiten und es erschienen
von mir in der Fachpresse iiber dieses Gebiet verschiedene Aufsétze.

Im folgenden sind alle mir bisher bekannt gewordenen Konstruktionen und
Verwendungsgebiete beschrieben, und ich habe méglichst viele Zahlenangaben
gemacht, damit sich der Leser einen Uberblick bilden kann. Auch die zu den
Elektrowerkzeugen nur im weiteren Sinne gehérenden Maschinen, wie Elektro-
geblise, biegsame Wellen und elektrisch betriebene Schlagwerkzeuge, sind mit
aufgenommen.

Als Mangel wurde seither empfunden, daB die wichtigsten, Elektrowerkzeuge
betreffenden Vorschriften, sowie Angaben iiber Werkzeuge immer erst aus meh-
reren Biichern zusammengesucht werden miissen, weshalb dieselben ebenfalls
in moglichst knapper Form zum Nachschlagen mit aufgenommen worden sind.
Die zahlreichen Bilder und Betriebsaufnahmen diirften die einzelnen Gebiete
leichter und rascher anschaulich machen, als dies Beschreibungen verméogen.

Das Buch soll dem Betriebsingenieur, Konstrukteur und Meister, sowie den
Studierenden Aufschlufl geben und insbesondere dem Maschinenbauer die Fragen
der Elektrotechnik und dem Elektrotechniker die des Maschinenbaus néher
bringen, weshalb auch die Fragen iiber Stromart und Spannung ziemlich aus-
fiihrlich behandelt wurden.

Zum Schlufl mochte ich bei dieser Gelegenheit den Herren und Firmen Dank
sagen, die mich bei Beschaffung von Unterlagen und Abbildungen unterstiitzt
haben, insbesondere den Herren Beringer, Graf, Haug, Kuttner, Neu-
mann und Schweickardt, die mir bei der Uberarbeitung und Durchsicht
wertvolle Anregungen gaben.

Stuttgart, Herbst 1929,
Der Verfasser.
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A. Elektrowerkzeuge, Allgemeines.
a) Begritfserklirung.

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
gegeniiber den Handwerkzeugen 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 Arbeitsermiidung 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 Vorziigen gehort auch die Ersparnis von Transportarbeit bei schweren
Stiicken, da die leichten Elektrowerkzeuge von Hand an die Arbeitsstelle heran-
gebracht werden. In erweitertem Sinne gehoren auch solche Kleinwerkzeugmaschi-
nen mit Einbaumotor fiir Sonderzwecke hierher, die ohne feste Fundamentierung
leicht umgestellt werden kénnen, obwohl an diese im Gegensatz zu den Werk-
zeugen die Arbeitsstiicke herangebracht werden miissen. Die obere Grenze der
Beweglichkeit fiir derartige Maschinen diirfte bis héchstens 3 PS Antriebsleistung
gehen.

Der Elektrowerkzeugmotor pafit 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
Kraftausniitzung bei einfacher und betriebssicherer Handhabung. Dies wird durch
zweckméBigen 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 zugéingliche Werkstiicke innerhalb oder auBlerhalb von Werkstidtten
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 Siulen-Bohrmaschinen, Aufreibe-, Gewindeschneid-,
Aufwalz- und Ventileinschleifmaschinon, Schraubenzieher, Hand- und Support-
schleifmaschinen, Stédnder-Schleif- und Poliermotoren aller Art, bewegliche
Hand- und Tischsigen, Holzhobel, Holzfrisen, Elektrogeblise, Werkzeuge und
Antriebe fiir biegsame Wellen, elektrische und elektropneumatische Schlag-
werkzeuge.

Gesamtaufbau.

Zur Handlichkeit der Maschine gehoért praktische und sparsame Anordnung
und Gestaltung aller Einzelteile, sowie die Moglichkeit steter Betriebsbereitschaft
und leichter Inbetriebnahme.

Derbheit und Einfachheit in der Konstruktion gibt Gewédhr fiir Betriebs-
sicherheit und Unempfindlichkeit gegen &uBlere Einfliisse. (Vgl. VDE! 35 §7

! Die angegebenen VDE-Vorschriften sind der 16. Auflage vom 1.1. 1929 des Vorschriften-
buches entnommen, und nach den Beschliissen der VDE-Tagung vom Juli 1929 erginzt.

Fein, Elektrowerkzeuge. 1



2 Elektrowerkzeuge, Allgemeines.

iiber Sicherheits- und Schutzvorrichtungen.) Sie soll Schutz bieten gegen zuféllige
Beschadigungen, gegen iiberméfBige Erwérmung und gegen Eindringen von Fremd-
kérpern und Schmutz. Hierzu triagt bei, wenn moglichst wenig 15sbare Teile, wie
Keile und Schrauben, Verwendung finden und hervorstehende Teile, Verstarkungs-
rippen und Kanten moglichst vermieden werden. Formschonheit und handliche
Anordnung aller Teile wird neuerdings mit bewertet. (Vgl. VDE 34 § 3, 35 § 3 iiber
geschiitzte und gekapselte Bauart.)

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

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

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

Die Schmierung soll gut sein, sich aber nur auf die zu schmierenden Teile be-
schrinken.

Zur Erzielung eines ruhigen und gerduschlosen Arbeitens ist Gleit- und Kugel-
lagerung iiblich, wobei in beiden Féllen 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 Erfiillung seines Zweckes notig ist, nur
reine Zweckma Bigkeitsformen zu wahlen und Aulenmafe wie Baulinge und Durch-
messer, so klein als moglich zu halten.

Dazu gehort, daf dort, wo keine hohen Festigkeitsforderungen gestellt werden,
Leichtmetall gewdhlt wird ; doch darf die Gewichtsersparnis nicht auf Kosten der
Festigkeit gehen. Zur billigen Herstellung wird vielfach Kokillen- oder Spritzgufl
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 sorgfiltige Auswahl des Isolierlackes und der Isolier-
stoffe ist dringend nétig. Durch Benutzung von Kupferdrihten 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-
miBig auf Wickelmaschinen hergestellt, was schon bei Gestaltung der Nutform
zu beriicksichtigen ist. Haufig wird bequeme Umschaltbarkeit fiir verschiedene
Spannungen zur Vereinfachung der Fabrikation und Lagerhaltung vorgesehen.
Bei Herstellung der Kollektoren dient neuerdings auch unter hohem Druck kalt
oder warm gepreBtes Isoliermaterial. Ebenso werden Biirstenhalter, Verbindungs-
stiicke, Schalterteile usw. aus PreBmasse hergestellt.

Das Gewicht der Elektrowerkzeugmotoren liegt deshalb etwa 20 bis 40 vH
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
gewdhnlich bei 3000 Umdr./Min. liegt. (Vgl. Stromartzahlentafel, s. S. 8 und 9.)
Nach den VDE-Vorschriften iiber Motoren gelten folgende Wattleistungen als
normal:
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Watt . . . . 125 200 ] 330 500 800 1100 1500 2200
PS. .. .. 0,17 0,27 I 0,45 0,7 1,1 1,5 2 3

Fiir Elektrowerkzeugmotoren diirften 2200 Watt (3 PS) die obere Grenze
bilden (s. Zabhlentafel 1).

Zahlentafel 1. Ubliche Anlaufstromstirken und Sicherungen fiir
Elektrowerkzeugmotoren bei 220 Volt (bzw. 110 Volt).

; Wechselstrom
Leistung Gleichstrom Drehstrom bei Universalmotoren
d . . P—
Mo§§rs Normalsicherung Normalsicherung Normalsicherung
in Anlauf | nach DIN bei | Aplauf | nach DIN bei | Aplauf bei
Watt 220 Volt|(110Volt) 220 Volt|{110Volt) 220 Volt|(110Volt)
Amp. | Amp. | Amp. | Amp. | Amp. | Amp. Amp. | Amp. Amp.
125 3,0 6 (6) 2 6 (6) 4,5 ( (6)
200 4,5 (& (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 Uberlastbarkeit ist nach VDE 19 § 43 ein 2 Minuten langes Aushalten des
1,5fachen Nennstroms verlangt, das Kippdrehmoment soll = dem 1,6fachen
Nenndrehmoment sein, doch sind bei Elektrowerkzeugen diese Forderungen jeweils
dem Sonderzweck anzupassen.

Sonst sind fiir die Leistungsfestlegung die Grenzen der zulissigen Erwérmung
maBgebend. Nach VDE 19 § 39 liegt die Grenztemperatur zwischen 85 und 95° C
und die Grenzerwdrmung zwischen 50 und 60° C, je nach Art der Wicklung und
MeBstellel.

1 VDE § 19. Die hochstzulissigen Grenzwerte von Temperatur und Erwarmung sind nach-
stehend zusammengestellt.

Die Grenzwerte fiir die Erwdrmung gelten unter der Voraussetzung, daf die Kiihlmittel-
temperatur 35° C nicht {iberschreitet.

Bei der Wahl oder Anordnung des Aufstellungsraumes ist auf die von der Maschine ab-
gegebene Wirmemenge Riicksicht zu nehmen.

Die Grenzwerte fiir die Temperatur gelten immer. Die Grenzwerte fiir die Erwirmung
diirfen nur dann iiberschritten werden, wenn die Kithlmitteltemperatur stets so niedrig bleibt,
daB die Grenztemperaturen nicht iiberschritten werden und iiber die Erfilllung dieser Voraus-
setzung eine Vereinbarung getroffen wird. Auf dem Schilde soll in diesem Fall auBer den Grofien,
die fiir den Sondernennbetrieb bei der vereinbarten hochsten Kiihlmitteltemperatur kenn-
zeichnend sind, auch diese Temperatur angegeben werden. Alle Bestimmungen dieser Vor-
schriften miissen fiir diesen Sondernennbetrieb erfillt sein.

Grenz- Grenz-
Isolierung Maschinenteil temperatur | erwdirmung | MeBverfahren
0

Faserstoff ge- | In Nuten gebettete Wech- Widerstandszu-
trankt Klasse I |  selstrom-Sténderwick- nahme. Nach-
lungen . . . . . . .. 85 50 priffung durch
Alle anderen Wicklungen . 95 60 Thermometer
Lackisolierung | Feldmagnetwicklungen . . 95 60 (siehe VDE 19

(Lackdraht) § 33)

Klasse IV

1*



4 Elektrowerkzeuge, Allgemeines.

Zur Ventilation ist das Ventilationsfliigelrad voll auszunutzen. Ublich
sind vielteilige Schaufelrider mit moglichst gro8em Durchmesser und tangen-
tialer Luftabfuhr, so da3 die Schaufeln bis dicht an die Wandung herangehen,
auch Propellerfliigel mit Durchzugsliiftung kommen, wenn auch seltener, vor.
Die Ausblaséffnungen sind gegen Eindringen von Fremdkérpern 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 Ventilationséffnungen und sind gegen unvor-
sichtige Berithrung, Beschiddigung und Spritzwasser, dagegen nur beschrinkt
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 Erwidrmungsversuchen dienen

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, daf ihre Bedienung
duBerst einfach ist und
daBnurmit Luftkithlung
ohne Wasserzufuhr ge-
arbeitet werden kann.
Auch koénnen keinerlei
Verluste oder Unge-
nauigkeiten durch stoS-
weise Belastung auftre-
ten. Die Wirbelstrom-
bremsen sind zur Brem-
. . . sung von kleineren Mo-
Abb. 1. Torsionsdynamometer der Bamag (links) und Wirbelstrombremse .
(rechts), Handbohrmaschine zur Bremsung eingespannt. 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 Pendeldynamos, bei denen der Strom ins Netz
zuriickgeliefert wird, gebaut. Gegeniiber den Torsionsdynamometern kénnen sie
fiir kleine Leistungen schon von 20 Watt ab und fiir hohe Drehzahlen bis zu
20000 Umdr./Min. gebaut werden.

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

1 Statt der Kupferscheibe finden auch GrauguBzylinder in shnlicher Anordnung mit
und ohne Wasserkithlung Anwendung. Bis etwa 2500 Watt reicht Luftkiihlung vollig aus.
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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 Orobregulier - Feinregulier - Widerstand

so, daB3 die zwischen den Polschuhen der
Magnete auftretenden Kraftlinien in Ver- |
bindung mit den Wirbelstromen der Scheibe
eine die Bewegung der Kupferscheibe hem-  yut;0mgse1)
mende Kraft ausiiben. Hierdurch wird der
Waagebalken aus seiner Ruhelage gebracht

und durch ein Laufgewicht so weit ausge-

glichen, dafl der Zeiger des Magnetsystems

wieder auf seine Ruhelage einspielt. Auf

dem Waagebalken kann der Hebelarm ,,I*° Abb.2. Schaltschema einer Wirbelstrombremse.
leicht abgelesen werden. Die Belastung

erfolgt durch ,.fein und grob® einstellbare Widerstdnde, 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 aufgedriickt
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 :

/NWatt = 1,027 -1075-P-1 “n,

Magnete

Ampéremeter

Wirbelstrombremse

wobei
P = Gewichtbelastung in g,
! = Hebelarm in cm,
n = Umldufe/Min.
bedeuten.

MiBt man gleichzeitig mit dem Versuch die Wattaufnahme des Motors, so 148¢
sich durch Vergleich der aufgenommenen mit der abgegebenen Leistung leicht der
Wirkungsgrad der Maschine bei jeder beliebigen Drehzahl bestimmen. In der
folgenden Zahlentafel sind einige Angaben iiber Belastbarkeit und Grenzen solcher
Wirbelstrombremsen fir kleine Motoren angefiihrt.

Zahlentafel 2. Uber Wirbelstrombremsen.

| | |
Scheiben- i ! . ! Dauer- i Kurzzeitige
Zahl der Hoéchste | Kleinste g
durchmess . .. Dbelast |  Belastun
1in nm er Magnete ' Drehzahl/Min. | Drehzahl/Min. | iza%:ag “ ir? Wattg
120 2 20000 1000 400 i 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 fiir hohere Leistungen werden vier oder mehr Magnet-
paare angeordnet, die auf mehrere gemeinsam gekuppelte Scheiben wirken
(Abb. 1).
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Zahlentafel 3. Uber Stromarten

Normale | . .
Stromart Zeichen | Spannung Leiternetz ‘! Ausfuhr(usn%ed;r t]i?»le}(l:hschmtte
in Volt 3 chematisch)
1 2 3 4 | 5
Zweileiternetz
Flpositiv)
] @ 3 StahlguB-Gehéuse
| N (regaty) 3 Polschuhe
|
i Dreileiternetz 1
Plpositiv) "
Gleichstrom = | 110 220/440 ) ;F toositty .
,{—Z;”W””"”E"} Anker mit Kommutator
% ; (Kollektor)
Ninegativ) |
a) Spannung zwischen |
AuBenleiter
b) S h
) Spannung zwichen | b le fiir 3000 n/Min.
leiter (und 1500 n/Min.)
% dto. H]lfswmklung im Sténder
Zweileiternetz
Einphasen- 127/220 | #
Wechselstrom = (110/190) T
vergleiche Drehstrom
e, B i
Gleich- und .
Einphasen- | = 1 1)5/ 2%0 vergleiche
‘Wechselstrom (E}ers ° —
(sog. Universal- | rzti’::)ze — und = ™ 4
Motor) ‘ ‘Ank m. Kollekt. Hauptstr -W.
P fiKaflganker (KurzschluBlaufer)
W O |
Drehstrom 127/220/380 | [~ dMeg—okg-S ) 2 Pote ir
(Dreiphasen- = (110/190) Y3 ; G}r)il]liilﬁg , 3;01? ,ll/nfq;\.
ole 1ur
Wechselstrom) (380/660) ? 1500 n/Min.
| z.B.: e=220Volt |
i E =127 ,, |

keine Schleifringe

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



Stromarten.

sbei E]ektrowérkzeugen.

-3

. Anderung der Charakteristik und i
Bchaltbild Drehrichtung Bemerkungen ‘ Anwendung
6 7 8 } 9
Hauptstrom-Motor \
£ 4 g F Hohe Leerlaufdrehzahl, star-j H%%?za;e,e
ker Abfall bei Belastung,: (Hubmoto%en)
gutes Anzugsmoment Bahnmotoren
 NebenmschluB-Motor | Umkehren | o o o
i der ]
‘. 4 B 0 | Strom}‘ichtungf Konstante Antriebsmotoren,
im f Drehzahl Schleifmotoren
Anker ;
(Biirstenkabel |
vertauschen) | __ e
Verbund-Wicklung \
Gutes Anzugsmoment, Ver-: Handbohr-
£l ¢ 4 5 2 F bindung der Eigenschaften maschinen,
von Haupt- und Nebenschlufl Sonderantriebe
nach Wunsch ohne Anlasser
inph.-K. hluB- Schlechtes Anzugsmoment,
Finp arzschluf Motori Anlauf nur mit Hilfsphase |
L t‘ i i Umschalten |und besonderem Schalter, |
itfspha | der konstante Drehzahl. Lei- =~ Schleifmotoren
| Hilfsphase | stung 20bis 30 vH niedriger
f als gleich grofler Drehstrom-
1 motor |
Rei)ulsions-Motor ‘ | In Fjllllin, wo ein
o . . tes ugsmoment
| Verschieben |Langsam steigendes Anzugs-| $° oo 02083
‘ der moment, dann Drehzahl wie Ez?;:lﬁz heWIlJredérI;,lLIllg
@ ! Biirstenbrillen | Verbundwicklung. (IIL) | gee 1he Leenatt
i ; ist
L — . R
Serienschaltung - |
Biirstenkabel jpos i Handbohr-
Kriftiges Anzugsmoment, :
EY 4 F vertauschen hohe Leerlaufdrehzahl, star-) maschmgn,.
bzw, ker Drehzahlabfall bei stei-| Scrraubeneinzieh-
} Biirstenbrille der Belast maschinen,
) verschieben | gender belastung Kleinmotoren
B R I S
Stern Dreieck | [
A A | ~ | Handbohr-
| Vertauschen | Von der Frequenz | .
‘ - g maschinen,
2 zZweier (Periodenzahl) des Dreh- Schleifmotoren
2 Anschlufl- | stroms abhingige Drehzahl.’ Sonderantricbe
drihte Gutes Anzugsmoment bis zu 3 KW

|

|
|

ein dazwischen geflochtenes Riemenstii

i

|

ck verbunden. Das Stiick einer biegsamen

Welle empfiehlt sich nicht als Zwischenglied, weil dasselbe bei hoher Drehzahl

zu schlingern beginnt und sich bei Belastung aufwickelt.



8 Elektrowerkzeuge, Allgemeines.

b) Ubliche Stromarten bei Elektrowerkzeugen,
Umschaltungsmoglichkeiten.

Beim Bezug von Elektrowerkzeugen wird die Frage nach Stromart, Spannung
und je nachdem auch Periodenzahl oft sehr vernachlissigt. Dies richt sich durch
viele Unannehmlichkeiten und Verzogerung bei der Lieferung und kann auch
Gefahren nach sich ziehen. Die folgende Ubersicht 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 &hnlichen 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 Zeichen
angegeben und dazu die normalen Spannungen, wie sie sich aus dem Leitungs-
netz aufbauen kénnen, angefithrt. In Spalte 5 dieser Zahlentafel wird schematisch
in einem Schnitt durch den Motorkorper die Bauart gezeigt, aus der die Stromart,
fur 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 soll, so
kommt gewohnlich zweipolige Ausfiihrung in Betracht. Fir besondere Zwecke
jedoch, wie Antrieb von Tischbohrmaschinen, biegsamen Wellen usw., sind auch
Anordnungen fir etwa 1500 minutliche Umdrehungen (bei Gleichstrom zwei-
polig, bei Drehstrom vierpolig gebrauchlich).

Zu den einzelnen Stromarten ist zu bemerken:

I. Gleichstrom. Im allgemeinen wird beim Dreileiternetz bis zu 1000 Watt
an 110 bzw. 220 Volt, d. h. zwischen Null- und AuBenleiter angeschlossen, wihrend
bei iiber 1000 Watt der Anschluf3 an die AuBlenleiter 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 Verinderung der Stromaufnahme zu beriicksichtigen. Es wird angegeben
z. B. ,,Gleichstrom 110 Volt*, Schaltung s. Zahlentafel 3.

II. Wechselstrom (einphasiger Anschlufl 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 Ausfithrungsarten sind: KurzschluB-
ldufer und Hilfsphase im Stator. Das Anlassen mit Hilfsphase mufl langsam
und vorsichtig geschehen. Nach dem Anlassen ist die Hilfsphase wieder auszu-
schalten, da sie sonst iiberlastet wird und durchbrennt. Es empfiehlt sich aus
diesem Grunde und wegen der an sich geringen Leistung solche Motoren mit
Hilfsphase moglichst wenig zu verwenden und dafiir Universalmotoren oder noch
besser Drehstrommotoren heranzuziehen, falls Drehstrom zur Verfiigung 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,
kénnen aber durch Biirstenverstellung in der Prehzahl sehr leicht z. B. fiir Anlauf
oder Belastung eingestellt werden. Bei Stillstand unter Belastung nehmen sie
verhiltnisméBig wenig Strom auf.

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

Da in jedem Drehstromnetz auch zwischen zwei Auflenleitern oder zwischen
einem AuBenleiter und dem Nulleiter Einphasenwechselstrommaschinen an-
geschlossen werden kénnen, so mufl der den Laien irrefiihrende Ausdruck von
,,Universalmaschinen fiir alle Stromarten‘ eigentlich richtig lauten ,,Universal-
maschinen fiir jedes Leitungsnetz. Die Einphasenleistung liegt meistens um
10 bis 30 vH niedriger als die entsprechende Gleichstromleistung. Besonders vorteil-
haft sind diese Universalmaschinen bei hohen Drehzahlen. In gewissen Grenzen
kann eine Anderung der Drehzahl oder eine Minderung des Biirstenfeuers durch
Verschieben der Biirstenbrille erreicht werden. Die Universalmotoren sind deshalb
beim Verschieben der Biirstenbrille sehr empfindlich. Wo ohne Belastung durch
ein Vorgelege, also nur im Leerlauf gearbeitet werden muB, wie z. B. bei Schleif-
motoren, bei denen die Schleifscheiben bei hohen Leerlaufdrehzahlen zer-
platzen konnen, lassen sich diese Maschinen nicht ohne weiteres verwenden. Fiir
Einphasenwechselstrom ist auch die Periodenzahl betreffs der Kommutierung
zu beachten, und zwar verhilt sich dieselbe bei Einphasenwechselstrom gerade
umgekehrt als bei Drehstrom, d.h. die Leistung ist bei einer tiber 50 Perioden
liegenden Periodenzahl geringer als umgekehrt. Im allgemeinen spielt eine Schwan-
kung zwischen 40 und 60 Perioden keine Rolle.

Voraussetzung fiir Universalmotoren ist, dafl die Gleich- und Einphasen-
spannung mit etwa 10 vH Toleranz dieselbe ist, beispielsweise 110 Volt bei Gleich-
strom, bzw. 127 Volt bei Wechselstrom, deren mittlere Spannung 115 Volt betrigt.
Eine Spannungsverkleinerung durch Vorschalten von Widerstinden ist nicht
zu empfehlen, da die Maschinen bei Leerlauf fast die volle Spannung
erhalten, sich dabei erwiirmen 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 ausgeprigten Polschuhen bis etwa 200 Watt
fiir kleinere Maschinen (Leerlauf bis tiber 12000 Min.). Die Maschinen, meist
Handbohrmaschinen, kénnen mit einer Hand gehalten werden.

2. Mit genuteten Stinderblechen 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 gebrduchlich, zumal an zwei Leitern des Zweiphasennetzes Kin-
phasenwechselstrommotoren angeschlossen werden kénnen. Soll jedoch aus einer
solchen Maschine die héchste Leistung herausgeholt werden, so kommt hierfiir

W11 X
N ¢ |

Unverketteter ZWeiI;has.enwechseIsbrom. AuBen verketteter Zwéiﬁhasen\vechselstrom.

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

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) AulBlen verkettet (drei Leitungen), d.h. geschlossen verkettete Schaltung,
wobei E=172e=14l4-¢,

e = Phasen- oder Netzspannung,

E = verkettete Spannung bedeuten.

Es wird angegeben z.B. :,, Zweiphasenwechselstrom, auBen verkettet 2 X 170 Volt,
1 X240 Volt*“ (drei Leitungen).
Die beiden Schaltungen verhalten sich wie

E:e=}/§:1,

z. B. ist ein Motor fiir 150 Volt offen verkettete Schaltung gewickelt, so 148t er
sich auch fiir 150 Volt geschlossen verkettete Schaltung mit drei Leitungen ver-
wenden.

Die Leistung N in Watt betriagt verkettet

=2-e-J-cos@
und unverkettet
= 2]/§-e-J~cos<p.

Drehstrom (Dreiphasenwechselstrom). Es ist auf die Periodenzahl zu achten.
Als normal gelten in Deutschland 50 Perioden. Ist 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 (Ldufers) ist der Drehstrommotor, auch
Asynchronmotor genannt, sehr unempfindlich und arbeitet im Gegensatz zu
Kommutatormaschinen funkensicher. Fiir Elektrowerkzeuge sind Schleifring-
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motoren nicht iiblich?. 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 betrigt jeweils

das /3 = 1,73fache der kleineren Spannung, also z. B. 220-1,73 = 380 Volt.

a) Sternschaltung mit herausge-

fithrtem Nulleiter: ) T
e = Phasenspannung, z. B. ?
220 Volt, X * 3 i e
E = Spannung zwischen einer | e l
Phase und Nulleiter (Ver- : 1 £ ¥
kettungspunkt). R q_ N N Nolleiter
=2 = 200 _ 127 Volt. ADb.5. Drehstrom-Sternschaltung.
y3 LT3

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

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

b) Stern-Dreieckschaltung:

é A
e
e e
e l e |
_ ¥ y ¥
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 Striinge (,,Phasen® eigentlich falschlicherweise genannt), bei Dreieckschaltung
mul} ein Strang die ganze Phasenspannung aufnehmen.

Das Verhiltnis von Stern zu Dreieck ist wie }3:1. Wenn z. B. eine Wick-

lung 220 Volt in Dreieck (A) geschaltet ist, so kann sie fiir 380 Volt verwendet

werden, wenn sie in Stern ( A) geschaltet wird, da 380 _ 220 Volt (380:220 = V§ 1)

E)
sind.
Angabe: ,,Drehstrom 250 Volt 50 Perioden‘‘.

Ausnahmefall: Einphasiger AnschluB, wenn zur Gebrauchsstelle nur zwei
von den drei Leitungen des Drehstroms gefithrt sind.

Es wird angegeben z.B.: ,,Drehstrom 250 Volt 50 Perioden, AnschluB an
Einphasen 250 Volt“. Es ist dies gleichzeitig die Spannungsgrenze fiir Hand-
bohrmaschinen usw. mit einer Stromaufnahme bis zu 0,3 kW und im iibrigen die
Grenze fiir gebréuchlichen Einphasenwechselstrom.

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

1 Neuerdings finden auch Doppelnutliufer zur Verringerung des AnlaufstromstoBes An-
wendung.
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Umschaltung auf verschiedene Spannungen. Fir Montage und &hn-
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, wihrend
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 fir kleinere Maschinen unter 1000 Watt ohne Sterndreieck-
schalter.

Bei Gleichstrom ist, je nachdem die Maschine z. B. fiir 110 oder 220 Volt be-
notigt werden soll, ein Umschaltstecker aufzusetzen, durch den die Magnetwicklung
ohne Andern der Drahtverbindungen parallel oder hintereinander geschaltet
wird. Doch muf3 bei Gleichstrom auBlerdem noch ein zweiter Anker vorhanden
sein und je nach der Spannung ausgetauscht werden.

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

¢) 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, dal der Betrieb mit
Elektrowerkzeugen bei vorschriftsméafiger 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 Feuchtigkeitsschlufl entstehen kann
oder wo Arbeiter besonders innig mit der ,,Erde*
in Beriihrung kommen, wie z. B. in chemischen

und &hnlichen Fabriken, in Kesseln u. dgl.
Die Ausfiihrung der Elektrowerkzeuge fiir
Kleinspannungen ist deshalb schwierig, weil die
Drihte so stark werden, daB sie nur schwer in
die Nuten eingelegt werden koénnen; auBerdem
sinkt der Wirkungsgrad der Maschinen erheblich.
Es werden deshalb Kleinspannungsmaschinen
Abb.8. AnschlubeinesElektrowerkzengs — fast nur fiir Drehstrom hergestellt, weil bei
i S(’hutZSChaﬁZrtelnl?d Sicherungs- Gleichstrom infolge der auftretendenhohen Strom-
belastungen Kollektoren und Biirsten nur fir

kleine Motoren unter 100 Watt ausreichend bemessen werden koénnen.

Fir die obenbenannten Betriebe kann die Kleinspannung bei Wechselstrom
durch tragbare Kleintransformatoren, die zwischen Kraftleitung und Maschine
eingeschaltet sind, hergestellt werden.

Wo jedoch die normal geerdeten Elektrowerkzeuge nicht geniigend sicher zu
sein scheinen, kénnen natiirlich solche 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 selbsttitig abschalten
(Abb. 8); diese Auswege sind jedoch mit Mehrkosten verkniipft.

Kleintransformatoren koénnen auch fiir die gebrduchlichen Betriebsspan-
nungen von 110 und 220 Volt herangezogen werden, wenn in ein und demselben
Betrieb mehrere Gebrauchsspannungen an verschiedenen Orten vorhanden sind.
Man wihlt dann, um die Beschaffung mehrerer gleichartiger Elektrowerkzeuge
fir verschiedene Spannungen zu vermeiden, eine derselben als Hauptspan-
nung aus.

d) Benzin-elektrische Anlagen.

Der Betrieb der Elektrowerkzeuge im Streckenbau (Handbohrmaschinen,
Schwelleneindrehmaschinen, Schienenstofschleifmaschinen) 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) dirfen jedoch nicht zu
schwach bemessen sein, weil sonst
beim Anhéngen 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 gewihlt sind. Bei orts-
festen Motoren mit kleinerer Drehzahl wiirden die Anlagen entsprechend schwerer
ausfallen.

Zahlentafel 4. Uber benzin-elektrische Anlagen.

Leistungsabgabe der Leistun, N
Dynaa%omgschine des Verbren.nunggsmotors Gr.ewight Art
in PS in kg der Kiihlung

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 gebithrt den elektrischen Zubehorteilen, wie
Schalter, Anlasser, Stecker, Kupplung und Zuleitung, da die meisten Stérungen
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nur an diesen Teilen zuerst auftreten und sich von hier aus auf die Maschine fort-
setzen. Alle diese Teile
miissen besonders fest und
iiberlastbarausgefiihrt wer-
den. Die Schalter miissen
leicht zugénglich und un-
empfindlich gegen hiu-
figes Aus- und Einschalten
unter Vollbelastung sein.
Richtiger Anschluf und
guter Kontakt, vor allem
kraftigeKontaktfedernsind
wichtig. Am besten werden
WandanschluB8dose, Stek-
ker und Kupplung, sowie
Stromverteilungsarmatu-
ren mit den Elektrowerk-
zeugen mitbezogen, damit
ein einwand- und stérungs-
freier AnschluB gewihr-
leistet ist (Abb.10und 11).

Die Anbringung . und
Anordnung der Schalter
und Stecker ist sehr ver-
schiedenartig. Gewodhnlich
befindet sich ein Stift-
stecker fiir Kupplung am
Elektrowerkzeug (Abb.12).
Zur Verbilligung oder da-
mit sich der Abnehmer den
Abb.10 u. 11. Hilsenstecker, Stiftstecker und Schalter fir Anschluf} selbst nach
Elektrowerkzeuge bei Drehstrom. Wunsch oder Fabriknorm
herstellen kann, wird ge-
legentlich auch das Kabelende frei
ohne Stecker herausgefiihrt. Alle Ka-
bel miissen auBer den stromfithrenden
Leitern einen Erdungs- bzw. Nulleiter-
draht enthalten.

Zu lange Zufiihrungsleitungen ha-
ben Spannungsabfall und Leistungs-
verminderung zur Folge. Die Leitungen
miissen mit Riicksicht auf rauhe Be-
handlung gegen duBlere Beschidigung
mit Gummi oder Leder gut isoliert
sein. Kordel und Drahtumhiillung sind

nicht mehr zuléssig.
Abb. 12, Handbohrmaschine auf der Werkbank, . .
vorschriftsmiBig angeschlossen. Die Bestimmungen des VDE ver-

langen allpolige Abschaltung, also eine
spannungslose Maschine im ausgeschalteten Zustand, sowie zwangslaufige
Erdung.
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In VDE 5 sind die allgemeinen Leitsitze iber Schutzerdung enthalten, die Einzelfalle
"fiir Anlasser in VDE 25, 56, fiir 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 Hirte, Kornung, Ubergangsspannung, spezifischen Widerstand,
Ausriistung, Abniitzung und Reibungsverhédltnisse 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 g/cm? je nach der Grofle der Maschine
betragen (je kleiner die Maschine, desto grofler ist der Auflagedruck) und mit
fortschreitender Abniitzung konstant bleiben, weshalb die Anordnung der Andriick-
federn diesem Umstand Rechnung tragen mufl. Zu starker Federdruck hat starke
Erwirmung des Kommutators und rasche Abniitzung der Kohlen als Folge.

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

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

2. Gleichstrommaschinen mittlerer und héherer Spannung: Weiche bis mittel-
harte Kohlen mit feiner Kérnung.

3. Wechselstrom-Kommutatormaschinen: Harte bis sehr harte Kohle mit mog-
lichst feiner Kérnung.

Die Kohle soll méglichst wenig Kommutatorlamellen iiberdecken (je nach
Art der Kommutierung 2 bis 3 Lamellen), iiberdeckt die Kohlenbiirste zuviel
Lamellen, so zeigt sich Biirstenfeuer und als Folge ein gleichméBiges 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 angepafit werden. Bei rechts- und linkslaufenden Maschinen
ist gutes Einlaufen und richtige Fithrung der Kohle im Halter besonders notwendig.

Der Kommutator bekommt, wenn die Biirsten gleichm#Big eingelaufen sind,
einen schwérzlichen 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 tiberdreht, 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 Geblisen).

Bei Wechselstrom-Kommutatormaschinen sind Biirsten und Kommutator
besonders sorgféltig zu pflegen; sonst konnen leicht Anstdnde 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 Stromwéirme die grofite Erwdrmung der Maschine auftritt.
Biirsten- und Kommutatorteile sind von Schmutz und Staub héufig zu reinigen.

g) PreBluft und Elektrowerkzeuge.

In GroBbetrieben tritt die PreSluft mit den Elektrowerkzeugen oft in Wett
bewerb. Dieser Wetthbewerb beschrankt sich in der Hauptsache auf Handbohr-
maschinen und Handschleifmotoren, wéhrend fiir die anderen Elektrowerkzeuge
eine PreBluftausfiihrung nicht in Frage kommt, da infolge der Unformigkeit des
Kurbelgetriebes ein gentigend ruhiger Gang bei PreBSluft nicht méglich ist (z. B.

Je 3 Bohrmaschinen fiir 32 mm Bohrdurchmesser. i elektr i

1 Bohrmaschine fiir 15 mm Bohrdurchmesser und bei elektr. Betrich
intermittierend 0,66 0,16

bei PreBluft 23,1 PS =17 kKW Stromverbrauch 3 X 578 T ogg — 3 BS = 221 kKW Stromverbrauch.

17
= 0,9 = 19kW. (Gesamtgewicht etwa 60 kg.)
(Gewicht ohne Gebiude und Fundament etwa 3000 kg.) Kraftkosten tiglich 8 X0,15x 2,21 = M. 2,65.
Kraftkosten tiglich 8x0,15x19 = M., 22,80, Ersparnis rund 90 vH,

8,5-facher Stromverbrauch

Supportschleifmotore, Tischbohrmaschinen) oder die PreBluft infolge des hohen
Kraftverbrauchs teuer und unwirtschaftlich wird (z.B. Kleingeblidse, Handségen,
Holzfrésen), abgesehen von den Kosten und Schwierigkeiten der Errichtung einer
PreBluftanlage (und deren Unterhaltung) mit Windkessel, Ventil, Kiithlung, Rohr-
leitungen und dgl. Dazu kommt, daf jedes Elektrowerkzeug einzeln eingeschaltet
werden kann, wahrend bei PreBluftbetrieb fiir jedes einzelne Werkzeug die ganze
Anlage in Betrieb genommen werden mufl (Abb. 13).

Zugunsten der PreBluft wird vor allen Dingen geringeres Gewicht und gréBere
Betriebssicherheit ins Feld gefiihrt. Demgegeniiber ist festzustellen, daf bei
Kleinhandbohrmaschinen bis etwa 12 mm das Gewicht kaum grofer oder gleich
dem der entsprechenden P-Maschinen ist, dagegen wird der Kraftverbrauch und
die AnschluBschwierigkeit (Gewicht des P-Schlauches) bei kleinen P-Maschinen
so grof}, daB} ihre Verwendung wenig vorkommt. Bei groBien Hochleistungstypen
wird dagegen fast immer im Bohrwinkel (Abb. 14) oder Karren gebohrt. Das Elek-
trowerkzeug wird entweder an einem Federzug (Abb. 15) oder mit Gegengewicht
aufgehdngt, so daB ein Mehrgewicht von 10 bis 20 vH keine grofie Rolle spielen
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diirfte. Dafiir betrdgt der Kraftverbrauch der P-Maschinen ein 4—6-faches dessen
der E-Maschinen (Abb. 13).

Auf Grund der Unterlagen von 6 Prefluft- und 26 Elektromaschinen-Erzeugern
wurde folgende Ubersicht iiber Luft- und Kraftbedarf der einzelnen Maschinen
zusammengestellt :

Zahlentafel 5. PreBluftvergleich.

Bohrdurchmesser 23 mm o \ 32 mm g | 50 mm o
P Luftverbrauch in cbm/Min. freie Luft. . . . 0,85—1,0 0,85—1,1 1,0—1,3
Mittelwert cbm/Min.. . . . . . . . . . . .. 0,9 1,0 1,3
Dieses entspricht Watt (1 cbm/Min. = 5000 Watt) 4500 5000 6500
E Maschinenleistung in Watt. . . . . . . . . 180—1100 | 330—1700 | 440—1900
Mittelwert Wattleistung . . . . . . . . .. 500 700 1000
Angenommener Wirkungsgrad der E-Maschinen 0,67 0,70 ‘ 0,72
Demnach Kraftverbrauch in Watt der Z-Maschinen 750 1000 ! 1400
Mehrverbrauch IE) .............. 6 5 4 4,5

Man sieht daraus, daf der
Kraftverbrauch bei kleinen
P- Maschinen unverhéiltnis-
malig hoher als bei gréfieren
ist und daB dadurch die An-
wendung Kkleinerer PreBluft-
Handbohrmaschinen ganz be-
sonders unwirtschaftlich wird.

Dazu kommt, daB der
Leerlaufverbrauch der P-Ma-
schinen ohne besonderen Reg-
ler anndbernd derselbe wie
bei Belastung bleibt und mit
Regler immer noch 40 vH des

Abb. 15.
Handbohrmaschine
Abb.14. Durchzugstyp bei der Arbeit im Bohrwinkel. am Federzug.

Vollkraftverbrauchs betrigt. Auch die Einrichtung zum Umkehren 148t sich bei

P-Maschinen nicht so einfach bauen wie die Umkehrschalter bei E-Machinen.
Der Betrieb der £-Maschinen ist durch Verwendung einwandfreier Zuleitungen

und AnschluBgerite (Abb. 8, 10, 11 und 12) bei dauernder Uberwachung der Zu-

leitungen und Erdung vollig sicher zu gestalten, sonst besédfen die Elektrowerk-
TFein, Elektrowerkzeuge. 2
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zeuge in Kleinbetrieben, wo weniger sachkundiges Personal zur Verfiigung 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 duflerst geringen
Wartung.

h) Drehstrom héherer 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 hoéheren 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 Uberlastung nicht iibermaBig zu,
wodurch die Maschinen &dhnlich wie bei Prefluft auch durch ruckartiges Fest-
bremsen nicht so stark in Anspruch genommen bzw. iiberlastet werden, wie dies
bei Gleichstrommaschinen der Fall ist, die bei Uberlastung das Drehmoment auf
das 4 bis 7fache des Normalen steigern konnen.

Man ist bei diesen Anlagen allerdings von einer Umformeranlage mit be-
schrankter AnschluBmoglichkeit abhiangig und gezwungen, bei Inbetriebnahme
jeder einzelnen Maschine den ganzen Umformer zu betétigen. AuBerdem sind bei
Neuanschaffungen die Maschinen nicht so leicht erhaltlich, da solche nicht immer
greifbar sind. Es kommen solche Anlagen daher nur fiir GroB8betriebe in Frage.

B. Handbohrmaschinen.
a) VDE 34.

Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Handbohrmaschinen.

§ 1. Nachstehende Regeln sind giiltig vom 1. Juli 1927. (Sie sind erginzt nach den
Beschliissen 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 firr die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen R.E.M.* entsprechen.

Zusatz: Handbohrmaschinen mit einer Nennleistung bis zu 500 Watt einschlieBlich
gelten-als Handbohrmaschinen mit Kleinstmotoren.

§ 3. Begriffserkliarungen. Elektrische Handbohrmaschine ist eine Bohrmaschine mit
eingebautem elektrischen Antrieb, die zur Verrichtung von Bohr-, Aufreibe- und &hnlichen
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/, h lang ununterbrochen abgibt. .

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

Geschiitzt ist eine Maschine, bei der die zufillige oder fahrlissige Berithrung der strom-
fithrenden und innen umlaufenden Teile sowie das Eindringen von Fremdkérpern 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 héochstzulissige Bohrdurchmesser fiir
Werkstoffe von 50 kg Zugfestigkeit sowie die Leistung der Maschine in Stundenleistung bei
Maschinen fiir mehr als 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. Halbsfundenieis’cung erfolgt durch Bremsung
der Bohrspindel unter folgendem Axialdruck:

Bohrdurchmesser Axialdruck
6 mm 50 kg
10 ,, 75 ,,
15 ,, 150 ,,
23 .. 300 ..
32 ,, 500 ,,
50 ,, 750 ,,

Vorstehende Bohrdrucke gelten fiir Schnittgeschwindigkeiten des Bohrers bis 18 m/min.
Bei Schnittgeschwindigkeiten von 18 bis 25 m/min kénnen fiir die Priifung obige Axialdrucke
auf 2/; herabgesetzt werden.

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

Bohrdurchmesser Axialdruck
6 mm 100 kg
10 ,, 150 .,
15 ,, 300 ,,
23 ,, 500 ,,
32 ,, 800 .,
50 ,, 1200 ,,

§ 7. Spannungen fiir normale Maschinen sind:

tir Gleichstrom 110 und 220 V
bei einer abgegebenen Leistung von 200 W und

dariiber auch . . . . . . . . . . .. .. .. 440 und 550V,
fiir Drehstrom . . . . . . . . . . . oL L. 125, 220 und 380 V,
fiir Wechselstrom . . . . . . . . . .. . .. 125 und 220 V.

Die Normalfrequenz ist 50 Per/s.

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

Die Zufiihrungsleitung muB einen zur Erdung oder zur Betétigung von Schutzvorrich-
tungen dienenden Leiter besitzen, der mit dem Koérper der Maschine dauernd oder bei lésbarer
Ver%)indung zwangléufig vor Unterspannungsnetzen der Maschine leitend verbunden wird.
Bauart und Querschnitt des Erdungsleiters miissen den Bestimmungen des § 15 der ,,Vor-
schriften fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L. 4* entsprechen.

Mit Handbohrmaschinen fest verbundene Zuleitungen miissen einen am Gehduse ange-
schlossenen und als solchen gekennzeichneten Erdungsleiter haben, um eine Erdung oder Be-
titigung von Schutzvorrichtungen zu ermdéglichen; 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 koénnen. Bei Ma-
schinen fiir Spannungen unter 250 V, bei denen der zulissige Bohrdurchmesser 10 mm nicht
iibersteigt, sind auch Schalter zuldssig, durch die die Maschinen nur stromlos gemacht
werden.

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

§ 10. Alle Maschinen bis einschliefilich 10 mm Bohrdurchmesser sind mit einem zentrisch
spannenden Bohrfutter auszuriisten, die gréBeren Maschinen mit Bohrung fiir Morse- oder
metrischen Kegel.

§ 11. Jede Maschine mufl 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,
9



20 Handbohrmaschinen.

4. héchstzulissiger 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. Fir 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 sinngemdB 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 priffen. Die Bremsung an der Bohrspindel ist vorgesehen, damit auch der Wir-
kungsgrad des Getriebes bei der Messung Beriicksichtigung findet.

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

Zu § 6. Die Druckprobe ist als reine mechanische Festigkeitspriifung aufzufassen, um fest-
zustellen, ob die einzelnen Konstruktionsteile durch diesen Druck keine unzuléssige Deforma-
tion erleiden. Die Probe kann bei stillstehender Maschine ausgefithrt werden.

Zu § 7. Hoéhere Spannungen, als in § 7 angegeben, sind unzulissig.

Zu § 8. Die in § 8 vorgesehene Erdung dient zum Schutze des Arbeiters und soll aus
einem in der Zufithrungsleitung 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 mul unlésbar mit der Maschine verbunden
sein (eingegossen oder eingeschlagen usw.). Das Zeichen kann nach Belieben innen oder aufien
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 &4lteste, bekannteste und verbreitetste
Elektrowerkzeug; sie wurden zuerst nur fiir 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 fiir JAbb. 17. Handbohrmaschine mit Rddervorgelege aus dem
Gleichstrom aus dem Jahre 1895, Jahre 1901 (auch Drehstrom),

brauchlich war. Die Ausfiithrung der ersten Drehstrombohrmaschine etwa im
Jahre 1900 fiel mit der erstmaligen Verwendung von Aluminiumteilen zusammen.
Zur Erzielung geringerer Drehzahlen fiir groBere Bohrdurchmesser wurden im
Jahre 1901 Rédervorgelege vor die Bohrwelle geschaltet, die von einem Guf-
gehiuse zwanglos umbhiillt sind (Abb. 17). Ein- und Mehrphasenmotoren mit Kafig-
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ankern wurden bereits im Jahre 1902, Universalmotoren fiir den AnschluB an
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 Abb.18. Typenreihe einer Kleinhandbohrmaschine.
Zuspannschrauben (etwa ab '
15 mm Bohrdurchmesser) angeprefit werden.
Durch Zuspannschrauben wird die Bohrgeschwindigkeit wesentlich ge-
steigert.
Dabei werden Typen entweder mit leichtem Motor und bei méBiger Drehzahl
fir Werkzeugstahlbohrer und normale Leistung neben solchen mit iiberdimen-

Zuspannschraube oder -spindel mit Handrad
Kollektor-Kommutator-Lager
Kollektor-Kommutator-Deckel
Biirstenbrille

Kohlenhalter

Kohle

Kollektor-Kommutator

Korper (=) bzw. Stander (=)

Polschuh (=) bzw. Stinderpaket (&)
Anker (=) bzw. Liuferpaket (&)
Magnetspulen (=) bzw. Stinderwicklung (&)
Ankerwicklung

Anker (=) bzw. Liuferwelle (&)
Ventilationsfliigel, Ventilator

15 Inneres Zahnrad-Zwischen-Antriebs-Lager
16 AuBeres Zahnradlager

17 Gleitlager

18 Anker (=) bzw. Liufertrieb (=)

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 Umschalter

Z; %:gc}fg;iﬁnSChluB Abb. 19, Hochleistungshandbohrmaschine

im Schnitt.
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sioniertem Motor bei hohen Drehzahlen fiir Schnellstahlbobhrer und Spitzen-
leistung entwickelt.

Die Drehzahlen werden entsprechend dem Bohrdurchmesser und entsprechend
dem Verwendungszweck gewihlt fiir Holz, Leichtmetall, Gewindeschneiden u. dgl.,
wobei Zahnrider fiir eine héhere 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 mehr/Min., um méglichst klein und leicht bauen zu konnen.

Motor. Fiir die Bestimmung der Motorstirke sind die zuléssigen Schnitt-
geschwindigkeiten und die dadurch gegebenen Drehzahlen maBgebend, wobei
zur Benennung der Leistung in VDE ,,34, Regeln fiir die Bewertung und
Prifung von Hand-
bohrmaschinen®, § 3,
4 und 5 bei Ma-
schinen bis zu 10 mm
Bohrdurchmesser auf
Halbstundenleistung,
iber 10 mm Bohr-

durchmesser auf
Stundenleistung un-
ter vorgeschriebenem
Axialdruck (vgl. S.19)
gepriift werden muB.
Die Erwirmung 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/mm? 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),

mm?3/Min./Watt oder g/Min./Watt,

mm?3/Min./kg oder g/Min./kg Maschinengewicht
angegeben werden kann.

Auflerdem 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 Mafstab 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
ungefdhr 7,85 g Spanmenge entsprechen.

Durch Bremsung der Maschine mit und ohne Vorgelege 148t 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 188t 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 wihrend des Versuchs gemessen und der Bohrdruck sowohl

Abb. 20. Universalbohr- und Priifstand.
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durch Hebel als auch Zuspannschraube ausgeiibt werden kann. Desgleichen
lassen sich dort beliebige Erwirmungsversuche bei verschiedenen Belastungen der
Maschine vornehmen?.

In Abb. 21 sind die Werte einer 23-mm-Handbohrmaschine, wie sie auf Grund
der Bremsung in einer Wirbelstrombremse und von Versuchen im Bohrstand
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Abb. 21. Leistungsbild 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 fiir Gleichstrom.
Bohrleistung in Stahl von 50 kg/mm? Festigkeit 23 mm

Drehzahl/Minute . . . . . . . . . . . . .. 200
Kegel nach Morse . . . . . . . . .. ... 2
Gewicht ohne Zuspannschraube . . . . . . . 13,2 kg
| abgegebene | Bohrtiefe| 2 g/Min. | g/Min.
Bohrdruck | inkg |  Leistung in in | R T
Watt ps | mm/Min. |y o in, |20fgen- Watt | g Cioht
Normal, d.h.
mit Zu- | 140—3502 230—650 | 0,3 —0,9| 12—31 , 40—105| 0,09—0,1 |3,0—7,9
spannkreuz :
Nach VDE .| 300 |[550—580|0,75—0,8| 29—31 ' 95—104| 0,10—0,11 |7,2—7,9
Héchstdruck ’
mit gHe‘_’bel' 450—520 | 700—800 | 0,95—1,1| 32—41 |108—136 |0,072—0,074 | 8,2—10,3
driickt : |

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 éndern. So liegt bei dieser Maschine z. B. der giinstigste
Wirkungsgrad beim VDE-Bohrdruck, wihrend sich bei hoherem Druck der

1 Vgl. VersuchmeBtische nach Kefner oder nach Schlesinger.
2 Hs ist hier absichtlich ein Beispiel mit weiten Grenzen gewihlt.
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Wirkungsgrad wieder verschlechtert. Die grofite Leistung wird jedoch in diesem
Beispiel beim héchsten Bohrdruck erzielt.

Die Werte eines stéindigen Erwirmungsversuchs sind in Abb. 22 aufgezeichnet.
Man sieht hieraus, wie die Maschine in der Erwirmung bemessen ist. Nach
60 Min. bleibt sie gerade noch unter der zulissigen Grenzerwirmung, d. h. Ge-
samt- oder Grenztemperatur abziiglich der Raumtemperatur von 20°.
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Abb. 22. Erwirmung einer 23-mm-Bohrmaschine fiir Gleichstrom.

Theoretisch kann die fiir eine Bohrarbeit erforderliche Motorleistung
aus Bohrdruck, Bohrdurchmesser, Drehzahl, Vorschub und Schnittwiderstand
bestimmt werden. Ihre Berechnung ergibt sich nach Angabe der Betriebshiitte
1929, 8. 1059, wie folgt:

Der Schnittwiderstand W je Bohrerschneide in kg betragt

6-d-K
2.2 7

W =

der Bohrdruck P in kg ist
P=04336-d-k,

das Drehmoment in mmkg wird

wobei bedeuten
W = Schnittwiderstand,
0 = Vorschub je Umdr. der Bohrspindel (mm/Umdr.),
d = Bohrerdurchmesser in mm,
P = Bohrdruck in kg, vgl. Zahlentafel 9,
M ; = Drehmoment in mmkg und
Stoffzahl nach Fischer
K = 70 bis 120 kg/mm? fiir GrauguB,
= 110 bis 170 kg/mm? fiir Schmiedeisen,
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= 160 bis 240 kg/mm? fiir S.-M.-Stahl,
= ~ 130 kg/mm? fiir StahlguB.

Die erforderliche Motorleistung der Maschine N ergibt sich in PS als

, W 1
N = 60-75 7’
wobei
N = Leistung in PS,
v = Schnittgeschwindigkeit am Bohrerumfang in m/Min.

7 = 0,5 bis 0,7 Gesamtwirkungsgrad der Maschine

ist. Der Schnittdruck ist deshalb schwierig anzugeben, da derselbe immer von
Konstanten der Maschine, des Werkzeugs und des Werkstoffs abhidngig ist. Koeffi-
zienten und Berechnungen werden hierfir 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. Uber Schnittgeschwindigkeiten.
An Schnittgeschwindigkeiten sind bei Handbohrmaschinen iiblich:

Werkzeug- Schnell-
Werkstoff stahlbohrer stahlbohrer
v = m/Min. v = m/Min.
Stahl von 50 kg/mm? Festigkeit (vgl. VDE 34 §4). . 12—18 | 15—25
Messing, Holz . . ... . . . . . .. ... .... 20—35 ! 35—60
Leichtmetall (z. B. AL) . . . . . . . . ... ... 25—35 : 100 max.

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

Zahlentafel 8. Uber Vorschiibe.

Bohrdurch- i
Werkstoff ‘ messer in mm 1—4 4—10 } 10—20 20—40 40—100
E Vorschub in |, o e e ol Wﬁ_iréiw
Stahl ; mm,/Umdrehung 0,1—0,15i 0,12—0,3 ;0,15—0,4 0,2—0,45 : 0,2—0,5

. .| Vorschub in = }
Leichtmetall mm/Undrehung 0,1—0,15| 0,15—0,25 J 0,2—0,4| 0,25—0,5 | 0,6—0,8

In der folgenden Ubersichtszahlentafel 9 sind in Spalte 1 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 zwangsldufig festgelegt sind.
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Zahlentafel 9. Uber elektrische Handbohrmaschinen.

Nach Prii- Bohr- Bohr
VDE | Ubliche |fungs-|drickeim| =22 | pop oo
genorm-| Kegel fiir |axial- | Zuspann- P‘f ill_ltl.lgf’ d ) 1«\3115 tung Gewichte | Drehzahlen
te Bohrer druck| kreuz olrtieie| des Mlotors
Bohr- & VDE | ermittelt in
mm kg kg mm/Min. kg n/Min.
1 2 3 4 5 6 7 8
6 zylindri- | 50 20—25 10—40 0,08—0,18 2,56—5,6 800—2000
scher Schaft | 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 L 150 70—175 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 10,6—27 125—400
f ! DM 0,61 DM 15,4 DM 195
32 111 500 |230—2751 12—30 0,45—2,3 15—38 100—335
] DM 0,97 | DM 22,1 | DM 167
50 IV i 750 |350—450| 10—25 0,61—2,6 24—44 70—200
| DM 1,34 | DM 32 | DM 116

¢) Aufbau (Abb. 18 und 19).

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

duBeres Zahnradlager mit Vorgelegerddern und Bohrspindel, inneres Zahnrad-
lager mit Vorgelegerddern und Lagerung, Ventilationsfliigelrad,

Anker mit Kollektor (Kommutator) (bei Gleichstrom) oder KurzschluBldufer
(Kéfiganker) (bei Drehstrom) und aufgesetzter Trieb,

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

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

Zuspannschraube (auch Zuspannkreuz od. Zuspannspindel mit Handrad genannt).

AuBeres und inneres Zahnradlager mit Vorgelegeridern, 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 Zahnréder 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-
schriankt, auch macht die Ausfithrung der Schalter Schwierigkeiten, so dal eine
elektrische Umschaltung sich bis jetzt nicht einfiilhren konnte.

Die Zahnradlager sind aus einer Aluminiumlegierung oder sonstigem Leicht-
metall hergestellt und so geformt, dal das Vorgelege noch gentigende Festigkeit
hat und daB es gut geschmiert werden kann.
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Die Zahnrader sind meist gehdrtet und bestehen aus besonders gutem Material
(Chromnickelstahl, Einsatzmaterial). In der Beanspruchung geht man fast bis zur
zuldssigen Grenze. Zur weiteren Gewichtsersparnis sind Aushohrungen gebréuch-
lich. Die Ritzel werden aufgefrdst oder aufgekeilt.

Die Bohrwelle besitzt meist Innenkegel nach Morse, doch kommt auch
metrischer 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
iiblich. Die Schmierung von Kugellagern, Gleit-
lagern und Getriebe erfolgt meist durch Abb. 23f\lt&irﬁlée%ﬁgrgggf;lﬁgf he Bob-
Staufferbiichsen mit konsistentem Fett.

Der Zusammenbau erfolgt durch Schrauben oder Durchgangsbolzen, Kollektor-
lager und Korper sind getrennt oder zu einem Ganzen verbunden, ebenso inneres
und duBeres Zahnradlager, je nach Art der Konstruktion. Die gemeinsame Verwend-
barkeit von Grundteilen, wie Motorgehéuse, Schalter und Wicklungen, fiir mehrere
Typen wird allgemein angestrebt (vgl. Typenaufbau in Abb. 18 und 19).

Die Anbringung eines elektrischen Schalters an der Bohrmaschine selbst ist
unerlaBlich. Derselbe mufl beim Holzbohren, Gewindeschneiden usw. auch fiir
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 selbsttdtig 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 niitzlich. 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 umstdndlich und nicht ent-
sprechend. Es gibt auch Uberstromschalter und Automaten mit Zeitauslosung,
damit bei kurzen StromstéBen nicht ein sofortiges Ausschalten erfolgt. Mechanisch-
elektrische Konstruktionen sind empfindlich und teuer. Notig sind Sicherheits-
vorrichtungen bei Schraubeneinziehmaschinen (besonders fiir Schwellenschrauben),
wo heftige St68e aufzufangen sind. Thre Ausfithrungsform 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 groBleren, die ja mit langen Rohrhandgriffen
versehen werden und deren Beniitzung gewohnlich mit Zuspannschrauben in Hilfs-
vorrichtungen, Bohrwinkeln, Wagengestellen oder aufgehingt erfolgt. Dies ist
auch die einfachste Handhabung, durch die Betriebsunfille vermieden werden.

e) Werkzeuge und Verwendungsgebiete.

1. Bohrer. Das fir die Metallbearbeitung am meisten gebrauchte Werkzeug ist der
Spiralbohrer, der 1863 von dem nach Deutschland iibersiedelten Schweizer Joh. Mar-
tignoni erfunden wurde und vor dem der Spitzbohrer iiblich war, doch sind auch folgende
Bohrer gebrauchlich: '

Flach- und Spitzbohrer: fiir Werkstoffe, die an der Grenze der Bearbeitbarkeit stehen,
wie harter Stahl und dergleichen. Hierbei wird mit Terpentinél oder Benzol gekiihlt.

Kanonenbohrer: fiir tiefe Locher mit ebenem Boden bei kleinen Vorschiiben.

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 Lécher, 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 fiir harte, aber nicht sehr zihe
Werkstoffe und aus Schnellstahl fiir hohe Drehzahlen gefertigt.

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

Beim Bohren sind die fiir den Werkstoff zuléissigen Schnittgeschwindigkeiten (s. Zahlen-
tafel 7, S.25) moglichst einzuhalten.

Zu groBe Schnittgeschwindigkeit niitzt die Schneidkanten vorzeitig ab. 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 fiir das Bohren:

Die Spiralbohrer diirfen nicht iiber den Auslauf ihrer Spiralen in den Werkstoff hinein-
getrieben werden, da sich sonst die Nuten durch Spéne verstopfen und die Bohrer abbrechen.

Beim Bohren tiefer Locher mufl der Bohrer von Zeit zu Zeit zur Entfernung der Spiine
aus dem Bohrloch gezogen werden. Beim Bohren gréBerer 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 wegfillt. Es empfiehlt sich daher all-
gemein bei Arbeiten mit Handbohrmaschinen, wo nicht durch Zuspannschraube angedriickt
werden kann, ein kleineres Loch vorzubohren.

Anschleifen der Spiralbohrer: Die Spiralbohrer miissen rechtzeitig geschliffen
werden, da die Abniitzung bei hiufigem Schleifen geringer ist als bei einmaligem, starkem
Stumpfwerden, dabei sind beide Schneidekanten allméhlich unter hiufigem Umdrehen des
Bohrers fertig zu schleifen. Bei Handanschliff des Bohrers werden leicht die Kanten ungleich
lang oder mit ungleichen Winkeln angeschliffen. Nur mit véllig zentrisch und symmetrisch
angeschliffenen Bohrern geben Handbohrmaschinen ihre Héchstleistung ab. Es gibt Schleif-
vorrichtungen, die an Schleifmaschinen angebracht werden kénnen, auBerdem besondere
Spiralbohrerschleifmaschinen, deren Benutzung richtigen Anschliff gewihrleistet. Der Winkel
zwischen den beiden Schneidkanten soll bei weichem Werkstoff kleiner, bei hartem groBer
sein. Der Winkel der Querschneide zur Verbindungslinie der beiden Schneidkanten soll nach
AWT (AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung) etwa 559 betragen. Die Querschneide muf
gerade und darf nicht gewdlbt sein.

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

2. Bohren in verschiedenen Werkstoffen. Zum Bohren in GuBeisen, Stahl
werden Spiralbohrer mit normalem Drallwinkel 8 (Abb. 24) von etwa 26 bis 30°
und einem Spitzenwinkel § von 116 bis 118° verwendet. Es empfiehlt sich,
zur Verkiirzung der Querschneide die Bohrerspitze leicht anzuschleifen, doch
miissen beide Teile gleichmiBig sein.

Bei Graugufl kommt kein Schmiermittel in Frage, bei Stahl, Ol, Terpentinél,
Seifenwasser, Benzol oder auch Fett.
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Die iiblichen Bohrleistungen in Stahl von 50 kg/mm? Festigkeit sind in Zahlen-
tafel 9, S.26, aufgefiihrt. Die Mehrleistung gegeniiber dem Bohren von Hand
mit Bohrknarre oder Bohrwinde betrigt etwa das 10 bis 25fache in der gleichen
Zeit (vgl. Angaben von Iltis, PreBluftwerkzeuge). Die Wirtschaftlichkeit gegen-
iiber Handarbeit liegt damit auBer jedem Zweifel. Dazu kommt, dal bei Maschinen-
arbeit der Leistungsabfall durch Ermiidung annihernd wegfallt. Versuche, die
Drescher und Klatt in der Elektrowoche, Mai 1922 versffentlichen, ergaben,
daB mit einer 6-mm-Handbohrmaschine 170 Loécher von 7,5 mm Tiefe in einer
Stunde, wihrend mit Handbohrwinde nur 27 Lécher in dieser Zeit gebohrt wurden.
Dazu wurde bei der Bohrwinde bereits nach dem 10. Loch ein Nachlassen durch
Ermiidung von etwa 75 vH festgestellt, 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. Beniitzt man die normalen

Abb. 24—26, Abb. 27—29.
Spiralbohrer zur Bearbeitung von: Spiralbohrer zur Bearbeitung von:
Stahl und Aluminium, Silumin Messing Marmor Hartgummi
GuBeisen Elektron

o= Spitzenwinkel g = Drallwinkel

fiir Eisenbohrungen bestimmten Handbohrmaschinen, so wird man je nach der
Drehzahl in der Leistung den 1,3 bis 1,6fachen Eisenbohrdurchmesser wihlen
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 fillt 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 tiber den Bohrdurchmesser in Eisen hinaus, da dieser Werkstoff auBer-
ordentlich zih ist und zum Lappen neigt. Die Spiralbohrer erhalten einen Drall
von 35 bis 40° und einen Spitzenwinkel von 90 bis 100°. Zur Kithlung kommt
Wasser oder Seifenwasser in Betracht (Abb. 26).

Zum Bohren von Messing, Blech und Blechpaketen sind Bohrer mit
langem Drall von etwa 160 °zu wihlen, bei einem Spitzenwinkel von 1300 (Abb. 27).

Zum Marmorbohren empfehlen sich Sonderbohrer mit Spitzenwinkel von
etwa 809 und Drall von 16° (Abb. 28). Es sind hierzu niedrige Drehzahlen erforder-
lich bei einer Schnittgeschwindigkeit 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° und Drallwinkel von etwa 16 bis 17°. 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.

Aligemein unterscheidet man folgende drei Arten von Holzern:

I. Hartholzer, wie: Buche, Ahorn, Ulme, Eiche, Esche, NuB}-, Apfel- und Birn-
baum sowie die meisten auslindischen Holzer.

II. Mittelharte Holzer wie: Erle, Kiefer, Liarche, Birke.

ITI. 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, weil die Wandreibung unverhéltnis-
méfBig zunimmt. AuBerdem wird sie durch Eigenart oder Feuchtigkeit des Holzes
beeinflufit. Daher sind fiir tiefere Locher besonders reichlich bemessene Bohr-
maschinen zu wihlen.

Die Einfliisse des Holzes und der Bohrtiefe fithren zur Ausbildung sehr mannigfaltiger
Bohrer; der Form nach wird zwischen Zentrum-, Schnecken-, Léffel-, Spiral-, Schlangen-,
Schlitz-, Peripherie- und Frisbohrern sowie

Stemmern unterschieden.

Zentrumbohrer eignen sich hauptsich-
lich fiir maschinelles Bohren auf festste-
henden Maschinen in der Werkstatt, wih-
rend fir die Arbeiten des Zimmermanns
entweder Spiralbohrer bei groBfen Durch-
messern und geringer Tiefe oder die soge-
nannten Schlangen%ohrer bei grofien Bo%.r-
tiefen in Frage kommen. — Schlangen-
bohrer sind besonders in Verbindung mit
elektrischen Handbohrmaschinen gebrauch-
lich und koénnen in den Formen nach
Levin, Irvin oder Douglas ausge-
fithrt sein.

Der Levinbohrer (Abb. 30) ist dort
am Platze, wo es sich darum handelt, dem
Bohrer aus freier Hand eine zuverlissige
Fithrung zu geben. Er hat eine sehr breit
gehaltene Bohrerspiralfliche, die Wand-
reibung ist deshalb betrichtlich und die
Spanabfuhr nicht sehr giinstig. Der Irvin-

Abb. 30. Abb. 31. Abb. 32. 5 B
Schlangenbohrer  Schlangenbohrer  Schlangenbohrer Schlan genbo h,r er (Abb. 31) weist da-
nach Levin. nach Irvin. nach Douglas. gegen nahezu keine Wandreibung auf und

belastet die Maschine deshalb weniger. Er
setzt zum zentrischen und geraden Bohren aus freier Hand geschulte Arbeitskrifte voraus.
Am vorteilhaftesten und deshalb auch in den Betrieben am verbreitetsten sind dieDouglas-
Bohrer (Abb. 32). Sie vereinigen in sich geririge Wandreibung, und vorziigliche Spanabfuhr
und erméglichen dabei zentrisches Bohren aus freier Hand. Man wird also in diesem Fall die
Douglasform bevorzugen, bei maschinell gefiihrten Bohrern dagegen die Irvinform. Als Bohrer-
spitze kommt zweckmiBigerweise 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 Kréllmesserform eignet sich besonders fiir Astlécher und Hirnholz.
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Im 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 auBerdem der Schnittwiderstand bei Holz geringer
ist, so sind durchschnittlich etwas grofere Schnittgeschwindigkeiten und Drehzahlen als bei
Stahl zulissig. Nach den Angaben der Bohrer-

lieferanten bewegen sich diese Schnittgeschwin- Zahlentafel 10
digkeiten bei Holz zwischen 25 und 50 m/Min. Uber Holzbohrdurchmesser.
je nach der Hollzart. ' Bohrdureh
Die im Holz erzielten Bohrdurchmesser
und Bohrtiefen lassen sich ins Verhiltnis zu Bohrtiefe %mﬁléﬁ%sosﬁr g%;?ﬁgﬁ
der jeweiligen Leistung in Eisen setzen, man In mm o — 2 —
kann fiir Douglasschlangenbohrer mit einiger
Annaherung folgende Mehrwerte z gegeniiber 25 1,45 2,3
der Bohrleistung in Eisen (= 1) festlegen 50 1,40 2.1
(Zahlentafel 10). 100 1,30 1,9
Bei noch grofieren Bohrtiefen wird man 150 1,20 1,8
bis auf die Bohrleistung in Eisen herunter- y,ehy als 300 1,1 bis 1,0 1,5 bis 1,0

gehen oder eine noch geringere Leistung an-
geben. Diese Werte stellen eine untere Grenze .
der Leistungen dar, es lassen sich aber voritbergehend, entsprechend der Uberlastbarkeit
der Maschine, hohere Leistungen erzielen.

In Abb. 33 sind fiir eine Bohrtiefe von 100 mm die Werte fiir Hart- und Weichholz im
Verhiltnis zum Eisendurchmesser aufgetragen, so daff man direkt vom Eisendurchmesser
auf den moglichen ]1;Iolz-
durchmesserschlieBenkann. . m
Beriicksichtigt man diese - Bohrtiefe - 100 /”:-,.. _
Gesichtspunkte nach den !
vorliegenden Aufstellungen,
so diirfte es nicht schwer
sein, an Hand derselben die
richtigen Maschinen fiir
Holzbohrungen zu wahlen.

AuBerdem 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

o
o3
I

3

sser in Eisen.
T
T

]

~
)
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ist somit leicht erreichbar. . e — Hortholz.
Verstellbare  Tiefan- Gesucht : Bohrdurchmesser in Holz Weichholz

schlége.fﬁr Tiefbohrungen  spb.33. Holzbohrdurchmesser in Bezichung zum Eisenbohrdurchmesser.
zum Einstellen der Loch-
tiefe (Abb. 36).

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 groB ist, erheblich verringert wird (Abb. 34).

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

Die Mehrleistung beim Holzbohren gegeniiber der Arbeit mit Drill-
bohrer betrigt ein 8- bis 20faches, und zwar wird bei groBem Bohrdurchmesser
ein grofferer Vorteil als bei kleinem erzielt. Es werden z. B. in 30 Sekunden

Gegeben: Bohrdurchme.
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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 20 mm Bohrdurchmesser braucht man mit einer

Abb. 34. Holzbohren aus freier Hand und im Bohrstinder beim Bau von Dachbindern,

Maschine zu 125 mm Tiefe 8 bis 10 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
Locher/Std. gebohrt. Das Nachlassen
durch Ermiidung, das nur bei der Brust-
leier auftrat, betrug nach dem 10. Loch
etwa 25 vH.

Abb. 85. Vergleich zwischen Kleinhand- Abb. 86. Holzbohren.
bohrmaschine und Bohrwinde. In 30 Sek. etwa 25 Loch gegeniiber 3 Loch.

Beim Bohren von Zimmermannslochern auf dem Bauplatz (20 mm Bohrdurch-
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 fir die Bohrzeiten bei verschiede-
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nen Lochdurchmessern und Bohrtiefen mogen die in der folgenden Zahlentafel 11
angegebenen Versuche dienen. Soweit Universalmaschinen (bis 15 mm Bohrdurch-
messer) benutzt wurden, sind die Versuche mit Einphasenwechselstrom durch-
gefiihrt, bei Gleichstrom wiirden die Leistungen also hoher liegen.

Zahlentafel 11.
Uber Holzbohrzeiten bei verschiedenen Lochdurchmessern und Bohrtiefen.

Es bedeuten: S = Spiralbohrer. I = Schlangenbohrer nach Irvin.
L = Schlangenbohrer nach Lewin. D = . » Douglas.
Handbohr- Mittlere
maschine Abgegehene! Drehzahl L;Z?g?ﬁ’ Lochtiefen Zeit Mittlere
fiir Eisen- Watt- | der Bohr- H el " in mm in Sek Leistung
bohrmesser | leistung = spindel oz m *  |in mm/Min.
von mm ‘ je Min. n mm
in Weichholz (Balken, Bauholz)
2 60 5000 58 I 55 | 3,5—6,5 750
6 100 1000 | 108 | 65 | 4565 750
10 100 400 16 L 65 8—11 420
13 160 350 16 L 110 7—9,5 750
20D i 190 18—21 560
15 250 | 650 22D ‘ 230 12—12,5 1100
, 281 . 150 9,5—10 950
23 500 ‘ 200 281 : 400 54—57 430
401 | 400 60—63 390
60 I f 200 34—35 350
32 850 ; 160 401 ;’ 410 95 260
{ 601 ;’ 300 95 300
in Hartholz (trockene Buche und Eiche) :
2 60 i 5000 | 48 1 42 ! 9—11,5 250
6 100 1000 ¢ 88 80 b 18—27 220
10 100 ‘ 400 ; 141 J 80 14—16 320
13 160 350 | 16 L 120 - 18—24 360
15 250 650 | 22D | 175 | 18—19 580
23 500 200 | 281 \ 310 | 60—65 310
; 401 | 150 | 26—27 340
32 850 | 160 401 ‘ 325 | 135—145 150
[ ; 601 | 320 [ 135—150 140

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

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

4. Gesteinsdrehbohrmaschinen wund schlagwettersichere Ausfiihrung. Ge-
steinsdrehbohrmaschinen finden beim Bohren von Spreng-, Schremm.-
und Ankerléchern, sowie zum Abteufen von Gesenken in weichem, mildem und
mittelhartem 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 geschlossén sein. Das Zuleitungs-
kabel wird am besten unmittelbar an der Maschine angebracht, so daBl Stecker

Abb. 837. Holzbohrstéinder zum Schwellenbohren in Benutzung.

und Kupplung von der Maschine getrennt sind (Abb. 38). Alle Teile miissen be-
sonders kréaftig bemessen und die Kabel durch mehrfache Umspinnung stark ge-
schiitzt sein.

Bei kleineren Maschinen erfolgt das Bohren aus freier Hand mit seitlichen
Haltegriffen und Brust-
platte (Abb. 38), beigréBe-
ren Maschinen unter Zu-
hilfenahme einer Spann-
sdule mit maschinellem
Vorschub.

Als  Gesteinsdrehbohrer
kommen Schlangenbohrer mit
angeschmiedeter ~ Schneide
oder mit abnehmbarerSchlan-

Abb. 88. Gesteinsdrehbohrmaschine mit Bohrer. genbohrschneide in Betracht.

Die Form der Schneiden muf3

der Hérte des Gesteins angepaBt sein. Je weicher und briichiger das Gestein ist, um so gréBer

ist die Auskerbung zwischen den beiden Schneiden zu wihlen. Die Stirnschneiden diirfen nicht

verschrinkt sein, sondern sie miissen in einer Linie liegen. Die Schneiden miissen gut hinter-

schnitten sein. Haufiges Auswechseln mit frisch geschliffenen Bohrerschneiden ist erforderlich.

Die Bohrerschifte sind zur Aufnahme im Bohrkopf entweder flach oder zylindrisch. Zum

Riickziehen der Maschine ist im Bohrerschaft und im Zylinderschaft hiufig ein bajonett-
artiger Mitnehmer angebracht. Die Schaftenden diirfen nicht gehirtet sein.

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

mit freier Handbohrmaschine inGips. . .. ... ... . 3,5 m Tiefe| in 1 Stunde
mit Spannsiule und selbsttitigem Vorschub in Steinsalz . .|10—13m ,, » 1,
mit Spansiule und selbsttitigem Vorschub in Kali . . . .|15—20m ,, » 1,
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Die Maschinen samt Schalter, Stecker und Kupplungen miissen fiir Gesteins-
bohrarbeiten staub- und feuchtigkeitsdicht gekapselt sein.

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

Abb. 39. Auftreiben von Nietlschern 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 miissen besonders verriegelt sein, so
daB die Kabeltrennung nur von Aufsichtsbeamten vorgenommen werden kann.
Diese SchutzmaBnahmen sind nétig, da elektrische Funken, die betriebsmaBig
oder durch Stérungen auftreten konnen, zur Entzindung von Schlagwettern
ausreichen. :

Da jedoch bei PreBluftbetrieb mit Wirkungsgraden von nur 10 bis 20 vH gegen-
iiber etwa 80 vH bei elektrischem Betrieb zu rechnen ist, so treten die Bestrebungen
fiir Einfithrung der Elektrizitdt in schlagwettergefihrlichen Gruben immer mehr
zutage.

Die schlagwettersichere Ausfithrung der Maschinen erfordert eine Priifung nach den Vor-
schriften der Berufsgenossenschaften und des VDE 1 (Errichtungsvorschriften fiir Starkstrom-
anlagen §41 in schlagwettergefihrlichen Grubenriumen, sowie Regeln 2 Vorschriften fir
Schlagwetterschutzvorrichtungen). Die Priifung von schlagwettersicheren Ausfithrungen wird
in Deutschland auf einer Versuchsstrecke in Derne, Westfalen, vorgenommen, in England
bei der Universitit Sheffield, in Belgien beim Institut National des Mines.

. Einen austithrlichen Uberblick gibt die Rundschau in der Zeitschrift ,,Elektrizitét im Berg-
bau‘‘ 1928, Heft 7, S. 144.

5. Aufreiben. Zum Aufreiben vorgebohrter Lécher, insbesondere von Niet-
16chern (Abb. 39) oder Ausreiben von Biichsen wéhlt 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 fiir groBe
und kegelformige Durchmesser. Der Vorschubdruck ist gering, und es ist zu
beachten, daB die Reibahle nicht verlduft. Aufreibearbeiten mit stark konischer
Reibahle strengen die Maschine sehr an, weshalb Reibahlen mit einer grofleren
Anzahl von Schneidkanten, also z. B. statt 5 mit 7 Schneiden fiir Handbohr-

3*
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maschinen zu empfehlen sind. Da meist
normale Handbohrmaschinen zur Ver-
wendung kommen, so ist der Aufreibe-
durchmesser stets geringer als der Bohr-
durchmesser zu wihlen, je nach Art
der Aufreibearbeit, im allgemeinen um
20 bis 30 vH 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./Min.; es
werden hierfiir Maschinen mit drei-
fachem Vorgelege und kréftigem Bohr-
kopf gebaut. Schalter und Umkehr-
schalter werden héufig 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 betitigt
(Abb. 40). Infolge der starken Bean-
spruchung empfiehlt es sich, die Dorne
und Rollen in mehrfacher Ausfithrung
bereit zu halten. Wéhrend des Auf-

ADb. 40. Rohreinwalzen mit Gelenkwelle. walzens sind die Werkzeuge immer

Abb. 41, Gewindeschneiden mit niederer Drehzahl.

reichlich' zu 6len und nach Gebrauch zu reinigen. Es ist zweckmiBig, die Rohre
vor dem Einwalzen auszuglithen, 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 selbsttdtigen Umschaltkupplung. Die Reibung
188t sich dabei héufig durch Federn einstellen. Kupplungen werden entweder auf
die Maschine durch Kegel aufgesteckt (Flexo) oder im Bohrkopf der Maschine

Abb. 42. ZElektrogewindeschneider im Schnitt.

eingebaut (Abb. 42), und zwar derart, daf beim Andriicken (Abb.43) der Maschine
der Gewindebohrer mit einer langsamen Drehzahl nach rechts liuft, wéhrend
er beim Zuriickziehen in entgegengesetzter Richtung mit einer htheren Drehzahl
(etwa der Doppelten) umlguft. Zur Schonung der Gewindebohrer beim Gewinde-
schneiden empfiehlt es sich, das Schneidwerkzeug abwechslungsweise anzudriicken
und wieder zuriickzuziehen, damit die Spine leicht ausgeworfen werden.

Man unterscheidet Gewindebohrer fiir Grundlécher, bei denen Vor- und Mittelschneider
zylindrisch iiberdreht sind, und solche fiir durchgehende Lécher, bei denen Vor- und Nach-

schneider kegelig itberdreht sind. Beim Ansetzen ist auf gleiche Richtung der Bohrerachse
mit der Loch- oder Bolzenachse zu achten. Werkzeug oder Werkstiick sollen méglichst nach-

Abb.43. Elektrogewindeschneider beim Schneiden von Sacklochern.

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

Als Schmiermittel kommen in Frage:

Fir FluBeisen und Messing: Seifenwasser oder Bohrsl in Wasser geldst.
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Fiir Stahl: Riibol.
Fiir sehr zidhe legierte Konstruktionsstidhle: Benzin, Benzol, Terpentin.
Fir GuBeisen: Petroleum.
Fir Aluminium: Spiritus, Petroleum mit Riib6l gemischt, Schnittgeschwindigkeit
10 m/Min.
Fir Elektron: Keine Schmierung.
o Bemerkung: Mineralél ist fiir die %chmierung untauglich und gibt unsaubere, zerrissene
winde.

Uber die Leistung eines solchen Elektrogewindeschneiders im Vergleich zu
Handarbeit mit Schneideisen und Schneidkluppe gibt die nachstehende Zahlen-
tafel 12 AufschluB.

Zahlentafel 12. Gewindeschneiaversuche mit einem Durchschneider in Stahl von
50 kg/mm? Festigkeit und von 16 mm Stérke, Versuchsspannung 115 Volt:
Mittelwert M (beigesetzt).

Ge- l};‘ﬁ%g; Anzahl Handzeiten Maschinenzeiten Mehr-
winde I&ggf} 32; vorwirts |riickwirts | gesamt | vorwirts riickwirts | gesamt l(i’éitﬁ’f
inZoll| jnmm | *"P¢ | Sek. Sek. Sek. Sek. Sek. Sek, | schine

Y ‘ 5,2 7 43—100 | 12—15 | 55—113 | 16—25 2—4 18—29 | 3,1

i (M 78) (M 25)
5/6 | 6,5 5 50—130 | 10—18 | 61—148 9—10 3—3,6 | 12—13 | 84
| 1 (M 106) (M 12,6)
3/g 8,0 7 43— 52 i 16—23 | 59—77 | 9,56—13 3—4 12,5—17| 5,0
! (M 68) (M 13,7)

Es zeigt sich dabei, daB die Mehrleistung bei gréBeren Lochdurchmessern
giinstiger als bei kleinen Lochdurchmessern ist. Es rithrt dies daher, da man
bei kleinen Lochdurchmessern wegen des Abbrechens der diinnen Gewindebohrer
mit der Maschine vorsichtig und langsam zu Werke gehen mull. Weiter geht aus
der Zahlentafel hervor, dafl die Maschine bei 3/ bereits etwas angestrengt er-
scheint, weshalb bei diesem Durchmesser die Mehrleistung gegeniiber 3/5"” schon
wieder zuriickgeht. Im
allgemeinen wird man
bei elektrischen Ge-
windeschneidmaschinen
eine 3- bis 8fache Mehr-
leistung gegeniiber der
Handarbeiterzielen kén-
nen.

8. Einziehen von
Sehrauben, Muttern,
Stehbolzen und Schwel-
lenschrauben. Zum Einziehen von Schrauben, Muttern und Stehbolzen
bis etwa 1/, gibt es Elektro-Schraubenzieher, die vor dem Rédervorgelege noch
eine Klauen-, Lamellen- oder sonstige Rutschkupplung besitzen (Abb. 44). Die
Werkzeuge sind als Spindeleinsitze des Bohrkopfes fiir Zylinderkopf-, Halbrund-
kopf-, Senkkopf-, Vierkant- oder Sechskantschrauben ausgebildet und kénnen
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 selbsttitig aus.
Zur Aufhebung des Eigengewichts werden die Schraubenzieher, hauptséichlich
bei FlieBarbeit, iiber den Arbeitsplitzen an Feder-, Rollenziigen oder Gegen-

Abb. 44. Elektroschraubenzieher im Schnitt.
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gewichten aufgehéngt, so daB sie jederzeit gewichtslos greifbar sind (Abb. 45).
Das Einziehen von Sechskantschrauben geht sehr leicht, wihrend das der Schlitz-
schrauben einige Ubung verlangt.

Die Leistungen solcher Elektroschraubenzieher smd in der folgenden Zahlen-
tafel 13 enthalten. Bei Sechskantschrauben erzielt man eine 3 bis 6,5fache Leistung
gegeniiber Handarbeit, bei Holzschrauben eine 2 bis 7fache.

Zahlentafel 13. Schraubeneinziehen von Hand mit Schraubenwinde und Schliissel
im Vergleich zu zwei verschieden groBen Elektroschraubenziehern.

Eindrehzeit von Hand | Eindrehzeit mit

. Schraubenmafle | mit Schliissel | mit Steck- Elektro-
Wflriksgf}fl’r mbden e o i o(Zie;l sse 1 schlﬁs:el schraubenzieher
eingeezocgelf %d I SChI,'anen‘ : Oﬁlel' Motorleistung mit
Gewinde- | Lidnge zieher - Winde 100 Watt | 160 Watt
Dmr. mm Sek. " Sek. Sek. | Sek.
Sechskantschrauben
Stahl v. 50 kg/mm? Festigkeit 5he 1 24 22—59 | 7—13 2 2
37 1 24 28—42 7—13 2,5 2
he! | 24 17—48 12 —_— 2
Holzschrauben mit versenktem Kopf
Hartholz unvorgebohrt. 55mm 45 | geht nicht | 10—12 3,6—4 3
; nicht fest
Hartholz 3,9 mm vorgebohrt | 5,5 ,, 45 33 7—12 3 2,5
Hartholz unvorgebohrt. . .| 6,5 ,, 65 geht nicht | geht nicht 57 | 3—4
Hartholz 4,9 mm vorgebohrt | 6,5 , 65 656—73 | "~ 12—16 5 3—4
Hartholz unvorgebohrt. . .| 7 ,, | 80 | geht nicht | geht nicht —_ 5—6
Hartholz 5,5 mm vorgebohrt | 7, 80 ]75 nicht fest | 15—25 — 3,5—5
Weichholz unvorgebohrt . .| 8 . 90 72—95 i 10—13 5,6—8 | 4,5—5

Fiir groBere Gewinde als %'’ kommen Handbohrmaschinen mit besonders
kriaftigen 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
Hochleistungsschrauben-
zieher sind z. B. die
Schwellenschraubenein-
ziehmaschinen mit vier
Handgriffen oder Sonder-
aufhédngungzurAufnahme
des Drehmoments beim
Festsitzen der Schraube.
Sie dienen zum Anziehen ) ) ) )
und Festziehen der Abb. 45. Elekti‘qiggrrriﬁ?gzel?;f ég&igllteslgllll:;gilz‘%l?rmaschmen bei
Schwellenschrauben auf
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 Steckschliissel)
eingebaut, die im Augenblick des Festsitzens
der Schwellenschraube die Verbindung zwi-
schen Maschinenspindel und Steckschliissel
Abb, 46, Uberlastungskupplung am losen (Abb. 46). Die Auslosung der Kupplung
Steckschliissel. kann bei einzelnen Ausfithrungen je nach dem
Widerstand des Holzesu. dgl. eingestellt werden.

In letzter Zeit sind jedoch vielfach auch elektrisch selbsttéitige Auslésevorrichtungen
iiblich geworden, es wird sogar die mechanische Auslésung mit der elektrischen
verbunden. Wenn die Schienenunterlagplatten auf einer Zentralstelle angebracht
werden, so diirfen die Schwellenschrauben nur so weit eingedreht werden, daB die
Platten noch seitlich zu bewegen sind. In diesem Falle 148t man den Schwellen-
kopf etwa 5 bis 10 mm zur Unterlagplatte iiberstehen. Auf der Strecke werden
sie dann véllig angezogen. Was die mittlere Leistung betrifft, so kann man mit
einer elektrischen Schwellenschraubeneindrehmaschine etwa 150 Schwellen-
schrauben je Stunde in Eichenholzschwellen mit 2 Mann einziehen, wihrend 2 Mann

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

am Tirefondschliissel hierzu rund 5 Stunden benétigen, woraus sich eine fiinf-
fache Mehrleistung mit der Maschine ergibt (Abb. 47). Dieselbe Arbeitssteigerung
ergibt sich beim Abplatten der alten Schwellen, wo die elektrische Maschine das
Herausziehen der rostigen Schrauben ohne jedes Vorlockern oder Anschlagen
allein bewaltigt.

9. Abschleifen von Ventilsitzen und Ventileinschleifmaschinen. Das Abfrisen
und Abschleifen bis 0,1 oder 0,2 mm tief ausgelaufener oder ausgebrannter
Ventilsitze in Reparaturwerkstéitten geschieht dadurch, daB man auf Kleinhand-
bohrmaschinen mit etwa 1000 bis 1500 Umdrehungen, die schon fiir andere Ar-
beiten benutzt werden, Friser mit eingesetzten Messern oder Profilscheiben auf-
setzt, die der Steigung des Ventilsitzes angepafit sind und eine entsprechend feine
Koérnung aufweisen. Sie werden wie in Abb.48 zur Arbeit senkrecht aufgesetzt.
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Um ein Verkanten des Frisers zu vermeiden, werden Zapfen als Fithrungspiloten
vor dem Fraser in die Ventilfithrungsbiichse eingefiihrt. Zum Reinigen der ver-
brannten Ventile, Ventilsitze und Ventilfithrungen

von RuB und Olkohle dienen Draht- und EntruB8ungs-

biirsten.

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 1aBt 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.
Im Bohrkopf befindet sich ein Umkehrgetriebe, das
die Arbeitsspindel in diese Bewegung versetzt
(Abb. 49). Dabei ist von Wichtigkeit, dafl der Aus-
schlagwinkel der hin- und hergehenden Bewegung
moglichst grof ist.

Bei Elektroventileinschleifmaschinen betrégt der  avb. 48. Einschleifen der Ventil-
Ausschlag etwa 90°, wihrend durch leichtes sitze mit Profilscheibe.
Drehen der Maschine von Hand oder bei schwe-
reren Ausfithrungen durch selbsttitiges Wandern der Bohrspindel ein weiteres
Fortschreiten von etwa 30° erzielt wird. Es gibt auch Ausfithrungen, die auf die
umlaufende Arbeitsspindel einer Handbohrmaschine wie ein Bohrfutter aufgesetzt
werden konnen, die aber nur einen Ausschlag von etwa 45° aufweisen.

Abb. 49, Ventileinschleifmaschine im 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 Ventilflichen etwa 20 bis 30 Min., das Einschleifen mit der Maschine
etwa 5 bis 10 Min., wobei die EinlaBventile rascher eingeschliffen werden kénnen
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 Ol 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 gehoren alle Arten von Frisern, Raspeln und Feilen
in kugeliger, zylindrischer oder Fingerform, weiter Schleif-, Polier- und Schwabbel-

Abb. 50. Einschleifen von
Ventiltellern,

scheiben, Drahtbiirsten, Polierhélzer u.dgl. Solche Werk-
zeuge werden fiir Autowerkstéitten, 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 kénnen die Kleinhand-
bohrmaschinen auch ortsfest auf einem kleinen Fufl
mit Gurt und Fliigelmutter befestigt werden (Abb. 51
und 54). Durch Benutzung eines Vierkantschaftes mit
Gurt ist ein Einspannen auf dem Support einer Werk-
zeugmaschine zur Verrichtung behelfsmaBiger Schleif-
und Polierarbeiten méglich. Ab und zu wird die An-
schluBméglichkeit einer biegsamen Welle an dem freien
Ende des Antriebsmotors gewiinscht. Es ist jedoch
besser, hierzu Spezialmotore zu verwenden, denn zu

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

Abb.52. Verputzen einer Lauffliche mit
Abb. 51. Zusammenstellung fiir Autoreparaturwerkstitten. fingerformiger Raspel.

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

Abb.53. Verputzen einer
Lauffliche vor dem
Vulkanisieren.

Landwirtschaft, Textilin-

dustrie, Laboratorium usw.

in Ausniitzung ihrer nie-

deren Drehzahlen als ein-

fache und billige Vorge-

legemotoren herangezogen.

Die Handbohrma -

schinen bis etwa 23 mm

Bohrdurchmesser Lkonnen

auch als Tischbohrma -

schinen Verwendung fin-

den, wobei ihre Befesti-

Abb.54. Aufrauhen eines Luft- gung durch Flansch, Ge-
schlauchs mit Stahldrahtbiirste. lenkhebel oder Bﬁgel {iber
Bohrtischen in besonderen

Tischbohrsténdern 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 Ausnutzungsmdoglichkeit der Handbohrmaschine wird von kleinen
Betrieben, die nicht in der Lage sind, sich mehrere Maschinen anzuschaffen,

Abb. 55, Kleinhandbohr- Abb. 56, Handbohrmaschine mit
maschine im Tischbohrsténder. 3 Geschwindigkeiten auf Bohrsténder,

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

(Die Handbohrmaschine kann in den Arbeitspausen an diesen Tischbohrstéindern auf-
bewahrt werden; vgl. Tisch- und Siulenbohrmaschinen S. 43f.)

C. Tiseh- und Saulenbohrmaschinen.

Zu den Elektrowerkzeugen gehoren auch bewegliche oder leicht umstellbare
Tisch- und Saulenbohrmaschinen bis zu etwa 23 mm Bohrdurchmesser und Kegel IT
mit ein- oder angebautem Elektromotor. Das Gewicht spielt hierbei keine so grofle
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 fiir Bohr-
durchmesser {iber 23 mm kénnen 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 der
Motorwelle aus erfolgt. Diese Ausfiihrung ist am wirt-
schaftlichsten und fiir kleine Bohrungen in Eisen oder
fiir hohe Drehzahlen beim Frisen 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
iitber ein Vorgelege antreibt und senkrecht } )
iiber der Bohrspindel eingebaut ist, oder eine Hand- Aﬁ’é’ﬁf&;chf{aélﬁgﬁgﬁa i
bohrmaschine, die an ein Bohrgestell angeflanscht
ist (Abb. 55, 56 und 57). Diese Ausfithrungsart dient zum Bohren von Léchern
mittleren Durchmessers bei mittleren, niederen oder ganz niederen Drehzahlen,
etwa fiir 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. Als Zwischenglied kénnen Stirnrdder, auch
Kegel- oder Schneckenrdder Verwendung finden.

Die Ausfithrung mit Riemenantrieb ist die ge-
briuchlichste und beste, weil am wenigsten Er-
schiitterungen auftreten und mehrere Geschwin-
digkeiten nach Bedarf gewihlt werden kénnen.

Abb. 58. Schnellbohrmaschine fiir Leicht- Abb.59. Sdulenbohrmaschi
metall, 10000 Umdr./Min., Motor am Kopf. Motor amOFuB‘?SC e

Die Bohrspindel kann eine gentigend lange Fiihrung erhalten und ist, weil viel
beweglicher, auch in der Bedienung viel feinfiihliger und genauer. Auch die Ein-
stellung eines Tiefenanschlages ist leicht vorzunehmen. Selbsttiitiger Vorschub
wird selten vorgesehen. Die FuBplatte wird méglichst nach hinten verlegt, da-
mit die Maschine auch zum Bohren groBer Arbeitsstiicke, wie Radkrinze, be-
nutzt werden kann. Zur Vermeidung von Stéfen sind Riemenverbindungen mog-
lichst glatt zu halten. Die Saule des Bohrstinders besitzt runden oder ovalen
Querschnitt und wird ab und zu noch durch Verstrebungen verstirkt .
Die Schalter sind bei allen drei Arten immer an den Motoren in néchster Nahe
der Bohrspindel leicht greifbar angeordnet, bei groBeren
Maschinen sind sie auch als FuBlhebelanlasser ausgebildet
(Abb. 59).
Bei unmittelbar aufgesetztem
Motor wird entweder Bohrtisch-
platte gegen Bohrspindel (Abb.57)
oder umgekehrt Bohrspindel gegen
\ Bohrtisch (Abb. 55/56 und 58) be-
Abb.60. Drehbarer \bb.61. Bohrbisch mit wegt. Letztere AnordPung hat deq
Bohrtisch mit Schraubstock. Spannbacken. Vorzug besserer Fithrung. 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 Ausfilhrungsart wird mit hohen Drehzahlen bis etwa 12000 Umdr./Min.
fiir Weichmetalle gebaut (Abb. 58).
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wund Einsetzen von Spannbacken (Abb. 60 und 61) kénnen die Maschinen viel-
seitig verwendet werden. Zuweilen wird der FuB des Bohrgestells gabelférmig
(Abb. 56 und 59) ausgebildet, so daB mit der ganzen Ma-
schine auf der Arbeitsplatte (z. B. beim Marmorbohren) ver-
fahren werden kann, wihrend der Bohrer zwischen dem
GabelfuBl durchgefiihrt wird.

Bei Antriebsarten mit Vorgelege oder Riementrieb kénnen
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 Sdulenbohrmaschine
besteht darin, daB die Tischbohrmaschine eine so kurze Sdule
besitzt, daB sie auf einen Arbeitstisch oder Arbeitssockel auf-
gesetzt werden kann und dadurch weniger Platz beansprucht
(Abb. 55 bis 58). Die Sadulenbohrmaschine wird dagegen auf
dem Boden fundamentiert und besitzt eine hohe Sdule (Abb. 59
und 62), wodurch auch an groflen Arbeitsstiicken gebohrt
werden kann. In die Bohrspindeln werden als Werkzeuge auller
den Bohrern auch Friser, rotierende Feilen und Raspeln oder
Biirsten fiir besondere Arbeiten eingespannt. Die Tischbohr-
maschinen finden héufig auch als Wandbohrmaschinen Ver-
wendung.

Abb. 62. Siulenschnell-
bohrmaschine, Motor
am Kopf.

D. Schleifmaschinen.
a) Aufbau.

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

IIT. Bank- und Sténderschleifmaschinen.

Die Forderungen an eine Schleifmaschine sind:

1. Vollkommen staubdichter Abschluf3 des Motors und der Lagerung,

2. ruhiger, vollig ausgeglichener Lauf der Schleifscheibenwelle,

3. gute Ausnutzungsmoglichkeit der Schleifscheibe,

4. gentigende Sicherheit gegen Zerplatzen sowie unvorsichtige Berithrung 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 Ubersetzung kommt nicht in Frage, da mit Zahn-
riadern ein ruhiger Lauf der Schleifscheibe nicht zu erzielen ist. Es kommen daher
nur Motoren mit konstanter Drehzahl (vgl. Zahlentafel 3, S. 8 und 9) tiber Strom-
arten: GleichstromnebenschluBwicklung, DrehstromkurzschluB- und Einphasen-
kurzschluBmotor mit Hilfsphase) in Betracht, also niemals Hauptstrom- oder Uni-
versalmotoren, da bei diesen im Leerlauf die zuldssige Umfangsgeschwindigkeit
fiir Schleifscheiben iiberschritten wiirde, so daB die Scheiben auseinanderfliegen
konnten. )

Fir die Motorleistung ist Drehzahl und Scheibendurchmesser mafgebend,
wobei nach den VDE-Vorschriften eine Umfangsgeschwindigkeit von 25 m/Sek.
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bei Zufilhrung des Arbeitsstiicks von Hand, bzw. 35 m/Sek. bei mechanischer Zu-
fithrung desselben (Support) fiir Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bin-
dung (vgl. Abschnitt tiber Schleifscheiben s. S.47) zugrunde gelegt wird. Die
durch den Motor gegebene Drehzahl liegt bei 3000 Umdr./Min. fiir 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 fiir Maschinen der Art I und IT durch
das Gewicht begrenzt. _

Die an der Schleifscheibe benotigte Leistung in PS errechnet sich aus
Py w-d-n

P

N =S5y =P 5

worin bedeuten:
P = tangentiale Schleifkraft D-{,
D = Anprefidruck in kg,
{ = Schneidziffer,
v = Umfangsgeschwindigkeit in m/Sek.,
d = Durchmesser der’'Scheibe in m,
n = Drehzahl der Scheibe je Minute.

Die Schneidziffer f, die mit der Kennziffer der gleitenden Reibung zusammen-
hangt, ist abhéngig von Art, Korngrofe und Hérte der Schleifscheibe sowie von
Schnittgeschwindigkeit und Anpre8druck D, ferner von dem Verhiltnis der
Scheibenbreite zur Spanstirke. (Werkst.-Techn. 1921, S. 295f.)

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

Zum Uberwinden der Gegenkraft bei rotierenden Werkstiicken ist noch P,]; X

zu dem Betrag von P?;- zuzuzihlen, bzw. beim Innenschleifen abzuziehen,

Werksick wobei »; aus dem Durchmesser des Werkstiicks

— " und dessen Drehzahl bestimmt wird (Abb. 63).

Sehleische Zum Schruppen von Stahl sind z. B. 818 m/Min,

zum Schlichten etwa 3-8 m/Min. als Werkstiick-

geschwindigkeit giinstig. Der seitliche Vorschub

Schlatsahae der Scheibe am Werkstiick soll je nach Werk-

dtenschiitt S B schitt stiickumdrehung unterhalb der Scheibenbreite

(m«vm.mum.:\-mmaum:ww liegen, z. B. bei St&hl etwa 1/2 b1s 3/4, beim
A e Tononaenitzt. ~"*™ Sehlichten unter 1/, Scheibenbreite.

Die Priiffung der Schleifmaschine erfolgt durch

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

Um die Motoren staubdicht abzuschlieBen, miissen sie vollig gekapselt sein.

Dies bedeutet aullerordentliche Anforderungen an den Elektromotor, da die

Wirmeabfuhr lediglich durch Strahlung, Leitung und natiirlichen Zug erfolgen
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kann, weshalb die Motoren im allgemeinen sehr reichliche Abmessungen besitzen
miissen L.

Zwecks volliger Ausniitzung der Schleifscheibe sind dagegen kleine Motoren-
durchmesser erwiinscht oder auch quadratische Bauformen bevorzugt, iiber 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 umstiandlich
und zeitraubend.

Umnschalter fiir Rechts- und Linksgang sind bei solchen Maschinen erwiinscht,
die beim Ansetzen der Scheibe sowohl rechts als auch links vom Bedienungsmann
beniitzt werden, so dal das Funkenbiischel stets nach unten oder hinten fallen
kann. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dal die Schleifscheiben selbst gesichert
sind und ihre Befestigungsmuttern nicht durch die entgegengesetzte Drehrichtung
sich losen kénnen. Im 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 hiangt in gleichem Mafle wie von der Schleifmaschine
so auch von der richtigen Wahl der Schleifscheibe ab, deren Anwendung und Zu-
sammensetzung, Bindung, Héartegrad, Schleifmittel, Kérnung, Scheibengréfe und
Form beriicksichtigt miissen.

Die Schleifscheibe besteht aus einem Bindemittel und aus einem Schleifmittel, und man
unterscheidet nach der Bindung 3 Arten 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 Schleifmittels 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 infolge ihres Zusatzes von Zink-
oxyd fiir NaBschliff einen feinen, zarten Schliff und haben den Vorzug einer kurzen Her-
stellungszeit.

Zur elastischen Bindung werden als Bindemittel Gummi, Harz, Leinélfirnis mit
Harzen sowie Ole verwendet, was der Scheibe eine gewisse Elastizitdt und Zahigkeit verleiht
und sie gegen StoB und Druck unempfindlich macht. So werden hauptséchlich diinne Scheiben
hergestellt, 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 gréBte Verbreitung, obwohl sie wenig elastisch ist.
Die Scheiben erhalten durch den Brennvorgang eine groBe Porositit und Festigkeit und da-
durch eine hervorragende Schneidféihigkeit, besonders bei NaBschliff, Wasser, Kilte oder Warme
verdndern ihr Geftige nicht, sie sind jedoch gegen StoB sehr empfindlich.

! Nach den neusten Bestrebungen diirfen Schleifmotoren, insbesondere Drehstrommotoren
mit KurzschluBlaufern, auch ventiliert gekapselt ausgefiihrt werden, da sie sonst, z. B. bei Hand-
schleifmotoren gegeniiber Prefluft, zu schwer ausfallen. Kollektormaschinen sind wegen der
Neigung des Schleifstaubes, an den Kollektorteilen Isolationsiiberbriickungen zu bilden, be-
sonders héufig zu reinigen.
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Das Bindemittel hat den Zweck, der Schleifscheibe den erforderlichen Widerstand
gegen die Zentrifugalkraft zu verleihen und die einzelnen Korner des Schleifmittels wihrend
ihrer Schleifarbeit so lange festzuhalten, bis sie stumpf geworden sind.

Unter Harte der Schleifscheiben wird nicht die Hirte des Bindemittels, sondern
die Widerstandskraft des Schleifkorns gegen das Ausbrechen aus der Bindung verstanden.
Das rechtzeitige Ausbrechen des Korns hingt von dem Schleifmittel und von der Bindung ab.
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 hirter, zaher und reiner als der natiirliche und unter der
Bezeichnung Abrasit, Aloxite, Alundum, Coraffin, Corafferin, Corundum, Diamantin, Dirubin,
Dynamidon, Elektrit, Elektrorubin, Redurit, Veral, Veralundum und dergleichen bekannt
und wird aus Christallaluminiumoxyd erschmolzen.

Der Korund ist fiir alle zihen Werkstoffe geeignet, wie Stahl, Stahlgufl, TemperguB,
Bronzen, auch Glas, weil die Schneidhaltigkeit der Korundkorner sehr groB ist.

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

Die K6rnung wird zunéchst nach KorngréBen, wie: ,,geschlimmtes Pulver, sehr fein,
fein, mittelgrob, grob, sehr grob* eingeteilt. Die GroBe der Korner wird durch verschiedene
Siebe bestimmt, bei denen auf 1” Linge 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, SchleifiibermaB und hohe Schnittleitung ein
grobes 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-
stihle oder Aluminium schleifen. Eine Scheibe ,,stéubt®, 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 Bohrsl mit Wasser). Dieses muB reichlich und dimnfliissig an der Beriihrungsstelle zwischen
Scheibe und Werkstiick gebracht werden, damit keine unzulissige Erwirmung des Werk-
stiicks entstehen kann. NafBschliff 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 zulissigen Umfangsgeschwindigkeit ist zur Erzielung
der besten Arbeitsleistung sowie der Betriebssicherheit wegen erforderlich (vgl. VDE 35 un-
zulissige Umfangsgeschwindigkeiten).

Je niedriger die Umfangsgeschwindigkeit 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 Kérnung ver-
wendet oder die Umfangsgeschwindigkeit war zu gro8.

Zum Rundschleifen sind folgende Scheibenumfangsgeschwindigkeiten zweckméfig:

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 zulissigen Umfangsgeschwindigkeit etwa 50 m/Sek. gepriift. Bei zu geringer
Umfangsgeschwindigkeit nutzt sich die Schneidhaltigkeit schneller ab, durch zu hohe Um-
fangsgeschwindigkeit wird keine Mehrleistung mehr erzielt.

Das Aufrauhen und Reinigen der Schleifscheiben wird mit harten Handrutschen aus
Siliziumkarbid oder Abdrehstahlridchen oder -Steinen bei geringer Drehzahl ausgefithrt,
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.bis die Poren von Spinen gesaubert sind. Dies ist z. B. notig, wenn eine Scheibe infolge zu
groBer Hirte ,,schmiert‘.
Das Abdrehen oder Abrichten geschieht mittels Diamanten unter Wasserzufuhr, wobei
der Diamanthalter fest eingespannt und die Schleifscheibe vorbeigefithrt wird.
Vor dem Aufspannen der Schleifscheibe tiberzeugt man sich durch Klopfen mit einem
leichten Hammer, ob die Scheibe durch einen klaren hellen .
Ton, ohne Klirren und Nebengerausche anzeigt, dall sie
rififrei 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 (hinterstochen) sein sollen. Zwischen Flanschen und
Scheibe sind weiche Zwischenlager aus Weichpappe, Gummi
oder Leder einzulegen, damit kein einseitiger Druck auf die
Scheibe kommt, auch soll der Durchmesser der Einspann-
flanschen gleich sein (Abb. 64). Es empfiehlt sich, den Durch-
messer des Scheibenflansches etwa gleich dem halben Durch-
messer der Schleifscheibe zu wihlen (englische Norm), so da@
beim Zerspringen der Scheiben, bei unvorsichtiger Berithrung
oder durch Schleifstaub keine Unfille entstehen kénnen.
Alle Schleifscheiben sind mit geniigenden Schutzvorrichtungen
zu versehen.
Die Schutzvorrichtungen sollen nach VDE 2/; des Um-
fangs umfassen und miissen aus Schmiedeeisen oder einem e o
glei%h zahen Werkstoff bestehen. Dabei soll die Umfassung %léﬁig;dzfg:;%&f::tgiﬁge
derart sein, daB beim Schleifen die Funken nach unten oder :
hinten vom Schleifer aus gesehen absprithen. AuBerdem soll
nach den Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften fir den Schleifer eine
Schutzbrille, moglichst in Nahe der Schleifmaschine bereit liegen (vgl. VDE 35 und 36).
Die Schleifscheiben sind sorgfaltig zu beférdern, zu lagern und insbesondere vor StéBen
zu schiitzen.
Die GroBenabmessungen sind durch die Bauart der Schleifmaschinen festgelegt.
Schleifscheiben groBeren Durchmessers sind vorteilhafter als solche mit kleinem Durchmesser,

Abb. 65, Verschiedenartig geformte Schleifkorper.

weil sie nicht so oft abgerichtet werden miissen und besser ausgenutzt werden konnen. Bei
schmalen Scheiben darf nie seitlich geschliffen werden! Man unterscheidet:

Flachscheiben (Abb. 64), Topfscheiben, Doppeltopfscheiben, Ring- und Profilscheiben
(Abb. 65). Sonderscheiben zum Schéirfen von Werkzeugen siehe DIN 181 bis 185. Jede
Schleifscheibe mufl vom Hersteller ein Schildchen mit den wichtigsten Angaben tragen.

Zur Auswahl der richtigen Schleifscheibe sind bei Bestellung der Schleifscheiben
dem Lieferer nach AWF méglichst folgende Angaben zu machen:

1. Art des zu schleifenden Werkstiicks (z. B. Holz- oder Metallbearbeitung).

2. Werkstoffe der zu schleifenden Gegenstéinde (mdglichst Angaben iiber Art, Festigkeit
und Zahigkeit).

3. Werkstoffe gehirtet oder ungehirtet.

4. Trocken- oder Nafschliff.

5. Grob-, Mittel- oder Feinschliff.

6. Werden Grate, Kanten oder Flichen geschliffen.

Fein, Elektrowerkzeuge. 4
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7. Wird am Umfang oder an den Seitenflichen der Schleifscheibe gearbeitet.

8. Wird von Hand, mit Support oder automatisch geschliffen. (Beim maschinellen Schleifen,
ob Flichen-, AuBlen- 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 schrigem 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 Flichenschliff mit senkrechter Schleifwelle ist die GroBe der zu schleifenden
Fliche anzugeben, ferner ob die zu schleifende Flache vol! oder unterbrochen ist.

Beim Flichenschliff mit wagrechter Schleifwelle ist noch anzugeben, ob am Umfange
der Schleifscheibe oder an der §tirnseite des Schleifscheibenzylinders geschliffen wird.

I. Handschleifmaschinen.
a) VDE 35.

Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Hand- und Supportschleifmaschinen.

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

§ 2. Die Schleifmaschinen miissen den ,,Regeln fiir die Bewertung und Priifung von elek-
trischen Maschinen R.E.M.* entsprechen, wenn in nachstehenden Regeln keine anderen Be-
stimmungen getroffen sind.

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

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

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

Stundenleistung ist die Leistung, die die Maschine an der Schleifspindel gemif den ,,Regeln
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 &uBere Wirmeabfuhr
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
groften zuldssigen Schleifscheibe bei dieser Leistung und Drehzahl angegeben werden.

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

§ 6. Alle Hand- und Supportschleifmaschinen sind zu kapseln.

§ 7. Hand- und Supportschleifmaschinen sind mit einer Schutzvorrichtung zu versehen,
die den Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften entspricht und méglichst
213 des Umfanges (240°) der Schleifscheibe umfafit. Die Schutzvorrichtung muB aus
Schmiedeeisen oder einem gleich zihen Werkstoff bestehen. Diese Schutzvorrichtung darf
nur in solchen Fillen fortgelassen werden, in denen die Eigenart des Werkstiickes oder der

Schleifarbeit bei etwaigem Zerspringen der Schleifscheibe jede Gefahrdung von Personen aus-
schlief}t.

§ 8. Hand- und Supportschleifmaschinen miissen so gebaut sein, daB 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 tiberschritten werden:

a) bei Scheiben mineralischer Bindung 15 m;

b) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bindung und Zufithrung des Arbeits-
stiickes mit der Hand (Handschleifmaschine) 25 m;

c) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bindung und mechanischer Zufithrung
des Arbeitsstiickes (Supportschleifmaschinen) 35 m.
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§ 9. Schleifmaschinen miissen mit einem Drehsinnzeichen versehen sein. Die Befestigung
der Schleifscheibe muB so ausgestaltet sein, daB ein unbeabsichtigtes Lockern ausge-
schlossen ist.

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

Die Zufiihrungsleitung muB einen zur Erdung dienenden Leiter haben, der mit dem
Korper der Maschine dauernd oder bei 16sbarer Verbindung zwangsldufig 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 Schleifmaschinen mit einer Leistungsangabe bis 100 Watt und fiir Spannungen unter
250 Volt ist eine zwangsliaufige Erdung nicht erforderlich. Es ist dann aber am Korper jeder
Maschine eine Erdungsklemme vorzusehen und als solche zu kennzeichnen, um nétigenfalls
die Erdung zu erméglichen.

§ 11. Spannungen fiir normale Maschinen sind:

fir Gleichstrom . . . . . . . . . . . . ... 125, 220 Volt,
bei einer abgegebenen Leistung von 200 W
und dartitber . . . . . . . . . . . . .. 550 Volt,
fir Drehstrom . . . . . . . . . . . ... 125, 220, 380 Volt,
fiir Wechselstrom . . . . . . . . . . . . . .. 110, 220 Volt.

Die Normalfrequenz ist 50 Per/s.

§ 12. Fiir jede Maschine ist ein in Reichweite des Arbeiters liegender Schalter vorzusehen,
durch den die Wicklungen und sonstigen stromfiithrenden Teile des Motors spannungslos gemacht
werden konnen. Bei Maschinen bis zu 100 W Leistungsabgabe und fiir Spannungen unter
250 Volt sind auch Schalter zuldssig, durch die die Maschinen nur stromlos gemacht werden.
Der Schalter und die Steckvorrichtung miissen gegen mechanische Beschidigungen durch
Metallkapselung geschiitzt sein und, wenn nicht an sich mit dem Koérper der Maschine leitend
verbunden, ebenfalls geerdet sein.

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

§ 14. An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende Angaben enthilt:
1. Fertigungsnummer,

. Stundenleistung in W an der Schleifspindel,

. Drehzahl der Schleifspindel in 1 min bei Stundenleistung,

. 'groBter zuldssiger Durchmesser der Schleifscheibe in mm,

. groBte zulidssige Breite der Schleifscheibe in mm,

. Stromart,

. Spannung,

. Frequenz.

W T U W

b) Aufbau, Verwendung und Abmessungen.

Handschleifmaschinen mit eingebautem elektrischen Antrieb werden frei-
héndig an das Werkstiick herangebracht und aus freier Hand wie Handbohr-
maschinen wihrend der Arbeit gefiihrt. Sie dienen zum Schleifen, Polieren, GuB-
putzen und dhnlichen Arbeiten.

Das Gewicht ist duBerst gering zu halten und die Motorleistung dadurch nach
oben begrenzt. Uber die Abmessungen gibt die nachstehende Zahlentafel 14 Auf-
schluB, die an Hand der gebriduchlichsten 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 tiblich sind.

4%
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Zahlentafel 14. Uber Handschleifmotoren.
Grenz- und Mittelwerte v = 25 m/Sek. zulissig, vgl. VDE 35.

Schleifscheiben Drehzahl Dl‘ehli- Motorleistung Gewichte
e - ] za
Durch- | p e Grenz- |  Mittel- bei | Orenz- |Mittel{ Grenz- |Mittel-
messer werte ‘ wert » =25 werte wert | werte wert
mm  mm |Umdr/Min. |Umdr./Min|m/Sek. Watt Watt kg kg
85/100 | 12—19 | 3000—5500 4000 4800 100—180 150 | 3,0—6,5.{ 5,0
125 12—25 | 2800—4000 3200 3800 180—500 350 7—11,5/ 10,0
150—160 | 12—32 | 2400—3600 3100 3000 200—850 450 | 11—26 | 16,5
200 19—38 | 1400—3400 2500 2400 600—2200 | 950 | 22—60 | 34,0

~ Die groen Handschleifmaschinen werden bei der Arbeit hiufig an einem Seil-
zug mit Gegengewicht oder Federzug (Abb. 66) wie elektrisch betriebene Hand-

Abb. 66. GuBputzen mit Handschleifmotor
am Seilzug.

bohrmaschinen aufgehéngt. Sie dienen
zum GuBputzen, Abschmirgeln, Abgraten
und dergleichen, wobei ihre Leistung
gegeniiber Handarbeit mit Feile und
Meiflel ein 2- bis 5faches betrigt. Sie er-
sparen Transportarbeit, auch bei mittel-
groflen Werkstiicken. Gegeniiber dem
Schleifhandstiick mit biegsamer Welle
haben sie den Vorzug besserer Leistung
(Wirkungsgrad), groBlerer Unempfind-
lichkeit und héherer Lebensdauer. Der
Anpressungsdruck wird unndétigerweise
héufig noch durch den auf der Maschine
liegenden Arbeiter verstérkt, weshalb die
Lagerung besonders kriftig auszubil-
den ist.

Schleifspindelwelle und Motorwelle
bestehen aus einem Stiick.

Die Lagerung im Halslager wird ab
und zu auch federnd vorgenommen. Dies
gilt besonders fiir schwerere Schleifarbei-
ten. Nach Dynbal wird der Wellen-
zapfen derart federnd gelagert, dafl 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 Fithren des Handstiicks bzw. der Handschleif-
maschine moglich ist. Die federnde Lagerung wird auch erreicht durch besondere
Anordnung der Schleifscheibe auf einem eingelegten Gummiring (Suhner).

Bei einzelnen Konstruktionen lost der Schalter beim Loslassen des Hand-
griffes selbsttiitig aus; Umschalten ist nicht erforderlich. — Die Verwendung von
Universalmotoren mit Leerlaufbremse ist wegen zu groBer Gefahr unstatthaft
und verboten, dagegen gibt es Fille, wo durch Zwischenschalten einer einfachen
Réderiibersetzung solche Motoren ebenfalls herangezogen werden (Amerika), dabei
ist die seitliche Anordnung zwecks besserer Ausnutzung 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 Meiflel 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-
gefilhrten 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 gefiihrt. 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 vom Motor getrennter
Schleifspindel, wobei der Antrieb der Schleifscheibe durch
Riemenscheibe und Gurt erfolgt (Abb. 70). ; .

Beide Arten dienen zum Inngen-( und Auéenschleifen. Die  motor mit Vierantschatt.
Drehrichtungen von Schleifstiick und Schleifscheibe sind
beim Auflenschliff gleich, damit die beiden Korper an den Schleifstellen gegen-
einander laufen. Beim Innenschliff sind sie einander entgegengesetzt (Abb. 63).

a) Supportschleifmotoren mit auf Motorwelle anfgesetzter Schleifscheibe.

Die Motoren mit aufgesetzter Schleifscheibe 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 Flichenschleifen
wie Dreh- oder Hobelstdhle eingespannt. Friiher
war es iiblich, die Supportmotoren noch mit einem
Lings- oder Quersupport zu versehen, doch ist man
von dieser Ausfithrung 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 kréftig gebaut ) o
sein, ebenso miissen die benutzten Werkzeugma. — (ADD- 58, Spitzenschioiter wit
schinen und deren Support- oder Revolverkopt spindeln.
entsprechend dem Gewicht dieser Motoren kréftig

bemessen sein. Auch diirfen sie keine Teile aufweisen, die durch Riemenschlag
oder Zahnrider mitschwingen. Das Schleifstiick mufl gut gelagert und einwand-
frei zentriert sein. Bei groflen Lidngen mufl der Schleifdruck (durch Liinetten)
aufgefangen werden. Die Motoren miissen wegen der Feinheit des Schleifstaubs
vollig gekapselt sein?.

1 Fiir ganz kleine Scheibendurchmesser bei geringen Leistungen, z. B. Schleifen von
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Die iiblichen Abmessungen solcher Motoren sind in der untenstehenden Zahlen-
tafel 15 enthalten, die an Hand der gebréuchlichsten 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. zulissig vgl. VDE 35, § 8).

Schleifscheiben Drehzahlen Dreh- Motorleistung Gewichte
B | zahl bei T W T Y
Durch- | g ite| Grenzwerte | Mittel |5 — 35| Grenzwerte | Mittel Mittel-
messer wert | m/Sek. wert kg wert

mm mm | Umdr./Min. {Umdr./Min. Watt Watt kg

110/115/120 {10—15] 4000—10000| 5500 5500 120—180 160 ]8,56—11 9,0
150/160 |10—20] 2800—4500 3500 4200 120—300 180 17,6—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 Ausfithrung) und damit die Verwendbarkeit bei stark
abgesetzten Wellen oder Stiicken mit vorspringenden Teilen, sowie die Zuging-
lichkeit in Ecken, was je nachdem die Anwendung beschrinken kann. Sie werden
vom kleinen Betrieb, wo wenig Schleifarbeiten vorkommen, bevorzugt, schon
weil sie wihrend der Ruhezeit in der Nahe der Werkbank angebracht und zum
Nachschleifen der Werkzeuge benutzt werden konnen.

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

Spitzen (Abb. 69) kénnen auch unbedenklich Universalmotoren beniitzt werden, da hier die
Umfangsgeschwindigkeit nicht iiber das zuléssige Maf 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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etwa wie (3+-4,5) : (5), bei kleineren Durchmessern etwa wie 9 : 10 verhalten. Die
Schleifscheibe der Innen-Schleifspindel mufl dabei eine viel gréere Umdrehungs-
zahl haben als das zu schleifende
Werkstiick.
Eine Sonderausfithrung bilden
Innenschleifmotoren mit lingerem
Halsstiick, in dem die Schleifspindel
wie bei den Handschleifmaschinen
gelagert ist. Die Schleiftiefe betrigt
hier bis zu 500 mm, der kleinste
Innendurchmesser liegt bei 70 mm.
Eine Gefahr der Ungenauigkeit liegt
dabei in dem langen Hebelarm
zwischen Schleifscheibe und Motor.

b) Supportschleifmotoren mit
getrennt gelagerter Spindel.

Bei Ausfiihrungen mit ge-
trennt gelagerter Spindel (Abb. . i :
70 bis 7%) st der Motor im(Auf- B U et A
spannbock gewdéhnlich schwenkbar
gelagert, damit die Entfernung zwischen Motor- und Schleifspindel je nach
der Riemenlénge eingestellt werden kann. Diese Anordnung hat folgende Vorziige:
Die Wahl der Schleifscheibendurchmesser und der Drehzahl kann unab-
hidngiger vom AuBendurchmesser und von der Drehzahl des Motors erfolgen,

Abb. 71. Kurbelwellenschleifapparat.

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



56 Schleifmaschinen.

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

Eine endlose oder gendhte Riemengurte mildert beim Schleifen Stéfe von
Motor auf Spindel und umgekehrt. Je nach Form und Lage des Supports kann die
Spindel beliebig gedreht und verschoben werden, so dafl man tiberall zur Arbeit
beikommen kann. Auch der Motor mit Riemen ist entsprechend verschiebbar,
damit er der seitlichen Bewegung der Spindel folgen kann. Diese Ausfithrung
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 Schérfen der Schleifscheiben, das sich
bequem durch Vorbeifithren des Apparates an dem zwischen den Spitzen der
Drehbank fest eingespannten Diamanten vornehmen lafGt.

ADb. 72. Innenschleifen.

Eine Sonderausfithrung sind Kurbelwellenschleifapparate mit groBen Schleif-
scheibendurchmessern (bis zu 400 mm) fiir Kropfungen bis 150 mm (Abb. 71).
Die Schleifscheibe besteht meist aus einem Stahlkern mit einem Schleifbelag
(Silizit-Karbid). Zum Abfangen des Schleifdruckes dient eine Liinette; durch be-
sondere verstellbare Mitnehmer kann jede Hubhohe genau und bequem 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 Verldngerungsstiicke mit Ein-
legebiichsen fiir Einfahrtiefen bis zu 300 mm aufgesetzt (Abb. 72). Wéahrend zum
AuBenschleifen meist eine Ubersetzung von 1: 1 von Motor zu Spindel eingebaut
ist, wird zum Innenschleifen eine grofie Riemenscheibe (aus Leichtmetall zur
Massenminderung) auf die Motorwelle aufgesetzt, so dal3 Drehzahlen von 15000
bis sogar 40000/Min. an der Schleifspindel erzielt werden konnen. Dies gewédhrleistet
neben den erwihnten Vorziigen eine erhebliche Genauigkeit, zumal die Lager-
und Wellenabmessungen schon fiir die AuBenschleifarbeiten duBerst kraftig ge-
wahlt sind. Gebriuchliche 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 Spitzenhshe wird ab und zu die Spindel im Auf-
spannbock exzentrisch gelagert, doch hat dies eine VergréBerung der Spindellager-
durchmesser als nachteilige Folge.
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III. Bank- und Stinderschleifmaschinen (Abb. 73 bis 75).
a) VDE 36.

Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Schleif- und Poliermaschinen.

§ 1. Nachstehende Regeln treten am 1. Juli 1927 in Kraft. (Sie sind ergénzt nach den
Beschliissen des VDE vom Juli 1929.)

§ 2. Die elektrischen Schleif- und Poliermaschinen miissen den ,,Vorschriften fiir die Er-
richtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen und den ,,Regeln fiir die Be-
wertung und Priiffung von elektrischen Maschinen R.E.M.“ entsprechen, falls in nach-
stehenden Regeln keine anderen Bestimmungen getroffen sind.

Zusatz: Schleif- und Poliermaschinen mit einer Nennleistung bis zu 500 W einschlie3-
lich gelten als Schleif- und Poliermaschinen mit Kleinstmotoren.

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

Als Schleifkérper werden Schleifscheiben oder Polierscheiben verwendet. Als Schleif-
scheiben im Sinne von §§ 10 und 11 dieser Regeln kommen nur derartige in Frage, iiber die
Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften bestehen (Normalunfallverhiitungs-
vorschriften fiir gleichartige Gefahren in gewerblichen Betrieben, Berlin, Carl Heymanns
Verlag).

§ 4. Die Motoren aller Schleif- und Poliermaschinen sind geschlossen auszufiihren, damit
ein Eindringen von Schleif- und Polierstaub unbedingt verhindert wird. Dieses gilt auch fir
eingebaute Schalt- und AnlaBgerite sowie fiir die Anschliisse.

§ 5. Geschlossene Motoren konnen folgendermaBien ausgefiihrt sein:

1. Mit Rohranschluf. Der Motor ist bis auf Zuluft- und Abluftstutzen geschlossen. An
diese sind Rohre oder andere Luftleitungen angeschlossen.

2. Mit Mantelkiihlung. Die stromfithrenden und inneren umlaufenden Teile sind allseitig
abgeschlossen. Der Motor wird durch Beliiftung der AuBenflichen durch einen angebauten
Ventilator gekiihlt.

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

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

§ 6. Die Leistungsmessung und -angabe erfordert eine Beriicksichtigung des dem Schleifen
eigentiimlichen 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, itber 250 W 30 min lang die Nennleistung abgeben kénnen, ohne sich un-
zuldssig zu erwéirmen.

§ 7. Die Leistung soll 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 sowie Durchmesser und Breite
der grofiten zuldssigen Schleifscheibe bei dieser Leistung angegeben werden.

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

§ 10. Elektrische Schleifmaschinen miissen so gebaut sein, daf die Umfangsgeschwindig-
keit der Schieifscheibe in keinem Fall, auch nicht bei Leerlauf, die in den Unfallverhiitungs-
vo}i'schriften des Verbandes Deutscher Berufsgenossenschaften festgesetzte Grenze iiber-
schreitet.

C?‘olgende Umfangsgeschwindigkeiten diirften bei Schmirgelscheiben nicht iiberschritten
werden:

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

b) bei Scheiben vegetabilischer oder keramischer Bindung und mechanischer Zufithrung
des Arbeitsstiickes 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 daf besonders starke Schutzhauben vorhanden sind.
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¢) Scheiben mit mineralischer Bindung diirfen nur in Sonderfillen angewendet werden.
Thre héchste Umfangsgeschwindigkeit betragt 15 m/s.

§ 11. Elektrische Poliermaschinen miissen so gebaut sein, dal ihre Drehzahl in keinem
Fall, auch nicht bei Leerlauf, hoher als 20% tiber die auf dem Leistungsschild angegebene
Nenndrehzahl ansteigt. Falls Poliermaschinen mit Schleifscheiben ausgeriistet werden, darf
ih;e zﬂﬁssige Umfangsgeschwindigkeit auch bei Leerlauf die in § 10 angegebenen Werte nicht.
iiberschreiten.

§ 12. Die Schleifscheiben der elektrischen Schleifmaschinen und der gema8 § 11 mit Schleif-
scheiben ausgeriisteten Poliermaschinen sind mit einer Schutzvorrichtung zu versehen, die
den Unfallverhiitungsvorschriften des Verbandes Deutscher Berufsgenossenschaften entspricht
und mindestens %/; des Umfangs (240°) der Schleifscheibe umfaft. Die Schutzvorrichtung
muB aus Schmiedeeisen oder gleich zihem Werkstoff bestehen.

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

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

Die Zufiihrungsleitung muB einen zur Erdung oder zur Betdtigung von Schutzvorrich-
tungen dienenden Leiter besitzen, der mit dem Korper der Maschine dauernd oder bei 16s-
barer Verbindung zwanglidufig vor Unterspannungsnetzen der Maschine leitend verbunden
wird. Bauart und Querschnitt des Erdungsleiters miissen den Bestimmungen unter § 15 der
» Vorschriften fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L.“ entsprechen.

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

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

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

§ 17. An jeder Maschine ist ein Schild anzubringen, das folgende Angaben enthélt:

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 Schleifmaschinen und im Fall von § 11 auch bei Poliermaschinen der grofte zu-
lassige Durchmesser und die Breite der Schleifscheibe in mm.

5. Stromart.

6. Spannung.

7. Frequenz.

8. VDE-Zeichen, falls erteilt.

§ 18. Spannungen fir Normalmaschinen sind:

fir Gleichstrom . . . . . . . . . . . .. 110, 220, 440, 550 Volt,
,, Drehstrom. . . . . . . . . .. ... 125, 220, 380 Volt,
,» Wechselstrom . . . . . . .. .. .. 125, 220 Volt.

Die normale Frequenz ist 50 Per/s.

b) Bank- und Stinderschleifmaschinen.

Bei Bank- und Stédnderschleifmaschinen besteht ein unmittelbarer Zusammen-
hang zwischen Schleifscheibe und elektrischem Antrieb. Sie sind in einem Sténder
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 kénnen eingeteilt werden in Bank-
und Tischschleifmaschinen mit unter den Motor gegossenem Full zum Aufstellen
auf Werktischen, Wandtrigern und dgl. (Abb. 73) und in Sténderschleifmaschinen
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mit SaulenfuB oder hohem Sockel fiir eine sitzende oder stehende Bearbeitung
mit einer Spitzenhthe von etwa 600 bis 900 mm (Abb. 74).

Die Bank- und Tischschleifmaschinen dienen zur Massenbearbeitung kleinerer
Gegenstinde, zum Werkzeugschleifen, zur Herstellung metallographischer Schliffe

Abb. 73. Bankschleifmaschine mit Auflage und Spiral- Abb. 74. Werkzeug-
bohrerschleifeinrichtung, Schleifbock.
und dgl. Sie werden fiir Scheibendurchmesser bis etwa 200 mm und fiir eine Leistung
bis etwa 1,5 PS gebaut.

Standerschleifmaschinen finden &hnliche Verwendung, doch werden sie auch
in schwerer Ausfithrung als Schleifbocke fiir Bearbeitung groier Stiicke ausgefiihrt.
Es kommen Arbeiten, wie GuBputzen, Abgraten, Verputzen, Schleifen, Schmirgeln,
Rauhen, Polieren, Putzen, Biirsten, Kratzen, Schwabbeln usw. in Betracht.

Die iiblichen 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 Stianderschleifmotoren (Abb. 73 u. 74).
Grenz- und Mittelwerte » = 25 bzw. 35 m/Sek. zulissig, vgl. VDE 36, §8.)

Schleifscheiben Drehzahlen Motorleistung Gewichte
Durch- . | Mittel- i Mittel- | Grenz- | Mittel-
messer Breite | Grenzwerte wert Grenzwerte | = " werte wert

mm mm Umdr./Min. | Umdr./Min. Watt Watt kg kg

150 10—30 | 2400—4200 |. 3300 180—375 254 10—27 17,6

200 10—35 | 2800—3600 3170 360—740 474 25—43 33,0

250 25 1750—2100 1900 725 725 44—47,5| 45,5

300 |38,5—40 | 1400—1800 1600 750—900 825

350 40 1500 1500 1480 1480 70 70

¢) Polieren und Schwabbeln.

Die Schleifspindeln werden als verlingerte Motor-
wellen ausgefiihrt, und zwar nach einer oder auch nach
beiden Seiten, was den Vorzug hat, daB 2 sich ergénzende
Schleif- oder Polierscheiben aufgesetzt werden kénnen.
Die Schleifdorne miissen so ausgebildet sein, daBl ver-
schiedenartige Scheiben zum Schleifen, Polieren, Schwab-  Abb. 75, Bankschleifmaschine
beln, Biirsten, Kratzen, Rauhen und dgl. leicht aufge- mit Policrspitzo und
setzt werden konnen. Im allgemeinen werden die Schleif-
scheiben direkt auf die Motorwelle moglichst nahe beim Lager aufgesetzt, wih-
rend fiir Polier- und Schwabbelscheiben, an die kantige Arbeitsstiicke zugefiihrt
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werden sollen, eine Polierspitze zur Verlingerung 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
im Full 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 hiu-
TER fig unter dem gewiinschten Winkel schwenkbare Auflagen
it h*’ vorgesehen, die ein selbsttdtiges Amnschleifen stets gleicher
B Winkel gewihrleisten (Abb. 73).

ADb. 76, Wichtig ist weiter ein einwandfreies Absaugen des Schleif-
Schwabbelscheibe.  staubes und je nach dem zu bearbeitenden Material ein Schutz
des Bedienungspersonals durch Aufsetzen von Schutzbrillen
fir die Augen und von Luftfiltern fiir Nase und Mund. Die Absaugrohre werden
gewohnlich in die Schutzvorrichtung eingebaut, ebenso erfolgt von dort aus beim
NafBschliff die Wasserzufuhr.
Zum Polieren dienen Filz- und Schwabbelscheiben sowie Biirsten. Die Glanz-
wirkung wird durch aufgeleimten
Schmirgelstaub, Bimssteinmehl,
Schlemmkreide mitOl, 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 grébster und feinster Kor-
nung versehen, d.h. mit Leim oder Schmirgelpulver getrdnkt. Das zu polierende
Metall ist ebenfalls mit Ol oder Schmirgel fiir Feinpolitur zu bestreichen.

Als Schmirgelbelag fiir alle harten Metalle, wie Stahl, Eisen, Temper- und schmiedbaren
GuB, sowie Zement, Glas u. dgl. eignet sich Aloxite, firr alle 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 wéhlen.

Fiir Erzeugung eines schonen Holzschliffes ist Granat das beste
Schleifmittel.

Auch die Polierbiirsten werden in verschiedenen Formen,

wie 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 Abbirsten, Verputzen und Rei-
Stahldrahtbiirste. nigen von Gefédflen, Blechen, Rohren aus Metall oder Stein, sowie zum
Mattieren von gewichstem Holz u. dgl., auch zur Beseitigung von Rost
oder Oxydniederschligen. Sie werden gewdhnlich wie die Schleifscheiben eingespannt, und es
ist wichtig, fiir jeden Verwendungszweck die richtige Hérte des Drahtes oder der Biirste zu
wiahlen. Im allgemeinen sind dieselben Umfangsgeschwindigkeiten wie bei Polier- und Schwab-
belscheiben iiblich. Zum Biirsten und Putzen von Rost sind etwa 1500 Umdr./Min. zweck-
maBig. Es gibt deshalb auch von 3000 auf 1500 Umdr./Min. umschaltbare Motoren zur ab-

wechselnden Verwendung von Schleif- und Polierscheiben oder Biirsten (Obermoser).
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E. Elektrosigen.

Die Elektrosidgen zerfallen in 4 Gruppen:

I. Kreisségen, ITI. Biigel- oder Bogenségen,
II. Bandségen, IV, Kettenséigen.

Sie dienen zum Ersatz aller Handségearbeiten in Holz und Metall sowie Pref3-

material, Leder, Filz und dhnlichen Stoffen, die bisher mit Handsége, Zimmersége,
Biigel- oder Bogensige, Fuchsschwanz, Absetzsige oder auch Scheren ausgefiihrt
wurden und lassen (mit Ausnahme der Biigelsige) an die Stelle der hin- und her-
gehenden Sigebewegung eine einfache geradlinige Trennbewegung treten. Da-
durch ergibt sich auch
dort eine Benutzungs-
moglichkeit, wo die
Handséige infolge
Raummangels mnicht
mehr verwendbar ist.
Die Mebhrleistung ge-
genitber Handarbeit
betragt etwa ein 4- bis
6faches.

a) Sigeblitter und
Schutzvorrich-
tungen.

Ségeblatter. Wich-
tig bei allen Sagen ist ein-
wandfreie Beschaffenheit
der Sageblatter, bei de- 4y 79 Einflug der Zahnform des Sageblattes auf die Sigeleistung
nen die einzelnen Zahne bei Wolfszahn.
fiir Holzbearbeitung ge-
schrinkt sein miissen, damit das Sigeblatt im Schnitt nicht klemmt. Mit einem stumpfen
Sageblatt fallt die Leistung rasch auf 1/, bis Y/; der normalen (Abb.79). Wichtig ist stets
eine leichte Auswechselbarkeit des Sageblatts.

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

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

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

Neben der Zahnteilung ist auch Schrinkung und Schliffart von EinfluB. Blatter mit
Geradschliff schneiden saugberer als solche mit Schragschliff, haben aber den Nachteil, dal
sie die Schrinkung verlieren, verharzen und schlieflich zu brennen beginnen. Der Schrig-
schliff besitzt groBere Lebensdauer und lingere Schneidhaltigkeit gegeniiber Geradschliff
und schneidet frei, so daB kein Klemmen eintreten kann. Den Anschrigwinkel wihle man
von etwa 25 bis 30° (Abb. 79). Kleinerer Anschrigwinkel als 25° erfordert grofien Vorschub-
druck. GroBer Anschrigwinkel verursacht Schwichung der Spitze, unsaubere Schnittfliche
und stérkere Abnutzung.

Fir die Schnittgeschwindigkeit sind bei allen Sigeleistungen weite Grenzen zu ziehen.
Einige gebréuchliche Werte sind in der folgenden Zahlentafel 17 enthalten.
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Zahlentafel 17. Uber Schnittgeschwindigkeiten bei Sigen.

Holz und Ei
&hnl. Stoffe 15en

v = m/Sek. | »= m/Min.

Handkreissgen. . . . . . . . . . 8—30 —
Ortsfeste Kreissagen. . . . . . . . 40—70 —
Bandsédgen . . . . . . . . . ... 20—32 13
Biigelséigen ohne Wasserzufuhr. . . — 15
Biigelsigen mit Wasserzufuhr . . . — 30

Die Umfangsgeschwindigkeit ist abhingig von Werkstoff, Stirke und Verzahnung der
Kreissige. Fiir Stahl und Eisen verwendet man Kiihlwasser; Messing und weiche Werkstoffe
konnen dagegen trocken gesigt werden.

Spitzwinkelzahn Der Uberstand des Sageblatts iiber die Holzstirke
P soll etwa 5 mm betragen, damit sich bei méaBigem Vor-

schubdruck eine saubere Schnittfliche ergibt. Die Schnitt-
tiefe wird daher bei Kreissigen meist verstellbar ange-
ordnet.

Die Richtlinien fiir die Metallkreissédgen sind nach
Wolfszah DIN 135 und 136 festgelegt. (Man achte auf sorgfiltige Be-
oljszann festigung des Blattes auf dem Dorn, sonst lockert sich die

Sége, und die Zahne brechen aus.)
W Bei den Bandsigebldttern unterscheidet man
Blattbreite,

Blattdicke und
Hakenzahn Zahnweite.

‘ Von der siidwestdeutschen Holzberufsgenossenschaft
. ist iiber Bandsigeblitter ein Merkblatt mit 16 Geboten
herausgegeben worden, in dem iiber Schirfen und Schrén-

kung u. a. folgendes angegeben ist:

AbD. 80. Zahnformen. Sorge fiir gute und richtige Lotung des Blattes und

beachte hierbei insbesondere, daB:

die zusammenzuldtenden Sigeblattenden im Riicken genau in einer Linie liegen,

die Lotstelle genau dieselbe Dicke aunfweist wie das Sageblatt selbst.

Beniitze zum Schirfen der Sigen nur Feilen mit angerundeten Kanten, damit der Zahn-
grund rund wird.

Richte das Sigeblatt nach dem Schérfen aus und iiberzeuge dich, dafl die Zahne gleich
lang sind.

Schrinke die Zahne gleichméBig, merke dir aber, daB die Zahne an der Lotstelle nicht
geschrinkt werden diirfen.

An allen Sédgen miissen nach den Unfallverhiitungsvorschriften Schutzvor-
richtungen vorgesehen sein. Diese sollen das Sageblatt bei Kreis- und Bandségen
moglichst so weit umgeben, als dies die Schnittiefe zuldafBit, so daf nur das Ge-
sichtsfeld fiir den Schnitt frei bleibt.

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

I. Kreissiigen.

Die Kreissiigen dienen vorwiegend fiir die Holzbearbeitung auf Zimmerplatzen,
in Schreinerei- und Tischlereibetrieben, auf Packplitzen und beim Bau von Ver-
schalungen an Eisenbeton, Wagen und Karosserien, also iiberall dort, wo Bretter
und Hélzer aller Art zugeschnitten werden miissen. Sie werden ortsbeweglich als
Motorhandsdgen ausgefiihrt.



Motorhandsigen. 63

a) Motorhandsigen.

Die Motorhandségen (Abb. 81 und 82) dhneln in Bau und Handhabung

den Handbohrmaschinen. Ihre Bedienung erfolgt aus freier Hand. Das Kreissige-
blatt wird unter Zwischenschaltung
eines einfachen Rédervorgeleges bzw.
eines Schneckengetriebes unmittelbar
mit der Welle des Antriebsmotors
verbunden. Vorgelege, Sigeblatt und
Schutzvorrichtung sind gewdhnlich
in einem Aluminiumgehéduse gelagert.
Zur Fihrung und Betétigung dient
ein einfacher Haltegriff, in dessen
néchster Nahe der Schalter angeord-
net ist. Dieser Haltegriff soll sich
moglichst nahe beim Ségeblatt be-
finden, damit die ganze Sage leicht
und einfach gelenkt werden kann.
Die Haltung ist dabei &dhnlich wie
beim Bedienen einer gewdéhnlichen
Handsége, so dafl die Arbeit keinerlei
korperliche Anstrengung erfordert.

Zum Sagen ist an der Maschine
eine nach der Schnittiefe einstell-
bare Auflageschiene angeordnet, die
meist mit der Schutzvorrichtung ver-
bunden ist und beim Abheben der
Sége vom Brett selbsttétig tiber das
Ségeblatt klappt, so daB keine Mog-
lichkeit besteht, in das umlaufende Abb.81. Motorhandsfige. Ansicht.
Sageblatt zu greifen.

Weiter befindet sich in der Auflageschiene eine Kerbe oder ein Schlitz zum
Einhalten der vorgezeichneten Schnittlinie. Bei manchen Ausfithrungen koénnen
an dieser Schiene noch Anschlige oder Fiihrungsteile zum Ségen von Leisten
und dgl. angebracht werden. Ein Schrigstellen der Auflage fiir schrige Schnitte
oder Gehrungen empfiehlt sich nicht, da die Maschine sonst als Handwerkzeug
zu umsténdlich wiirde. Wichtig ist dagegen die Einstellung der Schnittiefe fiir
Fille, bei denen Bretter wegen Uberhang nicht ganz durchgesigt werden diirfen
(Abb. 82). (Vgl. Absetzsige.)

Das Gehéduse wird wie die Auflageschiene und die tibrigen Teile aus Leicht-

metall hergestellt. Die Formgebung ist derartig, daB sich die Spéne nirgends fest-
setzen konnen.

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

Als Handkreissdgen (Gratsigen) zum FEinsigen von schrigen und geraden
Nuten dienen auch kleine Handbohrmaschinen mit Sdgeblatt und nach Hohe
und Seite verstellbaren Auflageschienen. Nach Drescher und Klatt werden mit
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einer Maschine 326 Nuten von 240 X5X5 mm je Stunde geschnitten, mit dem
Handnutenhobel dagegen nur 77 Nuten/Std., wobei schon nach der 30. Nute ein

Abb. 82. Anwendung der Motorhandsige auf dem Zimmerplatz.

Leistungsabfall durch Ermii-
dung von etwa 50 vH fest-
gestellt werden kann.

Uber die gebrauchlichsten
Abmessungen, Drehzahlenund
dgl. gibt die nachstehende
Zahlentafel 18 Aufschluf3, die
an Hand der Leistung bei
verschiedenenSégeblattdurch-
messern und auf Grund der
Unterlagen von 2 deutschen
und 3 amerikanischen Firmen
zusammengestellt ist.

Leistungsangaben  iiber
Holzséigen  sind  deshalb
schwierig zu machen, weil
infolge der Verschiedenheit
des Holzes, des Andrucks und
des Sigeblatts 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, fiir bis 40 mm
Schnittiefen bestimmten Mo-
torhandsdgen in anndhernd
gleich beschaffenem, trocke-
nem Holz quer zur Faser er-
zielt wurden.

Zahlentafel 18. Uber Handkreissigen.

dﬁigﬁgg::ér Brettstirke | .0 41 /Min Motorleistung Gewicht
. in mm ’ in Watt in kg
in mm
115 8 1500 100 4,5
150 20— 45 1000—2000 150—200 5—7
180—200 40— 170 1000—1500 150—370 7—l11,5
2175 bis 100 1300 500 18—20
Zahlentafel 19. Uber Sigeleistungen.
Leistungen
Brettstéirke N ‘Handsége Motorhandsiige -
in mm Tanne Eiche Tanne Eiche
c¢m/Min. cm/Min. cm/Min. cm/Min.
15 100 65 360—800 140—600
20 70 45 200—650 100—400
30 45 25—30 125—430 45—300
40 35 — 80—320 —
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Von Drescher & Klatt wurden in der illustrierten Elektrowoche 1922, Heft 2,
Versuche und Bewegungsstudien verdffentlicht, in denen zwischen Handsége,
Motorhandsige und Tischkreissige die Leistungen verglichen werden. Dabei
wurde die Zahl der Bewegungen durch Lichtpunkte anschaulich gemacht. Sie
erhielten dabei fiir je 20 Schnitte 1250 X 30 mm lings zur Faser folgende Zeiten:

Hand- Motor- Tisch-
trennsigen | handsige kreissige
Arbeitszeit fiir 20 Schnitte in Minuten. . . . . 32,45 8,06 6,25
Ermiidung zwischen dem 11. u. 20. Brett in vH 18,5 7,7 6,5
Verhiltnis der Leistungen zueinander . . . . . 1 4 : 5,2

Einzelne Ausfithrungen kénnen auch mit verschiedenen Drehzahlen umschalt-
bar ausgeriistet werden, z. B. mit 4300 Umdr./Min. zum Sigen von Holz und mit
1250 Umdr./Min. zum S#gen von Isoliermaterial, Bleibarren, Kupferschienen,
Messingblechen und anderen Weichmetallen. Zu diesen Maschinen gehéren auch
Pendelsigen, die an einem groBen schwenkbaren Arm tber der Werkbank gelagert
sind. Sie dienen hauptsichlich zum Zuschneiden von Brettern auf Holzplitzen. Das
Séageblatt sitzt dabei entweder unmittelbar auf der Motorwelle, oder es wird durch
einen Riemen vom Motor aus angetrieben,
wobei der Motor auch im Drehpunkt des
Schwenkarmes sitzen kann. Es gibt auch
Abkiirzsdgen, die auf einem Fiihrungs-
gestell seitlich und in der Hohe verstell-
bar sind.

Weiter sei erwéhnt, daB Kreissigen
heute auch vielfach als Trennsigen fiir
die Metallbearbeitung Verwendung finden.

Dabei ist zu beriicksichtigen, daB eine

erheblich hohere Antriebsleitung als bei

Holzbearbeitung oder bei Biigelsidgen fiir

Metallbearbeitung erforderlich ist. Statt

Sageblattern finden bei Trennsigen auch

Schneidescheiben aus besonderem Stahl

und mit Schmirgel- oder Diamantbelag

Verwendung. Im allgemeinen werden

Trennscheiben nur als groBe Hochlei-

stungsmaschinen ausgefiihrt, die nicht zu ) g5 pyeonureissige mit schriggestelitor
diesen kleineren, beweglichen Sigen ge- Tischplatte.
héren.

b) Ortsfeste Motorkreissigen.

Die ortsfesten Motorkreissadgen (Abb.83) bestehen aus einem Tisch-
gestell aus Holz oder GuB mit eingebautem Sdgemotor. Der Antrieb des Sage-
blatts erfolgt ebenfalls iiber ein Vorgelege. Es gibt auch Anordnungen, bei denen
unter eine Hobelbank eine einfache Handbohrmaschine mit Sageblatt oder Holz-
friser geflanscht wird. (S.S.W.)

Der Motor ist nach der Hohe verschiebbar zum Einstellen der Schnittiefe,
wahrend der Sagetisch seitlich schwenkbar ist zum Sédgen von Gehrungen, schrigen
Flachen, Nuten und dgl. (Abb. 83). AuBlerdem befinden sich auf dem Tisch wie bei

Fein, Elektrowerkzeuge. . 5
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den grofien, ortsfesten Maschinen Aiischlige und Parallelfithrung fiir die ver-
schiedensten Zwegke. Zum- Siigen von Nuten und Schlitzen wird ab und zu auch
das Sigeblatt schwankend angeordnet. Die leichfen Tischkreissigen weisen ent-
sprechend den ortsfesten Schleifmotoren eine hohere Schnittgeschwindigkeit als
die Handségen auf, wie aus Zahlentafel 20 hervorgeht:

Zahlentafel 20. Uber Tischkreissigen.

« Schnitt- .
Séageblatt - Brettstirke Drehzahl b Motorleistung | Gewicht
in mm in mm je Min. ggftcmw;}‘/dslgk in Watt in kg
1256—300 30—100 1500—4300 10—65 100—750 13—90

II. Bandsiigen.

Die Tischbandsigen (Abb.84) sind in ihrem &uBeren Aufbau eine kleine Aus-
filhrung der groBen Werkstattsdgen bei einem Gewicht von nur etwa 75 kg und

Abb. 84. Leichte Tischbandsige.

kénnen infolgedessen leicht umgestellt
werden. Sie eignen sich fiir kleinere Be-
triebe und Werkstidtten, sowie Bau-
platze, wo hiufig Umstellungen notig
sind. AuBer Holz kénnen auch Stoffe, wie
Leder, Filz, Tuch, Fiber, Horn und dgl.,
sowie schwache Metallbleche je nach Wahl
des Sageblatts geschnitten werden. Im
Gegensatz zu den Tischkreissigen sind
sie nicht nur fiir gerade Schnitte, sondern
auch zum Sagen von Kurven aller Art
geeignet (vgl. Laubséige)

Der Motor ist in einem GuBgehduse
durch ein Scharnier gelagert, so daf die
unmittelbar "auf der Vorgelegewelle des
Motors aufgesetzte Sagetrommel zum
Spannen des Sédgeblatts verstellbar ist.
Der Lauf der Sigebinder 14Bt sich genau
auf die Mitte des Trommelumfangs ver-
legen. Die Tischplatte mit Anschldgen
kann ebenfalls zum Ségen von Gehrungen
bis zu 45° durch ein halbkreisférmiges

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

Zahlentafel 21. Uber leichte Tischbandsigen.

Drehzahl *| Sage-
]lgg:;i’r' Werkstoff der Sige- blatt- DurchlaB Gewicht
in W:ﬁ; OIS trommel breite |Breite| Hohe| in kg
je Min. in MM |ip mm|in mm
300—400 | FluBeisenprofile u. E1senblech
bis 30 mm Stérke. . . . . 58 6—12 | 300 | 150 | 83—90
Holz. . . . .. .. .. .. 100
Weichmetall . . . . . . . . 250
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Als Anhalt iiber die Schnittgeschwindigkeiten mégen folgende Angaben dienen:
Zahlentafel 22. Uber Bandsigevorschub.

erkstoff Dicke  Vorschub Fiir die einzelnen Werkstoffe ist
i oo in om/Min. jeweils die dazugehorige Drehzahl
Hartholz . . . 60 60—120 zu beachten.
Weichholz . . 120 30 Motor und Schalter dieser Séagen
%f;’ismgguﬁ' : gg gg entsprechen den Ausfithrungen der
Rund'k{lpf'er' 20 18,5 staubdicht gekapselten Schleifmo-
Eisenblech . . 6 9,0 toren.

I11. Biigelsiigen.

Die Biigel- oder Bogenséigen (Abb. 85) dienen im Gegensatz zu den Kreis- und
Bandsigen vorwiegend der Metallbearbeitung. Die Biigelausfiihrung beansprucht
wesentlich weniger Kraft als das Kreissigeblatt. Da das Sigeblatt sehr schmal
gehalten werden kann, ist der Materialverlust duBerst
gering, so dafB Blattsigen besonders fir hochwertige
Stahle Verwendung finden. Sie werden in einem GuB-
gestell so leicht gebaut, daB sie in Werkstidtten 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 Sigen und
Schnellsigen mit Wasserpumpe und Kiihlung.

Der Motor ist im FuBle des GuBgestells gelagert und .
treibt ein Kurbelgetriebe des Sagebiigels durch Riemen, 4PP-8). Telht whstellbare
Zahnrad oder Schneckeniibersetzung an. Die Fiihrung
des Sagebiigels muB breit und kréftig sein und wird schwalbenschwanzartig aus-
gebildet. Die Hubldnge 148t sich am Exzenter verstellen. Auf dem Biigel wird
haufig ein Belastungsgewicht zum Andern des Sigedruckes angeordnet. Nach
Vollendung des Schnitts riickt der Sédgebogen selbsttitig aus.

Das Einspannen der Werkstiicke erfolgt durch einen Schraubstock, der sich
unter dem Séage(blatt)biigel befindet. Mit besonderen Vorrichtungen lassen sich
mehrere gleich grofle Arbeitsstiicke in einem Arbeitsgang einspannen, so daB eine
recht gute Leistung erzielt wird. Die Sigezeit betrigt in Stahl von 50 kg/mm?2
Festigkeit fiir einen Stangendurchmesser von 50 mm bei einer

einfachen Sige mit 250 Watt Leistung, 1500 Umdr. (Masch.-Gewicht 125 kg), etwa 10 Min.,
Schnellsége ., 500 . 3000 ,, (Masch.-Gewicht 155kg), ,, 5

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

IV. Kettensiigen.

Die Kettensigen zum Ablingen und Absidgen von Stdmmen, 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
Motorhandséigen mit Kreissdgeblatt nicht zu erzielen sind. Dazu sind sie
ortsbeweglich, so daB} die Stdmme nicht auf eine ortsfeste Balkensige gebracht
werden miissen.

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

Die eigentliche Sigevorrichtung besteht aus der Sagekette, deren Glieder sich aus ge-
schrinktem Séageglied und Siumerglied zusammensetzen in dhnlicher Weise wie die Frasketten
der Kettenfrasen. Die Ketten sind jedoch linger und schméler.

¥ Eine einwandfreie Beschaffenheit der Kettenglieder ist fiir die Lebensdauer der Maschine
duberst wichtig. Das Schirfen der Sagekette erfolgt durch Feile oder Schleifscheibe,
gewohnlich durch Héngemotor mit biegsamer Welle und Tellerscheibe.

Die Fiihrungsschiene ist oben und unten mit einer Fithrungsnut fiir die Kette
versehen, wodurch ein Verlaufen der Kette beim Sidgen verhindert wird. Die
Sagekette gibt einen
geraden und sauberen
Schnitt. Die Schmie-
rung geschieht durch
eine am Kettenschutz-
kasten  angebrachte
selbsttatige  Einrich-
tung. Im Traggriff ist
an der Fihrungs-
schiene ein Ketten-
spanner angebracht.

Fiir Schnittlangen
iiber 750 mm wird bei
einzelnen Ausfithrun-
gen iiber der Kette zur
Versteifung und zum
Schutz eine Leiste an-
geordnet. Es gibt auch
Anordnungen, wo zur Erhohung der Leistung und zur gleichméfBigen Gewichts-
verteilung auf jeder Seite der Sdgeschiene ein Antriebsmotor angebracht ist.
Dabei sind beide Motoren gemeinsam geschaltet (Schmaltz).

Mit solchen Kettensigen selbst 146t sich eine 6- bis 20fache Mehrleistung
gegeniiber Handarbeit erzielen. Die Schnittlinge geht von 500 bis 2000 mm mit
Antriebsleistungen von 1,5 bis 4,5 kW. Die Kettensigen 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 Wald. Als Leistungsbeispiel sei an-
gegeben, daB zwei Holzfdller mit der Handséige und Axt etwa pro Tag 10 Fest-
meter Holz fillen, wihrend 2 Holzfaller mit einer solchen Kettensidge 100 bis
120 Festmeter zu leisten imstande sind. Ein Stamm von 600 mm Durchmesser
wird in etwa 40 Sek. durchsigt.

Abb. 86. Kettensige beim Durchsigen eines Baumstamms.

F. Holzfrasmaschinen.

Die Holzfrismaschinen unterscheiden sich nach ihren Werkzeugen in
I. Maschinen mit Zapfenfrisern (Abb. 87 und 88) und
1I. ’s ,,» Kettenfrasern (Abb. 89 bis 90).
Sie haben folgende Aufgaben zu erfiillen:
1. Frisen von Treppenwangen, Trittlochern, Zinken und Profilnuten in Bau-
holz, Rahmen, Fensterwinkel und dergleichen.
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2. Friasen von Zapfen-, Dollen- und Diibellochern, Kerb- und Kropfhshlungen
tir Balkenverbindungen mit Zapfenfrasern, Kettenfrisern und Bohrmaschinen.

3. Bohren von Binder- und anderen Lochern in Bauholz.

Da alle diese Arbeiten auf den Zimmerplidtzen verkommen, so wurden solche
Holzfrésen universal zur Verwendung fiir alle 3 Zwecke entwickelt neben Sonder-
maschinen, die (vorzugsweise in GroBbetrieben) nur fiir einen Zweck bestimmt sind.

I. Maschinen mit Zapfenfrisen.

Zum Fréasen von Treppenwangen und dgl. eignet sich 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).

Maschinen mit Vorgelege (meist Handbohrmaschinen) werden seltener dazu
verwendet. Der Schalter befindet sich an
einem der Handgriffe und schaltet zweck-
méBigerweise beim Loslassen selbsttitig ab.
Zum Abblasen der Spane aus der Nut be-
findet sich gewdhnlich unmittelbar iiber dem
Fraser ein Ventilationsfliigel, der die Arbeits-
stelle von Spénen freihélt.

Als Fraser sind einfache Zwei- oder auch Mehr-
schneider iiblich, ebenso Walzenfriser mit Durch-
messern von etwa 35 bis 60 mm. Dabei hat der Zwei-
schneider infolge seiner einfachen Form den Vorzug,
daB er auch vom Zimmermann leicht nachgeschliffen
werden kann. Wichtig ist einfache Auswechselbarkeit,
ferner ist darauf zu achten, dafBl die Friser stets
scharf sind.

Als Anhalt fiir die Abmessungen solcher Holzfrismaschinen mégen folgende
Angaben (Zahlentafel 23) dienen, die auf Grund der Unterlagen von 8 Herstellern
zusammengestellt sind:

Abb. 87. Treppenwangenfrismaschine mit
Zapfenfriser und aufsetzbarer Schiene.

Zahlentafel 23. Uber Holzfrisen.

Motorleistung Drehzahl Gesamtgewicht Sc(ﬁlotliz‘f fo GroBte
in Watt n/Min. in kg Fy Schlitzbreite
370—1100 1500—4000 30—190 etwa 100 beliebig

Die Maschinen bestehen aus Antriebsmotor und Fihrungsgestell. Letzteres
besteht aus einem Rahmen, einer Sdule oder einer Schablone von Profileisen,
die auf Brett oder Balken entsprechend den angerissenen Nuten aufgesetzt wird
(Abb. 88). Auf dem Rahmen wird ein durch Rollen beweglicher Schlitten oder
ein Dreharm aufgebaut, in dem der Frasmotor gelagert ist, und zwar so, daB
er nach Richtung, Lénge, Tiefe und Breite der Nut unter Benutzung von
Anschligen eingestellt werden kann. Die Vorrichtungen fiir die Verstellbar-
keit sind auBerordentlich mannigfach und den Herstellern hiufig geschiitzt.
Zu erwidhnen sind Rollen und Schienen, Schraube und Handrad, Exzenter, sup-
portartige Schwalbenschwanzfiihrungen und dergleichen mehr. Entsprechend der
Vielseitigkeit in der Anwendung ergibt sich oft ein unruhiges, durch viele an-
geflanschte Teile gestortes Gesamtbild der Maschine. Die Mehrleistung gegen
Handarbeit betrigt beim Treppenwangenfrasen etwa das 2- bis 3fache, bei orts-
festen Maschinen (Abb. 88) entsprechend mehr. Trittlocher in Treppenwangen
werden in jeder beliebigen Form nach den Tritten gefrist. Nacharbeit von Hand
ist nicht notig. Zu einem Trittloch 25 cm lang, 4 cm breit, 2,5 cm tief, braucht
man etwa 90 Sekunden, von Hand dagegen 900 Sekunden.
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Eine Abart dieser Fridsen sind Sondermodelle fiir Zinkenfrisen an Rahmen
und Schubladen, fir Fensterwinkel und dgl. Auf die Frisspindel kénnen auch
Sageblatter aufgesetzt werden, doch ist dies eine gefdhrliche Sache.

II. Maschinen mit Frisketten.

Zum Kettenfrisen sitzt der Motor mit wagrechter Achse, d.h. parallel
iiber dem Balken im Gegensatz zum Treppenwangenfrisen, wo er senkrecht
steht wie bei einer Tischbohrma-
schine (Abb.88). Am vorderen Lager-
schild des Motors ist eine Fithrungs-
schiene fiir die Friskette ange-
schraubt, die durch ein auf der Mo-
torwelle sitzendes Kettenrad ange-
trieben wird. Die Fraskette ist 2-
oder 3teilig und je nach der Motor-
stirke beliebig breit.

Der Frasmotor sitzt auf einem
durch 2 Stangen gehaltenen Rah-
men mit seitlichem Anschlag an
den Balken. Gefrast wird, indem
man den Motor am Handgriff auf-
und abzieht und bei jedem Hoch-
gehen um die Kettenbreite weiter-
rickt (Abb. 89). Man erzielt auf
diese Weise eine 6- bis 7fache Mehr-
leistung gegeniiber dem Hand-
arbeitsverfahren. Die kleinste Frés-
tiefe liegt bei 30 mm, die grofte
bei 100 mm. Die Zapfenlocher wer-
den rechteckig, im Grunde bleiben
sie gerundet. Zu einem Loch 10 cm
lang, 5cm breit, 10 cm tief braucht
man etwa 50 Sekunden. Zu 15cm
lang, 4 cm breit, 80 cm tief 60 Se-
kunden, von Hand dagegen hierzu

Abb. 88. Treppenwangenfriise ortsfest. 480 Sekunden.

Man kann unter Zuhilfenahme
entsprechender Fréasvorrichtungen mit einer solchen Kettenfrise noch folgende
Zimmereiarbeiten durchfithren: :

1. Frisen von Kerven (Abb.90). Ein Umspannen bei beiden Schnitten ist nicht
notig. Die Stellplatte des Frismotors wird mit einem Anschlag entsprechend dem
zu frisenden Winkel, der nach Anrif} eingestellt wird, auf den Balken aufgesetzt.

2. Ausschneiden von Zapfen lings und quer zur Faser (Abb. 90). Die Ma-
schine wird fiir diese Arbeit kreisformig und um 909 schwenkbar gelagert und
durch Anbringen von Anschligen und Hilfsschienen auf dem Grundgestell be-
festigt, so daBl ein Umspannen nicht notwendig wird.

3. Abplatten an Balken, wobei zuerst 2 Begrenzungsschnitte quer und dann
das Frisen langs der Faser ausgefithrt wird.

4. Rechtwinklig oder beliebig schriges Ablingen der Balken. Fiir die Geh-
rungsschnitte ist eine segmentartige Spannvorrichtung zum Einhalten des Win-
kels notwendig.
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Frasketten sind heute schon mehr verbreitet als Zapfenfriser zum Frisen 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, un§ jedes einzelne Glied ist
im Gegensatz zu anderen Werkzeugen in sich beweglich, weshalb sorgfiltige Behandl
und gute Reinigung sowie Schmierung erforderlich ist. Das Nachschleifen der Frisketten
geschieht durch eine besondere Schleifvorrichtung, die zum Teil an der Kettenfriise selbst

angebracht wird (Abb. 91), mit
einer  Friskettenschleifmaschine
oder durch biegsame Welle mit
Tellerscheibe. Der Schneidwinkel
der Kettenzihne betragt etwa 15
bis 35°.

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

Abb. 89. Frisen von Dollenldchern mit der Kettenfrise.

Das Zapfenlochfrasen kann ebenfalls, wenn auch etwas
langsamer, mit Zapfenfriasern ausgefithrt werden. Wo
solche Arbeiten seltener vorkommen, geniigt es, normale
Holz-Handbohrmaschinen zu verwenden. Dabei wird 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 behelfsmafig gelten,
auch wenn besondere Bohrer hierzu genommen. werden.
Dabei ist dies bei langen Bohrern infolge des Schwingens
(bzw. Schlagens) nicht ungeféhrlich (vgl. auch Handbohr-  Abb.91. Schleifscheibe auf der
: Frasmotorwelle zum Nachschlei-
maschinen 8. 30 f~)~ fen der Kettenfrisen.

G. Holzhobelmaschinen.

Die Holzhobel zerfallen ebenfalls in Elektro-Hand- und -Tischhobel.
I. Bei den Handkrafthobeln ist die Messerwalze gewohnlich parallel zum
Motor angeordnet und mit diesem zusammen auf eine Laufschiene gebaut. Eine



72 Elektrogeblase.

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
gekriimmt werden. Die Drehzahl der Messerwalze
liegt zwischen 3000 und 4500 Umdr./Min. bei Um-
fangsgeschwindigkeiten von 17 bis 25 m/Sek. (bei
stationdren Maschinen sind bis zu 40 m/Sek. iiblich).
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 gegeniiber Handarbeit betrigt etwa das 2-
bis 3fache je nach Art der Arbeit.

Fiir ganz leichte Arbeiten werden auch in ge-
wohnliche Schreinerhandhobel motorbetriebene Zap-
fenfriser eingebaut, die in der Hohe verstellbar sind;

Abb. 92, Parketthobelmaschine, ~ doch ist die Schnittbreite und GroBe dabei be-
schrankt.

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

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

Zahlentafel 24. Uber Tischhobler.

Motorleistung Drehzahlen Hobelmesserbreite Gewicht
in Watt n/Min. in mm kg
180—600 " 3000 150—250 656—190

Zum Antrieb kommen Elektrowerkzeugmo-
toren aller iiblichen Stromarten und Spannungen,
also auch sog. Universalmotoren fiir Gleich- und
Einphasenwechselstrom in Betracht. Nach An-
bau eines Zusatztisches kann noch ein Kreis-
sigeblatt angebracht werden (Abb. 93), ebenso
wird héufig der Anschluf3 einer biegsamen Welle am

Abb.93. Tischhobler mit Zusatatisch  ireien Motorwellenende vorgesehen.
und Kreissigeblatt,

H. Elektrogeblise.

Elektrogeblise, Elektroventilatoren oder Liifter werden fiir 1,2 bis 120 m3/Min.
Luftforderleistung bei Driicken von 120 bis 750 mm WS gebaut.

Die Luftmenge wird mit Venturimetern oder Voldmannschen Fliigeln, der
Winddruck mit Manometern oder durch kommunizierende Réhren gemessen.

Man unterscheidet zwei Bauarten, Schraubenradgeblise (Propellerventi-
latoren) und Schleuder- oder Zentrifugalgeblise (vgl. auch Kapselgeblise
und Kleinkolbenkompressoren S.77f.).
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I. Schraubenradgebliise.

Bei den Schraubenradgeblidsen (Propellerventilatoren) wird die Luft in
axialer Richtung angesaugt und durch eine propellerartige Schraube in gleicher
Richtung weiter gedriickt. Sie finden Verwendung als Schlottergebldse 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 Kérper hindurchsaugen und weiter driicken,
dabei ist das Schraubenrad auf einer Seite oder auch beiderseits auf der Motor-
welle angeordnet. Gebriuchlich sind Motorleistungen von 0,25 bis 1,1 kW.

Auch zur Entliftung von Riumlichkeiten werden solche Schraubenradgeblise
mit Propellerfliigeln groflen Durchmessers herangezogen, da es dort lediglich auf
eine Luftbewegung ankommt.

II. Schleuder- oder Zentrifugalgebliise.

Bei den Schleuder- oder Zentrifugalgebliasen wird die Luft in axialer
Richtung angesaugt und in tangentialer Richtung durch einen Geblidsestutzen
abgeschleudert, wobei innerhalb des Fligelrads eine Richtungsinderung der Luft
erfolgt. Diese Bauart ist bei Elektrogeblésen gebréuchlicher, da sie in Herstellung,
Raumverteilung und Anbringung des Motors, sowie durch den guten Wirkungs-
grad viele Vorteile besitzt.

Der Leistungsverbrauch L in kW eines solchen Elektrogeblidses ist nach der
Betriebshiitte 1929 :

L—_ Vo
3600-102-7
worin bedeuten:
V = Luftmenge in m3/Std. in der Durchstromungstemperatur,
7 = Wirkungsgrad des Liifters = 0,4 bis 0,65,
p = Pressung in mm WS, die der Ventilator zur Uberwindung der Luft-
widerstdnde zu erzeugen hat.

Die Liefermengen der Schleudergeblidse verhalten sich nach Rudolf Karg
zueinander wie die Umlaufzahlen des Fliigelrads. Mit der Umlaufzahl &ndert
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 tblichen
Driicke und Luftmengen bei der Leistungsbemessung dienen:

Zahlentafel 25. Uber Raumentliftung.

PR . p = Druck V = Luftmenge
Art der Réaumlichkeiten in mm WS in m?/Min.
bei Gebsudeentliftung. . . . . . . . . .. ... 10—50 1—2
,» industrieller Gebiudeentliiftung und Luftheizung . 50—200 2—30
. Klemgeblasen, Schmiedefeuer . . . . . . . . . . 50—150 2—5
,» Ofen mit Hochdruckgeblisen . . . . . . . . .. 200—350 1—10
»» Absaugeanlagen zum GuBputzen u.dgl. . . . . . 50—100 20—85

Dazu sind die Wirkungsgrade der Motoren je nach Grofe und Stromart mit
0,6 bis 0,9 zu beriicksichtigen. Gebaut werden die Elektrogeblise fiir alle Strom-
arten der Elektrowerkzeuge, wobei besonders der schwierige Anlauf von Ein-
phasenkurzschluBmotoren mit Hilfsphase zu beachten ist.

Bei allen Gebldsen ist der richtige Zusammenbau zwischen Motor und Ge-
bldse wichtig. Gewohnlich sitzt der Geblisefliigel auf der Motorwelle, doch wird
er auch zum Teil durch eine Kupplung mit der Welle verbunden. Der Motor ist
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entweder an das Gebldsegehduse angeflanscht, was den Vorzug ruhigen Gangs,
sauberer kleiner Ausfithrung und geringen Raumbedarfs hat oder getrennt vom
Geblésegehduse angeordnet, was als Vorzug einfachen und billigen Zusammen-
bau aufweist.

Das Gehiduse der Geblise ist aus GrauguBl oder Blech oder bei Kleingeblisen
aus Aluminium. Die Fliigelrider sind aus Blech vernietet oder geschweiBft und
gut ausgewuchtet. Die Lagerung muBl zur Vermeidung von Gerdusch genau
passen. Es werden Kugel- und Gleitlager verwendet. Das Lager zwischen Fliigel
und Motor mufl so beschaffen sein, dafl durch das Geblise Fett oder sonstige
Schmiermittel nicht abgesaugt werden kénnen.

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

Die Stellung des Geblisestutzens ist bei vielen Bauarten mit Riicksicht auf
das Anbringen an Wand oder Decke beliebig wihlbar und je nach der Verwendung
des Gebldses zu verdndern. Die Stellung zum Motor, d. h. Rechts- oder Links-
gebldse ist zu beachten.

Die Motoren miissen reichlich bemessen sein, da sie in den meisten Fillen
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 oberflichlichen Erwigung das Ge-
blise iiberlastet, wihrend sich z. B. die geringste Belastung bei vollig abgedrossel-
tem Luftaustritt ergibt.

Bs empfiehlt sich daher auch, besonders bei kleineren Geblisen, die Luft-
zufuhr durch einfache Drosselschieber einzustellen (Abb. 97) und nur bei gréBeren
Maschinen Anlasser mit Regulierwiderstand zu benutzen, da diese nur der Ver-
ringerung des StromstoBes beim Anlassen und einem langsamen Anwerfen der
grolen Raddurchmesser dienlich sind, sonst aber viel {iberschiissige Kraft durch
Wirme vernichten.

Die Schleudergeblise zerfallen wiederum in Exhaustoren, Hochdruckgeblise
und Ventilatoren.

1. Exhaustoren. Die Exhaustoren dienen zum Absaugen von Luft, Dimpfen,
Spénen und Staub, sowie zur Ent- und Beliiftung von Réumen, Unterwindfeuerung
und Fortbewegungleichter Materialien, wie Spéne, Federn, Sigemehlund dhnlichem.
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Die Wirkung derselben ist saugend und driickend zugleich, da die Spéne von der
Ausblasedffnung ab noch zu einem Lager, wie Abscheider, Staubfilter und dgl.,
zu beférdern sind. Bei den Exhaustoren muBl eine moglichst grofe Luftmenge
bei geringem Unterdruck beférdert werden,
dies hat eine breite Schaufelung des Fliigel-
rads und groBe Abmessungen des Geblise-
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 vH. Die Ab-
messungen der Rohrleitungen sind sorgfiltig
zu berechnen. Das Gehduse ist gewohnlich
aus Blech.

2. Hochdruckgebliise. Die Hochdruckge-
blase dienen zum Betrieb aller Art von Ofen
und Feuerungen, zum Trocknen von Formen
und Kernen in Giefereien, zum Anpressen von
Druckblittern in Rotationspressen und dgl.
Hierbei findet eine geringe Luftmengenférde-
rung bei hohem Druck statt, daher die Aus-
fiihrung mit sehr groen Fliigelraddurchmessern
und schmaler Schaufelung bei kleinen Geblése-
stutzen (bis etwa 400 mm WS). Auch fahrbare
Anordnungen zum Anfeuern von Ofen sind ge-
brauchlich (Abb. 95). Zur Erreichung wvon
Driicken von 800 bis 1400 mm WS werden auch zweistufige Hochdruckgeblése ge-
baut, bei denen die Fliigel auf beiden Motorseiten oder nebeneinander angeordnet
und hintereinander geschaltet sind.

3. Klein- und Niederdruckge-
blise. Klein-und Niederdruck-
geblise sowie Ventilatoren
(Abb. 96 und 97) (Liifter) dienen
zum Ersatz der Handluftspritze
und des Blasebalgs, also zum Be-
trieb von Schmiede-, Nietfeuern
und kleinen Ofen, zum Entliiften,
Entstauben, Reinigen, Trocknen,
Hirten von Werkzeugen und dgl.
Die Niederdruckgeblise werden
gewshnlich ortsfest in Feldschmieden (Abb. 96) oder Feuer eingebaut und sind
mit Blechfliigeln ausgeriistet. Der Motor ist fast immer unmittelbar an das
Ventilatorgehduse angeflanscht.

Zum Betrieb von Schmiedefeuer (Abb.97) sind etwa folgende Leistungen
(Zahlentafel 26) erforderlich:

Zahlentafel 26. Uber Schmiedefeuergeblise.

Abb. 95, Fahrbares Hochdruckgeblise.
mit Diisenverstellung.

Abb. 96. Tragbare Feldschmiede mit Ventilator.

__ Disenanzahl Pressung Motorleistung Luftmenge
mit 30 mm ¢ | mit 40 mm & in mm WS in Watt in m3/Min.
i 1 80—120 80—120 2
2—3 1—2 150 180—250 45
3—5 2—3 150 280—500 6—10
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Zum Erwirmen eines Rundeisens von 120 mm Durchmesser auf SchweiBhitze
wird mit einem Elektrogeblise etwa 14 Minuten benétigt, gegeniiber 40 Minuten
mit Zylindergeblise. Der Kraftverbrauch ist sehr gering und kostet je nach Strom-
preis etwa 5 bis 10 RPf. fiur 1 Stunde und 1 Feuer. Ein Mehrverbrauch an
Schmiedekohle tritt nicht ein, da das Geblise ganz nach Bedarf mit Absperr-
schieber gedrosselt werden kann.

Abb. 97 zeigt den richtigen Einbau eines Schmiedegeblises fiir 2 Feuer mit
Drosselschieber. Der Motor soll dabei entweder unter den Herd oder an die

Abb.97. Richtige Anordnung und Drosselanlage eines Schmiedefeuergebldses.

Wand vom Feuer abgekehrt zu stehen kommen, damit die Rauchgase und die
Feuerwirme ihn nicht schidigen konnen und seine Lager leicht zur Schmierung
zugénglich sind, bzw. damit die Kohlenbiirsten nachgesehen und der Kollektor
gereinigt werden kann.

Die Linge der Zuleitung zum Feuer soll nicht viel mehr als etwa 1,5m be-
tragen. Die Hauptleitung soll nicht enger sein als die Ausblaseéffnungen. Ab-
zweigungen sollen moglichst schlank, am besten unter 15° gemacht werden.
Gasrohre und Rohrfittings eignen sich nicht fiir die Zuleitungen, dagegen autogen
geschweiites 1 bis 11/, mm-Blech.

Die Leistung eines elektrischen Nietfeuers betrigt z. B. etwa 110 bis 150 Niete
mit 20 mm Schaftdurchmesser in der Stunde.

Die Kleingeblise (Abb.98) werden im allgemeinen ganz aus Leichtmetall
(zum Teil in KokillenguB) hergestellt und sind mit Universalmotoren fiir 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 spiralférmigen Rippen aus Leichtmetall
hergestellt. Die Kleingeblise reichen auch zum Betrieb eines kleinen Feuers, doch
ist bei diesen billigen Geblésen mit hohen Drehzahlen (iiber 3000 Umdr./Min.) er-
héhte Abniitzung, insbesondere der Kohlenbiirsten, sowie verstirktes Gerdusch
zu beriicksichtigen. Durch Schraubenschlitze am Fufl kann ein solches Geblise
ortsfest gemacht werden. Durch Anflanschen eines Handgriffes und Aufsetzen
eines Blasemundstiickes aus Isoliermaterial lassen sie sich in ein Handgeblise
zum Ersatz des.Blasebalges verwandeln (Abb. 98). Mit entsprechenden Zubehor-
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teilen 1dBt sich das Geblise fiir 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
hierfir etwa 45 RPf.) vorgenommen und war immer ziemlich umstandlich. Jetzt
wird als Anheizgerit in die Feuerbiichse ein Blasrohr von etwa 45 mm Durch-
messer mit einem flachtrichterartigen Mundstiick eingefiihrt, das mit einem
durch Drosselschieber einstellbaren Elektrogeblise verbunden ist. Am vorderen

Abb. 98. Handgeblise beim Ausblasen eines Motors. ., Abb.99. Anheizgeriit mit Kleingeblise fiir Lokomotiven,

Teil des Rohres ist ein Flacheisenbiigel angeschweift, um dem Gerédt auf dem
Lokomotivrost einen sicheren Stand zu geben.
Zum Anheizen dient alte Putzwolle mit etwas Ol oder Petroleum getrinkt,
die vor den in die Feuerbiichse geworfenen Kohlen angeziindet wird.
Unter allmihlichem Offnen
des Drosselschiebers wird an-
geblasen. Die Kosten (7 RPf.)
sind etwa 6mal geringer als bei
der fritheren Arbeitsweise.

III. Kapselgeblise und
Kleinluftpumpen.

Im weiteren Sinne gehoren hier-
zu auch die Schieber- oder
Kapselgeblise, sowie die klei- Abb. 100. Reifenluftpumpe.
neren Kolbenluftpumpen.
Die Kapselgebliase besitzen als Fliigel bewegliche Lamellen oder Schieber aus Blech
oder Vulkanfiber, die auf einer zum Gehiuse exzentrisch angeordneten Lauftrommel befestigt
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sind und durch die Zentrifugalkraft geschleudert werden. Sie arbeiten auf einen kleinen Luft-
kessel.

Kapselgeblise werden gewdhnlich bis etwa 3000 mm, héchstens 6000 mm WS (0,3 bzw.
0,6 at) gebaut. Sie fordern bei Antriebsleistungen von 30 bis 2500 Watt Luftmengen von
0,05 bis 5m?/Min. (50 bis 5000 Liter proMinute), sie dienen bei niederen Driicken zur Bettigung
von Niederdruckspritzpistolen zum Farbspritzen u. dgl., bei Driicken bis zu 1500 mm WS fiir
Gasfeuerungen und zum Betrieb von Lot- und Hirtedfen, bei hoheren Driicken zur Betiti-
gung von Sandstrahlgeblisen 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 Schneckeniibersetzungen gewdhnlich 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 m® pro Minute. Ein Luftreifen
775 X 145 cm wird in etwa 2 Minuten auf 2,5 at, ein solcher 935 X 135 cm in etwa 3 Minuten
auf 4 at aufgepumpt.

J. Biegsame Wellen.

Werkzeuge mit Antrieb durch biegsame Wellen sind dazu bestimmt, Arbeiten
maschinell auszufithren, die infolge des Gewichts oder ungeeigneter AuBenmaBe
von Elektrowerkzeugen oder ortsfesten Werkzeugmaschinen nicht oder nur schwer
bewiltigt werden konnen. Auch dienen sie zum Antrieb von Geriten, Tacho-
metern und dgl. Infolge ihres kleinen Raumbedarfs kénnen sie an schwer zu-
gingliche Arbeitsstellen gebracht und infolge ihres geringen Gewichts vom
Bedienungsmann bei Arbeiten in der Hohe, an Winden 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 Beschéddigungen und Stérungen.

Man unterscheidet: Gelenkwellen, Gelenk- oder Wellenketten, biegsame Wellen

im engeren Sinn.
I. Gelenkwellen.

Die Gelenkwellen kommen zur Ubertragung von Drehzahlen unter 500/Min.
und groBeren Kréften in Betracht, z. B. zu schweren Aufwalz- und Aufreibe-

Schutzhaube —e
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Abb.101. Gelenkwelle.

arbeiten an Kesseln und dgl. (Abb. 40), sie bestehen 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 zuléssigen Winkels werden um die Kugelgelenke Schutzhiilsen als Anschlige
vorgesehen. Die Gelenkwellen miissen sehr kriftig gebaut sein. Zur Vermeidung
von Verlusten und Stérungen ist die Wahl einer guten Konstruktion unerla8lich.

II. Gelenk- oder Wellenketten.

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 beschrinkt.
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I11. Biegsame Wellen im engeren Sinne.
a) Aufbau, Berechnung und Abmessungen.

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 unabhéngige Entwicklung
der biegsamen Wellen ist nicht denkbar, da
der Elektromotor den zweckmiBigsten 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 Falle beschrénkt geblieben.
Die biegsamen Wellen bestehen aus
Seele, Schutzschlauch, AnschluBstiick und
Handstiick zur Aufnahme des Werkzeugs
(Abb. 105).
Die Seelen werden aus Stahldrihten
schraubenformig gewunden und diirfen keine
Hohlréume zwischen den Drahten aufweisen
{doch gibt es auch innen hohl gewickelte o
Wellen). Die Art der Wicklung sowie die  *\0iilon entpmsonmesetater Disttioniung. -
Anzahl der Driahte gehort zur Eigentiimlich-
keit des Herstellers und wird selten bekanntgegeben. Im allgemeinen sind 2 bis 5
und mehr Lagen iiblich bei Einzeldrahtdurchmessern von 0,24 bis 4 mm. Im
Betriebe soll die Welle bestrebt sein, sich zusammenzuziehen. Bei Beschaffung ist
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daher besonders auf die Drehrichtung zu achten, da sich sonst unter Umstéinden
die Seele aufwickelt. Die oberste Lage ist dabei bestimmend fir die Umlaufs-
richtung. Es gibt jedoch auch Wicklungsarten, die fiir beide Drehrichtungen
verwendbar sind, wobei die iibertragbare Leistung entsprechend kleiner wird.
Einen Ausweg bilden Motoren mit Vorgelege und der AnschlufBmoglichkeit fiir
2 biegsame Wellen mit entgegengesetzter Drehrichtung (Abb. 103).

Das libertragbare Drehmoment M, jedes Einzeldrahtes d entspricht etwa
demjenigen, das in gestreckter Form als Welle tibertragen werden konnte Fir
den Einzeldraht d bestehen die Beziehungen:

1. d= ] llédljf em.
”
2. M= """ omig,

worin bedeuten:
N = iibertragene Leistung in PS,
n = Drehzahl je Minute,
K; = 300 bis 1400 kg/cm? nach C.Bach und Hiitte

(je nach Belastungsart und Drahtmaterial anzunehmen).

Fiir den ganzen Seelendurchmesser ist ¢ noch mit der Gesamtdrahtzahl z
zu multiplizieren. Da jedoch die Drahtzahl meist nicht bekannt ist, so empfiehlt
es sich, d-z gleich fiir den ganzen Seelendurchmesser D zu rechnen und zur
Sicherheit d+-z = 0,7 bis 0,8 D in obiger Formel anzunehmen.

Ausschlaggebend fiir die Giite einer biegsamen Welle ist ein einwandfreier,
guter Stahldraht.

Uber die bei verschiedenen Drehzahlen und Seelendurchmessern tibertrag-
baren Leistungen mag die folgende Zahlentafel 27 Aufschlufl geben, die auf Grund
der Angaben von drei Herstellern biegsamer Wellen, sowie der Hiitte und des
Schuchardt & Schiitte-Taschenbuchs zusammengestellt ist.

Zahlentafel 27. Drehzahl je Minute (bei Elektrowerkzeugmotoren iiblich).

Ubertragene | . 800—1000 ’ (1400—1600 | _,MEOO,,_J %0
Leistung Uml. /Mm (bei Elektrowerkzeugmotoren iiblich)
in PS Durchmesser der Seelen der biegsamen Wellen in mm

10 7—5 5 5 5
Y10 10 8 8 8—5
e 12,5 12—10 8 8
1/s 15—12 12,5 10 10—8
s 15—12 15—12 12—10 12—10
1, 20 15—12 12,5 12
3/s 25—20 20—15 12,5 15
1,0 30—25 20 15 20—15
1,5 30 25—20 20 25—20
2,0 35—30 25 20 25—20
2,5 40—35 30 25 25—20
3,0 45—40 35—30 30 25

Eine Normung der Durchmesser ist vorgesehen, jedoch noch nicht abgeschlossen.

Gebriuchliche Wellenlingen sind: 1,5; 1,8; 2,0; 2,5 und 3,0 m. Wellen fiir
Lelstungen bis zu 1/; PS werden gewohnhch in 1,5 oder 1,8 m Li#nge, iiber 1/, PS
in 1,8 oder 2,0 m, auch 2,5 m Liinge ausgefiihrt. Biegsame Wellen werden bis zu
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einem Seelendurchmesser von etwa 100 mm bei Lidngen bis zu 15m und fiir
Leistungsiibertragungen bis etwa 15 PS bei 1500 Umdr./Min. gefertigt.

b) EinfluB der Krimmung, Wirkungsgrad, Verdrillung.

Der kleinste Kriimmungshalbmesser bei Stillstand (z. B. zum Verpacken)
kann etwa 6 bis 7 D betragen, wiahrend im Betrieb Kriimmungen unter 12 bis
15 D (je nach Schutzschlauch) kaum zuléssig sind. Die biegsamen Wellen werden
durch Krimmungen stark beansprucht, und die Kraftverluste wachsen ent-
sprechend.

In Abb. 104 sind die Wirkungsgradkurven einer durch einen Asynchronmotor
mit 3000 Umdrehungen angetriebenen biegsamen Welle 4 von 13 mm Seelen-
durchmesser und 1500 mm Léange 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 (7)),
2.

» » ,,  mit der biegsamen Welle gerade ausgestreckt
(M w)s
3. ’ i, ., mit der Welle um 90° gekriimmt (Kriimmungs-
radius etwa 20 D),
4. » ’ ,,  mit der Welle um 1800 gekriimmt (Kriimmungs-

radius etwa 20.D),

Die Wirkungsgrade 7y der biegsamen Welle wurden fiir die Messungen wie

folgt bestimmt: = @‘;}_’M (Der Zahler erscheint als Bremsergebnis der Welle in
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 4 13 mm Seelendurchmesser, 1500 mm Léange, Motordrehzahl 3000,
annihernd konstant.

i Wirkungsgrade Wirkungsgrade Wirkungsgrade
des des Mo-| der der
Dreh- d Motors de:i Ver- |tors mit | Welle | Ver- Mdes Welle | Ver-
moment es mit | &ereden| luste | Welle | allein | luste | Motors | 5o | luste
Motors Welle o 0 um 180° o
gerader | 1,0 um 90° | um 90 ebogen |1 180
Welle gebogen | gebogen gebog gebogen

cmkg Ny N - w Nw Watt | nar-gw Nw Watt | nar-nw Nw 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
0,728

400 0,78 0,77 0,988 14,5| 0,74 0,948 62 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 | 110
700 0,80 0,79 0,988 25 — — —

Die 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.

Endbelastung Ginstigste Be-
Lage der Welle Wirkungsgrad der Welle lastung der Welle
cmkg cmkg
Geradeaus . . . . . . . . 0,97—0,99 700 400
Um 90° gekrimmt . . . . 0,92—0,96 580 300
Um 180° gekriimmt. . | . 0,90—0,94 450 300

bei einer Welle von 8 mm Durchmesser, 1,5 m Linge, 3000 Umdrehungen, wurden
folgende Wirkungsgrade gemessen:

geradeaus. . . . . . . . .. 0,90—0,95

um 180° gekriimmt . . . . . 0,87—0,92
Bei den Versuchen wurde die Belastung abgebrochen, sobald die Welle anfing
zu schlingern oder sich durchzukriimmen. Aus den Angaben geht hervor, in
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Welle gbradle ou, 'nk;lg'/ 2%
— . L ung=
49 — 090 pehog (gt 89 yatt
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Abb.104. Wirkungsgradkurven und Verdrillung einer biegsamen Welle: 13 mm
Seelen ¢, 1500 mm Linge, 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
Welle B wies wesentlich ge-

Zahlentafel 30. Uber Verdrillung. ringere Unterschiede als das
Welle 4 13 mm Seelendurchmesser, 1500 mm Wellenlinge. beigefiigte Beispiel auf.
Belastun Verdrillungswinkel | Verdrillungswinkel Weiter wurde die sta-
’ & der Welle auf 1m Wellenlinge  tische Verdrillung obiger
in cmkg in © bezogen in ° Welle im Ruhezustand ge-
250 83 55 messen. Hierzu wurde die
400 99 66 Welle am einen Ende fest
500 110 73 ineiner Bremse eingespannt
750 152 101 und das freie Ende der
1000 202 135 .
1200 219 146 Welle so weit nach (.ier vor-
1400 Welle beginnt zu schlingern. gesehenen  Drehrichtung

) verdrillt, bis das auf einem
Waagbalken 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 Wellenlinge bezogen. In der Zahlentafel 30
sind die Werte obiger Welle enthalten.

Da die Verdrillung dem Drehmoment proportional ist, so mufl die Ver-
drillungskurve eine Gerade ergeben, wie aus der Abb. 104 ersichtlich ist.
Aus dem Vergleich der Verdrillungswinkel von Wellen verschiedener Herkunft

Gegenhandstiick

Jchleifscheibe dehuteschlouch — Septe  Verstdrkungsspirale

= T

bbb T D] e —
S e

AnschluB
Abb.105. Aufbau einer biegsamen Welle.

1Bt sich ein SchluB auf deren Giite 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, wihrend die beschrie-
bene Welle 4 schon bei 1300 cmkg zu schlingern und sich zu kriimmen begann.

Zum unmittelbaren Vergleich der Verdrillung einer Welle kann die Steigung
der Tangente an die Kriimmung der Verdrillung in Funktion des Drehmoments

Abb. 108, Tragbarer Motor mit biegsamer Welle beim GuBputzen.

bei einem bestimmten Ma@stab herangezogen werden, wobei der niedrigere Ver-
drillungswinkel ein Zeichen groBerer Giite darstellt. Der Tangentenwinkel der
untersuchten Welle A betrug z. B. 409, wiahrend die weiter angefiihrte Welle B
bei demselben MafBstab nur einen Winkel von 25° aufwies, also, wie schon
oben erwidhnt, um etwa 60 vH besser war.

¢) Schutzschlauch, Motoranschlul und Handstiick.

Der Schutzschlauch der biegsamen Welle besteht aus Metall (gewohnlich
Bandstahl mit Falz zur Erhohung der Festigkeit) und dient zum Schutze und
zur Fihrung der Wellenseele. Er wird fiir besondere Zwecke (medizinische Ap-
parate, feuchte Raume und dgl.) noch mit einem Ledermantel, einer Umspinnung
oder anderen Umbhiillung umgeben. Zwischen Schutzschlauch und Seele befindet
sich héufig zum besseren Schutz, zur Fithrung und zur Verstirkung eine Flach-

6%
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drahtspirale, die zum leichten Gleiten gut gefettet sein mufl, wie iiberhaupt
zwischen Schutzschlauch und Drahtseele sich immer ein Schmiermittel (Schmier-
film) befinden soll.

Die AnschluBstiicke fiir die Befestigung am Motor miissen kriftig ge-
halten sein, damit sich bei den dort auftretenden Zug- und Biegungsbeanspru-
chungen keine Ansténde ergeben. Die Seele trigt 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 Erwirmung der gehirtete
Stahldraht in seiner Festigkeit nach-
1a8t. Der Zapfen wird mit Keil, Schrau-
ben oder Gewinde fest mit der Antriebs-
welle des Motors gekuppelt, wahrend
das Ende des Schutzschlauchs als Biichse
ausgebildet auf einen entsprechenden An-

Abb.107. Tischbandsiige mit angeschlossener 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 AnschluBiteil der Welle héufig noch durch eine Tiille geschiitzt, be-
sonders bei Héangemotoren (Abb. 103).

Im Handstiick trigt das Seelenende ebenfalls einen starren Zapfen, der

wegen der hohen Drehzahl und schlechten Schmierméglichkeit in Kugellagern
lauft, bei ganz kleinen Maschinen, wie sie z. B. Zahn-
drzte beniitzen, findet man Gleitlagerung. Das Seelen-
ende im Handstiick wird in der Regel mit Innenkegel
nach Morse oder metrisch ausgefithrt und darin das
Werkzeug befestigt (Abb. 105). Bei kleinen Wellen-
durchmessern wird der starre Zapfen auch als Kegel
ausgefithrt 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-
R;-‘dbe‘i:vf,‘ﬂﬁ'elﬁ{g?ﬁifé“’ﬁféggiger lich durch Elektromotor, seltener durch AnschluB an
Welle, Zugschalter. eine Riemeniibertragung.

Als Antriebsmotoren werden die iiblichen Elektro-
werkzeugmotoren verwendet, wobei der Schalter entweder am Motor als Dreh-
schalter, bei Héngemotoren als Zugschalter oder auch bei kleinen Wellen am
Wellenhandstiick angebracht sein kann. Man unterscheidet dabei 3 Antriebsarten :

Die biegsame Welle ist unmittelbar auf die Motorwelleaufgesetzt. Essind dies
fahr- oder tragbare Motoren mit FuBl (Abb. 106) oder auch Werkzeugmaschinen,
an deren freiem Motorende Anschliisse fiir biegsame Wellen vorgesehen sind,
wie an Handbohrmaschinen, Sigen (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 Hingemotoren. Beim Anschluf mehrerer
biegsamer Wellen haben die Wellen entweder gleiche Drehrichtung zur Ausfiihrung
sich ergéinzender Arbeiten, wie z. B. Vorbohren von Schraubenléchern 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 Anschluf} einer rechts- und einer linksumlaufen-
den Welle, z. B. zum Einziehen und Lésen von Schrauben mit einem Schrauben-
zieher (Abb. 103).

Eine oder mehrere biegsame Wellen kénnen auch durch einen Motor mit
Stufenscheibe angetrieben werden, um méglichst verschiedenartige Drehzahlen
zu erhalten und um die Welle fiir vielerlei Arbeiten heranziehen zu kénnen. Beim

Anschlufl zweier biegsamer Wellen an
eine solche Vielfachantriebsmaschine
dient eine stirkere Welle als Krafttrieb

Abb. 109, Vielfachantriebsmaschine mit Kraftwelle Abb.110. Andern der Drehzahl
und Schnelltrieb. am Vielfachantrieb.

fiir einen niederen Drehzahlbereich (z.B. 700 bis 6000 Umdr./Min.) und eine leichtere
Welle fiir einen hoheren Bereich (z. B. 6000 bis 13000 bzw. 16000 Umdr./Min.)
als Schnelltrieb. Die Anderung der Drehzahl geschieht dabei entweder in
8 Geschwindigkeitsstufen durch Stufenscheibe mit Riemen oder durch Reibungs-
iibersetzungen. Wichtig fiir derartige Zusammenstellungen ist die schnelle Aus-
wechselbarkeit der einzelnen Werkzeuge, die gewéhnlich in einem Schnellwechsel-
handstiick oder Schnellwechselfutter eingespannt werden. Mit einem solchen
Schnellwechselhandstiick braucht man (nach Angaben von Schmid & Wezel)
zum Einspannen nur etwa 4 Sekunden, gegeniiber 25 Sekunden mit einem ge-
wohnlichen Zangenhandstiick.

Die Maschinen bestehen gewohnlich aus einem S&ulenfufl mit geringem Raum-
bedarf (Abb. 109), in dem der Motor schwimmend (kartesianisch) drehbar auf-
gehingt ist, und zwar derart, dafl er sich nach jeder Richtung hin selbsttétig ein-
stellt, nach der er von der biegsamen Welle gezogen wird. Zum Andern der Dreh-
zahl geniigt das Losen eines Hebels, 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 Anschlulwellen angebracht werden.

e) Werkzeuge.

Die Werkzeuge, die an die biegsamen Wellen angeschlossen werden koénnen,
sind in Ausfilhrung und Auswahl aulerordentlich vielseitig und haben dadurch
zu der Verbreitung der biegsamen Wellen
beigetragen. Sie werden von den Her-
stellern entweder nach dem Drehzahl-
bereich des Motors oder fiir besondere Ar-

Abb. 111. Werkzeugkasten. Abb. 112, Bohren von Klavierplatten, seitliche

Handgriffe, Hingemotor.

beitsgebiete in Werkzeugkasten (Abb. 111) zusammengestellt, so daB mit einer
Maschine die verschiedenartigsten Arbeiten ausgefiihrt werden kénnen.

Die Handstiicke selbst lassen sich am besten nach der Art des Anschlusses
an die biegsame Welle, wie folgt einteilen:

Handstiicke mit freitragendem (fliegendem) Schleifdorn (Abb. 112, 113
und 117). Dabei gibt es verschiedenartige Anordnung des Handgriffs, um das
Werkzeug vertikal oder horizontal fithren zu koénnen (Abb.113).

Das Einspannen der Werkzeuge geschieht durch Kegel oder Schnellspannbohrfutter
mit Kegel. Die Handstiicke werden zur Aufnahme von StéBen auch federnd gelagert
(Dynbal).

Handstiicke mit Schleifdorn und Gegenhandstiick.

Der Werkzeugtriger ist im Hand- und Gegenhandstiick gelagert und durch Kegel oder
starr mit dem Wellenzapfen der Seele verbunden.

Handstiicke mit Winkel- und Untersetzungsgetriebe fiir niedere
Drehzahlen mit Untersetzungen bis 1:15.
Die Werkzeuge werden auch hier mit Kegel eingesetzt.



Werkzeuge.

87

Handstiicke fir Werkzeuge mit hin- und hergehender Bewegung.
Die Werkzeuge werden ebenfalls mit Kegel eingesetzt.

Handstiicke fiir Sonderausfithrungen.

Im folgenden sind nun die einzelnen Werk-
zeuge fir diese Handstiicke mit ihren Arbeits-
gebieten angefiihrt.

1. Bohrer aller Art (vgl. Abschnitt iiber Bohrer,
S. 281.) 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 Winkelbohr-
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
Glas beiUmfangsgeschwindigkeiten von 50 bis 75 m/Min.
Die Fiihrung des Bohrers erfolgt in einem Rahmen, der
mit Gummisaugern (beiderseitiz der Glasscheibe) auf
der zu bohrenden Glasplatte festgepret wird und auch
zum Verhindern und Abfangen von Spriingen in der
Glasplatte dient. Gebohrt wird mit Rohrbohrern bis
etwa 80 mm Durchmesser unter Zufuhr von Wasser

Abb. 113, Holzbohren mit Druckhandgriffen.

und Schmirgel oder auch mit Diamantbohrern. Zu einem Loch von 20 mm Durchmesser in
5 mm starkes Glas ben6tigt man mit einer Vorrichtung auf der biegsamen Welle bei 1500 Um-

drehungen etwa 3 Minuten.

2. Friser, Feilen, Raspeln und Friiserfeilen aller Art und Form (Scheiben, Spitzen,
Finger, Kegel, Kugel, Walzen) (Abb. 115 sowie 118 und 119) werden bis etwa 6 mm Schaft-
= t=4

Abh.114. Schienenbohren mit Winkelbohrapparat.

durchmesser in Bohrfuttern eingespannt, bei gréfieren Abmessungen werden die Friis- oder

Feilkérper mit Gewinde fiir Einschraubschéfte versehen.

Die Anwendung der Friser ist auf wenige Zwecke, wie Holzfrasen (vgl. Abschnitt iiber
Holzfrisen, s. S. 68), Abfrisen von Schriftmetall u. dgl., beschrinkt und erfolgt gewdéhnlich
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 Fertighearbeiten von Gesenken
(Abb. 117), Modellen, Kernkasten, von Rundungen und Vertiefungen aller Art in Holz, Eisen und
Weichmetall, insbesondere da, wo mit Schleifscheiben und Handfeilen nicht beizukommen ist.
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Die Scheiben werden in verschiedenen Hieben von 0, 1 und 2 geliefert, wobei Hieb 0 schnitt-
haltiger und leistungsfihiger ist als die feineren Hiebe 1 und 2. Die Umdrehungszahl der Feilen
betragt zweckmiBig etwa 800 bis 1200 und soll 1500 Umdr./Min. nicht {ibersteigen, da sonst die

Zahnspitzen zu stark erhitzt werden. Beim Be-
arbeiten von Leichtmetall empfiehlt es sich, die
Feile mit Kreide einzureiben. Héufiges Eintauchen
in Ol, Talg oder Bohrwasser fordert die Leistung
und verhiitet Verstopfen der Zihne.
Bei der Bearbeitung von Aluminium, Blei,
Kupfer, Messing, Holz oder Kautschuk empfiehlt
es sich, eine Friserfeile zu verwenden, die ein
Verschmieren der Zahne dadurch unmdglich macht,
daB der Span durch die spiralgewundenen Zihne
selbsttétig herausgeschoben wird. Fraserfeilen ar-
Abb. 115. Verschiedenartige Formen von beiten noch schneller und glatter als Feilen und
umlaufenden Feilwerkzeugen. sind mit Ol oder Bohrwasser zu schmieren (Abb.118
und 119).

8. Schraubenzieher sind bis etwa 4 mm Metall- und 3 mm Holzschrauben im Handstiick
eingebaut (Abb. 120, 121) und besitzen meist eine Klauen- oder Lamellenkupplung, seltener
eine verstellbare Uberlastungskupplung. Sie kénnen mit verschiedenartigen Einsdtzen ver-
sehen werden und dienen zum Einziehen und Losen von Schrauben aller Art (vgl. Abschnitt

Abb.116. Frisen von Fensterrahmen mit zwangsliufiger Abb. 117, Ausfeilen von
Fiithrung. Matrizen.

iiber Schraubenzieher). Insbesondere sind sie fiir kleine Schrauben und Nippel (Abb. 120)

der Feinmechanik geeignet, da sie sehr leicht aufgesetzt werden koénnen und da die bieg

same Welle ein nachgiebiges Zwischenglied beim Festziehen der Schraube bildet. Schlitz-

schrauben konnen ohne Beschadigung und ohne besondere Ubung eingezogen werden. Dabei

sind Drehzahlen von 450 bis 1500 Umdr./Min. tiblich. Zu beachten ist, dafl bei der biegsamen

Welle meist nur eine Drehrichtung méglich ist.

PFiir Metallschrauben ab 1/, und fir Holz-

schrauben ab 4 mm Durchmesser sind Schrauben-

ziehhandstiicke mit Untersetzungs- und Winkel-

getriebe tiblich, die teilweise auch bei umge-

kehrter Drehrichtung durch Umstecken des Werk-

zeugs auf die Gegenseite benutzt werden konnen.

4, Schleifscheiben aller Art (Abb. 65), wie

Teller-, Topf-, Kugel-, Finger- und Walzen-

scheiben werden entweder im freitragenden Hand-

stilck (Abb. 122) oder bei gréferen Scheiben mit

Gegenhandstiick eingespannt. Sie miissen alle

Abb. 118, Friiserfeilen. eine Schutzvorrichtung tragen (vgl. Abschn. iiber

Schleifscheiben, Schutzvorrichtungen und Um-

fangsgeschwindigkeiten, s. S. 48). Sie dienen zum Schleifen und Runden von Kanten, Mulden,

geschweiften Flichen an Metall und Stein, zum GuBputzen (Abb. 106) und Abschleifen von
Graten bei Guf und an Schweiistellen.

Die biegsamen Wellen sind in Verbindung mit Schieifscheiben wohl am meisten verbreitet.
Fiir die Schleifarbeiten ist wichtig, dafi der Motor und die Welle nicht zu schwach gewihlt
werden. Dies gilt besonders fiir das Uberschleifen von Schienenst58en, bei Eisen- und
StraBenbahnschienen. Dies geschah bisher in der Weise, dal 2 Mann einen Rutscher iiber den
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Schienensto langsam hin und her bewegten. Es gibt nun verschiedene Konstruktionen, um
diese Arbeit maschinell auszufithren, es werden z. B. schwere Maschinen mit eingebautem
Antriebsmotor in besonderen Fiihrungen auf die Schienen aufgebaut und so eingestellt, da8
immer genau in Hoéhe der Schienen geschliffen werden kann

und dal Vertiefungen vermieden werden. Bei SchienenstoB-

schleifvorrichtungen mit biegsamer Welle gibt es dhnliche Aus-

fithrungen zur Bedienung durch einen und durch zwei Arbeiter.

Die Fithrung 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
betrigt etwa ein 4- bis 5faches.

5. Polier- und Schwabbelscheiben dienen zum Hochglanz-

polieren von Kanten, Rundungen und Flichen in Holz, Metall,
Stein, Glas, Leder und vor allem von lackierten Blechen oder
Moébeln (Abb. 124). Zum Glasschleifen finden keilformige, ver-
ditbelte 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 Polierhélzer, insbesondere Walzen, werden zwecks
guter Nachgiebigkeit und leichter Fithrung oft noch mit einer  Abb. 1191'1' Fréiserfeilkirper mit
etwa 5 mm starken Gummilage umzogen, auf die dann der inspannschaf.
Schmirgelbelag aufgetragen wird (Abb. 126 und 127).

Zum Glatten von dimnwandigen Modellen wird (besonders bei Arbeiten mit biegsamer
Welle) iiber eine 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 Ol und Schmirgel zu bestreichen. Solche Scheiben
dienen zum Saubern von gerundeten Gegenstinden, insbesondere zum Flachenpolieren von

Mobeln, Marmor, Blechen, lackierten Flichen u. dgl.
Wichtig ist dabei die Abhaltung des Schmirgel-
staubs vom Arbeiter.

Zum Flachenschliff von Metall (GuB, Herd-

Abb.120. Einziehen von Fahrradnippeln. Abb.121. Einziehen von Schlitzschrauben.

platten), Holz (Abb. 124), Stein (Marmorplatten, Terrazzo) finden Schleifscheiben oder
Schleifteller in Winkelgetrieben mit Schnecken- oder Kegelrideruntersetzungen Anwendung,
auch mit Segmenten (Abb. 125). Sie dienen zum Flichenschliff. Ungiinstig bei umlaufender
Flichenbearbeitung ist, daB die Drehrichtung des Werkzeugs hiufig als feine Schmirgel-
riefen zu erkennen ist.

Die nachgiebigen Schleifscheiben kommen fast nur in Verbindung mit biegsamen
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Abb. 124, Winkelkopf zum
Holzschliff beim Schleifen
von Tiirrahmen.

Abb. 122, Schleifen von Médhmessern mit freitragendem Schleifdorn.

Abb.125. Schieifen von Flichen mit

Abb. 123. Uberschleifen von SchienenstéBen. Winkelgetriebe, Segmentscheiben und
Wasserkiithlung.
Abb. 126, Nachgiebige Holzgummiwalze beim Glétten Abb. 127, Polierholz mit Schmirgelbelag beim
eines Modells. 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 auswechsin lassen.
Die Drehzahlen liegen zwischen 1500 und 3500 Umdr./Min. (Abb. 129).
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6. Biirsten kommen mit biegsamenWellen inden verschiedenartigsten Formen zur Anwendung
(vgl. Abschn. iiber Biirsten, S.60). Als Beispiel einer Anwendung sei angefithrt, dafl eine
spiralformig auf Holz gezogene RoBhaardrahtbiirste (von 130 mm Durchmesser) mit Wild-
ledereinsatz bei 1500 Umdrehungen giinstig arbeitet, also mit etwa 10 m/Sek. Umfangs-
geschwindigkeit. Dieselben Drehzahlen sind iib-

Tich fiir Biirsten zum Putzen, Biirsten und Strie-
geln fiir Tiere, wie Pferde, Schafe, Rinder und dgl.

Abb. 128. Gummischeibe mit endlosem Abb. 129. Arbeiten mit nachgiebiger Schleifscheibe.
Schleifband.

7. Die Gehause der Handhobel (vgl. S.71) zum Anschlu an biegsame Wellen sowie die
Hobelwalzen sind gewéhnlich aus Aluminium. Die Hobelwalzen selbst sind kugelgelagert und
fiir Drehzahlen von etwa 5000 Umdr./Min. bestimmt. Die beiden Hobelflichen kénnen gleich-
zeitig mit einer Schraube verstellt werden. Dies ist besonders zum Erzielen einer gleich-
miBigen genauen Kriimmung auf beiden Flichen wichtig.

Der kleinste Radius fiir Hohlhobelarbeiten betréigt etwa 15cm, fiir Rundungen etwa
20 cm. Eine Lange des Hobelmessers
von 75 mm ist iblich (Abb. 130).

Die Schnittmesser sind am Messer-
kopf festgeschraubt und zum Nach-
schleifen auswechselbar wie bei jeder
Hobelmaschine.

Zum Aufrauhen von Fournieren
u. dgl. sind die eingesetzten Messer
gezahnt. Dabei ist der Spanabhub
einstellbar nach Holzart und Fournier-
starke. Es ist damit eine ganz gleich-
méfige Arbeit zu erzielen. Auch zum
Ebnen und Abhobeln von Astloch-
diebeln sind solche Handkrafthobel
sehr geeignet.

8. Kreissﬁgen mit -A;HSChlé" ADbb.180. Hobelapparat fiir Hohl- und Rundstellung mit
gen und Fihrungsvorrichtungen schnellumlaufendem Messerkopf.

werden zum Ziehen von Zierrillen in
Holz benutzt. Die Fithrungsplatte fiir das Sageblatt ist einstellbar fiir bis zu 70 mm von
der Kante entfernte Rillen. Rillen mit Kurven oder grofieren Abstinden von der Auflenkante
werden zweckmiBigerweise mit einer Schablone gezogen. Die Rillentiefe ist durch einen
auswechselbaren Ring, der sich beim Arbeiten auf dem Holz abwilzt, einstellbar.

Zum Sigen von Vertiefungen, schrigen Einschnitten und Fischbandeinsigungen in der
Fensterfabrikation dienen besondere Vorrichtungen, in denen das Ségeblatt in jeder Richtung
bewegt und verstellt werden kann (Abb. 131).

9. Werkzeuge mit hin- und hergehender Bewegung sind Stichsigen, Feilen und Rut-
scher. Sie sollen die bei der umlaufenden Bewegung auftretenden Mingel, wie schlechtere
Zugiinglichkeit und Kreisrillen, durch 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 durch rasche Bewe-
gung das Ergebnis der Handarbeit. Die Geschwindigkeit solcher Werkzeuge sind 1000 bis
1500 Schwingungen/Min. Der Hub ist naturgema eng begrenzt. Der Antrieb erfolgt gewthn-
lich durch Winkeltrieb. Die hin- und hergehende Bewegung wird durch Fihrungsrollen
erzeugt. Alle Teile miissen vollkommen im Fett arbeiten.
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Die maschinelle Feile besitzt infolge ihrer nachstellbaren Laufflichen eine genaue
Fithrung. 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 Sigeblatts konnen auch Sigearbeiten 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 110 m/Min. zuriick
(Abb. 133). Der Wassereintritt
erfolgt durch einen parallel zur
) - e b ; biegsa Welle und zum An-
Abb. . ge- Abb. 132. usfeilen gsamen
APD 131xrorﬁlsﬁ?ff£dmnsage APD 13e1nesétr§ct§£3¥§cgiliﬂ£. schluBstiick gelegten Schlauch,
der Wasseraustritt zwischen den
beiden Schleifkérpern. Der Rutscher muf deshalb nach auBen gut abgedichtet sein. Die
Antriebsleistung liegt zwischen 250 und 350 Watt. Alle hin- und hergehenden Werkzeuge
haben einen héheren Verschleil als die umlaufenden.

Es gibt auch durch biegsame Wellen angetirebene Schabevorrichtungen zum Schaben
von gehobelten Fithrungen, wie Maschi-
nenbetten u. dgl. Die &uBere Form
dhnelt einem Handhobel. Das Schabe-
messer, das am vorderen Teil des
Hobels durch eine Schraube zuge-
stellt werden kann, ist nach verschie-
denen Profilen ausfithrbar. Der Hub
ist am Handgriff (durch Schwing-
hebel und Pleuelstange) und die Span-
stdrke ebenfalls durch Schraube ver-
stellbar. Der Kraftbedarf betrigt nur
etwa 200 Watt.

10. Scheren. Kleine Kraftsche-
ren werden zum Schneiden von Metall
und Eisenblechen aller Art bis etwa
4 mm Stirke, 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

) Riader-Umlaufgeschwindigkeit etwa 4 bis

Abb. 133. Rutscher beim Schleifen von Spachtel. 5 m/Sek. betragt, oder durch eine

-exzentrische Scherbewegung des Messers

erzielt. Bei exzentrischer Anordnung fiihrt das bewegliche Messer einen Hub von etwa 2 mm

bei 3000 Umdr./Min aus. Da viele Einzelschnitte ausgefiihrt werden, ist der Kraftbedarf im

Gegensatz zur Handschere sehr gering. Das Handstiick wird ohne jede Kraftanstrengung ent-
lang der vorgezeichneten Trennlinie gefithrt.

11. Kesselreinigungswerkzeuge. Rohr- und Flachenreiniger mit Schlagradwellen
und Klopfbiirsten dienen zur Entfernung von Kesselstein, Hammerschlag und sonstigen
schadlichen Ansitzen, sowie zum Entrosten und Entzundern an Kondensatoren ab 18 mm
1. W. und von Kesseliiberhitzern 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 nur zum Abklopfen von Kesselstein aus Flamm-
robr und Réhrenkesseln benutzt, doch wurde das Anwendungsgebiet durch Schaffung vieler
neuer Werkzeuge erweitert. Zu diesen Werkzeugen gehéren Drahtbiirsten, Schlagbiirsten,
Stiftbiirsten, Schlagksrper und Klopfer mit Klsppel und Rédereinsitzen, Nietkopfreiniger und
Sporenbohrkopfe. Die pendelnd aufgehingten Schlagteile werden gewdhnlich durch Zentri-
fugalkraft gegen die Wandungen geschleudert. Dabei sind immer mehrere Schlagkérper hinter-
einander auf dem Arbeitszopf der biegsamen Welle oder eines gewéhnlichen Drahtseils auf-
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gereiht. Je nach der Zahl der umlaufenden Schlagridchen (3 bis 36) ergeben sich bei 3000
Motorumdrehungen 9000 bis 108000 Klopfschlige je Minute. Die Werkzeuge werden in die
Rohre eingefiihrt.

Bei offenen Arbeiten an Wandungen, wo die Klopfstringe 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 Geblise-
anlagen abgesaugt, sofern kein Abspiilen durch Flissigkeit 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 hauptsichlich firr flilssige 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 auszuwihlen. Als Drehzahl kommen etwa
1000 Umdr./Min. in Frage.

K. Schlagwerkzeuge (aufier Prefluft).

Die Schlagwerkzeuge zerfallen in: Himmer mit mechanischem Getriebe,
Hammer mit magnetelektrischem Antrieb, Himmer mit vereinigtem elektro-
mechanischem Antrieb und elektropneumatische Hammer.

I. Himmer mit mechanischem Getriebe.

Bei den Himmern 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 betétigt oder

dehalter
-

Schlagkolben
Werkreug e il ==
wz)-‘ﬂ;.' T
I%’!-Uﬁmd\ 'sher = —dtromeufihrung
Abb. 134. Kurbeltriebhammer. Abb.135. Solencidhammer.

durch Zentrifugalkraft geschleudert. Als Zwischenglieder dienen Luft- oder Feder-
polster (Abb. 134). Zu den Himmern mit Antrieb durch biegsame Welle gehéren
z. B.: Kurbeltriebhimmer AJAX, Enumeha, Epeha, Nauck-Hahn, Torax, Werk-
wart, Bohrhammer Pinneberg, Piischel, Siemens. Zu den Himmern mit eingebautem
Elektromotor z. B.: Kurbeltriebhimmer AJAX, Black & Decker, Schieferstein,
Stow. Zu den Himmern mit Schleuderkérpern z. B.: Kiippers, Georgewitsch-
Langlois.

II. Himmer mit magnet-elektrischem Antrieb.

Bei den Himmern mit magnet-elektrischem Antrieb wird ein Eisen-
kern zwischen zwei Spulen hin- und herbewegt (Hufeisen-Magnethimmer) oder
in eine oder mehrere Solenoidspulen hineingezogen (Solenoidhdmmer) (Abb. 135).
Der Eisenkern ist dabei Schlagorgan. Schwierigkeit macht die funkenlose
Stromunterbrechung bei Umschaltung der Stromkreise und die Vermeidung
starker Erwirmung, auBerdem sind oft noch Gleichrichter oder Umformer und
dergl. erforderlich.

Zu den Himmern mit magnet-elektrischem Antrieb (Solenoidhdmmer) gehéren
z. B.: Werner Siemens, Marvin, Depoele, MeiBiner (SSW), Syntron, Schiiler (Tor-
nado), Schiemann, Spéath, Thauma, Bewi, Simbi, Alko.
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III. Himmer mit elektro-mechanischem Antrieb.

Bei den Himmern mit vereinigtem elektro-mechanischem Antrieb sind Ge-
danken aus beiden Systemen miteinander vereinigt, und es gibt viele zwar fein
durchdachte, aber etwas umstédndliche Ausfithrungen. Auch die Umwandlung der

Drehbewegung eines in ein Schlagwerk-
gy fybelcheben s Matr zeug eingebauten Motors in Schlagarbeit

e P 1 cg_}’{j' gehort in diese Gruppe (Abb. 136). Es gibt
2 - i___

i sehr viele patentierte Konstruktionen,
von denen nur wenige noch gebaut wer-
dchlegbolzen L%ummfmm den, da sie den hohen Beanspruchungen,
Abb. 186. Elektrisch-mechanischer Hammer. die bei Schlagarbeit an das Material ge-
stellt werden, auf die Dauer nicht ge-
wachsen waren und nur eine kurze Lebensdauer besafen. Besonders leiden elek-
trische Teile, Kontakte und Wicklungen durch die stdndigen Erschiitterungen.
Andere Ausfithrungen fallen schwer aus und besitzen im Verhiltnis zu ihrem
Gewicht eine geringe Schlagstirke. Himmer mit vereinigtem elektro-mechanischem
Antrieb sind z.B. von: Bergmann (Bego-Hammer), Charles Guenee, Prater
& Kunze, Kiippers, doch sind diese von der Gruppe rein mechanischer Himmer
schwer zu trennen.

T
\

IV. Elektro-pneumatische Schlagwerkzeuge.

Die PreBluftwerkzeuge sind abhéngig von einer meist ortsfesten Kompressor-
anlage mit Zubehorteilen, wie Kiihlung, Windkessel, Ventilen, Rohrleitungen
und dgl. (Abb. 150). Zur Benutzung nur eines PreBluftwerkzeugs muf eine ganze
Anlage in Betrieb gesetzt werden, was teuer ist.

| = JCﬁfG#;ZE: |\ Hamemer |

Hommer | |.

Purnpe U
Abb. 187, 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 Luftsiule arbeiten,
da Luft sich gegeniiber stoBartiger Druckbelastung bei Schlagwerkzeugen als
das beste Zwischenglied bewahrt.

1. Entwicklung. Einen kleinen Einschlauchhammer (Abb. 137), der durch
eine schwingende Luftsdule betrieben wurde, lieB sich im Jahre 1882 ein Berliner
Zabnarzt names Telschow fir Zahn-Plombierarbeiten patentieren. Diesem
Patent lieB Telschow bis 1892 drei weitere Patente folgen, worunter auch ein
Zweischlauchhammer enthalten war (Abb. 138). Dann folgten weitere Patente auf
Ein- und Zweischlauchhdmmer durch die Zahnérzte A. Pelham und R. Root in
Plymouth (1896) und G. Asmussen, Hamburg (1904), ferner durch Siegmund
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-
Hiammer groflerer Leistung miissen als Zweischlauchhdmmer ausgefiihrt werden.
Ahnliche Kleinhdmmer mit ortsfestem Kompressor baut auch Brusa (Italien).



Elektro-pneumatische Schlagwerkzeuge. 95

Im Jahre 1911 griff der aus dem GroBlufthammerbau hervorgegangene Berner,
Niirnberg, diese Kon-

struktionen wieder auf l_—‘_l?‘%’"
und schuf mit Emil -————” - E:_

Fein, Stuttgart, einen | I Schlguch | Y —— S
neuen patentierten elek- Purrpe
tropneumatischenWech- Abb.139. Uberlaufklappen nach Berner.
sellufthammer, der von
allen nicht durch PreBluft betriebenen Schlagwerkzeugen groBte Verbreitung
und beste Bewdhrung gefunden hat.

Die schwingende Luftsiule dieses Hammers wird in einer durch Elektro-

Abb. 141. Elektropneumatische Anlage zum Nieten
und MeiBeln.

Abb. 140. Feinhammermodell 1913.

(Abb. 141) oder Verbrennungsmotor

(Abb.142) angetriebenen Luftpumpe er-

zeugt, die ihre einzelnen Schwingungen

durch einen Schlauch in das Schlag-

werkzeug iberleitet und dort den

Schlagkolben auf- und abbewegt. Durch

Anbringung von Uberlaufklappen an

der Schlagpistole, die den Uberdruck

hinter dem Schlagkolben im Schlag-

punkt entweichen lassen, wird ein

rascher Wechsel von Uberdruck zu

Unterdruck herbeigefithrt (Abb. 139).

Diese Anordnung ergibt einen ausge-

zeichneten Wirkungsgrad, der dadurch

erhoht wird, dafl der Pumpenhub beim

Hin- und Riickgang fiir die Schlag-

kolbenbewegung ausgeniitzt ist. Abb.142. Antrieb durch Verbrennungsmotor.
Die Erstausfiihrung der Maschine

aus dem Jahre 1913 war noch am Kollektorlager des Motors mit vertikaler Welle

aufgehingt (Abb. 140). Heute wird eine solche elektropneumatische Anlage auf
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einem leicht beweglichen zweirddrigen 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

9. Einschlauechhammer.

Inbetriebsetzung  der
Luftpumpeerfolgt durch
einfaches AnschlieBen
desKabelsandienédchste
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  beschrénkt
sich auf Schmieren mit
der Olkanne und zeit-
weise Reinigung.

Bei den Einschlauchhimmern treten in der

Pumpe Driicke von 0,5 at Unterdruck bis 1,4 atii (Uberdruck) 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-

f=823cm? ==

Abb. 145, Pumpendiagramm.

abfall in langen Leitungen und dgl. auftreten, er-
gibt sich ein duBerst geringer Kraftverbrauch dieser

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 sichtbar; die gréBte Beschleunigung
auf, wihrend sich der Uberdruck rasch in Unter-

druck verwandelt, so daB nirgends schlaghemmende Verzdgerungen und Aus-
wirkungen auftreten, eine Folge dieser Anordnung mit Uberlaufklappen. Das
allmihliche Umkehren in der hinteren Kolbenstellung (im Schaubild als deut-
liche Rundung sichtbar) gibt die Erklirung dafiir, daf} der Arbeiter beim Be-
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dienen der Pistole fast keinen Riickschlag empfindet. Erzeugt wird diese allmih.-
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 GréBe des
Hammers zwischen 1,0 und 7,0 mkg/Schlag oder 600 bis 4000 mkg/Min. Die Be-
stimmung der Endgeschwindigkeit ¥, geschieht aus der Tangente an den Schlag-
weg im Schlagpunkt. Die Wucht des Schlages (Schlagstirke) &N, in mkg errechnet
sich aus der Beziehung S, = /, m V3,, wobeiV, die Endgeschwindigkeit in m/Sek.

_g—=9GTl darstellt. Die Schlagzahl der

Pistolen liegt zwischen 560 und 600 Schligen in der Minute und wird zwangsliufig
durch die Motordrehzahl bestimmt.

und m die Masse der bewegten Teile

Zahlentafel 31. Uber Pumpen und Schlagpistolen.

Schlagpistolen Zum Meifeln
Kon- Nietdopper MeiBelabmes-
Kes- letaoppe elbelabmes
Pumpe Ay [Schiaucn| Ge- |Struk-) "o | Kalt- | Abmessungen| 4\ 4o sungen
linge | wicht | tions- | . " nieten Schaft- X .
zahll ‘inm |; 3" | nieten |PiObeR cha, MeiBelarbeit Schaft-
’ m g mm mm mm (%) Linge (%) Lange
Schaft ¥ Schaft (f | Schaft (| in mm in mm in mm in mm

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 - — 12,5—3] 10 40 | mittelstarke | 10 40

Schlige/Min. | 1 2 1,4 — — 3—5 | 14 40 starke 14 40
22 kg Gew. (5—17

Cu.AlL)

GroBe Pumpe| 2 4 1,0 — — 12,6—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

Schlige/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 schwere » ’
2 2 8,8 16 — 8 31 70 »s » .
1 4 9,4 22 19 10 31 70 — —
1 3 12 28 25 12 31 70 — —

3. Leistungspriifung. Der Wirkungsgrad der Anlage 146t sich durch Vergleich
der vom Motor aufgenommenen Energie mit der Schlagstirke des Hammers
bestimmen, und man erhdlt je nach AnschluB verschieden groBer Pistolen an
den Pumpen Wirkungsgrade von 23 bis 27 vH, wogegen bei PreBluftanlagen Ge-
samtwirkungsgrade von nur 7 bis 11 vH errechnet werden.

Uber die gebriuchlichen Abmessungen und Gewichte der einzelnen Anlagen
und Schlagpistolen diene die Zahlentafel 31. Die Priifung der Pumpen bzw. Schlag-
werkzeuge kann in folgenden Einrichtungen bzw. nach folgenden Verfahren aus-
gefithrt werden.

1. Indizierversuche in einem besonderen Versuchsstand (Abb. 146). Der
Schlagkolben tragt einen Indizierstab mit Schreibstift, der durch einen Hohldépper gefiihrt
wird und den Schlagweg auf einer Trommel aufzeichnet. Die Zeitmessung erfolgt durch Stimm-
gabel. Gleichzeitig wird der Druck durch einen optischen oder mechanischen Indikator ge-
messen.

Die Druck- und Wegindizierversuche geben iiber alle Verhaltnisse genauen AufschluB, sie
sind jedoch empfindlich und zeitraubend (Abb. 144).

2. Kalottenvergleichsverfahren (Abb. 147). Man 1iBt einen Hammer 10 Sek. lang auf
eine Kugel bestimmten Durchmessers einwirken und miBt den erzielten Eindruck (Kalotte) aus.

Fein, Elektrowerkzeuge. 7
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Die erhaltenen Durchmesser dienen als Vergleichsmafstabfiir die Hammerwirkung. Dieses Dauer-
kalottenverfahren nach E. Feinist am einfachsten, gestattet jedoch nur eine Vergleichsmessung.

Druck~Jndizier-

P Dw'chz/‘e;/’v~
orrichtqu Plarte
. 4 Stimmgabel

I

A
e
Bremse
| wegJnaizier-
B Tromrme! :
|
7 |
oj'e/r
Zdthler
U777, Y 7N

Abb. 146. Schlagpistolenindizierstand.
3. Durchziehkalottenverfahren (Abb.146). Ein Versuchseisen wird vor dem Kugel-

Vorrichiung gur Prif ung der icﬁlq_g_m,g von

Schlagwerkzeugen. na Porentsarip w: 228565 Nosse 621 Gruppe 29,

Halle-u Belastungs:
Bigel.
Al
T | Prstore -
Kolotteneisen j
Sochel,
oo
II700 705 2 T2, 260 70407 TR0 772, Z
Ddpper
Schtaghugel

N Halotteneisen

Sl
7777 7

Abb. 147. Dauerkalottenstand nach
Emil Fein, D.R.P.

dopper eines Hammers wihrend des Schlagens
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 Schlagstirke der Himmer mit ziem-
licher Annéherung bestimmt wird.

Das Verfahren der Durchziehversuche ist be-
quem und einfach, jedoch von der Riickprall-
ziffer der Versuchsstangen, vom Kugeldurch-
messer und dem Priifungsstand abhingig.

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 Héhe auf einem vor-
beigezogenen Papierstreifen gemessen. Aus der
Héhe 1aBt sich die vom Hammer abgegebene
Leistung errechnen, da alle Daten, wie Schlag-
kolbengewicht, Schlagzahl und Masse des Hub-
gewichts, bekannt sind.

Die Ergebnisse geben eine vom Werkstoff
(Kalottenstange) unabhingige Beurteilungsmog-
lichkeit, entsprechen aber den Verhéltnissen der
Praxis nur zum Teil.

4, Zweischlauchhammer. Fiir grofle
Leistungen, insbesondere zur Erzielung
eines kriftigen Schlages sind auch Anord-

nungen mit zwei Schlduchen iiblich, wobei entsprechend den zweistufigen Kom-
pressoren auf beiden Kolbenseiten gedriickt wird (Abb. 138). Der Kolbenrtickhub
wird hierbei zum Zuriicksaugen des Schlagkolbens mit herangezogen.
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Die Zweischlauchhdmmer werden als schwere GesteinsstoBbohrmaschinen
tiir Bohrtiefen bis zu 6 m gebaut, wobei die Dreh- bzw. Bohrerumsetzung durch
Drallnuten im Schlagkolben erfolgt. Die Ausfithrung erfolgt dabei entweder im
engen Verfolg der schwingenden Luftsdule mit Driicken bis
maximal 2,5 atii ohne Ventile und Kiihlung oder in Anlehnung 7| Jcrebstf
an PreBluft mit Driicken bis 3,5 atii unter Anordnung von 7 '
Windkessel und Uberdruckventil. Im &uBeren Auf- und Zu- ﬂ( Hub-

sammenbau bestehen dagegen wenig Unterschiede. Der Motor ist

durch ein Vorgelege mit der Zweizylinderluftpumpe verbunden ,:_-‘ﬁ;@n
5 en

und die ganze Anlage auf einem vierrddrigen, auf Schienen fahr-
baren Karren befestigt (Abb. 149). Die Bohrmaschine selbst ist
auf einem Séulenful gelagert und mit automatischem Vorschub
versehen. Wichtig ist dieleichte Auswechselbarkeit der Bohrer.

Auch Gleisstopfmaschinen zum Unterstopfen des Stopf-

gutes bei Eisenbahnschwellen werden mit schwingenden Luft- Hammer
sdulen gewdhnlich nach dem Zweischlauchhammerprinzip gebaut.

Sie sind neben reinen PreB8luftstopfhdmmern sehr verbreitet. Abb. 148.
Der Antrieb der Luftpumpe erfolgt durch kleine Verbrennungs- Hubgewichts-
motoren, die so gebaut sein miissen, daB sie bei ihrer Beniitzung . (‘;ﬁfz‘l‘sﬁz*f)‘"

neben oder zwischen den Geleisen nicht iiber das Profil empor-
ragen. Die Kolben des Verbrennungsmotors und des Luftverdichters werden dabei
von derselben Kurbelstange gleichzeitig betétigt, so dafl die Hubzahl des Ver-

Abb.149. GesteinstoBbohrmaschine mit 2 Schlauchen.

brennungsmotors gleich der Hubzahl des Verdichters ist. Die ganzen Stopf-
maschinen sind gewodhnlich auf Kufen angeordnet, so daB sie beim Stopfen
leicht von Schwelle zu Schwelle nachgezogen werden kénnen.

5. PreBluft und elektropneumatische Himmer. 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 PreSluftanlagen (Abb. 150).

T*
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Bestandteile einer PrefSluftanlage:

1. Kompressor mit Leistungsregler, Riemen und Losscheibe.

2. Kiihlwasserkasten mit Kiithlwasserpumpe.

3. Luftansaugfilter.

4. Fundament oder Fahrgestelle mit Schutzbau oder Verschalung.
5. Antriebsmotor.

6. Antriebsriemen.

7. Vollastanlasser und elektrisches Zubehor.

8. Druckluftkessel.

9. Ventilhahnen, Manometer, Regler u. dgl.

10. Verbindungsrohrleitungen mit Abzweigstellen.
11. Schliuche.
12. Schlagwerkzeug.

Abb. 150. Elektropneumatische Hammeranlagen bei Montagearbeiten.

Bestandteile eines Feinhammers:

1. Motorpumpe mit Anlasser.

2. Trag- oder Fahrgestell.

3. Schlauch.

4. Schlagwerkzeug.

Ein elektropneumatischer Niethammer benétigt z. B. fiir 25 mm-Nieten nur etwa 2,3 bis
3PS, wogegen ein gleichstarker PreBlufthammer mit 0,7 bis 0,8 m® Luftverbrauch etwa
4,5 bis 5,6 PS Antriebsleistung erfordert (1 m® Prefluft = 6,5 bis 7 PS gerechnet). Nach-
teilig fiir den elektropneumatischen Hammer ist die Abhingigkeit von einer bestimmten
Schlauchlinge (3 bis 10 m iiblich).

In Abb. 150 ist ein Vergleich fiir Anlagen mit 3 Nietpistolen von 23 mm
Nietleistung durchgefithrt, in dem die beiderseitigen Verhaltnisse und Arbeits-
weisen dargestellt sind. Auch ein Vergleich von elektrisch und durch PreBSluft
betriebenen Nietfeuern ist durchgefiihrt.

In jedem einzelnen Falle miissen jedoch ortliche Verhiltnisse, wie Aufstellung
einer Anlage fiir mehrere Werkabteilungen, sowie Bedarf an Prefluft zu anderen
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Arbeiten, wie Stampfer, Sandstrahl- und anderen Geblésen und dgl., besonders
beriicksichtigt werden.

Erwihnt 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 Ergdnzungswerk-
zeug in Frage.

6. AnschluBmoglichkeit einer biegsamen Welle. Ferner ist auch der An-
schluB} einer biegsamen Welle an den Motor der Pumpe méglich. Die Pumpe kann
dabei durch eine Ausriickvorrichtung abgeschaltet werden (Abb. 151). Es kénnen

Abb. 151. Uberschleifen von SchienenstdBen.

dadurch mit einer Maschine Arbeiten sowohl der schlagenden wie auch der drehen-
den Bewegung ausgefiihrt werden. Die elektropneumatische Anlage 1468t 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, némlich 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 iiber Werkzeuge von biegsamen Wellen s. S. 86.)

7. Metallbearbeitung. Bei der Metallbearbeitung kommen folgende Arbeiten
in Frage: Nieten, MeiBleln, GuBputzen, Abgraten, Stemmen, Verstemmen, Ham-
mern, Treiben, Entnieten, Entrosten, Aushauen und dgl. Die hauptsichlichsten
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 Mindestmall gehen, weil ein Niet, der nach dem
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Schlagen noch zu warm ist, keinen geniigenden SchlieBdruck ausiiben kann. Sie darf aber
auch einen Héchstwert nicht tiberschreiten, weil sich sonst der kalt gewordene Nietkopf nicht
mehr voll ausbilden 1a8t. In der folgenden Zahlentafel 32 sind einige Erfahrungswerte mit
Konstruktionsnieten angegeben.

Beginn der Nietung beim Ubergang von weiB in rotwarm:

Zahlentafel 32.

Nietzeit
Nietschaft- Mindest- Normal- Héchst-
ferti iet h rot, ] . . .
durchmesser bz;jfzz g&%el? %claur(;tlzl fertiger Niet rotwarm fertiger Niet zur
werden und blau Halfte blau
mm Sek. Sek. Sek.
28 16—20 18—25 28—34
22 11—15 15—22 2126
16 7—10 10—14 12—16
12 5—1 6—9 §—12

. Als Faustregel fiir die Nietzeit (obere Grenze) kann gelten, da der Nietschaftdurchmesser
in mm etwa gleich der Nietzeit in Sekunden gesetzt werden kann. Voraussetzung fiir die An-

Abb.152. Nieten im Briickenbau.

gaben der Zahlentafel ist, daBl 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 Schlagzahl konstant an die Motordreh-
zahl gebunden ist, so konnten aus den
Nietzeiten und den Schlagleistungen der
einzelnen Hammertypen, die fiir einen ge-
wissen Nietquerschnitt erforderlichen (mkg)
Meterkilogrammzahlen festgehalten und in
Beziehung zum Nietdurchmesser gesetzt
werden, wie dies aus Abb. 153 zu ent-
nehmen ist. Im allgemeinen kann man bei
Konstruktionen (Abb. 152), kleinen Be-
hiltern 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 4fachen Leistung
gegeniiber Handarbeit rechnen, wobei der
Vergleichswert auf Arbeitslohnstunden be-
zogen wird und die Ersparnis an Arbeitern
inbegriffen ist. Abb.154 zeigt die zahlen-
méBigen Vorteile gegeniiber Handarbeit,
wie Wegfall von Arbeitern, kiirzere Niet-
zeit u. dgl. Hierzu kommt noch eine
bessere Nietung mit einwandfreier Niet-
kopfbildung. Uber zweckmiBige Niet-
dopperabmessungen gibt Zahlentafel 33
nach Normalien von Béhler AufschluB.
Wie sehr die stiindlichen Nietleistungen
auseinanderliegen konnen, zeigen zwei
Beispiele aus der Praxis. In einer Bau-

schlosserei wurden téglich 600 Nieten mit 20 mm Schaftdurchmesser, das sind etwa 75 Nieten
stiindlich geschlagen, eine fiir die dortigen Verhiltnisse 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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| D '
L]
Zahlentafel 33. x| N o = 3 :
Uber Dépperabmessungen nach k {r
Normalien von Béhler. d A
. D1
Nietschaftdurch-
messer Abmessungen in mm fiir Nietkopfdurchmesser
der Eisenkon-
der K:ssel- struktions-
nieten nieten D D1 R K K1 e A r
6 6 10,5 17 5,6 4 3,4 0,6 10,3 6
7 7 12 185 | 63 | 45 | 38 | 07 | 117 6
8 8 14 20,5 7,2 5,5 47 0,8 13,7 6
9 9 15,5 | 23 8 6 5,1 0,9 15,1 6
— 10 16 26 8 6,56 5,5 1 15,6 8
10 — 18 29 9,3 7 6 1 17,7 8
— 13 21 33 10,8 8,5 7 15 | 20,6 8
13 — 23 36 11,9 9 7,5 1,5 22,6 8
— 16 26 38 13,4 | 10 8 2 24,7 8
16 19 30 43 15,4 12 10 2 29,3 8
19 22 35 48 18 14 12 2 34,6 8
22 25 40 54,5 20,5 16 13,5 2,5 39,3 8
25 28 45 60 23,1 18 15 3 44 8
Zum MeiBleln gehoren Ar- 700
beiton, wie Verputzen, Ab- Z00F / )1
meiBeln, Abkanten, Entgraten 72 /1 /
u. dgl. Zur Beurteilung der v
Schlagkraft wird bei MeiBel- ouol- P
himmern ein MeiBelspan in 600 rat il
FluBeisen geschlagen und die ;ZZ;*&, = fe %"
Zeit abgestoppt. Die Span- BN 5T
leistung je Minute dient als %Z _E — o /ﬁw
Anhalt fiir die Wirtschaftlich- Joo- § T o
keit. Das Ergebnis ist dabei 200
von Anschliff und Schmierung 705/
0 72 7576 20 22 25 0

des MeiBels abhiingig. Die fol-
gende Zahlentafel 34 enthalt
einige Zahlenwerte {iber MeiBel-

NieldurcAmesser 17 M ee————2

Abb. 153. mkg je Niet in Beziehung zum Nietdurchmesser.

hammer. Zum Vergleich sind auch Angaben von Ludwig! sowie von Schiemann? iiber
Elektro- und PreBlufthimmer mit in die Zahlentafel 34 aufgenommen.

Zahlentafel 34. Uber MeiBelleistungen.

Hammer-| Mittlere Mittlerer | Mittleres | Span- | Ungefihre
Art und GroBe icht |*ufgenom. Spanquer-| Spange- | leistung |, isgm"'g:i
des Schlagwerkzeuges gfgvk Leistung | schnitt | wicht in in b e
€ | in Watt | in mm? | g/Min. | kg/kWh |in mkegfsek
Angaben nach Ludwig: Werkst.-Techn. 1925, 8. 756.
PreBlufthammer 2,2 at. . 6,6 1500 30 22 0,88 —
PreBlufthammer 5,5at. . . 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 —
8,6 336 18 15,6 2,8 —

Gleichstrommagnethammer .

1 Werkst.-Techn. 1925, S.756. — 2 ETZ 1929, S.1041.
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Zahlentafel 34 (Fortsetzung).

" Mittlere | Mittlerer | Mittleres | Span- | Ungefshre
Are m:l(:sGrOBe ng?;ﬁ:lﬁz_ aufgenom. Spanquer-| Spange- | leistung leigg&agg&es
Schlagwerkzeuges in kg Leistung | schnitt wicht in in Hammers
in Watt | in mm? | g/Min. | kg/kWh |in mkg/sek
Kleiner Hammer mit Univ.-
Motor . . . . . . . .. 9,6 720 35 33 2,75
GroBer Hammer mit Univ.-
Motor . . . . . . . .. 20 1200 43 49 2,45
Angaben nach Schiemann: ETZ 1929, S. 1041.
Topfmagnet-Wechselstromhdmmer.
Ao ool 1,6 50 — 4 4,8 |
B........0. ... 3,5 100 — 7 4,2
C. ... ... ... .. 5,2 200 — 11 3,3
D........ . 6,1 250 — | 14 3,4

Angaben nach Versuchen von H.

Fein mit dem Feinhammer (Anschliff der MeiBelschneide

30 bis 60°, Neigung beim MeiBeln 8 bis 129, Schmierung Maschinendl. Material Eisen von
35 bis 45 kg/mm? Druckfestigkeit, die Zahlenangaben sind Mittelwerte aus 3 bis 5 Einzel-

versuchen).

Kleine Wechsellufthammer-Anlage:

Kleinpistolen:
sehr leicht
leicht . . .
mittelgrol .

6
17
46,5

73
63
108
166

0,7 325 9
1,0 365 16
14 395 23
e Wechsellufthammer-Anlage:
4,5 1530 58
6,4 1535 60
8,8 1610 100
11,2 2005 126

Abb.154a und b. Nietvergleich mit Handarbeit.

von Hand

1¥Nieter.

2 Zuschliger.

1 Gegenhalter.
1 Nietwéirmer.

Lohne téglich 41.— M.

Ungleichm#Bige Ni

Nietfeuer: Ermiidender FuBbetrieb.
Ungleichmi#iBiges Anwéirmen.
UnregelmiBiger Betrieb.

Stiindliche Leistung

Nieten

1,11
7,18

2,85
2,46
4,05
5,0

mit Feinhammer.

Nietkolonne bestehend aus:
1 Nieter.

4060 Nieten.

etung.
Tégliche Arbeitszeit 8 Stunden.

1 Gegenhalter.
1 Nietwidrmer.

Stlindliche Leistung

80--150 Nieten.

Elektr. Nietfeuer: 0,12 kW = 1,8 Pf./Std.
GleichmiBig bequemes Anwirmen,
Doppelte Leistung.

Loéhne und Strom tiglich 26.— M.
1,3--2fache Leistung. Einwandfreie Nietung
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Die angegebenen mkg/Sekunden-Zahlen stellen die vom Hammer an_das’ Werkstiick ab-
gegebene Schlagleistung dar. Zieht man beim MeiBeln den Vergleich zur Handarbeit, 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 kénnen.

Als Beispiel sei angefithrt, dafl in der
GuBputzerei (Abb. 155) einer Hisen- und
MetallgieBerei durch Verwendung einer
elektro-pneumatischen Anlage von vier' Ar-
beitern drei fiir andere Zwecke frei wurden,
withrend 1 Arbeiter ohne besonderes Anlernen
alle Putzarbeiten mit diesem Hammer er-
ledigen konnte.

Mit Stemmen bezeichnet man Arbeiten,
wie Verstemmen von Nietképfen und Blech-
stoBen an Kesseln, Behiltern, Pfannen,

Fensterrahmen; Verhimmern von Matrizen

in Drahtwerken, Treiben von Blechen in

Kunstschlossereien u. dgl. Es werden hierzu

moéglichst kleine, leichte Pistolen benutzt,

und man erzielt etwa 2 bis 4fache Lei- Abb.155. Gufiputzen.
stungen gegeniiber Handarbeit.

Das Entfernen und Absprengen von Niet- und Schraubenkdépfen 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 téglich 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 wiren fiir gréBere Stampfer 2 Schlauche erforderlich. Dagegen lassen sich

Abb.156. Rostabklopfen an Bord.

mit kleinen leichten Stampfern fiir Beton- und ahnlichen Massen Stampfarbeiten ausfithren,
insbesondere z. B. das Feststampfen von Formen fiir das ThermitschweiBverfahren an Gleis-
verbindungen, zumal im Streckenbau hiufig schon eine Anlage fiir andere Zwecke zur
Verfiigung steht.

K%einpistolen (Abb. 156). Das Bediirfnis, auch leichtere Arbeiten in Metall maschinell
auszufiihren, fithrte zur Heranziehung auch der kleinen Bildhauerpistolen zur Metall-
bearbeitung, da die kleinen Pistolen sich ebenfalls an die groe Pumpe anschliefien lassen (vgl.
Zahlentafel 31), sofern nicht eine kleine Motorpumpe mit nur etwa % 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 MeiBleln werden kleine Spine
losgeschilt, 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 Ofen-
bekleidung in 4 mm starkem Eisen benutzte, brachte es zu sclcher Handfertigkeit, daB er

Abb. 157, Einschlauchgesteinsbohrhammer.

die ganzen Ornamente mit einer solchen Kleinpistole aushauen konnte. Ebenso wurden die
Eingravierungen damit ausgefiihrt, ohne daf} irgendein Nachfeilen erforderlich wurde.
esonders eignen sich diese Kleinpistolen zum Entrosten mit einem Klopfmeiflel, z. B.

im Schiffbau wegen der Beweglichkeit der kleinen Anlage. Es muBl dort die Entrostung mog-
lichst rasch vorgenommen werden, um die Liegezeit des Dampfers im Dock abzuiﬁrzen
(Abb. 156). Der MeiBel wird bei dieser Arbeit mit einem Haltebiigel an der Pistole angebracht,
damit die Arbeiter, die nur auf schwankenden, von Tauen gehaltenen Brettern an der
Schiffswandung stehen, den MeiBel nicht besonders festhalten miissen. An den AuBenwinden
und an glatten 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 Stérke, weil im ersten Falle grofere Roststiicke 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 Bisenkonstruktionen, SchweiBstellen an Bahnschienen, Trigern und der-
gleichen sind stirkere MeiBelpistolen mit den entsprechenden Scharrierwerkzeugen zu wihlen.

Der Erfindungsgeist einzelner Werksleiter schafft durch neue Werkzeuge und Vorrich-
tungen stets weitere Anwendungsmoglichkeiten, wie Treib-, Himmer- und Klopfarbeiten mit
fest eingespannten Pistolen, weiter Schneiden von Blechen mit Sondermeifel, Herausschlagen
von Federblittern an Eisenbahnwagen zwecks Erneuerung, Reinigen von Schamottesteinen
u. dgl. mehr.

8. Steinbearbeitung. Fiir kleine Bohrtiefen bis etwa 1,5m werden nach dem
Einschlauchprinzip Gesteinsbohrhdmmer 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 Hohlbohrstébe geprefit wird. Die
Umsetzung der Himmer erfolgt dabei von Hand (Abb. 157).

Das richtige Ausschmieden und Anschirfen der Bohrkronen ist dabei wichtig. Man nimmt
hierzu ein Formgesenk, das man in den Bohrhammer einsetzen kann. Zum Ausschmieden
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‘der}Bohrkrone fithrt 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.

~ Fir hartes Gestein ist eine Bohrerkrone mit stumpfwinkliger Schneide, fiir weiches Gestein
mit spitzwinkliger Schneide zu wihlen. Im 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 abhéingig 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 betrigt
etwa das 5 bis 8fache, wobei je-
doch die ortlichen Verhéiltnisse,
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 stér-
kere Abbauhimmer erforderlich
(Abb. 158), bei denen alle Teile,
insbesondere die Werkzeuge, sehr
kriftig bemessen sein miissen, da
der Arbeiter hierbei die Pistole
samt MeiBel als Brecheisen be-
nutzt. Schichten von 15 bis
20 ecm 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 Gestein
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 kénnen. Als Leistungs-
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beispiel sei angefithrt, daB aus einer 1,2 m dicken Mauer aus Stamptbeton ein Abbruchhammer
in 2% Stunden ein Verbindungsloch mit dem Querschnitt von 25X 25 cm ausbrach, wozu
man vorher bei Handarbeit 16 Arbeitsstunden bendtigt hatte.

Die Kleinpistolen mit der kleinen Pumpe eignen sich in hervorragender Weise fiir
Bildhauerarbeiten. Die Ausbildung und Hirtung
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 mulB ihr hinteres
Ende der Bohrung des Hammermundstiicks entspre-
chend auf eine bestimmte Linge gedreht und etwas
gehiirtet sein. Im allgemeinen braucht man fiir hartes
Gestein einen zihen, nicht spréden und fiir weiches Ge-
stein einen weichen Stahl.

Der Hauptvorteil fiir den Bildhauer besteht in der
steten Betriebsbereitschaft und der einfachen, leicht
verstindlichen und nicht ermiidenden Handhabung. Es
lassen sich alle Bildhauerarbeiten, wie Punktieren und
Anlegen von Figuren und Ornamenten, Abstocken, Schar-
rieren, Schlige ziehen, Profilieren, Schrifthauen, Locher-
bohren, Bossieren, Spitzen u. dgl. ohne jede Ermiidung
des Arbeitenden ausfiihren, da auch der bei PreBluft-
hammern unangenehme Riickstol 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 MeiBielhammer leicht herausgeholt.

Abb.160. Bildhauerarbeiten. 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 sorgféltigen
Einarbeiten nimmt. Bei der Mannigfaltigkeit der kiinstlerischen Arbeit 1a8t sich der zahlen-
méBige Vorteil gegeniiber dem Betrieb mit Schlegel und MeiBel nur schwer feststellen, doch

kann beim Vor- und Uberarbeiten von Flichen und Figuren mit % bis % der Arbeitszeit
von Hand gerechnet werden.

Z. B. konnte ein Bildhauer ein
oft ausgefithrtes 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 rechteckigen Sockels aus
hartem, blauem Muschelkalk
mit den Maflen 150 X 150 X
130 mm von Hand 2 Tage.
Mit dem Bildhauerhammer
konnte er dasselbe in einem
halben Tag fertigstellen.

Ubung und Gewandtheit
erfordert das Aushauen von
Inschriften, doch wird auch
hier, hauptséchlich bei grofien
und tiefen Buchstaben, unter

) Verwendung feiner Werkzeuge

Abb. 161. Plombieren eines Mammutzahns. 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 benétigt, wahrend von Hand 20 bis
24 Stunden daran gearbeitet wurde.

Interessant ist die Anwendung in geologischen und paléontologischen Werkstitten, wo
der Hammer zZum Herausarbeiten von Versteinerungen gebraucht wird (Abb. 161). Die Aus-
fithrung der kleinsten Pistole mit einer Abblasevorrichtung, sowie die leichte Einstellbarkeit
der Schlagstirke gestattet das Wegnehmen selbst feinster %tfiubehen und Spéne.
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Das Anschirfen von Miihlsteinen 148t sich mit dem kleinen Modell ebenfalls erfolgreich
vornehmen, eine Arbeit, die in der ganzen chemischen Industrie und in Schokolade- oder Senf-
fabriken héufig 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. Miihlsteinschirfen. {Abb.163. Schlagen von Leitungskanilen.

von Hand 4 Stunden bendtigt. Der Miiller braucht jetzt mit einem Bildhauerhammer nur
noch 1% Stunden hierzu. Die Auffrischungsarbeiten, die im Nachmeifeln der feinen Rillen
bestehen, werden statt in einer Stunde jetzt in 30 Minuten erledigt.
Im Bau- und Installationsgewerbe erzielt man beim Schlagen von Diibel-, Dollen- und
Befestigungslochern sowie von Rinnen
und Kanilen 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 wund
Fassaden koénnen mit dem kleinen Ham-
mer ebenfalls vorgenommen werden, sofern
nicht eine grofle Anlage mit stérkeren
Pistolen fiir Bau- und Steinmetzarbeiten in
Frage kommt (Abb. 164).

9. Ubersicht iiber Mehrleistung
gegeniiber Handarbeit. In der folgen-
den Zahlentafel sind solche Arbeiten
im Vergleich zu den gegeniiber Hand-
arbeit erzielbaren Mehrleistungen zu- ;) 15, Apspitzen von Mauerwerk durch einen
sammengestellt: Steinmetz.

Metallbearbeitung

mit den Schlagpistolen:

Nieten an Konstruktionen (bis 28 mm) . 1,3 bis 2,0fache Leistung gegentiber Handarbeit, .
Nieten an Kesseln und Schiffen (bis

25mm). . ... L0 1,5 bis 3,0 ,, » » »
Kaltnieten von Kupfer, Messing, Alumi-

niumnieten, Feuerbuchsbolzen, Eisen-

kaltnieten (bis 10 mm). . . . . . . 2 bis3 » » »
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MeiBeln

g?:g;ﬁilel; ............. 3 bis 5fache Leistung gegeniiber Handarbeit,
Abgraten
Stemmen
Verstemmen
Himmern
Treiben
Entnieten
Entrosten
Aushauen ..........
Bleche schneiden

............. 2 bis 4 ,, -

EL 2

2 bis 4 ,, "

mit biegsamer Welle:

Schleifen, Schwabbeln, Biirsten, Polieren, 9 bis 20
Bohren, Aufreiben, Schraubeneinziehen ”» * » »

Steinbearbeitung

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, Flichenbearbei-

tung), Auf- und Abbrucharbeiten . . . 3 bis 6 ,, » » »
Bildhauerarbeiten aller Art. . . . . . . . 2 bis 4 ,, ” ” s
Schrifthauen . . . . . . . . . .. ... 3 bis 4 ,, » ” »
Geologische und paldontologische Arbeiten . — » » » »
Miihlsteinschérfen 4 bis 7
Dollen- und Diibellochbohren } """ ” ” ” ”

mit biegsamer Welle:
Schleifen, Polieren, Schneiden von Platten
und Kanélen . . . . . . .. . ... 2 bis 10 ,,
Bohren. Frisen und Schraubenziehen . . .
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