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I. Geschichtliches und Grundbegriffe.
A. Geschichtliches.

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

Das Eisenzeitalter benutzte eiserne Bohrer in Form von Spitzbohrern, Loffel-
bohrern oder Zentrumsbohrern. Altertum und Mittelalter haben diese drei Formen
grundsitzlich benutzt und auch entsprechende Maschinen hierfiir entwickelt.
Wenn auch ein bedeutender Fortschritt gegeniiber den ersten Anfingen zu ver-
zeichnen war, so muB} diese Art des Bohrens nach heutiger Auffassung doch noch
als sehr primitiv angesehen werden. Erst in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts
beschiiftigte man sich eingehender mit dem Bohren von Metallen. Die ersten
Patente zum Bohren von Geschiitzen aus Metall und sogar zum Bohren von Eisen
fallen in die Zeit von 1774--1800. Einen groBen Fortschritt brachte die Verwendung
von Spiralbohrern, die — soweit bis heute bekannt — zum erstenmal in ,,Gills
Technical Repository‘‘? im Jahre 1822 erwahnt werden. Die damaligen Bezeich-
nungen lauteten ,,Drallbohrer“ oder ,,Schraubenbohrer, insofern richtiger als
,»Spiralbohrer‘, da die Nuten nicht nach einer Spirale, sondern nach einer Schrauben-
linie verlaufen. Der Erfinder des Spiralbohrers ist bisher nicht mit Sicherheit fest-
gestellt worden. Die Behauptung des aus der Schweiz nach Deutschland einge-
wanderten Johann Martignoni in Schriften aus dem Jahre 1863, der Erfinder des
Spiralbohrers zu sein, wird durch die angefiihrten friiheren Veréffentlichungen
widerlegt. Bezeichnend ist jedoch, daB seine Gedanken bei deutschen Firmen
keinen Anklang fanden und infolgedessen der Spiralbohrer sich erst spit in Deutsch-
land einfiihrte. In Amerika hatte bereits 1864 Morse die ,,Morse Twist Drill and
Machine Comp.‘‘ gegriindet, wihrend in Deutschland Robert Stock erst im Jahre
1891 den ersten Versuchsbohrer friste und 1896 die Spiralbohrerherstellung in gro-
Berem Umfang aufnahm. Die Anzahl der Fabriken, die heute in Deutschland
Spiralbohrer herstellen, betrigt rund 50, ein Beweis dafiir, wie stark der Ver-
brauch inzwischen gestiegen ist und wie allgemein das Anwendungsgebiet des
Spiralbohrers ist.

B. Grundbegriffe.

Das Bohren bedingt grundsitzlich eine Drehung zwischen Werkzeug und Werk-
stiick und gleichzeitig ein Vorschieben in der Achsrichtung. Zur Kennzeichnung
dieses Vorganges haben sich die folgenden Begriffe herausgebildet:

1 Aufbewahrt in der prahistorischen Abteilung des Provinzialmuseums zu Hannover.
? Nach Sammlung Quellenforschung Feldhaus.

1*



4 Bohrmaschinen.

1. Schnittgeschwindigkeit. Sie ist die Geschwindigkeit ¥ am Umfang
des Bohrers, gemessen in m/min.

Ist d der Durchmesser des Bohrers in mm und » die Umlaufzahl des Bohrers
je Minute, so ist v = %g() [m/min]. (Aus der Tafel am Ende des Heftes kann fir
gegebene d und v das zugehorige n oder auch fiir gegebene d und n das zuge-
horige v abgelesen werden.)

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

eine Umdrehung des Bohrers.
Ist s, der Weg je Minute, so ist 8; = n-s [mm/min]. s, ist ein Ma8 fiir die Zer-

spanungsleistung.
3. Bohrzeit. Bezeichnet 7' die Zeit in min, die zum Bohren der Lochtiefe ¢
e s . . t tdn .
[mm] notig ist, so ergibt sich: T'= _— = 1000 o [min].

In ¢ mufB die Héhe der Bohrerspitze mit enthalten sein, was besonders bei groem
Durchmesser und geringer Lochtiefe ins Gewicht fallt.

I1. Bohrmaschinen.

Die Bohrmaschinen werden in zwei Hauptgruppen eingeteilt:

1. Maschinen mit umlaufendem Werkzeug.

2. Maschinen mit feststehendem Werkzeug.

Je nach der Lage, in der die Bohrwerkzeuge arbeiten, unterscheidet man ferner:
senkrechte und waagerechte Bohrmaschinen.

Unter die Bohrmaschinen mit umlaufendem Werkzeug fallen:

a) Ein- und mehrspindlige Senkrechtbohrmaschinen (Abb. 1—7).

b) Ein- und mehrspindlige Waagerechtbohrmaschinen (Abb. 8 und 9).

Unter die Bohrmaschinen mit feststehendem Werkzeug fallen:

a) Ein- und mehrspindlige Lauf- und Spindelbohrmaschinen (Abb. 10).

b) Senkrecht- und Waagerechtbohrmaschinen mit Revolverkopf (Abb. 11 u. 12).

Die Bohrmaschinen Abb.1, 2, 3, 4 und 8 sind die gebrduchlichsten. Sie
finden hauptséchlich in der Einzel- und Reihenfertigung Verwendung, wihrend
die iibrigen Maschinen fast nur fiir Reihen- und Massenfertigung in Frage kommen.

AuBer diesen Maschinen gibt es noch eine grole Anzahl Sondermaschinen, auf
die hier nicht naher eingegangen werden kann.

A. Bohrmaschinen mit umlaufendem Werkzeug.

Einspindlige Senkrechthohrmaschinen nach Abb. 1 und 2 sind fiir hohe Um-
laufzahlen — Abb.1 von 1500—12000, Abb.2 von 400—4000 — eingerichtet
und unter dem Namen Schnellaufbohrmaschinen bekannt.

Die Bohrspindel besitzt Hand-, halbautomatischen und vollautomatischen Vor-
schub und beschleunigten Riicklauf. Durch den halb- bzw. vollautomatischen Vor-
schub wird die Leistungsfihigkeit der Maschinen ganz bedeutend erhéht.

Auf der Maschine Abb. 1 kénnen Locher von 0,25—5 mm und auf der Maschine
Abb. 2 Lécher von 2—22 mm gebohrt werden.

Fiir gr6Bere Bohrungen kommen Maschinen nach Abb. 3 in Betracht, die kraftiger
gebaut sind, und eine niedrigere Umlaufzahl als die Schnellbohrmaschinen haben.

Sie werden durch Gleichstromregulier- oder polumschaltbaren Drehstrom-
motor angetrieben, wodurch der Bohrspindel bis zu 40 verschiedene Um-
drehungszahlen je Minute von 110--1100 erteilt werden kénnen. Der Vorschub
der Bohrspindel ist halb- und vollautomatisch und kann an beliebiger Stelle von



Bohrmaschinen mit umlaufendem Werkzeug. )

Hand unterbrochen und ebenso wieder eingeschaltet werden.
Er betrigt etwa 0,15—1,8 mm in ¢ Abstufungen. Der Kraft-

verbrauch betragt bis zu
50 mm Lochdurchmesser und
mehr 610 PS.
Radialbohrmaschinen

(Abb. 4) sind hauptsiachlich
fir groBe Werkstiicke be-
stimmt, die, einmal aufge-
spannt, zweckmiBig nicht
bewegt werden. Mit Hilfe des
schwenkbaren Auslegers, auf
dem der Bohrspindel-
schlitten verschiebbar ist,
kénnen alle Locher in
einer Lage des Werk-
stiickes gebohrt werden.
Besonders geeignet sind
die Maschinen fiir die Be-
nutzung groBer Bohrvor-
richtungen mit langen Abb.2. Schnellbohr-

Abb. 1, Schnellbohrmaschine mit elek- Bohr- und Messerstangen, ~ ™aschine mit Ein-

trischem Antrieb.

X N scheiben-Antrieb.
Die Werkzeuge lassen sich

nach Abschwenken des Auslegers sehr leicht in die Vorrichtung einfiihren bzw.
herausnehmen. Es ist ferner moglich, Reihen von Werkstiicken auf die Grund-

Abb. 3. Schwere Senkrechtbohr-
maschine mit elektrischem Antrieb.

platte der Maschine aufzuspannen und nacheinander
zu bohren?!, Um dieser Beweglichkeit willen werden
die Maschinen in steigendem MaBe benutzt.

Bei den neueren
Maschinen liegt der
Bereich der Spindel-
drehzahlen zwischen
etwa 12 und 2100 in
reichlicher Abstufung
bis zu 36, jenach Ma-
schine und Strom- « |
art; der Bereich der
Vorschiibe zwischen
etwa 0,5 und 3,2.

Spindeldrehzahlen
und Vorschiibe sind
sehr bequem und
schnell umzuschal-
ten, bei manchen Ma-
schinen (Raboma)
durch nur je einen
Hebel.

1 Siehe Heft 42:

Wirtschaftliche Her-
stellung und Ausnut-

: Abb. 4. Radialbohrmaschine mit
zung der Vorrichtungen. elektrischem Antrieb.
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Der Krattbedart der Maschine betragt je nach Urolie H—20 P, Fur den
Spindelantrieb und die Bewegung des Anslegers sind getrennte Motore vorgeschen.
. Mehrspindlige Senkrechthohrnia-
schinen nach Abb. 5—7 werden
hauptsiichlich 1n der Massenferti-
gung verwendet. Bei der Maschine
Abb. 5 kann jede Spindel einzeln
von Hand, halb- und vollautoma-
tisch bewegt werden. Es kénnen auf
ihe Teile rmt wverschieden grollen
Léchern gebohrt werden, indem das
Werkstuck ven Spindel zu Spindel
weitergeschoben wird.

Abb. 6 zeigt eine einspindlige
vollautomatisehe Bohrmaschine mit
cinem vierspindligen
Bolirkopf  und  einer

Schwenkvarrichtung,
bet der wihrend des
Bohrens die Werkstiieke
aus- und cingespannt

werden,

Avb. 5. Mchrspindlige Benk- B.Bl der Ma-
rechtbohriasehine Ilill; fests schine Abb. 7
Ty 21 » . 0 .

stelienden s pitndeln sind die Spmdt'ln

Abb. 6, Vollautenatische Buhrmaschine
it vierapindligem Bohckopf.

beliebig verstell-
bur: kreisformig,
im Viereck oder dergleiehen. Simtliche Spindeln
werden gleichzeitig vorgeschoben. Diese Maschinen
werden hauptsiichlich zum Bohren der
Licher in Flanschen und Deckeln an
Zylinder  odec Ventilen verwendet,
jedoch nur bei Massen- oder gréfierer
Reihenfertigung.

Genauigkeit der Senkrecht.
bohrmasehinen: Hohe Genauigkeit
in der Richtung eines Loches, sei es
senkrecht nur Aunflagefliche, sei es
parallel zur Bohrspindel, kann man an
den Senkrechtbohrmaschinen mit um-
lanfendem Werkzeug nur dann cr-
reichen, wenn man das Werkzeug in
Buchsen fiihrt, d.h, bhei Benntzung
besonderer Vorrichtungen.

Die Spindellager all dieser senkrech-
ten Maseliinen sind fir die Aufnahme
seitlicher Dwiicke wenig geeignet; os
sollte also an diesen Maschinen nur mit
mehrsehneidigen Werkzougen gearbei-
tet werden, bei denen sich die Schnitt-

Abb, 7. Vielsphnbllee senkreeitbobrmaschine it deitcke qier zur Achse illlf]l?b?ll, oder
versiellbaren S nudein
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mit einschneidigen Werkzeugen (Bohrstangen usw.) doch nur dann, wenn sie noch-
mals in einer Buchse gefithrt werden.

Waagerechtbohrmaschinen nach Abb.8 sind hauptsichlich fir schwere und
schwierig zu bearbeitende Teile bestimmt, und zwar dort, wo ohne Bohrvorrichtung

Abb. 8. Waagerechtbohrwerk.

genau gearbeitet werden soll. Im Gegensatz zu den senkrechten Bohrmaschinen
ist das Spindellager dieser waagerechten Maschinen so konstruiert, dal es auch
seitlichen, quer zur Achse stehenden Druck aufnehmen, daB also auch mit ein-

Abb. 9. Vielspindlige Waagerechtbohrmaschine.

schneidigen Bohrstihlen bzw. Bohrstangen gearbeitet werden kann. Die Bohr-
stangen werden meist in einem besonderen Gegenhalter gefiihrt. Reiche Ein-
stellungsmoglichkeiten des Tisches und der Bohrspindel machen die Maschine sehr
vielseitig: Ist ein Werkstiick aufgespannt, so kénnen Locher in verschiedenen
Richtungen und Entfernungen eingebohrt werden, ohne es umzuspannen. Bei
Reihenfertigung wird man allerdings das Abspannen der Werkstiicke nach
jeder Arbeitsstufe vorziehen, da es einfacher ist als das Spindelverstellen.



8 Bohrmaschinen.

Abb. 9 zeigt eine vielspindlige Waagerechtbohrmaschine, mit der Locher in
Flansche an Zylindern und Ventilen und an Automobilzylinder, Motorgehiuse groBe
Ventile usw. von zwei (bzw. auch drei) Seiten gleichzeitig gebohrt werden.

Die Bohrspindeln werden jeweils der Arbeit entsprechend eingestellt.

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

B. Bohrmaschinen mit feststehendem Werkzeug.

Bohrmaschinen mit feststehendem Werkzeug sind die Spindel- und Hohl-
bohrmaschinen (Abb. 10) und die Waagerecht- bzw. Senkrechtbohrmaschinen mit

Abb. 10. Spindelbohrmaschine.

Revolverkopf (Abb.11 und 12). Das feststehende Werkzeug arbeitet giinstiger
als das umlaufende, da es nur eine Bewegung,
und zwar die vorschiebende, auszufiihren hat.
Beim Bohren tiefer Locher ist das besonders
wichtig, da das Werkzeug infolgedessen ruhi-
ger steht und nicht so leicht verliuft. AuBer-
dem 148t sich die Kiihifliissigkeit besser durch
das Werkzeug leiten. Der Revolverkopf ge-
stattet mehrere Werkzeuge hintereinander
zu verwenden, was bei den Maschinen mit
umlaufendem Werkzeug nur auf kostspielige
Weise méglich ist.
Auf der Bohrmaschine Abb. 10 werden
im allgemeinen nur Spindeln, Hiilsen, Gewehr-
laufe, Kanonenrohre und dhnliche Teile ge-
bohrt. Der Vorschub ist zwangsliufig und
meist sehr gering. Die Spine werden durch
hohen Oldruck — das Ol gelangt durch ein
Rohr bis an die Schneide des Bohrers — aus
der Bohrung herausgefordert und fliefen
infolge der groBen Spannut des Bohrers
gut ab.
Auf den Bohrmaschinen Abb.11u.12
werden Arbeiten ausgefiihrt, bei denen meh-
Abb, 11. Seﬁg{ﬁegzg;?mhine mit rere Arbeitsstufen vorkommen, z.B. Zen-
’ trieren, Vorbohren, Nachbohren, Vor- und
Fertigreiben. Infolge der kurzen Bewegung des Revolverschlittens kénnen nur Boh-
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rungen von etwa 200--400 mm Linge gebohrt werden. Diese Maschinen eignen
sich besonders zum Bohren und Reiben von Rédern, Biichsen, Riemenscheiben
usw., die in gréBeren Mengen hergestellt werden.

Abb. 12. Waagerechtbohrmaschine mit Revolverkopf.

Die Maschine Abb. 11 wird mehr fiir schwerere Werkstiicke benutzt, da sie auf
den waagerechten Tisch sehr bequem aufgespannt werden konnen, wihrend die
Maschine Abb. 12 sich mehr fiir leichtere Werkstiicke eignet.

II1. Spitzbohrer.

Der Spitzbohrer ist die Urform des Bohrers. Er besteht aus einem flach ge-
schmiedeten Stiick hiértbaren Stahles, das an seiner Unterseite unter einem be-

stimmten Spitzenwinkel angeschlif-
fen wird. Urspriinglich war jede der
beiden schrigen Kanten von beiden
Seiten, d. i. dachformig, abgeschrigt,
so daB sie nach beiden Richtungen
hin schneiden konnten. Dies war
notwendig, weil frither die Bohrer
mit Hilfe des sog. Fiedelbogens
hin- und hergedreht wurden. Bei
dieser Art der Zuspitzung entstand
ein sehr stumpfer Schnittwinkel,
so dafl die Kanten mehr schabten
als schnitten. Nachdem Maschinen
aufgekommen waren, die den Bohrer
nur in einer Richtung drehten,
konnte die Konstruktion der Spitz-
bohrer gemaf Abb.13 geéndert
werden:

Die Schneiden a,b, und a,b,,
unter dem Winkel ¢ gegeneinander

Abb. 13. Konstruktion des Spitzbohrers.

d Bohrerdurchmesser, a,—b,, a;—b, Schneidkanten, b,—b,
Querschneide, A4 Schnittfliche, B Span(Brust)fliche, C Hin-
terschleif(Frei)fliche, N—N Normale der Schnittfliche,
T—T Tangente der Schnittfliche. « Hinterschleif(Frei)winkel,
8 Keilwinkel, y Span(Brust)winkel, & Schneidwinkel,
© Spitzenwinkel.

geneigt, sind zur Hélfte an den rechten, zur Hilfte an den linken Rand des
Bohrers gelegt und haben einen Hinterschliff erhalten, durch den die Querschneide
by b, entstanden ist. Der Hinterschliff wird dadurch erreicht, da die Fliche C,
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die Freifliche (Hinterschleiffliche), um den < a, den Freiwinkel, gegen die
Schnittfliche 4 bzw. die Tangente 7' an A4, geneigt wird.

Aber auch bei dieser Ausfithrung ist der Schnittwinkel § > 90°, weil die vordere
Fliche B des Bohrers um den Spanwinkel y gegeniiber der (rechtwinklig zu 7'
stehenden) Normalen N nach vorn geneigt ist, so dafl y negativ ist. Infolgedessen
stauchen die Schneidkanten bei der Spanbildung den Werkstoff stark auf, d. h.
sie schneiden die meisten Werkstoffe schwer (Abb. 14).

Dieser Nachteil machte sich besonders dort bemerkbar, wo die Maschine noch
durch Hand oder FuBl betrieben wurde.

Man kam daher darauf, diesen Schnittwinkel zu verrin- o

Abb. 15.

Abb. 16. Verbesserter Spitzbohrer (Hohl-

Abb. 14,
Spanbildung beim Spitzbohrer mit und ohne Hohlkehlanschliff. kehle k£, Schnittwinkel § < 90°, Ende parallel.

gern, indem man lings der Schneidkanten Hohlkehlen (Abb. 15 u. k in Abb. 16
u. 20) anschliff. Nunmehr schnitt der Bohrer leichter. Der Nachteil dieser
Hohlkehlen ist, daB der Bohrerquerschnitt an der Spitze geschwicht wird,

daB der Spanwinkel (y) leicht zu gro8 bzw. der Schnittwinkel (d)
zu klein wird und daB nach Abstumpfen der Schneiden ein gréBeres
Stiick abgeschmiedet werden mufl, um den Bohrer wieder gebrauchs-
fahig zu machen. Hierbei verringert sich auch der Durchmesser. Ein

\ Y

- @ w0 o
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: ]
Abb. 18. Abb. 19. Abb. 20.
Sonderformen der Spitzbohrer.

weiterer Nachteil besteht in
der geringen Fiihrung des
Bohrers im Loch, da der
groBte Durchmesser nur an
den Schneidecken vorhanden ~ Abb.17.

ist und der Bohrer sich nach ~ SBit=onrer

hinten verjiingt. MaBhaltig- brecher.

keit und Fihrung wurden " -

verbessert durch die Ausfilhrung nach
Abb. 16. Zur besseren Entfernung der
Spane bei zdhen Werkstoffen wurden
weiterhin Spanbrechernuten (Abb. 17)
angebracht. In dieser Form finden sich
heute noch Spitzbohrer bei der Bearbei-
tung von Léchern geringer Tiefe, beson-
ders in sproden Werkstoffen: GuBeisen,
Bronze, Messing, auf Revolverbanken und
Automaten. Hier ist es haufig auch not-
wendig, abgesetzte oder nicht zylindri-
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sche Lécher zu bohren. Der Spitzbohrer ist leicht fiir derartige Formen herzu-
stellen. Abb.18 zeigt einen abgesetzten Bohrer.

Wie eine Ersparnis an dem teuren Schnellstahl erreicht werden kann, zeigt
Abb.19. Ein Schnellstahlmesser ist in einen Schaft aus gewéhnlichem Stahl
eingesetzt und kann nach Verbrauch ersetzt werden.

Zum Bohren von Léchern, die auf dem Grund flach sein miissen, verwendet
man Zentrumbohrer (Abb.20), bei denen die Schneiden unter 180° angeschliffen
sind und nur in der Mitte eine kurze Spitze stehenbleibt. Diese fiihrt den Bohrer
gut, so daB die mit solchen Bohrern gebohrten Locher sehr maBhaltig sind.

Die Leistung des Spitzbohrers ist beschrinkt durch seine geringe Starrheit,
die ungiinstigen Spanwinkel und die meist schlechte Spanabfuhr, (Abb.21a);
er ist daher in den meisten Fillen durch den Spiralbohrer verdrangt worden.

IV. Spiralbohrer.

A. Konstruktion des Spiralbohrers.

Allgemeines. Die groBien konstruktiven Vorziige des Spiralbohrers, die ihn
zum wichtigsten Werkzeug der Bohrerei gemacht haben, sind:

1. Richtiger, positiver Spanwinkel infolge des schraubenférmigen Anstiegs
der beiden, an der Spitze bei den Schneidkanten beginnenden Nuten (kein
Einschleifen).

2. Gleichbleiben des Durch- | ’_. -
messers nach dem Schleifen, bis
zuletzt (kein Schmieden).

3. Gute Fihrung durch die
Fasen an den stehenbleibenden
schraubenférmigen Stegen.

4. Gute Abfuhr der Spine
durch die schraubenférmigen Nu- . . s
ten. Soonalflul i Acksenrichiong - Krofnrkung Ray de bereits atgerrennmten

Zur Wahrung der nétigen Starr- 74 7o4e des Druckes der  Spine zerlegt in Normalhraff N und
heit muB in der Mitte des Bohrers 7% &"»/teten Sodne  Sotubkrafs ’”I;"'”’”'”f o Sporatffuies
der ,Kern“ — auch ,,Seele” ge- Ay, 2I.aSpanf6rderung beim Spitz. und Spiralbohrer.
nannt — stehenbleiben. Die Mog-
lichkeit, die Steigung der Schraubenlinie frei zu wihlen, ergibt eine grole An-
passungsféhigkeit des Spanwinkelsy (Abb. 22 und 24) an den zu bohrenden Werk-
stoff. Die allmahlich steigenden Nuten wirken wie eine Forderschnecke; sie er-
leichtern das Herausschaffen der Bohrspéne, wenn sie infolge der Reibung an
der Lochwand gegen die Drehung des Bohrers zuriickzubleiben suchen. Sie treffen
hierbei auf die schriage Nutenfliche, und die urspriinglich in der Bewegungsrichtung
verlaufende Druckkraft B (Abb. 21b) wird in ihre Teilkrifte rechtwinklig (¥) und
lings dieser Fliche (8S) zerlegt. Die in Richtung der Nutenfliche wirkende Kraft S
tragt wesentlich zur Spanférderung bei, im Gegensatz zur Kraftwirkung am Spitz-
bohrer, bei dem die Spéne in Richtung der Bohrerachse nur infolge des Druckes
der neu entwickelten Spéne abgefiihrt werden miissen (Abb.21a). Im folgenden
seien die einzelnen KonstruktionsgroBen kurz beschrieben (Abb.22):

Durchmesser und Linge sind entsprechend den am héufigsten vorkommenden
Lochtiefen genormt (nach DIN-Blatt 329—350). Ein besonderes DIN-Blatt (336)
enthélt die Durchmesser der hiufig vorkommenden Bohrer zur Herstellung der
Kernlocher von Innengewinden (Kernlochbohrer).
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Die Herstellungsgenauigkeit fiir die Durchmesser guter Spiralbohrer ent-
spricht dem unteren AbmafB der Schlichtwelle (sW) nach DIN 154:

Durchmesserbereich bis 3 iiber 3 | iiber 6 | tiber 10 | iiber 18 | iiber 30 | iiber 50 | iiber 80
Nennmafie in mm 18 bis 6 | bis 10 | bis 18 | bis 30 | bis 50 | bis 80 | bis 120

Zulassige Ab- +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
weichungen in mm |—0,018|—0,025|—0,030|—0,035 | —0,046 | —0,050 | —0,060 | —0,070

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

{ & -~ | :
|
I

7
L ] w7

Abb. 22. Konstruktion des Spiralbohrers.

D Bohrerdurchmesser, L ganze Linge, !, Liange ohne Schaft, I, Schaftlinge, I, Spirallinge, !, Schneidlinge = Bohr-
tiefe, J; Linge des Mitnehmerlappens, a Fase, b Fasenbreite, ¢ Riicken (Steg), 2 Kegellappen, o Auslauf der Spirale,

8, 85 Kernstiarke ((a,——+1)100 = Kernsteigung in °/,), ¢ Mitnehmerlappen, % Ausspitzung, g kegeliger Schaft

y zylindrischer Schaft, « Hinterschleifwinkel, 3 Keilwinkel, y Spanwinkel, Spiralsteigung (weiter Drall: y klein,
enger Drall: 1 groB), ¢ Spitzenwinkel, + Winkel der Querschneide.

kann. Anndhernd zylindrisch geschliffen miissen dagegen Bohrer sein, die sich
in Bohrbuchsen genau fiihren sollen.

7 Spiralsteigung, Nutenform und Kernstirke sind diejenigen
Abmessungen!, die — in Verbindung mit richtigem Spitzen-
anschliff und richtiger Harte — die Schneidfahigkeit des Bohrers
am starksten beeinflussen. Die Steigung der schraubenférmigen
Nute muB} so gewihlt werden, wie es die Eigenart des zu schnei-
denden Werkstoffs in bezug auf den Spanwinkel und auf die

moglichst reibungslose Abfuhr der Spiane verlangt.
4 b Praktisch kommen Spiralsteigungen, am AufBen-
durchmesser gemessen, zwischen 0 und 45° vor. Ein
Nachteil des Spiralbohrers liegt darin, daf die Span-
winkel zur Mitte hin kleinerwerden, was aus Abb. 23 a
(nicht maBstiblich) klar hervorgeht, in der fiir die
drei Durchmesser d, d,d; (Abb. 23b) die Span-

. e winkel y,y,y; dargestellt sind, indem iiber der Ab-
gy — . e L .
4, ! wicklung der zu d,d,d, gehorigen Kreise (Zylinder)

die Hohe der Steigung kb der Spiralnut aufgetragen
Abb. 23. ist. Durch diese Abnahme von y (siehe auch Ta-
belle 1) ergibt sich zur Mitte hin eine verschlechterte Schneidwirkung, die

1 Siehe auch Abschnitt: Bearbeitbarkeit verschiedener Werkstoffe.
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man durch ein bestimmtes Ausspitzverfahren allerdings z.T. wieder aus-
gleichen kann?'.

Die Bedingungen fiir die Ausfithrung der Nutenform sind ebenfalls: maoglichst
gute Spanabfubr und Widerstandsfahigkeit des Bohrers. Die Schneidkanten
miissen gerade Linien sein, da vorgewslbte Schneidkanten Veranlassung zum
Rattern, zurickgewolbte zum Einhaken und Ausbrechen der Bohrerecken, auch
infolge von Spanklemmungen, geben. Durch diese Forderung ist die Form des:
vorderen Teiles der Nutenfliche bei bestimmtem Spitzenwinkel und bestimmter
Spiralsteigung eindeutig festgelegt. Der hintere Teil der Nutenfliche kann nach
dem Ermessen des Konstrukteurs gewahlt werden. Die Bestimmung der richtigen
Nutenform fiir geradlinigen Verlauf der Schneidkante sowie des dazu gehérigen
Frisers ist eine Aufgabe der darstellenden Geometrie, die in der Literatur
hiufiger eingehend behandelt worden ist?.

Der Kern des Bohrers wird iiblicherweise mit etwa 0,13—0,15d fiir d < 10 mm
und 0,254 fiir d > 10 mm angenommen. Fiir besondere Arbeiten, bei denen grofe
Starrheit verlangt wird, gibt es Bohrer mit verstéirk-
tem Kern.

Spitzenanschliff. Ohne zweckmiBigen Anschliff
kann der Spiralbohrer nicht gut schneiden. Abb. 22
zeigt die libliche Form des Anschliffes. Man erkennt
die beiden unter dem Spitzenwinkel ¢ ~~118° im Ab-
stand der Kernstirke windschief zueinander liegenden stissmombr
geraden Schneidkanten. Sie sind verbunden durch :
die Querschneide, d.i. die Schnittlinie der beiden Abb. 24,
Hinterschleifflichen. Damit die Schneidkanten beim APWickelung eines Zylinderschnitts.
Bohren ohne Schwierigkeiten in den Werkstoff eindringen kénnen, muB die
Neigung der Hinterschleifflichen C (Abb. 24) um den Winkel & (Freiwinkel) groBer
sein als die Neigung & der schrauben-
formigen Schnittfliche A. Dabei ist & be- f5---------- L

stimmt durch den Vorschub s (mm/U) % N Vel
und’ den Umfang dzv des Bohrers bzw. == 77 NI ™
durch s und den Umfang d,n, wenn & 7l N

nicht am AuBlendurchmesser, sondern |4 (o

an einem kleineren Durchmesser d, des

Bohrers gemessen wird. Abb. 24 zeigt

ohne weiteres, daB tgd=s/d.7, also &
um so gréfer ist, je kleiner d;, d.h.je
naher der Achse gemessen wird (siehe
auch Tabelle 2).

Es liegt nahe, die Hinterschleif-
flaichen ebenfalls als Schraubenflichen
mit iiberall gleicher Steigung & (Abb. 25)
auszubilden. Dies ist jedoch nicht an-
gingig, weil die um die Querschneide liegenden Teile des Bohrers zu sehr ge-
schwicht wiirden und der Bohrer daher ausbrechen konnte. Man kann eine ver-
zerrte Schraubenfliche wihlen, deren Steigung A, nach der Mitte zu kleiner wird
(Abb. 25). Eine zweite Moglichkeit besteht darin, die Hinterschleiffliche als
Teil eines Kegelmantels auszubilden. Der Kegelflichenschliff gibt, wie der

1 Siehe S.17 und Abb. 32a und b.

2 Werkstattstechnik 1911 S.560. — Z. Mathematik u. Physik 1909 H. 3. — Werkstatts-
technik 1921 S.692ff. — Maschinenbau 19256 H. 18.
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A fliche als verzerrte
4 Schraubenfliche.

¥

~
l\./
-

A

4



a A 6° am Umfang
a2 25° an der Spitze
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Schraubenflichenschliff, einen nach der Mitte zu ansteigenden Hinterschleif-
winkel. Er gestattet auch, die GroBe dieses Winkels frei zu wiblen, dadurch,
daB man den Ausschnitt ausdem in Abb. 26 eingezeichneten Kegelmantel demgema
bestimmt. Mafgebend sind dafiir die Untermittestellung a der Schneidkante unter
die Schwenkachse, der Winkel zwischen Schwenkachse und Bohrerachse (z.B.
20°) und der Abstand 4 des Schnittpunktes der Schwenk- und Bohrerachse
(in der Projektion) vom Schleifscheibenumfang. Bei richtigen Hinterschleifwin-
keln & (an der Spitze x = 25°, am Umfang & = 6°) lassen sich 4 und ¢ immer

so wihlen, daB die richtige Querschneidenlage
zur Hauptschneide unter etwa 55° eingehalten

‘ / Abb. 27. Hinterschleiffliche als Zylindermantel
L2 - (Zylindermantelschliff).
4 '-‘\ a Untermittestellung der Spitze unter die Schwenkachse,
. < ‘ _45% b schidliche Ubermittestellung der Bohrerecke iiber die Schwenk-
Abb. 26. Hinterschleif- ) 3 achse zur Erzielung richtiger Querschneidanlage, 4 gleichblei-

fliche als Kegelfliiche ~ : 3 s - : § :
(Kegelmantelsehlisf). bender Abstand der Schwenkachse vom Schleifscheibenumfang

a Untermittestellung der
Schneide unter die Schwenkachse, A4 Abstand des Schnittpunktes von Schwenk- und Bohrerachse (in der
Projektion) vom Schleifscheibenumfang, verinderlich.

wird. Die zur Herstellung einer solchen Flache erforderliche Maschine ist von
einfacher Bauart.

Ein Grenzfall des Kegelmantelschliffs ist der Zylinderschliff, bei dem die
Hinterschleiffliche den Ausschnitt eines Zylindermantels bildet (Abb. 27). Derart.
ausgebildete Anschliffe sind ungiinstiger, weil es schwer ist, gleichzeitig am Auflen-
durchmesser und an den Durchmessern um die Querschneide herum giinstige
Schnittwinkel zu erzielen. Eine Verkleinerung des Hinterschleifwinkels « am Um-
fang gegeniiber der Mitte 148t sich nur durch Schréiglage der Schneidkante zur
Schwenkachse um den Winkel 8’ (bzw. B) erreichen, wodurch die Untermittestel--
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lung @ an den einzelnen Punkten der Schneide verandert wird. Will man gleichzeitig
die richtige Querschneidenlage unter 55° zur Hauptschneide erreichen, so muf3
man den Bohrer so stark drehen, daB die Ecke der Schneidkante um das Maf b
iiber der Schwenkachse liegt, wodurch an dem iiber der Schwenkachse liegenden
Teil der Schneidkante der Hinterschleifwinkel negativ wird. Eine befriedigende
Losung dieser Schwierigkeiten gelingt nur bei kleinen Bohrerdurchmessern.

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

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

Hinterschleifwinkel? Spanwinkel
Mess- & gemessen auf konzentrisch zur | gemessen rechtwinklig zur | rechtwinklig zur
Bohrerachse liegenden Zylinder- Schneidkante (Richtung | Schneidkante
mm | flichen (Richtung a, b, ¢, Abb. 28). a,, by, ¢, Abb. 28). gemessen
5 29° 50’ 6° 5°

10 16° 50 4° 13—14°

15 13° 50’ 2° 21—23°

20 9° 40 2° 25—27°

25 8° 30 2° 30°

1 Ohne Riicksicht auf die Neigung der Schnittfliche.

Bemerkenswert ist die Zunahme der Neigung der Hinterschleiffliche von

8° 30" am AuBendurchmesser Tabelle 2. N oi i keldder Schnittflach
1 ° ’ . abelle 2. eigungswinke eroschni ache
bis auf 29° 50" vor der Quer an verschiecdenen Durchmessern (s.Abb.23).

schneide, gemessen auf Zylin-

derflichen. Eine Zunahme ist MeB- & Vorschub s

deshalb notwendig, weil ja mm =0,b | =15 [ = 3mm/U

auch die Steigungswinkel & o5 oo o & oe 11"

gei S.::‘f‘i?ul?e’g.lﬁfl;e’ d‘% d}‘le 16 36'307|  1° 49 3° 39’
cnni ache pilaet, zur on- 5 1° 50’ 5° 28’ 10° 49

rermitte zu ansteigen2,

Bedenken hinsichtlich der Widerstandsfiahigkeit der Schneiden bei so grofien
Freiwinkeln bestehen nicht, denn obgleich die Winkel, in der Bewegungsrichtung
gemessen, groB3 sind, werden sie, in der Kraftrichtung, also rechtwinklig zur
Schneidkante gemessen (sieche Abb.28), kleiner als bei einem normalen Drehstahl.

Mit dem Bohrerdurchmesser
andern sich die giinstigsten Frei-
und Querschneidenwinkel nach Ta-

Tabelle 3.

HinterschleifwinkelundQuerschneiden-
winkel von Bohrern von 2—100mm & .

Nach Versuchen des Versuchsfeldes von R. Stock &Co.  belle 3.

Bohrer- & Hinterschleifwinkel | Querschneiden-
mm am Umfang, etwa ° | winkel, etwa °
2,0— 3,6 14 47
3,6— 5,0 11 48
51— 17,0 9 49
7,1— 11,0 9 50
11,1— 18,0 8 52
18,1— 30 7 b5
30,1— bb 6 55 -
66,1—100 5 65 2 Siehe S.12, Abb.23 und Tabelle 2.
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Der normale Spitzenwinkel von rund 118° ist nicht in allen Fillen angebracht.
Bei einer Reihe spiter zu erwidhnender Arbeiten sind flachere oder spitzere
Winkel giinstiger.

Ausspitzung. Den Teilen der Hinterschleiffliche vor der Querschneide muf
besondere Beachtung geschenkt werden, weil die Querschneide ebenfalls Spine ab-
heben muf, aber im Gegensatz zu der Hauptschneide unter sehr ungiinstigen Ver-
héltnissen. Der Spanwinkel — wenn man itberhaupt von einem solchen sprechen
kann — vor der Querschneide ist negativ (s. Abb. 22 Schnitt I—II). Es bleibt zwi-
schen der Schnittfliche und der Hinterschleiffliche kaum geniigend Raum fiir die

[
Abb. 29. Ausspitzung der Spiralbohrer.
a gut, b—d schlecht.

von der Querschneide abgeschabten Spine. Man mu8 daher danach trachten, den
AbfluB der Spéne gerade an dieser Stelle zu verbessern, wozu in der Hauptsache das
Ausspitzen der Querschneide dient. Die Ausspitzung entsteht durch Wegschleifen
der von der Querschneide und Hauptschneide gebildeten Ecke, wodurch an Stelle
der Ecke eine schrige Verbindungslinie zwischen Hauptschneide und Querschneide
gebildet und gleichzeitig der Riicken des Bohrers abgeschriagt wird. Die Spéine
konnen durch die entstandene Aushohlung leichter abflieBen; die Folge ist eine
bedeutende Verringerung des Axialdruckes. Die Ausfiihrungsarten der Aus-
spitzungen sind sehr verschieden, und zwar beziiglich der Verkiirzung der Quer-
schneide, der Schriaglage und Lénge der neu entstandenen Verbindungsschneide
zwischen Querschneide und Hauptschneide, der Linge des Auslaufs rechtwinklig zur
Bohrerachse zum Bohrerriicken hin und parallel
zur Bohrerachse zum Kern hin. Die gute Aus-
spitzung in Abb. 29a geht hochstens bis iiber ein
Drittel der Hauptschneiden, verkiirzt die Quer-
schneide um etwa die Hélfte ihres urspriinglichen
Wertes, ohne dafl die neu entstandenen Span-
winkel gréfler als etwa 5° sind. Gefiahrlich sind
Ausspitzungen, die die Schneidenteile in der Nahe
der Querschneide stark unterhéhlen (Abb. 29D, ¢),
ebenso zu starke Schwiichungen der Querschneide
und des unter der Querschneide liegenden Teiles
des Bohrerkerns (Abb. 29d).

Korrigierte Schneiden. Wird die Verbin-
dungslinie zwischen Hauptschneide und Quer-
schneide bis zum Bohrerumfang verlingert, so

Abb. 80. XKorrigierte Schneiden fiir . . .

harte undsprode Werkstoite mitkleinem  also, daB von den urspriinglichen Hauptschneiden
Spanwinkel und ohne unterhGhite . . o . .
Querschneide. nichts mehr stehenbleibt, so erhilt man die , korri-

gierten Schneiden. Die Hauptschneiden sind

also aus ihrer urspriinglichen Lage mehr zur Bohrermitte hin um die am Umfang

liegenden Schneidenecken gedreht, wodurch zuniichst eine Verkiirzung der Quer-
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schneide erzielt wird. Gleichzeitig kann man eine Verdnderung — und zwar Ver-
groferung oder Verringerung — der fiir den Schneidvorgang wichtigen Span-
winkel langs der ganzen Schneide erreichen. Durch Verringerung des Spanwinkels
— zweckméBig beim Bohren sproder oder sehr harter Werkstoffe — erhalt man
die Form Abb. 30. Eine Unterh6hlung der Querschneide tritt hier nicht ein. Beim
Bohren der iiblichen Stihle des Maschinen-, Schiffs- und Briickenbaus wiirde diese
MaBnahme aber eine unerwiinschte Stauchung der Spiane und dadurch erhéhten
Kraftbedarf ergeben. Richtiger ist hier, die giinstigen Spanwinkel am AuBendurch-
messer auch an den inneren Schneidenteilen zu erzeugen. Schleift man geradlinig
iber die Schneide hinweg, so wird die Querschneide stark unterhéhlt (Abb. 31),
was unwirtschaftlich und geféhrlich ist. Eine Ausspitzung, die diesen Nachteil ver-
meidet und trotzdem die giinstigen dufleren Spanwinkel bis dicht an die Quer-
schneide heranfiihrt, zeigt Abb. 32a/b!. Lings der Schneide ist eine ebene Fliche
mit gleichbleibendem Spanwinkel angeschliffen, die am Umfang
breiter ist und zur Mitte hin schmaler wird, also ein spitzes Drei-
eck bildet. Die Spitze dieses Drei-

ecks liegt etwas unterhalb der von

Haupt- und Querschneide gebil-
deten Ecke. An die ebene Drei-
ecksflache schlieBt sich eine ver-
wundene Flache an. Diese Fliche | . ;

dringt nahe der Querschneide bis
fast zur Hauptschneide vor, so

da@ der grole Spanwinkel an die-
ser Stelle nur noch an einem ganz
schmalen Streifen vorhanden ist
und dann sofort in die Rundung

der verwundenen Fliche iiber-
Abb. 31, Korrigierte geht. Die Vorte.lle .dleser Schpe1~ Abb. 32a. Abb. 32 b.
Schneiden mitlings  denkorrektur, die nicht unbedingt  Korrigierte Schneiden mit lings der

der ganzen Schneide fast gleichbleibendem giinsti-

gleichbleibendem bis ganz an den BOhrerumfa'ng gen Spanwinkel und nicht unterhohl.

giinstigen Spanwin- i ter Querschneide (gut). Abb. 32a nicht
kel, aber unterhéhl- heremgefuhrt zu Werde?n braucl}t bis zum Umfang durchgefiihrte Korrek-
ter Querschneide  (Abb. 32a), bestehen nicht nur in  tur, Abb.32b bis zum Umfang durch.

(ungiinstig). einer erheblichenVerringerung des gefdlhrte Korrektur.
Axialdrucks, sondern auch des Drehmomentes und — wenigstens auf Stiihlen ge-
ringer und mittlerer Festigkeit — in einer Verlingerung der Lebensdauer der
Schneiden 2.

Sonderanschliffe. Neben der normalen Ausfiihrung des Spitzenanschliffs und
der Ausspitzung kommen eine Reihe mehr oder minder bewahrter Sonderanschliffe
vor. Eine Maschine stellt einen Hinterschliff nach einer verzerrten Schrauben-
linie her, jedoch mit der Eigentiimlichkeit, daB sie die Teile vor der Querschneide
besonders tief aushéhlt (Abb. 33a). Dieser ,,Anschliff mit hohl ausgeschliffener
Mittelschneide3** soll die Winkel vor der Querschneide verbessern. Bei Bohrern
mit starkem Kern schrigt man die Hinterschleiffliche parallel zu den Schneiden
bis zur Bohrermitte stirker ab (Abb. 33b). Hierdurch sinkt der Kraftbedarf. Bei
Bearbeitung von GuBeisen kann man auch die Ecken des Bohrers abschriagen
(Abb. 33c). Diese MaBnahme ergibt eine Verlingerung der Lebensdauer des
Bohrers. Den gleichen Zweck hat.ein Anschliff mit vorstehender Querschneide
(Abb. 33d). Man erreicht infolge der Verkiirzung der Querschneide und der

! Hergestellt auf der Ausspitzmaschine von R.Stock & Co. 2 Siche Abschnitt,, Kraftbedarf*.

3 Siehe Abschnitt ,,Kraftbedarf* und ,,Spitzenschleifmaschinen.

Dinnebier-Stoewer, Bohren. 2. Aufl. 2

-
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Verringerung der stumpfen Winkel vor der Querschneide leichteres Arbeiten
und erfahrungsgemifl haufig eine Verlingerung der Lebensdauer. Spitzt man
bei dem vorerwidhnten Anschliff die vorgezogene Querschneide vollstindig
aus, so ergibt sich der Bohrer mit Zentrumspitze (Abb. 33e), der besonders
zum Bohren genauer kaliberhaltiger Locher in nachgiebigen Werkstoffen, wie
Kupfer, Blei usw., geeignet ist. In diesen Werkstoffen erhilt man mit normalem
Anschliff unrunde und sogar eckige Lécher.

d e

a Querschneide, hohl ausgeschliffen,
b Hinterschleiffliche starr abgeschrigt,
Kreuzanschliff,

d Anschliff mit in einer Spitze vorgezogener
Querschneide (Zweck : Erreichung giinstigen
Spanabflusses , nahe der verkiirzten Quer-
schneide.dadurchLebensdauerverlingerung;

¢ Sonderanschliff fiir GrauguB, Hinterschleif- bessere Zentrierung des Bohrers im Loch),
fliche stark abgeschrigt, Ecken gebrochen e Bohrer mit Zentrumspitze fiir weiche Werk-
’ ! stoffe.

c
Abb. 33. Sonderanschliffe.

Die Aufnahmeclemente des Spiralbohrers sind genormt (DIN 228). Man unter-
scheidet in der Hauptsache zylindrischen und kegligen Schaft. Zylindrische
Schéfte miissen in dem dazu benétigten Futter gut festgespannt und zur Ver-
hinderung des Drehens durch einen Mitnehmer gesichert sein (ausgenommen
Bohrer geringen Durchmessers). Bohrer mit kegligem Schaft sollen durch den
Reibungsdruck des Kegels mitgenommen werden. Der am Ende des Bohrers
befindliche ,,Lappen‘‘ dient also nur zum Herausschlagen des Kegels. Bei den in
heutiger Zeit an die Spiralbohrer gestellten hoheren Anspriichen geniigen die
Morse- oder metrischen Kegel dort, wo ihr gréfter Durchmesser kleiner ist als
der Bohrerdurchmesser, nicht mehrl. Hochleistungsbohrer, das sind die
fir besonders hohe Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe aus hochwertigen
Schnellstahlen hergestellten Bohrer, werden daher mit verstarktem Kegel ge-
fertigt (DIN 346).

B. Fiir die Herstellung von Spiralbohrern geeignete
Werkstoffe.

1. Werkzeugstahl, das ist Edelstahl mit einem Kohlenstoffgehalt iiber 1%,
héufig auch mit geringen Mengen Wolfram (bis 1%) und Vanadin (0,1%) legiert.
Bohrer aus solchen Werkstoffen sind fur geringe Schnittgeschwindigkeiten und
Vorschiibe bei Bearbeitung von Werkstoffen geringerer Festigkeit verwendbar.

2. Schnellstahl, das ist Stahl mit héherem Wolfram-, Chrom-, Molybdén.-,
Kobalt- und Vanadingehalt. Nach dem Gehalt an diesen Legierungsbestandteilen
richtet sich der Preis. Als Mafistab fiir die Giite eines Schnellstahls wird daher
hdufig die Zahl der ,Legierungseinheiten‘“ angegeben. Darunter wird jedoch

! Theoretische Begriindung siehe H. Bochmann: Stockzeitschr. 1930 H. 3 S. 4.
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nicht einfach die Summe der Gehalte dieser 5 Bestandteile verstanden, sondern
eine Summe, die .dadurch zustande kommt, das jeder Bestandteil mit einer
seiner Wertigkeit entsprechenden Ziffer multipliziert wird. Diese Ziffer betrigt
z. B! fiir Wolfram und Chrom = 1, fiir Molybdédn und Kobalt = 2, fiir Vana-
din = 3, so daBl ein Stahl der Zusammensetzung: 4,3 Cr; 17 W; 0,6 Mo; 0,6V
24 Legierungseinheiten hitte. Ho6herwertige Stéhle sollten nicht unter 30 Ein-
heiten haben.

Tatsichlich ergibt aber auch die so errechnete Summe der Legierungsein-
heiten keinen brauchbaren Mafstab fir die Wertigkeit des Stahles, d.i. die
Schnitthaltigkeit, weil der Einflu der Bestandteile voneinander abhingig ist,
z.B. der des Vanadins vom Gehalt an Kohlenstoff und Wolfram: ein Stahl
mit niedrigem Wolfram- und hohem Vanadingehalt hat fiir seine Leistung eine
viel zu niedrige Zahl von Legierungseinheiten. Hinzu kommt, dafl die Her-
stellungsunterschiede beim Stahl (Verschmiedungsgrad, KorngréBe, Seigerungen,
Glithzustand) durch die Legierungseinheiten nicht erfaBt werden.

Der beste Mafstab ist die Erprobung durch besondere Schneidversuche oder
auch im Werkstattbetrieb.

Die aus diesen Werkstoffen hergestellten Bohrer eignen sich fiir die meisten
vorkommenden Bohrarbeiten, wo es sich darum handelt, kurze Bohrzeiten durch
hohe Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe zu erreichen.

3. Schneidmetalle, das sind Legierungen, die neuerdings als Hauptmetall Wolf-
ram, Tantal oder Titan unter Beimischung von Chrom und Kobalt
und eine entsprechende Menge Kohlenstoff enthalten. Unter ihnen
ist besonders das durch Sintern hergestellte Widia-Metall 2, wesent-
lich aus Wolframkarbiden bestehend, hervorgetreten. Es hat gegen-
iber alteren Schneidmetallen den Vorteil geringerer Sprodigkeit,
wenngleich es in dieser Hinsicht noch keineswegs die Eigenschaften
des Schnellstahles oder des Werkzeugstahles erreicht. Dafiir besitzt
es infolge des groflen Gehaltes an den sehr harten Wolframkarbiden
eine bedeutend hohere Widerstandsféhigkeit gegen Verschlei und
Wairmeeinfliisse, so dal man es uberall dort anwenden sollte, wo Abb. 34.
die normalen Schnellstahlbohrer sofort abstumpfen oder sich zu
schnell abnutzen3. Wegen des hohen Preises der Schneidmetalle und besonders
wegen ihrer Sprodigkeit fertigt man die Werkzeuge nicht voll aus diesen
Stoffen, sondern Iotet Schneidmetallplittchen in Schifte aus Stahl ein
(Abb. 34).

C. Herstellung der Spiralbohrer.

Die Herstellung der Spiralbohrer bietet eine Fiille von Problemen, deren Einzel-
heiten hier nur kurz gestreift werden konnen. Sie erstrecken sich erstens auf Ver-
billigung der Massenfertigung, zweitens auf Giitesteigerung. Man unterscheidet
drei Arbeitsstufen: Weichbearbeitung, Hartung und Hartbearbeitung.

Die Weichbearbeitung ist in der Hauptsache die Herstellung der Nut. Die Nut
wird entweder aus dem Vollen gefréist mit besonders geformten Frisernt oder durch
Winden eines in dem gewiinschten Profil vorliegenden Stabes oder durch Aus-
schmieden und Verdrehen einer Vierkantstange erzeugt.

! Nach Festlegung des Deutschen Prizisions-Werkzeug-Verbandes.

2 Hersteller: Friedr. Krupp, Essen; siehe Druckschrift ,, Werkzeugmetall Widia‘“.

3 Uber Verwendung siehe Abschnitt ,,Bohrbarkeit verschiedener Werkstoffe, S. 36.
4 Uber Formgebung der Nutenfriser siche Abschnitt: ,,Konstruktion®.

2%
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Spiralbohrer.

Die gefristen Bohrer haben den Vorteil der groBten Genauigkeit. Man
kann auf Sondermaschinen jede gewiinschte Steigung und Nutenform herstzllen.
Der Schaft, sei er nun zylindrisch oder keglig, bleibt voll und gewidhrt eine sichere

Aufnahme des Bohrers.

Die gewundenen Bohrer (Abb.35—38) haben zum Vorteil der Werk-
stoffersparnis z. T. den Nachteil, daB das der Nutenform entsprechende Profil

SIS )

Abb. 835. Gewundener Bohrer mit gerade genutetem Kegelschaft.

SR TS

Abb. 36. Gewundener Bohrer mit gerade genutetem Zylinderschaft.

Abb.37. Gewundener Bohrer mit angest.

N S NS

Abb. 38. Gewundener Bohrer mit gewundenem Kegelschaft.

auch im Schaft vorhanden ist,
so daf es zum Spannen be-
sonderer Futter bedarf (s. Ab-
schnitt VIII). Die Spannbacken
dieser Futter miissen dem Profil
genau angepaBt sein, wenn der
Bohrer einigermaflen sicher mit-
genommen werden soll. Ist der
Schaft ebenfalls verwunden und
keglig uberschliffen, so daB er
ohne Futter in den Kegel der
Arbeitsmaschine eingesetzt wer-
den kann, so setzen sich leicht
Schmutz und Spéne in der Ver-
windung fest, die den Innenkegel
der Arbeitsspindel beschéidigen
und ein stetes Reinigen notwen-
dig machen. Solche Bohrer sind
auch weniger widerstandsfihig
und federn stark auf, auch wenn

sie in der Form nach Abb. 37 und 38 hergestellt sind. Der héufig erwdhnte Vorteil
gewundener Bohrer, daB im Gegensatz zum gefristen Bohrer die , Faser nicht

zerschnitten wird, besteht
in Wirklichkeit nicht, da in

einem gut durchgeschmie-
deten Schnellstahl, zum min-

desten nach dem Hirten,

] eine Faserrichtung nicht fest-
_ zustellen ist!. Gewundene

Abb. 39. Fertigungsstufen geschmiedeter Bohrer.

Profilbohrer sind aus diesen
Grinden nur noch selten
anzutreffen.

Die geschmiedeten
oder gewalzten Bohrer
(Abb. 39) kénnen mit vollem
Schaft hergestellt werden.
Sie konnen fiir sich ebenfalls
den Vorteil in Anspruch
nehmen, daB zu ihrer Her-
stellung weniger Werkstoff
verbraucht wird und daf bei
richtiger Warmbehandlung
durch das Ausschmieden der

Werkstoff feinkérniger wird. Die Form der Nuten wird allerdings ungenauer als

I Hierzu siche Schmitz: Maschinenbau 1925 S. 832.
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beim Friasen. Infolgedessen miissen geschmiedete Bohrer, sofern sie ein hoch-
wertiges Erzeugnis darstellen sollen, nachgefrist werden.

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

Das Hirten. Die Hiartung gibt dem Werkzeug die erforderliche Schneidféhig-
keit. Durch Anlassen nach dem Hirten werden die Bohrer ziher und damit
schneidhaltiger gemacht. Harten und Anlassen sind von grofier Bedeutung fiir
die Giite des Werkzeuges.

Hartbearbeitung. Viele Bohrer werden beim Hirten krumm und miissen ge-
richtet werden, bevor sie weiter bearbeitet werden konnen. Diese weitere Be-
arbeitung besteht hauptsichlich aus dem Rundschleifen des Spiralteils wie des
Schaftes und dem Anschleifen der Spitze. Bohrer mitzylindrischem Schaft werden
in neuzeitlich eingerichteten Werkstatten durchweg im spitzenlosen Verfahren
geschliffen, wobei es durch Sondereinrichtungen auch mdéglich ist, die Verjiingung
zwischen Spitze und Auslauf der Nuten herzustellen. Ein richtiger Spitzenan-
schliff wird auf den im Abschnitt ,,Instandhaltung* dargestellten Maschinen her-
gestellt.

D. Kriifte beim Arbeiten mit Spiralbohrern.

Drehmoment, Axialkraft und Schnitttsleistung. Den zwei Bewegungen des
Bohrers (siehe S. 3), der Schnittbewegung (Drehung um die Bohrerachse) und
der Vorschubbewegung (in Richtung der Achse) setzt das Werkstiick Widerstand
entgegen, der durch die in die Maschine und den Bohrer pa—
eingeleiteten Krifte iiberwunden werden mufl. Diese
Krifte sind: die Drehkraft, die den Schnittwiderstand
iiberwindet, und die Axialkraft, die den Vorschub-
widerstand iiberwindet. Die Drehkraft R, die man sich
je zur Halfte rechtwinklig zu jeder der beiden Schnei-
den und parallel zu einander im Abstand z (Abb. 40)
angreifend denken kann, ergibt ein Drehmoment
M; = R/2-x und dieses Moment gibt, multipliziert

mit der Winkelgeschwindigkeit 26% (wobei = die
minutliche Umlaufzahl bedeutet), die in
P der Maschine gébrauchte Schnittleistung
Myn-2-x
76 - 60 -100 P8
. M, a*n _ .M da*n
= 7630 TS = 57410
Die Axialkraft P beansprucht den Boh- =0
rer auf Knickung und die Maschine auf _J9 L 4
Biegung, so daB sich bei groBem Vorschub- — [ ——
Abb.40. druck der Tisch elastisch nach unten, von Abb. 40a. Durchfedern einer
b—b nach b'—b! (Abb. 40a) verbiegen kann Bohrmaschine.
und der Stéinder der Maschine mit Spindel und Bohrer nach hinten, von a—a
nach a'—a!. Die zuriickfedernde Maschine erhéht den Vorschub beim Durch-

L L=

kW.

S ! Hirten und Vergiiten. Werkstattbiicher H. 7 u. 8. — Kothny: Maschinenbau 1928
. 959.
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brechen der Bohrerspitze an der Unterseite des Arbeitsstiickes. Die Arbeits-
leistung L, der Vorschubkraft P (kg), bei einem Vorschub s (mm/U) ist gegeben
durch die Gleichung
L P.n-s P-n-s P.n-s

v

= 75.60.1000 — 11324000 LD = 19482000

Gegeniiber der Schnittleistung L ist L, so klein, da es fast immer vernach-
lissigt werden kann.

Die Verteilung der Kriifte am Bohrer ist in Abb. 41 dargestellt!. Es sind zu
unterscheiden :

1. die an der Hauptschneide, 2. die an der Querschneide, 3. die auf die Nuten-
fliche und am Bohrerumfang wirkenden Krifte.

Bei Betrachtung eines Punktes der Hauptschneide ergibt sich (unter Beriick-
sichtigung des Grundgesetzes der Zerspanung, daB der Span rechtwinklig zur
Schneide abfliet) der auf der Spanfliche und also auch
auf der Schneidkante rechtwinklig stehende Schnitt-
druck N;, sowie die in Richtung des Spanablaufes wir-
kende Reibungskraft R, = yN,. In der durch diese
beiden Krifte bestimmten, zur Schneidkante rechtwinklig
stehenden Ebene wirkt gegen die Hinterschleiffliche die
Normalkraft N,. In Richtung der Bewegung, d.h. als
Tangente an die beim Bohren beschriebenen Schrauben-
linien wirkt die Reibungskraft R, = yu N,. An jeder
Hilfte der Querschneide sind die Spandriicke Ny an-
zubringen, die beim Abreilen der Spane vor der Quer-
schneide erzeugt werden. Am Bohrerumfang ist in Rich-
tung der Bewegung eine Reibungskraft B, angenommen,
die zum Teil durch Reibung der Fase an der Lochwand,
zum Teil durch Reibung der Spéne an der Lochwand
und Riickdruck auf die Nutenfliche entsteht.

Die getrennte Messung dieser Krifte ist schwierig. Man kann sie zum Teil
jedoch durch Rechnung ermitteln, wobei man von dem durch Messung ermittelten
Drehmoment und dem Axialdruck des Bohrers ausgeht. Dadurch, dafl auf einem
Zylinder gebohrt wird, dessen Durchmesser gleich demjenigen des Bohrers ist,
erreicht man den Fortfall der Span- und Fasen-Reibungskrifte. Bohrt man
auBerdem diesen Zylinder auf den Durchmesser der Querschneide vor, so fallen
auch die an der Querschneide wirkenden Krifte fort, und man erhilt lediglich die
an den Hauptschneiden wirkenden Dreh- und Axialkrifte. Eine solche Aufzeich-
nung ist in Abb. 42 dargestellt. Der Anteil der Hauptschneiden an Gesamt-
drehmoment betrigt je nach dem gewihlten Vorschub 70—90%. Das Dreh-
moment der Querschneide ist mit 10—3% am geringsten. Die Span- und
Fasenreibung hat einen gréferen Anteil am Gesamtdrehmoment. In vorliegen-
dem Falle, wo die Versuchspunkte fiir eine Bohrtiefe von 50 mm gelten, be-
triagt sie 20—5%. Bei steigender Bohrtiefe nimmt jedoch die Spanreibung sehr
stark zu. Thr Ansteigen ist bereits bei Lochtiefen, die das bfache des Bohrer-
durchmessers betragen, deutlich bemerkbar? (sieche Abb. 43, Beispiel des Bohrers
von 3 mm g und Bohrtiefen bis zum 10fachen des Durchmessers). Bei Lochtiefen
itber 10d machen sich meist schon Spanklemmungen bemerkbar, die ein Herauf-
schnellen des Drehmoments auf das Doppelte und Dreifache des urspriinglichen
Wertes hervorrufen.

kW.

Abb.41. Krifte an der
Schneide.

1 Nach Patkay: Werkstattstechnik 1929 S. 34. 2 Besonders bei Stahl.
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Der Anteil der Querschneide am Axialdruck ist mit 45—58% wesentlich
hoher, wihrend der Span- und Fasenreibungswiderstand hier unbedeutend bleibt.
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Abb. 42. Aufteilung von Axialdruck und Drehmoment.
Bohrerdurchmesser d = 26 mm, Bohrtiefe = 2d, Werkstoff: St 60.11.

Besonders bemerkenswert ist das
Ansteigen des Druckes bei hohen
Vorschiiben, das durch die Stau-
ung der Spéne vor der Quer-
schneide, also an einer Stelle, wo
nur wenig Platz vorhanden ist,
bedingt ist.

Hieraus erklart sich auch der
groBe EinfluB der Ausspitzung des
Bohrers auf den Axialdruck, die
eine Verringerung des Druckes bis
zu 30% ergeben kann. Im Ver-
gleich zu den Schnittdruck-
gesetzen anderer zerspanender
Werkzeuge zeigt das Schaubild,
daB zwar die Driicke der Haupt-
schneiden denselben Gesetzen fol-
gen, wie diejenigen einer Dreh-
stahlschneide, daB3 aber die zu-
sitzlichen Beanspruchungeneinen
anderen Verlauf des Gesamtdreh-

Axialdruck
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Abb. 43. Abhiéngigkeit des Axialdrucks und Drehmoments
von der Bohrtiefe (Bohrerdurchmesser 3 mm).
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moments oder Axialdrucks ergeben, insofern, als beide — besonders aber der
Axialdruck — mit zunehmendem Vorschub stérker ansteigen. Erwihnt werden
muB, daB die Kurven nicht durch den Koordinaten-Nullpunkt gehen. Zum
Anschneiden ist also bereits ein bestimmter AnpreBdruck notwendig, und die
Reibung der Schneide unter diesem Druck ergibt bereits ein, wenn auch
geringes Drehmoment. Die Bestimmung dieser durchaus meBbaren Krifte ist
bis nahe an die VorschubgréBe 0 méglich. Diese Eigentiimlichkeiten des Bohr-
vorganges erschweren die Aufstellung einer GesetzméBigkeit. Sie erkliren auch,

b I dafl die aus den Schnitt-
e T G SO0 ——— 1 druckmessungen abzulei-
bis m@wmmv tenden Gleichungen je nach
2000—— V4 2000 DurchmesserundVorschub-

| // bereich verschieden sind.
"W\ drchmsset 727 e Schnittleistung. Es ist
Y, - ._" ! 500 daher vorteilhaft, die Lei-
g ' [ = stungen von Bohrern aus
S w ]' | -_E - dem Schaubild (Abb. 44b)
< 3 abzulesen. Im linken Teil
" 100 dieses Schaubildes sind die
2 " | Drehmomente fir GuB-
, |. i eisen, im rechten fiir Stahl
| | : | zwischen 40und 70 kg/mm?
o . T @ ; | Festigkeit aufgezeichnet?!.
v a{’ % :‘L &;m - » ﬁ'r i .-ﬂ‘i.fmv,ﬂ In Verbindung mit den im
Vorschub ' Vorsohb mittleren Teil des Schau-
Abb.44a. Abhingigkeit des Axialdrucks vom Vorschub. bildes eingetragenen Dreh-

zahllinien 148t sich auf der
Abszisse die Nettoleistung ablesen. Abb. 44a gibt Richtwerte fiir den Axialdruck
unausgespitzter Bohrer in Abhéngigkeit vom Vorschub.

EinfluB des Bohrerdurchmessers. Der Kraftbedarf steigt nicht proportional
mit dem Bohrerdurchmesser. Fiir das Drehmoment M gilt also nicht die Glei-
chung der geraden Linie Mg =a-d, worin a einen vom bearbeiteten Werkstoff
und den allgemeinen Arbeitsumstinden abhingenden Faktor, d den Bohrerdurch-
messer bedeuten wiirde. Vielmehr @ndert sich My nach einer gekriitmmten Linie,
was in der Gleichung durch Anhingen eines Exponenten » an d zum Ausdruck
gebracht wird, wobei man dann n so wihlen kann,dal die Kriimmung der Kurve
den Versuchsergebnissen moglichst nahe kommt. Nimmt man also als Nihe-
rungsgleichung firr die Abhingigkeit des Drehmoments vom Durchmesser die
Form M; = a-d*, so ergibt sich fir » auf Stahl der Wert 2,3 bei einem Vor-
schub von 0,008 und der Wert 2 bei einem Vorschub von 0,5 mm/U. Fir GuBeisen
sind die entsprechenden Werte 2,2 und 2,1. Die Werte stimmen annéhernd mit den
von Smith-Poliakoff?, Boston-Oxford® und Schlesinger? iiberein.

EinfluB von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub. Der Einflu der Schnittge-
schwindigkeit auf die Schnittkrafte ist innerhalb der gebriuchlichen Schnittgeschwin-
digkeit und bei groBSen Bohrerdurchmessern gering. Bei besonders niedrigen und
besonders hohen Schnittgeschwindigkeiten und iiberdies beikleineren Bohrerdurch-
messern zeigt sich ein bedeutendes Ansteigen von Drehmoment und Axialdruck.

1 Das Schaubild reicht fiir die Bestimmung der Leistung eines Bohrers auf den im all-
gemeinen im Maschinenbau verwendeten Werkstoffen bei normalen Lochtiefen von 1—3d.

2 Werkstattstechnik 1911 8. 99. 3 Maschinenbau 1930 8. 244.

¢ Werkstattstechnik 1930 S. 573.
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in Abhdngigkeit vom

Krifte beim Arbeiten mit Spiralbohrern.
Nimmt man fiir die Verdnderlichkeit des Drehmoments
=a- 8" an, 8o ergeben sich fiir n auf Stahl

Vorschub die Naherungsformel M,
und GufBleisen Werte zwischen 0,4 bei 50 mm 2 und 0,8 bei 5 mm @. Jedenfalls
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26 Spiralbohrer.

ist der Exponent » immer kleiner als 1, und aus diesem Grunde ist es fiir den
Gesamtkraftbedarf giinstig, mit hohen Vorschiiben und niedrigen Schnittge-
schwindigkeiten zu arbeiten. Abb. 45 zeigt an dem Beispiel eines Bohrers von.
25 mm g, der in SM-Stahl von

kg o 60 kg/mm? Festigkeit ein Loch von

| ozm \\_ Leistung 50 mm Tiefe in 15 Sekunden bohrt,
f:_g,, ,/ in welcher Weise der Kraftbedarf
.ig 7‘-—- bei zunehmendem Vorschub wund
NZ A entsprechender Verringerung der
N W/ Schnittgeschwindigkeit abféllt. (Um
_%m A o soo  die Bohrzeit je Loch gleichzuhalten,
N / / T muB bei Erhéhung des Vorschubes
'§ 750 V. 4. == "W"\ die Schnittgeschwindigkeit so ver-
3 // / /'( cizah! 100 S ringert werden, daB das Produkt
S // { aus beiden immer gleichbleibt.) Ein
B / // -200 S weiterer Vorteil der Verwendung
_E 250 7 e B hoherer Vorschiibe bei entsprechend
N niedrigen Schnittgeschwindigkeiten
S ¢ ¢  ist die Erhéhung der Lebensdauer
T a;:,,. Jfg-ig .a_f_,.a; o/ des Bohrers. Wieg aus dem Schaubild

] 7 20 i zu erkennen ist, war bei 80 m
q—-‘rafmymmwm Schnittgeschwindigkeit der Bohrer

Abb. 45. EinfluB von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub b(?relts nach elnlgenLochernstuIr{pf,
auf die Leistung des Bohrers (25 mm o) bei gleichbleibender wahrend er unterhalb 30 m Schnitt-

Bohrzeit je Loch (15 Sek.). . . . .
geschwindigkeit und bei entspre-
chend erhohten Vorschiiben Lochzahlen bis zu 400 mit einem Anschliff
erreichte.

Wenn die meisten Werkstétten sich auf mittlere Vorschiibe eingestellt haben,
so liegt dieses daran dall die meisten Bohrmaschinen die hohen Axialdriicke ohne
unzuldssig grofle Abbiegungen nicht aufzunehmen ver-
:ﬁ I mogen. Eine starrere Bauart der Maschine bedingt aber

einen wesentlich hoheren Preis. Hinzukommt, daB die
i1 3 Verwendung von Ausleger- und Mehrspindel-Bohrmaschi-

dm nen zunimmt und die Stdnderbohrmaschinen mehr und
/ mehr verdringt werden. Gerade bei Auslegermaschinen

§

machen sich aber hohe Axialdriicke besonders unangenehm
bemerkbar.

/ EinfluB der Spiralsteigung und des Anschliffs. Je enger

/ die Spiralsteigung, desto groBer ist der Spanwinkel.

Dretmoment
g

§

/ / Wie bei anderen zerspanenden Werkzeugen ist auch hier

mit zunehmendem Spanwinkel der Kraftbedarf geringer.

Z/ Hierbei mul} allerdings beriicksichtigt werden, daf die

¥ 2 3 Wmr  Spanwinkel nach der Querschneide zu allmiihlich abnehmen

&mf und daB bei Bohrern, die am AuBlendurchmesser verschie-

o ehdrehmomente  dene Spanwinkel besitzen, diese nach innen zu sich nicht

im Vergleich zum Gebrauchs-  mehr wesentlich unterscheiden. Es liegt daher auf der Hand,
drehmoment. . . .

eine Korrektur der inneren Spanwinkel vorzunehmen.

Die normale Ausspitzung verringert nur die Lange der Querschneide, ohne die

Spanwinkel zu verbessern. Ein einfaches Ausschleifen der Nuten lings der Schneide

mit Hilfe einer geradlinig gefithrten Schleifscheibe wiirde die Querschneide zu

stark unterhohlen. Derart ausgespitzte Bohrer brechen an der Querschneide ab.
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Durch ein neueres Ausspitzverfahren! gelingt es, zunéchst lings der Schneidkante
den am AuBenumfang vorhandenen Winkel zu erhalten, kurz vor der Mitte jedoch
diesen Winkel auf 0° zu verringern (siche Abb.32a und b). Diese Ausspitzung
gibt nicht nur die ibliche Verringerung des Axialdruckes, sondern auch eine be-
deutende Verringerung des Drehmoments bis zu etwa 20%.

Demgegeniiber haben diejenigen Anschliffe, die die Hinterschleiffliche vor der
Querschneide aushéhlen?, keinen Einflu auf die GroBe des Drehmoments. Der
Axialdruck wird durch solche Schliffe zwar verringert, aber nicht mehr als bei
einer richtigen Ausspitzung ohnehin.

Die GroBe von Drehmoment und Axialdruck ist auch vom Spitzenwinkel
abhangig. Das erklirt sich daraus, daB die senkrecht zur Schneidkante wirkende
Schneidkraft mit Anderung des Spitzenwinkels verschiedene Lagen einnimmt und
daher ihre Komponenten in axialer Richtung sich &ndern. Die Versuche von
Smith-Poliakoff® zeigen ein Ansteigen des Axialdruckes mit zunehmendem
Spitzenwinkel in Ubereinstimmung mit der Uberlegung, daB die axiale Kompo-
nente der Kraft N, (Abb. 41) desto grofler wird, je stumpfer der Winkel ist. Das
durch diese Versuche ebenfalls festgestellte Fallen des Drehmoments mit zunehmen-
dem Spitzenwinkel 148t sich aus den Kraftrichtungen allein nicht erklidren, vielmehr
ist hier die Anderung des Spanquerschnittes maBgebend. Bei groBen Spitzenwinkeln
ist der Span kiirzer und dicker als bei kleinen Spitzenwinkeln. Der spezifische Span-
druck des dicken Spanes ist geringer und daher auch der Gesamtkraftbedarf.

Bruchfestigkeit von Spiralbohrern. Die Widerstandsfahigkeit von Spiralbohrern
wird durch dasjenige Drehmoment gemessen, das gerade geniigt, den Bohrer zu
zerbrechen: Bruchdrehmoment. Je starker der Bohrer ist, um so gréBer ist
natiirlich auch sein Bruchdrehmoment; es wichst sogar sehr viel schneller als der
Bohrerdurchmesser: ein doppelt so starker Bohrer hat z. B.ein 5 bis 8 mal so
grofles Moment.

In Abb. 46 sind die Bruchdrehmomente in Abhédngigkeit vom Durchmesser
aufgetragen?. Bei werkstattiiblichen Arbeiten wird der Bohrer bei weitem nicht
bis zu seinem Bruchmoment angestrengt, vielmehr liegen die iiblichen,,Gebrauchs-
momente’ wesentlich niedriger. Die Spanne steigt mit zunehmendem Durch-
messer, weshalb die Bruchfestigkeit der Spiralbohrer hauptséichlich nur bei kleinen
Durchmessern eine Rolle spielt. Es tritt leicht ein, dal infolge Spanklemmungen
oder Verlaufen der Bohrer die Drehmomente sich um das 3fache erhéhen und da8
dann die Bruchgrenze erreicht ist. Bei groBen Durchmessern lieen sich an sich
die gebriauchlichen Drehmomente noch erheblich steigern, ohne dafB die Bruch-
gefahr praktisch vergroBert wiirde.

E. Richtlinien fiir das Arbeiten mit Spiralbohrern.

Allgemeines. Vor dem Einspannen des Werkzeuges ist darauf zu achten, daB3 der
Bohrer entsprechend dem Durchmesser des zu bohrenden Loches das richtige Maf3
hat. Jeder Bohrer bohrt etwas groBer als sein Durchmesser. Abb. 47 zeigt Richt-
werte fiir das UbermaB von gebohrten Lochern iiber dem Bohrerdurchmesser unter
normalen Abeitsbedingungen. Voraussetzung fiir die Einhaltung dieser Werte ist
zentrischer Anschliff und genaues Rundlaufen der Bohrer. Um die Werkzeuge nicht
zu verderben, darf man niemals Schlige gegen Bohrer oder Einsatzhiilse fiithren.

1 Ausspitzmaschine von R. Stock & Co. AG.

2 Siehe Abb.33a u. Werkstattstechnik 1929 S.113. 3 Werkstattstechnik 1911 S.99.

4 Nach Versuchen des Verfassers. Mathematisch kann die Beziehung zwischen Bruchmo-
ment M (cm/kg) und Durchmesser d (mm) dargestellt werden durch die Gl.: M = 1,3.-d27.
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Der Anschliff. Allgemeine Richtlinien fiir die Ausfiihrung richtigen Anschliffes

sind :

Flache Anschliffe miissen besonders bei diinnen Blechen, die sich durchbiegen,

angewandt werden, damit der Bohrer mdoglichst

plotzlich an der Unterseite austritt. Je enger
werw| die Spiralwindung des Bohrers, um so flacher

schper| mubB im allgemeinen der Anschliff sein, damit

das Werkstiick nicht hochgerissen oder, falls es
festgespannt ist, der Bohrer nicht aus dem Kegel
der Maschine herausgerissen wird.

Um méglichst runde Lécher zu bekommen,

mm
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kann man mit Zentrumspitze arbeiten.
Harte und spréde Werkstoffe lassen sich
héufig besser mit spitzen Anschliffen bearbeiten,

Bohrerdurchmesser

Abb. 47. UbermaB gebohrter Lécher iiber .
dem Nenndurchmesser des Bohrers. dung an der Unterseite

Stahl geringer Festigkeit, wird durch flachen Anschliff,
Ausbrechen der Lochréander, z. B. bei gepreften Papier-
massen, durch spitzen Anschliff vermieden. Von Ein-
fluB sind hier allerdings auBler dem Anschliff auch der
Spiralwinkel, sowie Schnittgeschwindigkeit und Vorschub.

Das Verlaufen der Bohrer beim Anbohren. Beim An-
bohren nach vorgeschlagenem Koérner kommt es haufig

Abb. 49. Bohrer mit beschidigtem
Schaft.

| l 1
v s mp S5 WY S0 MM weil die Verteilung des Spanes auf eine lingere

Schneide hohere Lebensdauer ergibt. Gratbil-

des Loches, z.B. bei

vor, daB der Bohrer ver-
lauft. Es darf daher nur
so weit angebohrt werden,
da der XKontrollkreis a
(Abb. 48) noch zu sehen ist. Ist der Bohrer ver-
laufen, so wird mit einem FlachmeiBlel eine Ein-
kerbung ¢ in die verlaufene Zentrierung b eingehauen.
Der Bohrer wird an dieser Stelle eher eindringen
und dadurch wieder auf Mitte gebracht.

Das Abbrechen der Bohrer ist eine der unange-
nehmsten Erscheinungen beim Bohren. Es hat
folgende Griinde:

a) Schlechte Aufnahme durch nicht
passende oder nicht festsitzende Kegel-
hiilse oder nicht rundlaufende Futter. Das
kommt vor, wenn die Kegel des Schaftes und der
Hiilse nicht iibereinstimmen, erhabene und verbeulte
Stellen besitzen und einseitige Mitnehmerschlitze
oder Mitnehmerlappen haben. In solchen Féllen wird
meist der Kegellappen abreifien, da er allein das
Drehmoment zu iibertragen hat, das sonst durch

den Kegel iibertragen wird (Abb. 49).

b) Schlechter Anschliff und falsche Ausspitzung. Hinterschleif-
flaichen, die am AuBlendurchmesser driicken, erkennt man leicht dadurch, daB
die Schneidkanten nicht fassen. Gewdohnlich rutscht die Kupplung im Vorsghub-
antrieb: der Bohrer erhalt keinen Vorschub. Schneidet der Bohrer jedoch auflen
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und driickt an den Teilen vor der Querschneide, so reit der Bohrer im Kern leicht
auf. Man muB also besonders auf die Teile der Hinterschleiffliche vor der Quer-
schneide achten. Zu starker Hinterschliff ergibt ein
Ausbrechen oder Ausbrockeln der Schneiden.
Falsche Ausspitzungen (Abb. 29b—d, 31), bei
denen die Spitze des Bohrers zu sehr geschwicht
oder die von Haupt- und Querschneide gebildete
Ecke zu stark unterhohlt ist, brechen ebenfalls
aus oder bedingen ein Aufreilen des Bohrers. Bei
Benutzung schlechter Schleifscheiben treten leicht
Schleifrisse (Abb. 50) auf, die auch zum Ausbrechen
der Schneiden fithren. Daher nicht zu harte Schei-
ben bei geniigender Kiihlung verwenden!
c) Toter Gang der Bohrspindel (Abb. 51).
Solange der Bohrer im Werkstoff arbeitet, wird
die Bohrspindel nach oben ge-
'ﬁ El driickt. Sie fallt erst im Augen-
L2008 - blick, wo die Querschneide durch-  Abb.50. Bohrerspitze mit Schleifrissen.
H7m gebrochen ist. Hierdurch erhalt
\ der Bohrer plotzlich einen sehr groBen Vorschub, wodurch er

q
1
|
I abbrechen kann.
i d) Federndes Maschinengestelles. Besonders bei dlteren

1

]

|

|

|

|

|

|
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Auslegerbohrmaschinen wird der Auslegerarm wihrend des Boh-
rens stark nach oben gedriickt und federt beim Durchbruch der
Querschneide zuriick. Auch versucht der Auslegerarm, wenn
er nicht festgespannt ist, seitlich auszuweichen. Beide Vorginge
kénnen den Bruch des Bohrers zur Folge haben.

e) Schlechte Aufspannung des Werkstiickes. Leich-
? tere, nicht festgespannte Werkstiicke werden von Bohrern mit

engerer Spirale beim Durchbruch hochgerissen und schlagen um-

her, wodurch meist der Bohrer bricht. Bei schwereren Werkstiicken

Abb. 51 Bohrepindel wird der Bohrer aus der

mit und ohneptoten SPindel gerissen' Ab-

Gang. hilfe: flacher Anschliff,
starker Kegel.

f) Bohren in vorgebohrten L6-
chern. Bohrer, die in vorgebohrten
Léchern arbeiten, brechen meist aus, da
sie zu unruhig arbeiten und leicht ein-
haken, weil der Riickdruck an der Quer-
schneide fehlt. Man soll daher hchstens
auf einen Durchmesser vorbohren, der
der Lange der Querschneide entspricht. Swese im st
Fiir groBer vorgebohrte Locher ist der a
Senker das richtige Werkzeug. Abb. 52. Bedingungen, unter denen Bohrer leicht brechen.

g) Porése Stellen, schriage Flichen beim Ansetzen und Durch-
brechen veranlassen den Bohrer auszuweichen. Der Bruch besonders kleiner
Bohrer ist hiufig hierauf zuriickzufiihren (Abb. 52a, b).

h) Verstopfen der Nuten (Abb. 52¢). Wenn die Lochtiefe grofer ist als die
Spirallange, kénnen die Spine nicht aus der Nute austreten, keilen sich in ihr fest
und bewirken durch Riickdruck an der Schneide und Reibung an der Lochwand
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ein so hohes Drehmoment, da der Bohrer abbricht oder im giinstigsten Fall der
Kegellappen abreifit.

i) Schlechte Spanabfuhr. Kommen die Spine, besonders bei tiefen Lo-

chern, schlecht aus der Nut heraus, so treten dieselben Erscheinungen, wie unter

h, ein. Treten die Spiane, wie dies besonders bei

% kleinen Bohrern beim Bohren in weichen Werk-

m stoffen eintritt, als lange Spiralen aus dem Bohr-

loch und wickeln sich um den Bohrer, so kann

das Kiihlwasser nicht mehr an den Bohrer heran.

Abb. 53. Die Folge ist zu starke Erwirmung, schnelleres

Stumpfwerden und Abbrechen. Das kommt be-

sonders haufig bei Mehrspindelmaschinen und beim Bohren mit Bohrbuchse vor.

k) Werkstoff- und Hartefehler. Wenn der Bohrer Risse und Lunker-

stellen (Abb. 53) hat, oder wenn er nach dem Hérten nicht zweckentsprechend an-

gelassen und daher zu sprode ist, bricht er ebenfalls leicht. Daher betrachte man
neue Bohrer vor Inbetriebnahme genau.

F. Bohrbarkeit verschiedener Werkstoffe.

EinfluB der Struktur des zu bohrenden Werkstoffes. Von der Werkstoffseite her
beeinfluBt — scheinbar im Gegensatz zum Drehen! — der Gefiigeaufbau sehr stark
die Lebensdauer der Bohrerschneide. Die Abb. 54a und 54 b zeigen in 100facher
VergrioBerung das Feingefiige zweier
Stahle von fast genau gleicher
Festigkeit (63 kg/mm?) und Dehnung
(20%). Auf dem Stahl mit grobem
Ferrit-Perlit-Netz bei lamellarer
Ausbildung des Perlits erreichten die
gleichen Bohrer bei wiederholten
Versuchen eine mehr als 10fache
Lochzahl wie bei dem durch Ver-
giitung feinkérnigen Stahl mit kor-
nigem Perlit 2.

Im folgenden seien die fiir die
einzelnen Werkstoffe geeigneten

a b Bohrerformen, sowie Richtwerte fiir

Abb. 54. Gefiige zweier Stihle gleicher Festigkeit. Schnittgeschwindigkeit und Vor-

schiibe unter Beriicksichtigung aus-

reichender Lebensdauer beim Arbeiten in Bohrmaschinen und normalen Loch-
tiefen angegeben.

Das Bohren von Stahl und GuBeisen. Zur Bearbeitung der verschiedenen Stahl-
sorten benutzt man den normalen Spiralbohrer mit Spiralsteigungen zwischen
20 und 40° Die Tabelle 4 gibt einen Anhalt fiir Schnittgeschwindig-
keiten und Vorschiibe in Abhéingigkeit vom Bohrerdurchmesser. Hierin sind
die zu bearbeitenden Werkstoffe in mehrere Klassen eingeteilt. Die zu den ein-
zelnen Klassen gehorenden Stahle wurden sowohl nach Festigkeit und Dehnung
als auch nach DIN-Bezeichnungen angegeben. Dem Verbraucher genormter Stihle
ist dadurch die Auffindung geeigneter Arbeitsbedingungen erleichtert. Besonders
bemerkt sei, daB bei Bearbeitung von GuBeisen die Schnittgeschwindigkeit fiir

! Siehe Wallichs u. Opitz: Arch. Eisenhiittenwesen 1930/31 S. 251.
? Siehe Grumbach u. Stoewer: Stock-Zeitschr. 1931 H. 3/4 S. 58ff.



Bohrbarkeit verschiedener Werkstoffe.

31

Tabelle 4. Schnittgeschwindigkeiten v [m/min] und Vorschiibe s [mm/U] fir
Stahl und Eisen (nach folgender Gruppeneinteilung).

Grupp

Gruppeneinteilung fiir Stahl und Eisen.

e 1: Stahl nach Din: St 00.11 St37.11 St 34.11 St 42.11 Stg 38.81 St C 10.61

St C16.61 St C 25.61. Allgemein: Stahl bis ~ 50 kg Festigkeit und ~ 18—26% Dehnung.

Grupp

e 2: Stahl nach Din: St50.11 St60.11 St C35.61 StC 45.61 Stg45—50.81
St 48 E N 15. Allgemein: Stahl von ~ 50—70 kg

Festigkeit und ~ 14—20% Dehnung.
Grupp

e 3: Stahl nach Din: St 60.11 St 70.11 St C 60.61 Stg 52.81 Stg 60.81 St Si

ECN35 VCN15 VCN 25. Allgemein: Unlegierter und legierter Stahl (Chromnickelstahl)
bis ~ 90 kg Festigkeit und ~ 12—16% Dehnung.

Werkstoffe der Gruppe 1.

Bohrer Bohrer aus:

2 Werkzeugstahl Schnellstahl Hochleistungsstahl
mm v 8 v 8 v 8
1—2 14 0,03 20—25 0,05 256—30 0,05
2—5 14 0,04 20—25 0,05—0,1 30 0,05—0,1
5—17 16 0,06 25 0,1 —0,15 30—35 0,1 —0,15
7—9 16 0,08 25 0,15—0,18 30—35 0,15—0,18
9—12 16 0,1 256—30 0,18—0,2 35 0,18—0,2

12—15 16 0,13 30 0,2 —0,25 356—40 0,2 —0,25
15—18 14 0,15 30—35 0,25 35—40 0,25
18—22 14 0,18 30—35 0,25—0,3 40—45 0,256—0,3
22—26 12 0,2 30—35 0,3 —0,35 40—45 0,3 —0,35
26—30 12 0,25 30 0,35 35—40 0,35
30—50 12 0,3 256—30 0,35—0,45 30—35 0,35—0,45
Werkstoffe der Gruppe 2.

Bohrer Bohrer aus:

2 Werkzeugstahl Schnellstahl Hochleistungsstahl
mm v 8 v s v 8
1—2 10 0,03 20 0,05 25 0,05
2—b5 10 0,04 20 0,06—0,1 25 0,06—0,1
5—17 12 0,06 20 0,1—0,15 256—30 0,1 —0,15
—9 12 0,08 20—25 0,15—0,18 25—30 0,15—0,18
9—12 12 0,1 20—25 0,18—0,2 30 0,18—0,2

12—15 12 0,13 25 0,2—0,25 30—3b 0,2 —0,25
15—18 10 0,15 25 0,25 30—3b 0,25
18—22 10 0,18 26—30 0,26—0,3 35—40 0,256—0,3
22—26 10 0,2 256—30 0,3—0,35 356—40 0,3 —0,35
26—30 9 0,25 256—30 0,35 356—40 0,35
30—50 8 0,3 25 0,35—0,45 35 0,356—0,45
Werkstoffe der Gruppe 3.
Bohrer Bohrer aus:

2 Werkzeugstahl Schnellstahl Hochleistungsstahl
mm v 8 v s v 8
1—2 6 0,02 15 0,03 15—20 0,03
2—5 7 0,03 15 0,03—0,08 20 0,03—0,08
5—1 7 0,04 15—20 0,08—0,1 20—25 0,08—0,1
7—9 8 0,06 156—20 0,12 20—25 0,12
9—12 9 0,08 15—20 0,15 20—25 0,15

12—156 8 0,1 156—20 0,18 20—25 0,18
15—18 7 0,12 15—20 0,2 20—25 0,2
18—22 6 0,14 18—22 0,25 22—28 0,25
22—26 6 0,16 18—22 0,3 22—28 0,3
26—30 6 0,18 16—20 0,35 20—25 0,3
30—50 6 0,2 15—20 0,35 20—25 0,35

-
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Gruppe 4: Stahl nach Din: St C 60.61 vergiitet ECN 45 VCN 35 V C N 46. Aligemein:
Unlegierter und legierter Stahl (Chromnickelstahl) von ~ 90—110 kg Festigkeit und
~ 8—14% Dehnung.

Gruppe 6: GuBeisen nach Din: Ge 12.91 Ge 18.91. ~ 12—18 kg/mm? Zugfestigkeit.

Gruppe 6: GuBeisen nach Din: Ge 22.91. Ge 26.91. ~ 18—30 kg/mm? Zugfestigkeit.

Werkstoffe der Gruppe 4.

Bohrer Bohrer aus:

2 Werkzeugstahl Schnellstahl Hochleistungsstahl
mm v 8 v 8 v 8
1—2 5 0,01 10—14 0,03 10—14 0,03
2—5. 6 0,02 10—14 0,06 10—14 0,06
5—17 6 0,03 10—14 0,08 10—14 0,08
7—9 7 0,04 10—-14 0,1 10—14 0,1
9—12 7 0,06 1216 0,1 —0,12 1216 0,1 —0,12

12—15 6 0,06 12—16 0,12—0,15 12—16 0,12—0,16
16—18 5 0,07 14—18 0,156 14—18 0,16
18—22 4 0,09 16—20 0,18 16—20 0,18
2226 4 0,11 16—20 0,2 16—20 0,2
26—30 4 0,13 14—18 0,25 14—18 0,25
30—50 4 0,156 12—16 0,3 12—16 0,3
Werkstoffe der Gruppe 5.
Bohrer Bohrer aus:

@ Werkzeugstahl Schnellstahl Hochleistungsstahl
mm v 8 v 8 v 8
1—2 10 0,056 20—25 0,07 25—30 0,07
2—b 10 0,05 30 0,07—0,1 36 0,07—0,1
5—17 12 0,08 30—40 0,15 36—4b 0,2
7—9 12 0,12 30—40 0,2 36—4b 0,25
9—12 12 0,15 30—35 0,25 36—40 0,3

12—156 10 0,16 30 0,35 35 0,4
15—18 10 0,18 25 0,5 30 0,7
18—22 8 0,2 20 0,6 25 0,8
22—26 7 0,3 20 0,7 26 1,0
26—30 6 0,4 20 1,0 26 1,b
30—50 6 0,4 20 1,3 25 1,6
Werkstoffe der Gruppe 6.
Bohrer Bohrer aus:

a Werkzeugstahl Schnellstahl Hochleistungsstahl
mm v 8 v 8 v 8
1—2 ) 0,02 12—16 0,05 12—16 0,05
2—5 5 0,03 12—18 0,05—0,1 12—18 0,1
b—1 7 0,05 12—18 0,1 12—18 0,1 —0,15
7—9 7 0,08 12—18 0,1 12—18 0,15—0,2
9—12 7 0,1 14—18 0,156 14—18 0,2 —0,25
12—15 6 0,1 14—18 0,2 14—18 0,25
15—18 ) 0,12 16—18 0,2 16—18 0,256—0,3
18—22 4 0,12 16—18 0,25 16—18 0,3 —0,35

22—26 4 0,15 16—20 0,3 16—20 0,356—0,5
26—30 4 0,15 16—20 0,35 16—20 0,4 —0,6
30—50 3 0,2 14—18 0,4 14—18 0,56 —0,7

Werkzeugstahl- und Schnellstahlbohrer geringer als bei Stahl, die Vorschiibe aber
hoher gewahlt werden kénnen. Diese Angaben gelten jedoch nicht fiir Bohrer mit
Schneidmetallspitze, da fiir sie ganz allgemein hohe Schnittgeschwindigkeiten und
besonders niedrige Vorschiibe in Frage kommen. Auf Gufieisen koénnen Schneid-
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metallbohrer mit Schnittgeschwindigkeiten bis zu 150 m/min und Vorschiiben je
nach Durchmesser bis zu etwa 0,5 mm/U (fir 25 mm o) arbeiten.

Praktische Winke. Bei Stahl von groBer Festigkeit und bei Kupfer klem-
men die Bohrer oft schon nach dem ersten Nachschleifen, besonders wenn es zu
spat vorgenommen wurde, an den Fasen. Das erklart sich daraus, daBl diese
Werkstoffe die Fasen hinter der Schneidkante stark abnutzen. Man mufl also
im allgemeinen etwas mehr als bei Bearbeitung weicherer Werkstoffe nach-
schleifen, um solche Stellen zu entfernen.

Beim Bohren von Blechpaketen benutzt man mit Vorteil Bohrer mit engerem
Drall. Dabei tritt folgende Schwierigkeit auf: beim Durchbohren jedes einzelnen
Bleches, besonders aber des letzten, gleichen sich die Durchbiegungen zwischen
Auslegerarm und den meist in groBen Absténden unterstiitzten Blechen aus. Da-
durch hat der Bohrer jedesmal beim Durchbruch einen sehr groBien Vorschub zu
bewéltigen. Dieser Umstand begiinstigt die an sich vorhandene Neigung eng-
spiraliger Bohrer, beim Durchbruch das Blech hochzureifen. Um diese Wirkung
abzuschwéchen, mufl der Durchbruch mdéglichst plétzlich erfolgen und deshalb ist
flacher Anschliff (125° Spitzenwinkel), unter Umstéinden Benutzung von Bohrern
mit Zentrumspitze (Abb. 33c) vorteilhaft.

Sonderstéhle sind haufig sehr schwierig zu bohren. Manganstahl mit hohem
Mangangehalt (etwa 12%) 146t sich mit Schnellstahlbohrern so gut wie gar nicht
bearbeiten, wohl dagegen mit Schneidmetallbohrern, die mit Schnittgeschwindig-
keiten von 10—20m/min und Vorschiiben bis etwa 0,06 mm/U arbeiten. Es
empfiehlt sich, trocken zu bohren, da diese Stéhle in dem bei hoherer Tempe-
ratur vorliegenden Gefiigezustand giinstiger bearbeitbar sind.

Federstahl und nichtrostende Stahle (V2A usw.) lassen sich mit normalen
Bohrern grofler Durchmesser gut bearbeiten, bei geringen Durchmessern sind Son-
derbohrer vorteilhafter. Unter 2 mm & kurze Bohrer verwenden.

Das Bohren von Messing ist je nach der Legierung und dem Verarbeitungs-
zustand (gezogen, gepret oder gegossen) verschieden. Kleine Bohrer miissen
fiir das Bohren von Ms 58, Ms 60 und allen gegossenen Messingsorten schlanken
Drall besitzen. Bei groBeren Abmessungen kann man vorteilhaft auch die normalen
Spiralsteigungen anwenden (Abb. 55). Geeignete Schnittgeschwindigkeiten und
Vorschiibe gehen aus der nachstehenden Tabelle 5 hervor:

Tabelle 5.
G Ms 63/67
Ms 58/60 Ms 63/80 Ms 90
Schnittgeschwindigkeit
bis 200 m/min? | bis 60 m/min bis 35 m/min
Vorschub fiir Bohrer 1—2 mm ¢ 0,06 0,04 0,02 mm/U
bis 5 mm o 0,1 0,08 0,06 mm/U
10 mm o 0,2 0,15 0,1 mm/U
15 mm o 0,3 0,2 0,16 mm/U
20 mm @ 0,6 0,3 0,3 mm/U
30 mm o 0,7 0,6 0,6 mm/U
man verwende Bohrer aus Werkzeugstahl nur Schnellstahl
oder Schnellstahl

Das Bohren von Kupfer. Kupfer 1aft sich mit Bohrern mit engem Drall gut
bearbeiten. Beim Bohren tiefer Liocher darf jedoch die Spiralsteigung wegen der
Herausschaffung der Spéne nicht zu eng gewdhlt werden. Wirtschaftlich sind

1 Bei kleinen Durchmessern 1aBt sich diese hohe Schnittgeschwindigkeit meist nicht er~
reichen, auch sind geringere Schnittgeschwindigkeiten, etwa 40 m/min giinstiger.

Dinnebier-Stoewer, Bohren. 2. Aufl. 3
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bei groBeren Bohrern Schnittgeschwindigkeiten von 30 bis héchstens 40 m/min
bei den weiter unten fiir Leichtmetalle angegebenen Vorschiiben.

Das Bohren von Leichtmetallen. Leichtmetalle lassen sich besonders gut mit
Bohrern mit etwa 45° Spiralsteigung bearbeiten (Abb. 58¢). Die Abstumpfung der

Spéne von Ms 58. Spine von Ms 63. Abb. 56. Licher in Elektron,
Bohrer mit schlanker Spirale. Bohrer mit normaler Spirale. gebohrt mit Bohrern verschie-
bb. 55. Spanbildung bei verschiedenen Messingsorten. dener Spiralsteigungen.

Werkzeuge spielt hier nur bei Silumin und verwandten Legierungen eine Rolle.
Bei allen anderen Leichtmetallen kénnen hohe Schnittgeschwindigkeiten angewandt
sek werden: 100—200 m/min beim Bohren ohne Bohrbuchse,

“r l\ 80—150 m/min beim Bohren mit Bohrbuchse; ferner folgende
Vorschube:
)» ‘\ . Vorschub
30 \\ mm/U
3 \  Botrzert 2— 4mm | 0,15
N 0 \ von 4—10 mm 0,25
T N 10—20mm | 0,4
Joiralsteigung 0° 20—40 mm 0,6
A NP iiber 40 mm |  0,6—
e~ Beim Arbeiten mit Bohrern mit engem
N\ Jp/ralsre, 45° . . . .
ﬂﬂMMmy ' Drall sei nochmals auf die Notwendigkeit
0 5 7 % 20kg eines flachen Spitzenan-
kg Senkrechtaruck ] schliffes (etwa 140°) hin-
1,{2 ,,Z]%ia[&{m\wm ﬂ’w gewiesen. Zum Bohren
N8} [ pmm—— WJ:ML T diinner  Leichtmetall-
0 47 4z 43 46 mm/U 47

bleche sind wegen des

cmhy Dretmoment HochreiBlens Bo'hrer mit
) ) 2omp  Schlankerer Spirale zu
1 g Jf"z'}”iw empfehlen.
“ .
X9 = Torschab- J””" El]i){lezumBohl:enx;zn
0 a7 4z yEE T 05 26mm7 97 ektron geeigneten
Spiralsteigungen werden

. 57, altni i Elek . h .
Abb. 57. Kraftverhiltnisse beim Bohren von Elektron, sehr verschieden an ge-

geben. Abb.56 und 57 erkliren diese Frage. Die Arbeitsgiite, d.h. die
Glatte des gebohrten Loches, ist bei Bohrern mit schlanker Spirale grofer,
besonders wenn es sich um Bohrer groBen Durchmessers handelt. Dagegen sind
die auftretenden Drehmomente und Axialdriicke bei der Spiralsteigung von 45°
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bedeutend geringer als bei weitem Drall. Ein Bohrer von 3 mm o, der ein
Loch von 10d = 30 mm Tiefe bohren soll, erreicht mit 45° Spiralsteigung unter
einem Axialdruck von etwa
20 kg einen anfidnglichen
Vorschub von 0,8 mm/U,
der allmihlich auf 0,5mm
zuriickgeht. Ein Bohrer
mit 0° Spiralsteigung hat ) .
unter gleicher Belastung Abb. 58a. Sonderbohrer fiir Marmor, Trolit, Galalit.
anfénglich einen Vorschub
von 0,2 mm und geht' bei
30 mm Bohrtiefe auf etwa
0,02 mm zuriick, d.h. er
bleibt praktisch stecken.
Man erreicht also bei klei-
nen Durchmessern mit
engem Drall ganz bedeu-
tend giinstigere Bohrzeiten.
GroBere Locher (iiber etwa
15mm) moége man wegen
der Sauberkeit des Loches
mit schlanker genuteten
Bohrern herstellen. Die
Sauberkeit der mit engspiraligen Bohrern gebohrten Liécher wird durch einen
Spitzenanschliff von 100° und besonders durch Anschliffe mit Zentrumspitze
bedeutend verbessert.

Das Bohren von Isolierstoffen. GepreBte und geleimte Isolierstoffe lassen sich
zumeist mit den fiir Leichtmetalle giinstigen Spiralste;-
gungen bearbeiten, wihrend Hartgummi und hartgummi-
ghnliche Stoffe eine schlanke Spirale erfordern. Abb.
58a—c zeigt Spitzenanschliffe und Bohrerformen, die sich
fiir die einzelnen Stoffe als giinstig erwiesen haben. Werk-
stoffe gleicher Bezeichnung lassen sich sehr oft ganz ver-
schieden bohren. Zelluloid muf} z. B. haufig mit Bohrern
mit weitem Drall hiufig wieder mit Bohrern mit be-
sonders engem Drall bearbeitet werden. Zum Bohren
von Isolierstoffen kann man z.T. hohe Schnittge-
schwindigkeiten anwenden (s. Tabelle 6). Héufig ergibt
sich aber ein ziemlich starker VerschleiB nicht nur der  Aup 584, Bohren von Glas.
Bohrerecken, sondern auch der Fasen. Ausdiesem Grunde,
und weil die auftretenden Krifte klein sind, haben sich als besonders vorteilhaft

Tabelle 6. Schnittgeschwindigkeiten fiir Isolierstoffe u.dgl

Abb. 58 b. Sonderbohrer fiir Hartgummi.

Abb. 58¢. Sonderbohrer fiir Leichtmetalle, Pertinax, Vulkan-Fibre.

Werkstoft Bohrerform Schnittgeschwindigkeit in m/min fiir
Werkzeugstahlbohrer| Schnellstahlbohrer
Hartgummi . . weiter Drall 20—30 30—50
Trolit, Ebonit . » s 20—30 30—50
Novotext . s » 8—12 20—30
Galalit. . . . . s s 8-—12 bis 20
Pertinax . . . . enger Drall 10—20 20—30
Wahnerit . . v . 20 30—50
Vulkan-Fibre . . - » 50-—100 bis 200

3*
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Bohrer mit Schneidmetallspitze erwiesen. Solche Bohrer konnen bis zum kleinsten
Durchmesser von etwa 1 mm hergestellt werden.

Marmor, Steine, Kacheln, Glas, Glimmer u. dgl. werden ebenfalls vorteilhaft
mit Hartmetallbohrern bearbeitet. Der Spitzenanschliff fiir Marmor und Steine
betrigt etwa 90°. Glas, Kacheln und andere sehr spréde Werkstoffe konnen nur
mit Bohrern mit dreikantiger Hartmetallspitze bearbeitet werden (Abb. 58d).
Niedrige Schnittgeschwindigkeiten — bis 20 m/min — und niedrige Vorschiibe —
bis 0,05 mm/U — sind hier zweckméBig. Neben Dreikantbohrern haben sich zum
Glasbohren auch Kupferrohrchen bewihrt, die mit Lingsschlitzen versehen sein
kénnen und die mit Hilfe von Schmirgel und Ol oder Terpentin die Locher
herausschleifen, wobei der Mittelteil stehen bleibt.

Das Bohren kleiner Licher unter 1 mm @. Fiir die kleinen Bohrer unter 1 mm
kommen fiir alle Werkstoffe wesentlich niedrigere Schnittgeschwindigkeiten in
Frage als fiir die gro8eren Bohrer, sowohl wegen des Werkzeuges als auch wegen
der Maschinen, die so hohe Umlaufzahlen nicht hergeben. Mit Riicksicht hierauf
sind in der Tabelle 7 die Umlaufzahlen angegeben. Abweichungen von diesen Richt-
werten kénnen durch besondere Umstiénde bedingt sein.

Die Vorschiibe sind mit Riicksicht auf die Widerstandsfahigkeit der Bohrer
um so geringer gewihlt, je kleiner der Bohrerdurchmesser ist.

Tabelle 7. Umlaufzahlen fiir Bohrer unter 1 mm .

Bohrerdurchmesser mm
Werkstoff 0,1—0,2 | 0,26—0,35 | 0,4—0,6 | 0,7—0,9
Umlaufzahlen je Minute

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

Tabelle 8. Vorschiibe fiir Bohrer unter 1 mm o.
Bohrerdurchm. mm 0,1 0,2 0,256 ( 0,3 0,4 0,6 0,6 l 0,7 0,8 0,9

Vorschub mm/U. , | Bach | mach 14 46, 1o 601 |0,0015]0,0015/ 0,002

Gefiihl| Gefiihl 0,003 | 0,01 | 0,02

G. Instandhaltung der Spiralbohrer.

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

1. Spitzenschleifmaschinen.

Die Erfordernisse einer guten Spitzenschleifmaschine sind:

1. Richtige Ausbildung der Hinterschlifffliche, besonders die Einhaltung des
Hinterschliffwinkels und des Querschneidenwinkels (siehe Tabelle 3, S. 15).

2. Zentrische Lage des Anschliffes.

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

Zu 1: Die erste Forderung wird auf verschiedene Weise bei den vorhandenen
Konstruktionen erfiillt. Die drei Schleifprinzipien wurden bereits auf S.13/15
eingehend erortert.

Am stiarksten hat sich der Kegelschliff durchgesetzt.
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Zu 2: Die zentrische Lage des Anschliffes wird durch die Art der Aufnahme
des Bohrers bedingt. Die drei Moglichkeiten der Aufnahme sind:

a) Lagerung in einem oder Spannung durch zwei Prismen.

b) Spannen des Bohrers auf den Fasen mit einer Zange.

c) Lagerung des Bohrers in einer Buchse, die Anschlage fiir die Verschiebung
in axialer Richtung und gegen Verdrehung besitzt.

Spannung in einem Prisma ist nur genau, wenn der Bohrer genau
gerade ist; auch ist es notwendig, daB der Bohrer mit der Linge einer ganzen
Spiralwindung auf dem Prisma aufliegt. Kurze Bohrer lassen sich daher schlecht
im Prisma spannen. Die Zangenspannung hat den Vorteil einfacher Hand-
habung und sicheren Spannens; sie wird deshalb bei neueren Maschinen mit Vor-
liebe angewandst.

Zwei untereinander verschiedene Konstruktionen sind bei Prisma- und Zangen-
spannung zu unterscheiden. In einem Falle ist die Spannvorrichtung in einem
drehbaren Kopf gelagert, so daB3 der Bohrer nach Fertigschleifen der einen Bohrer-
lippe zum Schleifen der zweiten Bohrerlippe nicht umgespannt zu werden braucht.
Bei der zweiten Art ist auf einen solchen drehbaren Kopf verzichtet: die Zangen
bleiben in ihrer Lage, infolgedessen muf zum Schleifen der zweiten Lippe die
Zange gel6st, der Bohrer um 180° gedreht und wieder festgespannt werden.

Beziiglich der Genauigkeit des Anschliffes ist die zweite Bauart vorzuziehen.
Die Herstellung einer Zange, die den Bohrer so spannt, daB seine Achse genau
mit der Drehachse iibereinstimmt, erfordert groBe Genauigkeit, ebenso wie die
Lagerung des drehbaren Teiles, da sonst die Maschine bereits bei der ersten In-
betriebnahme einen exzentrischen Schliff ergibt. Beriicksichtigt man auBerdem,
daB die Spannbacken nicht sehr hart sein kénnen, da sonst beim Spannen leicht
die Fasen ausbrechen und daB infolgedessen diese Spannbacken im Laufe der
Zeit sich allméhlich und naturgemiaB ungleich abnutzen, so ist nach lingerer Be-
nutzung solcher Spannbacken eine Gewéhr fiir Gleichlage von Bohrerachse und
Drehachse nicht mehr gegeben. Die Maschinen miissen also von Zeit zu Zeit nach-
justiert werden.

Im Gegensatz dazu ist das Schleifen der Bohrer in einer festen Zange von Her-
stellungs- und Abnutzungsfehlern unabhangig. Hier ist keine Drehachse vorhanden,
sondern der Bohrer liegt nach Drehung um 180° immer an den gleichen Punkten an.
Die Lage seiner Achse kann daher nicht verindert werden.

Gegen Verschiebung in axialer Richtung wird der Bohrer sowohl bei Prisma-
wie bei Zangenspannung in einer Spitze oder einem Kegel aufgenommen.

Diese Arten der Spannung, besonders die Zangenspannung, eignen sich haupt-
sichlich fir groBe Bohrer. Kleinere Bohrer kénnen vorteilhafter mit Buchsen
geschliffen werden.

Zu 3: Die Leistungsfahigkeit einer Spitzenschleifmaschine hingt u. a. von der
Wahl der richtigen Schleifscheibe ab. GroBSere Bohrer werden héaufig an der Stirn-
seite einer Topfscheibe geschliffen, wobei es vorteilhaft ist, die Scheibe vor dem
Bohrer hin und her zu schwenken, damit sie gleichméBig iiber die ganze Breite
abgenutzt wird. Auch wird die Schleifleistung bei groBen Bohrern durch Wasser-
kithlung bedeutend erhéht, ohne dafl die Schneiden Gefahr laufen, auszugliithen.

Wird der Bohrer von Hand zugestellt und die Scheibe von Hand geschwenkt, so
kann der Arbeiter den Span so groB wihlen, wie es entsprechend der Schleifwirkung
irgend moglich ist. Er kann zunidchst mit groBen Zustellungen vorschruppen, um
dann zuletzt einen feinen Span zu nehmen. Die Spanzustellung sowie die Scheiben-
schwenkbewegung kann er nach Gefiihl regeln und jedem Bohrerdurchmesser an-
passen. Automatisch arbeitende Maschinen haben demgegeniiber den Nachteil, daf3
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der Span von Anfang bis Ende gleichméaBig ist. Die Schleifzeit wird dadurch erheblich
verlangert, besonders wenn viel abgeschliffen werden mufl. Da auBlerdem in vielen
Fillen, wo aus Ersparnisgrinden der Werkzeugbestand gering ist, der Arbeiter auf
das Anschleifen des Bohrers warten muf3, in anderen Fillen die Zahl der zu schleifen-
den Bohrer die Anschaffung hochstens einer Maschine lohnt, so hat sich die ganz
selbsttitige Konstruktion trotz der Moglichkeit, daBl ein Arbeiter mehrere Maschi-

Abb. 59. Spiralbohrerspitzenschleifmaschine fiir

Bohrerdurchmesser von 10 bis 75 mm.
(R. Stock & Co.)

Olgetriebe, das auf verschiedene

nen bedienen kann, nicht allgemein durch-
gesetzt. Die Entwicklung scheint viel-
mehr dahin zu gehen, da8 die Scheibe
selbsttéitig geschwenkt wird, um den Ar-
beiter nicht zu ermiiden, dafl er aber
den Span zustellen und woméglich auch
den Bohrer schwenken muB.

Konstruktionen. Im folgenden seien
die besonderen Eigenheiten einiger neuerer
Konstruktionen beschrieben?.

Die Spitzenschleifmaschine von R. Stock
& Co.2 (Abb. 59) greift den Bohrer zwischen
zwei in ihrem Abstand verstellbaren
Spannbacken und stiitzt ihn nach hinten
gegen eine Spitze ab, so dal der Bohrer
in drei Punkten festliegt. Die mit der
Stirnseite schleifende Topfscheibe wird in
Richtung der Schleifebene hin und her
geschwenkt, um eine gleichméafBige Ab-
nutzung zu erzielen.

Das Schwenken geschieht durch ein
Schleifgeschwindigkeiten und auf verschiedene

Hubléngen eingestellt werden kann. Dadurch ist die Einstellung des Schwenk-

Abb.60. Schleifmaschine fiir kleine Bohrer

bis 13 mm (R. Stock & Co.).

hubes so fein regulierbar wie bei Handbetrieb.
Schleifspindel mit Antriebsmotor schwenken um
eine im Unterteil der Maschine befindliche Achse.

AuBerdem ist die Maschine, entgegen den
alten Maschinen, auf denen nur der einfache
Spitzenwinkel mit etwa 118° angeschliffen
werden kann, entsprechend den neuzeitlichen
Anforderungen weitgehend verstellbar, so daB
Spitzenwinkel und Hinterschliffwinkel auch
unter Beriicksichtigung verschiedener Spiral-
steigungen verdndert werden kénnen, und daf3
dariiber hinaus auch Sonderschneiden fiir GuB-
eisen, Drei- und Vierlippenbohrer geschliffen
werden konnen.

Das Spannen des Bohrers auf der Fase, das
bei grolen Bohrern sehr vorteilhaft ist, wird bei
kleinen Durchmessern zu ungenau. Hier geht
man zweckméBig zur Lagerung des Bohrers in

1 Uber altere Bauarten siche Wallichs, A., u. C. Barth: Werkstattstechnik 1911 S. 615.
— Neuere Bauarten siehe Jereczek, V.: Stockzeitschr. 1929 Heft 4 u. 5. — Grathwohl, A.:

Werkstattstechnik 1929 S.113.

2 Siehe Stockzeitschr. 1929 Heft 4/ S. 74.
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einer Buchse iiber. Die primitivste Schleifvorrichtung dieser Art besteht aus einem
Lineal, auf dem Buchsen mit verschiedenen Innendurchmessern befestigt sind.

Anfangsteliung JSehlefitedung

Endstellung

JSehlitten beigestelltimil d Gewindespindel) mifldurch Exzenlerhebel) 157 gleich der Anfangstellung
bis Jehlefscheibe ganz wenmig funkf. angestelliern Span. z. Ausgleichen resp Nachschiegfen

< der Schmerdippen
# aPh

Abb. 61a. Lagerung des Bohrers in Buchsen bei der Maschine Abb. 60.

Neben den Buchsen befinden sich verstellbare Anschlige zur Begrenzung der

Bohrerlage in axialer Richtung. In
die Buchsen ist ein Stift eingenietet,
an dem die Nutenfliche zur Anlage
kommt, wodurch die Lage des Bohrers
zur Schleifscheibe eindeutig bestimmt
ist. Nachdem der Bohrer in die Buchse
gesteckt und gegen die Anschlige ge-
schoben ist, wird die ganze Vorrich-
tung um eine zur Schleifachse paral-
lele Achse geschwenkt. Der erzeugte
Schliff ist also eine Zylinderfliche. In
dieser Vorrichtung kann nur nach lén-
gerer Ubung wirklich zentrisch ge-
schliffen werden, da nach Schleifen
der einen Bohrerschneide und Drehen
des Bohrers um 180° zum Anschleifen
der zweiten Bohrerschneide die soeben
geschliffene Flidche als Anschlag in
axialer Richtung benutzt wird, so daB
der Bohrer fiir den Abschliff der zwei-
ten Fliche weiter vorgeschoben ist als
beim Anschleifen der ersten.

Dieser Nachteil wird durch die ver-
besserte Maschine (Abb. 60) besei-
tigt. Sie besitzt einen Exzenter im
Schleifsupport (Abb. 61b), durch den
zuniichst der Span angestellt wird. Sind
nach mehrmaligem Drehen des Bohrers

/ )
P s %
w. Lndsrelung zum Ausgieichen

Abb. 61b. Ancrdnung des Ausgleich-
exzenters bei der Maschine Abb. 60.

die Lippen scharf geschliffen, so wird durch Zuriickstellen des Exzenters die Span-
anstellung riickgingig gemacht, wodurch der Bohrer um das MaB, um das die
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Bohrerspitze exzentrisch geschliffen wird, zuriickgestellt wird. Hierdurch wird der
Anschliff zentrisch, und bei Umstecken des Bohrers um 180° diirfen die Lippen an
der Schleifscheibe nicht mehr schleifen. Auf diese Weise kann man gleichzeitig
die zentrische Lage des Anschliffes kon-
trollieren. Abb.61a zeigt die einzelnen
4 Abschnitte des Schleifvorganges: 1. An-
stellen des Bohrers, 2—4. Schleifen der
beiden Schneidkanten, 5. Ausgleichen
—_— durch Zuriickstellen des Exzenters. —
. Die Maschine besitzt Verstellmoglich-
—e{H keiten beziiglich der Lage der Quer-
7 schneide und der GroBe des Hinterschliffs.
Fir die iiblichen Spitzenwinkel zwischen
100 und 140° erzeugt sie einen Kegel-
mantelschliff. Da der Winkel zwischen
) ) ) ) Schleifachse und Bohrerachse unverstell-
AUb. 62. Automatizche Spitzenschlelfmaschine bar mit 45° festgelegt ist, wird beim An-
schleifen eines Spitzenwinkels von 90° ein
Zylindermantelschliff erzeugt und beim Anschleifen noch spitzerer Winkel ein
Kegelmantelschliff dahnlich dem der Weisker-Maschine. Da geniigend Verstell-
moglichkeiten vorhanden sind, so gelingt es, auch Bohrer mit 90° und weniger
Spitzenanschliff einwandfrei zu hinterschleifen.

Vertreter der vollautomatischen Konstruktion sind
die Maschinen von Schmalz und Maier & Schmidt?!.
Eine auf dhnlicher Grundlage beruhende neuere Kon-
struktion ist die Schleifmaschine (Abb. 62). Sie dient
zum Anschleifen des bereits erwahnten Anschliffes mit
hohl ausgeschliffener Mittelschneide. Der Bohrer wird in
ein Spannfutter mit zwei prismenformigen Backen ge-
spannt und mit einer Gegenspitze gehalten. Das Spann-
futter wird in Abhéngigkeit von der Schleifscheiben-
bewegung gedreht. Die Schleifachse bewegt sich in axia-
ler Richtung auf den Bohrer zu und fiihrt gleichzeitig
eine Planetenbewegung aus. In der Anfangsstellung
schleift sie iiber die ganze Breite der Bohrerschneide
(Abb. 63a). In der Endstellung ragt die Bohrerspitze
iber die Schleifscheibe hinaus, so dal die Querschneide
PRI ) nicht in demselben MaBe tiefer geschliffen wird wie
A, O i g0 der die iibrige Hinterschleiffliche (Abb. 63b). Die Ma-
schine nimmt dem Arbeiter sowohl die Schwenk-
bewegung der Scheibe als auch die Drehbewegung des Bohrers und iberlat ihm
nur die Zustellung. Schleifgeschwindigkeit und Drehbewegung bleiben immer gleich.

7

2. Gerédte zum Priifen des Spitzenanschliffs.

Fiir den normalen Werkstattgebrauch geniigen Blechlehren (Abb. 64a—c),
mit denen man den Spitzenwinkel, die Linge der Schneide, den Hinterschliff-
winkel und den Querschneidenwinkel auf ihre Richtigkeit priifen kann.

Zur Untersuchung des zentrischen Anschliffes hat sich die Lehre (Abb. 65)
bewihrt: Der Bohrer wird in ein Prisma eingelegt und gegen das am Ende der

1 Siehe Werkstattstechnik 1911 S. 686 ff.



Instandhaltung der Spiralbohrer. 41

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

Hoheren Anspriichen dient die Hinterschleifwinkel-MeBmaschine
(Abb. 66) nach Patent Schlesinger!. Sie
miBt mit einem Taststift die Hinterschliff-
winkel auf konzentrisch zur Bohrerachse lie-
genden zylindrischen Schnitten. Mit Hilfe
eines Schreibwerkes wird die vom Taststift
beschriebene Kurve auf einer Trommel auf-
gezeichnet. Durch Anlegung der Tangenten
lassen sich die Hinterschleifwinkel bestim-
men (Abb. 67).

Einen einfacheren, aber sehr genau ar-
beitenden Priifapparat® zeigt Abb.68. Der
Bohrer liegt in einem Prisma. Seine Ver-
schiebbarkeit in axialer Richtung ist durch
einen Bock begrenzt. Auf den Kegel wird  abb.e6s. Biechlehren fiir den Spitzenschlitt.
eine kegelige Buchse mit daran angebauter
Skala aufgeschoben. Mit Hilfe eines feststehenden Zeigers kann man an der Skala
feststellen, um wieviel Grad der Bohrer gedreht wird. Gegen die Hinterschleif-
flache legt sich der Stift einer MeBuhr.
Dreht man den Bohrer um eine bestimmte
Gradzahl, so zeigt die MeBuhr an, um
wieviel mm die Hinterschleiffliche gegen-
iber der Schneidkante abfillt. Hieraus !
148t sich der Hinterschleifwinkel berechnen.
Gleichzeitig kann man mit grofer Genauig- Abb. 65.
keit feststellen, ob entsprechende Punkte der Schneiden gleich hoch liegen.

Zur genaueren Bestimmung der Winkel bei kleinen Bohrern sind diese Einrich-
tungen nicht geeignet. Hier
empfiehlt sich die Verwen-
dung eines Mikroskopes mit
Fadenkreuz. Die Bohrer
werden mit Kitt
auf der Spann-
platte des Mikro-
skopes befestigt.

Querschneiden-
winkel und Hin-
terschleifwinkel
am Umfang kon- : Ve
nendann auf ein-
fache Weise sehr
genau ermittelt
werden.

Abb, 66. Hinterschleifwinkel-MeBmaschine (Patent Schlesinger).

3. Ausspitzmaschinen,

Das Ausspitzen der Bohrer hat eine bedeutende Verringerung des Axialdruckes
zur Folge. Es geschieht hiufig von Hand. Hierbei ist es jedoch schwer, die Aus-

1 Gebaut von R. Stock & Co.
2 Nach Boston und Oxford, Transactions of the A.S.M.E. 1930, Bd. 52 Nr. 3 S. 5.
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spitzung auf beiden Seiten gleichmiBig zu halten. Auch héngt von der Art der
Ausspitzung das MaB der Verringerung des Axialdruckes wesentlich ab. Man kann

Achse

in Vorrichtungen aus-
spitzen, die an einer

S

35

§

gebracht sind. Die
meisten dieser Ein-

W// / Reihe von Spitzen-
e e e e £ s Schleifmaschinen an-
} ] S ° § %

richtungen sind pri-
mitiv. Besondere Maschinen zum Ausspitzen bauen R. Stock & Co.
(Abb. 69). Der Bohrer wird wie beim Spitzenschleifen an den Fasen gefaBt und
durch eine Spitze gestiitzt.
Auch hier ist der Grund.
satz: Schleifen auf Umschlag,
um Ungenauigkeiten auszu.-
schalten. Die Maschine besitzt
Verstellungen, die eine Ver-
dnderung des Spanwinkels,
der Lénge und Tiefe der Aus-
spitzung gestatten. Man kann
also entweder die Maschine
nach der Tabelle einstellen
oderaber nach eigenen Erfah-
rungen ausspitzen.

Abb. 68. Hinterschleifwinkel-MeBapparat.

F. Instandsetzung gebrochener Bohrer.

Haufig kommt es vor, dafl Bohrer im Drall brechen, oder da8 vom kegligen
Schaft der Mitnehmerlappen abreit infolge schlechten Sitzes des Kegels in der
Hiilse. Man wird versuchen, diese Bohrer
wieder instandzusetzen.

1. Bohrer mit zylindrischen Schaft, die im
Drall abgebrochen sind: Der abgebrochene
Teil wird in einen zylindrischen oder kegeligen
Schaft hart (mit einer Stichflamme) eingelétet
(Abb. 70), wobei darauf zu achten ist, daB
der Bohrer hinterher auch rundlauft. Bei
kleineren Bohrern lohnt sich die Instandset-
zung jedoch nicht, da sie zu teuer wird.

2. Bohrer mit abgebrochenen Lappen am
kegeligen Schaft. Instandsetzung:

a) Durch Ansetzen einer Kegelhiilse, die
mit dem Schaft vernietet wird.

b) Durch Anfeilen einer Fliche am Kegel
(Abb. 71) und Verwendung einer Kegelhiilse
mit innerer Mitnehmerfliche (Abb. 71a).

¢) Durch Verwendung einer federnden
Kegelhiilse (Abb. 72).

Bei dieser wird der Bohrer durch die Rei-
bung mitgenommen, weil die Hiilse sich auf den Bohrerschaft hinauf- und in

Abb. 69. Ausspitzmaschine
(R. Stock & Co.).

3 Uber verschiedene Ausspitzungen s. S. 16/17.
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den Kegel der Spindel hineindreht, um so fester, je gréBer der Schnittdruck ist.
Die Hiilse kann nur dann festhalten, wenn die Kegel unbeschidigt sind und mit
der Hiilse iibereinstimmen.

3. GroBere Bohrer die im ~
Drall gebrochen sind. Wo eine
elektrische  StumpfschweiBma-

schine zur Verfiigung steht, kann ein Stiick
Maschinenstahl mit Drall und Schaft stumpf an-
geschweillt werden. Man kann auch einen neuen
Kegel aus Aluminium anspritzen, sofern die ge- Abb, 72,

i : Abb. 70—72. Instandsetzun
eigneten Gesenke vorhanden sind. gebrochener Bohrer. -

G. Sonderausfiihrungen von Spiralbohrern.

Spiralbohrer mit Olzufiihrung. Zum Bohren tiefer Locher in Stahl sind Spiral-
bohrer mit Olzufiihrung unentbehrlich. Das OI* wird durch Druck in die Olrohre
gepreBt, entweder von hinten (Abb.
78a und b) oder seitlich (Abb. 73¢). &

Die Zufiihrung des Oles durch
den Schaft von hinten wird vor
allem bei Revolverbinken angewen-
det (Abb. 74). Diese Anordnung
hindert das freie Schalten des Re-
volverkopfes nicht, wihrend bei seit-
licher Olzufuhr zum Schalten des Re-
volverkopfes der Olschlauch mit
Kegel a abgehoben werden muB,
was sehr umstandlich ist (Abb. 75). Abb. 73 c. Bohrer mit Olzufuhr.

Bei Senkrechtbohrmaschinen 148t
sich die seitliche Olzufuhr dadurch erméglichen, daB das Ol in einen drehbaren,
abgedichteten Ring gepreSt wird und von da aus durch die Olrohre flieBt (Abb. 76).

Durch  das
Einfrisen  der
Nuten fir die
Olrohre wird der J
Bohrer etwas ge- 1%
schwécht. Der >
Vorschub muB ' NSNS M ; S o
daher etwas ge-

ringer gewihlt
werden, damit | |
der Bohrer nicht -

bricht und die Abb. 74. Zentrale Olzufuhr durch den Bohrer bei Revolverbinken.
Spiéne leicht aus

dem Bohrloch ausflieBen kénnen. Der Vorteil ist, daB die Schneide stets gekiihlt

1 Mit ,,01« ist hier jede Kiihl- und Schmierfliissigkeit gemeint, die beim Bohren ver-
wendet wird, also auBer Ol: Bohrol, Seifenwasser usw.
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wird. Die Olrohre aus Messing oder Kupfer werden noch haufig mit Zinn eingelétet.
Damit das Zinn geniigend Halt hat, werden die Nuten etwas ,,unter sich‘
gefriast (Abb. 77). Trotzdem kommen
noch Beschiédigungen durch die Spéne
vor, die Olrohre konnen sogar heraus-
gerissen werden. Sicherer dagegen ist
O- O die Konstruktion (Abb. 78), bei der
in eine nach hinten verbreiterte Nut
das Robhr eingedriickt und dann ver-
i ; l6tet wird. Am sichersten ist die Kon-
! struktion, bei der gar nicht geldtet,
Abb. 75. Seitliche Olsufubir durch den Bohrer sondern nur ein Stahlrohr in die ver-
breiterte Nut gewalzt wird?®.

Verliingerte Spiralbohrer. Wenn an unzuginglichen Stellen Locher gebohrt
werden sollen, miissen zwischen Bohrspindel und Bohrer Verlingerungen ein-
gefiigt werden, damit der Bohrer an die zu bearbeitenden
Stellen herangefiihrt werden kann.

Abb. 79 zeigt verschiedene Bohrerverlingerungen fiir Boh-
rer mit zylindrischem Schaft. Will man tiefe Locher bohren,
8o ist die Ausfithrung b zu verwenden, wéihrend sonst Ausfiih-
rung a besser ist, da der Bohrer am Schaft nicht geschwécht
wird und dadurch widerstandsfiahiger bleibt. ¢ zeigt eine Ver-
langerung zum Aufstecken, wie sie in der Praxis auch héufig
verwendet wird.

Fiir Bohrer mit kegeligem Schaft werden lange Kegel-
hiilsen beniitzt (siehe Abschnitt Spannwerkzeuge).

Bohrer fiir keglige Locher. Zum Bohren der Loécher fir
Kegelstifte verwendet man Bohrer, die ein kurzes Stiick
hinter der Spitze zylindrisch bleiben, dann aber sich keglig

Abb. 76. Olzufuhr bei  verstidrken. Diese Bohrer schneiden also auf die ganze Linge
Senkrecht-Bohrmaschinen.  jhrer Fase. Sie ersparen die doppelte Arbeitsstufe: bohren
mit zylindrischen Bohrern und aufreiben mit kegligen Reibahlen.

Anbohrer und Zentrierbohrer. Bei Arbeiten auf Revolverbéinken und Auto-

£ = oo = P
] loten

-+ a

£ —_—————————— - b —i—— -
ldten

) b

Abb. 77. Abb. 78. Abb.79a, b und c.

maten benutzt man kurze und daher starre Bohrer, deren Anschliff genau zen-
trisch liegen mufB (genormt nach DIN 331). Zur

A\ \\ ‘_\\ Herstellung von Zentrierbohrungen nach DIN 332A
N ANV,

sind Versenker nach DIN 333 gebriduchlich, die
ein zylindrisches Loch geringen Durchmessers mit
Abb. 80. Zentrierbohrer fiir Schutzsenkung N

nach DIN 332 B, 1 DRP. siehe auch Stockzeitschr. 1930 Heft 5.
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anschlieBendem Kegel herstellen. In Fillen, wo eine Beschidigung der Zentrie-
rungen zu befiirchten ist, empfiehlt es sich, Versenker nach DIN 320 fiir Schutz-
senkung nach DIN 332B (Abb.80) zu verwenden.

V. Kanonen- und Laufbohrer.

Kanonenbohrer dienen zum Bohren tiefer Lécher in Wellen, Spindeln usw.
Die ilteste und einfachste Ausfiihrung zeigt Abb. 81. Der Bohrer ist bei a ab-

geflacht, um die Reibung im Bohrloch zu vermindern. Der Koérner b wird nach
dem Rundschleifen abge-

schliffen. ~ Vor dem Ge- 4! 21207 /7 @a:j*as
brauch des Kanonenbohrers & LA | “
wird mit einem Spiral- oder _

Flachbohrer in das Werk- [ o —___> ?

stiick eine genaue Fiihrung
gebohrt, damit der Kanonen-
bohrer nicht verlduft. Ein zwangliufiges Bohren ist nicht moglich; der Bohrer
wird gewohnlich auf der Drehbank verwendet und von Hand nach Gefiihl vorge-
schoben. Man muB ihn 6fter aus dem Bohrloch herausziehen, um Ol zuzufiihren
und die Spéne zu
entfernen. i g

Lauf-oder Spin- \si——— *}‘?:—__;_:;j:::;;'jt: Seney

i& )

delbohrer(Abb.82) (od Sohired, id \Zim 7

ist eine verbes- — Schmitt , —
serte Ausfiihrung % I Y
des Kanonenboh- - ) —
rers. Er dient zum Abb.82. Spindelbohrer, einschneidig.

Ausbohren  von

Gewehrlaufen, langen Bohrungen in Wellen und Spindeln bis zu 60 mm Durch-
messer usw. Der Bohrer steht beim Arbeiten still, wihrend das Werkstiick um-
lauft. Er wird auf besonderen Maschinen benutzt, den Lauf- oder Spindelbohr-
maschinen (Abb. 89).

Die Konstruktion dieser Bohrer wird beherrscht von dem Bestreben nach
reichlichem Spanraum und guter Fiihrung und der Méglichkeit, Kiihlfliissigkeit bis
vorn an die Schneide zu bringen. Daher hat der i
Bohrer nur eine Schneide, die bis zur Mitte
reicht und dementsprechend eine tiefe Nut, die
am besten mit einem besonders zu dem Zweck
konstruierten Formfriser eingefrist wird (Abb.
83 I und II). GroBere Bohrer erhalten noch
einen Spanbrecher (Abb. 83 II).

An der Riickseite bei b ist ein Olrohr einge-
l6tet, durch das Ol mit hohem Druck gepreBt
wird, um die Schneide zu kiihlen und die Spéne  Abb.83. Spindelbohrer (Stirnansicht).
aus dem Bohrloch herauszuspiilen. Die Bohr-
maschinen sind deshalb mit kriftigen Druckpumpen versehen. Die Nut fiir das
Olrohr muB etwas tiefer gefrist werden als der Rohrdurchmesser, damit das Rohr
an der Wand des Bohrloches nicht reibt, durchgerieben und undicht wird. Es
werden auch Spindelbohrer hergestellt, bei denen das Olloch unmittelbar in den
Schneidenkopf eingebohrt wird. Der Kopf wird dann an ein Stahlrohr mit
Spannut angelétet oder angeschweil3t.

Abb. 81. Kanonenbohrer.

o
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Die Kante a ist bis zum Olrohr verlaufend abgeflacht. AuBerdem ist der

Bohrer noch an den Stellen b und c¢ abgeflacht.
In Abb. 84 ist eine andere Ausfilhrung von Spindelbohrern dargestellt.
Dieser Bohrer ist zweischneidend

A S _—) * und an ein Rohr angeschweiBt
IS : ﬂ oder angeschraubt. Die Spine
St & flieBen durch die Offnung a in das

Jpantrechernuten Lireite Imm Rohr und durch dieses hindurch
— Ansicht von B in einen Spanefanger. Mit dem Bohrer

y N G b S f  ist eine groBere Leistung als mit dem
\\F Ny T l Bohrer Abb. 82 zu erzielen, sein Kraft-

‘verbrauch ist jedoch auch wesentlich
gezogenes Stakirokr grﬁBer.

Schartt A-B ;fyfr;fmyexfrwrl?f

Die Bohrer eignen sich am besten

T — ; zum Bohren von hartem nicht zu
ﬂm zihem Werkstoff, wie z.B. Maschi-

a nenstahl von 50—70kg Festigkeit,

eingeschrowdt v verlitet bei dem die Spiéne kurze Roéllchen

Abb. 84. Spindelbohrer Rz \ bilden. Fiir weichere Stoffe, wie z. B.
zweischneidig. Sz — -¥ Einsatzstahl, sind sie weniger gut,

da die langen Spine, die sich beim
Bohren bilden, das AbfluBloch a leicht verstopfen.

Die Bohrer werden nach dem Hirten rundgeschliffen. Nach dem Schleifen
wird die Fase mit einem Olstein hinterwetzt. Soweit die Fithrungsfase reicht,
ist der Bohrer im Durchmesser nach hinten zu verjiingt, um die Reibung weiter
zu vermindern. Die
Verjiingung  betrigt
auf 100 mm Linge
etwa 0,1 mm im
Durchmesser.

Die Bohrer wer-
den von Hand oder
auf Sondermaschinen
scharfgeschliffen. Der
Spitzenwinkel betriagt
bei den Bohrern nach
ABD-80- Abb.82 90-120°, nach

Abb. 85—86. Lage der Schueidspitze der Spindelbohrer und Lehren dazu. Abb.84, wie bei dem
Spiralbohrer, 118°.

Die Schneidspitze liegt bei den Bohrern nach Abb. 82 genau im ersten Viertel
des Bohrerdurchmessers (Abb. 85—86). Einseitig geschliffene Bohrer werden von
der Mitte leicht abgedringt und verlaufen in Richtung der Pfeile (Abb. 85).
Dadurch vergrolert sich die Reibung am Umfang des Bohrers, so daB er leicht
abbricht. Es empfiehlt sich deshalb beim Scharfschleifen Lehren zu be-
nutzen (Abb. 86 I—II). Mit Lehre I 1aB8t sich 1/, Durchmesser bequem ein-
stellen und zugleich der Spitzenwinkel messen; II dient fiir den Hinterschleif-
winkel. Bei richtig geschliffenen Bohrern entsteht bei weichem Werkstoff ein
langer zusammenhingender Span, wihrend sich bei hirterem kiirzere Spéine
bilden.

Sehr oft kommt es vor, daB3 beim Bohren mit einem Bohrer nach Abb. 82 ein
diinner Kern von 1—2 mm @ ausgebohrt wird (Abb. 87). Grund: Die Schneid-

e2m

| Abb. 85,
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kante des Bohrers liegt unter der Mitte. Es ist deshalb bei der Anfertigung
der Bohrer darauf zu achten, daB die Schneide radial bis genau zur Achse geht.
Spindelbohrer werden fast nur aus Schnellstahl, am besten
aus Hochleistungsstahl, hergestellt. Bei Durchmessern iiber
etwa 20mm und gréBerer Linge empfiehlt es sich, einen 3}
Schaft aus FluBstahl von 80—90 kg Festigkeit an den Schnei-
denkopf stumpf anzuschweillen.
Bei den Schnellstahlbohrern setzt sich zuweilen vom
Werkstiick etwas Werkstoff an den Schneidenkopf auBen Abb. 87.
an, wodurch der Bohrer festsitzt und ein schwacher
Bohrer leicht abbricht. Die Spindelbohrmaschinen besitzen jedoch meist an
der Antriebsscheibe (bei @ Abb. 89) eine Sicherheitskupplung, die so eingestellt
werden kann, daB sie bei einer groBeren Kraft als
zur Abhebung des Spanes notig ist, auslost. Sitzt
H

dann der Bohrer fest, sei es durch dieses Ansetzen,
sei es durch Verstopfen der Spannut, so wird das
Werkstiick still stehen. Der Bohrer muB8 dann vor- o
sichtig aus dem Bohrloch gezogen werden, méglichst 77
ruckweise, wobei das Werkstiick nur wenig gedreht 7%

gesetzter Werkstoff muB8 mit einem Olstein abge-
wetzt werden. Ist die Schnittfase vorn abgeniitzt, so muB das beschidigte
Stiick abgeschliffen werden.

Der Vorschub betragt 0,01—0,04 mm/U, ist also sehr klein. Er darf nicht
groBer sein, da sich sonst beim Bohren tiefer Locher das Bohrloch leicht ver-
stopfen wiirde.

Geeignete Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe sind in der Tab. 8 an-
gegeben.

Tabelle 8. Schnittgeschwindigkeiten und Vorschube fiir Spindelbohrer

nach Abb. 82.
Vorschul:? [mm/U] Schnittgeschwindigkeiten [m/min]
Bohrer fur fir Bohrer aus:
z Stahl Einsatz-Nickel- Hochleist
a tahl (gehirtet, ochleistungs-
m/m 60—70kg/mm? | ﬁenfg;e?;h) Schnellstahl Schnellstahl
—10 0,016 0,01 20—25 30—35
10—156 0,020 0,015 20—25 26—30
16—25 0,026 0,02 18—20 20—25
26—40 0,03 0,025 18—20 20—25
40—60 0,036 0,03 15—18 20—22

Fiir Bohrer, nach Abb. 84, sind die Vorschiibe fiir Stahl von 60—70 kg Festigkeit um
etwa 20 % zu erhéhen.

Spindelbohrer, die nur fiir einzelne Lécher gebraucht werden, kénnen von
einem Durchmesser iiber 20 mm ein Bohrmesser erhalten, das in einem durch-
bohrten Schaft oder Rohr befestigt ist und durch ein anderes ausgewechselt
werden kann. Das Ol wird durch den Schaft unter Druck an die Schneide gefiihrt.
Die Ausfiihrung ist dhnlich der Abb.19, S.10. Es ist zweckmiBig, den Schneiden
des Messers Spanbrechernuten zu geben.

Spindelbohrer nach Abb. 82 miissen beim Anbohren des Werkstiickes in einer
Fithrungsbiichse gefiihrt werden, damit sie nicht verlaufen. Es ist deshalb fiir jeden
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Bohrerdurchmesser eine Fiihrungsbiichse nétig. Wird jedoch mit einem kurzen
Spiralbohrer vom Durchmesser des Spindelbohrers etwa 30—40 mm tief ange-
bohrt, dann ist eine Fithrungsbiichse nicht nétig.

Abb. 89. Spindelbohrmaschine.

a Sicherheitskupplung, b Werkstiick, ¢ Liinette, d Fithrungsbuchse, e Spindelbohrer, f Spannfutter, g Olzu-
fiihrungsrohr, % Ol- und SpaneabﬂuBhaube, 1 Pumpe, k¢ Kiihlmittelbehélter.

Als Kiihlmittel wird diinnfliissiges Mineral6l oder Bohrél benutzt. In Abb. 88
ist der Bohrer von Abb. 82 in Arbeitsstellung gezeichnet. Die Spannut liegt unten,
so daB die Spiane und das Ol nach unten abfallen bzw. abflieBen. Abb. 89 zeigt
einen Spindelbohrer in Arbeitsstellung auf der Bohrmaschine.

VI. Hohlbohrer.

Konstruktion der Bohrer. Fiir grofere Bohrungen von etwa 60 mm o an wird
man Hohlbohrer verwenden, um das viele Zerspanen zu vermeiden. Der Werkstoff
der Bohrlécher wird beim Bohren mit Hohlbohrern nicht ganz zerspant, sondern
es wird ein Kern ausgebohrt (Abb. 90), der wieder weiter verwendet werden kann.

Diese Bohrer wer-
den ebenfalls zum
Ausbohren von Wel-
len, Stangen, Rohren,
hauptsichlich aber
zum Ausbohren von
Geschiitzrohren ver-
wendet. Auch hierbei
dreht sich das Ar-
beitsstiick und der

Abb. 90. Vierschneidiger Hohlbohrer. Bohrer steht fest.

Hohlbohrer werden
gewohnlich aus zwei Teilen hergestellt, und zwar aus dem Bohrkopf und dem
Schaft, der aus einem Rohr besteht (Abb.90). Der Schaft muBl rund geschliffen
werden, da er in einer Liinette gefiihrt wird. Die Bohrer werden in Léngen
bis zu 5m und mehr hergestellt. Die Bohrképfe! werden, je nach dem Ver-
wendungszweck, besonders aber nach der Grée der Bohrung, mit 2--16 Messern
versehen.

Der Bohrkopf (Abb. 91) wird auf einem Rohr durch Kegel und Schrauben
befestigt; er wird fiir Bohrungen von 60--150 mm verwendet. Durch die rillen-
formige Form der Messerschneiden werden die Spine sehr weitgehend zerteilt.

1 Hohlbohrer und Messerkopfe von Valentin Litz. Werkstattstechnik 1921 Heft 7, und
Maschinenbau 1930 S. 783.
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Die Schneidflichen der Messer sind verschieden breit. Jede Schneidfliche iiber-
nimmt ein Viertel der Spanleistung, damit die Spéne schmal und klein bleiben,
so daB das Druckwasser sie gut herausspiilen kann. Klemmen sich die Spine fest,
8o neigen die Messer zum Fressen, und der Kopf-laf3t sich aus b o
der Bohrung nur schwer herausbringen. Die Stellen ¢ am vor-
deren Teile des Kopfes miissen deshalb besonders gut abge-
schragt und abgerundet werden.

Am hinteren Ende sind vier eingesetzte harte Fiihrungs-
leisten angebracht. Da in den Ecken b die Képfe leicht zum
Brechen neigen, ist besonders guter Werkstoff zu verwenden,
am besten ziher Werkzeugstahl in Ol gehiirtet oder Nickel-
stabl im Einsatz gehirtet.

Fiir Bohrungen bis zu 600 mm Durchmesser dienen Bohr-
kopfe nach Abb.92.

Die Messer der Bohrképfe sind aus Schnellstahl (méglichst
Hochleistungsschnellstahl). Sie kénnen aber auch aus gewShn- 444 91, Vierschnei-
lichem Stahl mit aufgeléteten Schneidmetallplédttchen (Widia) diger Bohrkopt.
hergestellt werden, die sich nicht so leicht abnutzen, daher
auch nicht so oft geschliffen werden miissen. Sie sind fest in die Schlitze des
Bohrkopfes eingesetzt und gegen Verschiebung durch halbrunde Federn oder Stifte
an der Riickseite gesichert. Eine Schraube verhindert jhr Herausfallen beim
Zuriickziehen aus dem
Bohrloch.

Die Messer sind 20 bis
55 mm breit, je nach dem &
Bohrdurchmesser ; jedoch
schneidet nur das letzte
Messer die ganze Breite,
alle anderen sind gleich-
miBig abgestuft und an
der Schneide schmaler zur
Unterteilung des Spans. Abb. 92. Hohlbohrer mit 10 Messern.

An der Stirnseite des

Bohrkopfes sind flie Messer so eingestellt, da sie nicht zugleich anschneiden, son-
dern der Reihe nach. Der Hohenunterschied kann 0,1--0,2 mm betragen, beim
ersten Zahn auch etwas mebr.

Geeignete Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe sind in Tabelle 9 ange-
geben.

Tabelle 9.

Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir Hohlbohrer
nach Abb. 91 und 92.

. Schnittgeschwindigkeiten [m/min]
Bohrer Vorschiibe [mm/U} fir Bohrer aus
fiir
& .
Stahl 50—70 kg/mm? Hochleistungs-
mm g Schnellstahl schnellstahl
60—100 0,06—0,1 16—20 20—25
100—200 0,2 —0,4 16—20 20—25
200—400 02 —0,4 16—18 18—20
400—600 0,2 —0,4 16—18 18—20

Dinnebier-Stoewer, Bohren. 2. Aufl. 4
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Die Schneidwinkel sind méglichst stumpf auszubilden, damit die Spine in
bréckliger Form, nicht aber als fortlaufende Drehspiane abfallen. Lange Spine
R - - _ setzen sich zwischen Hohlbohrer und

7 a——— oo Werkstiick fest und erschweren das
.,:",',"7_'4 i ——— Bohren.
A rEl | Entfernen des Kernes. Wird beim

[ i i Hohlbohren das Bohrloch nicht

Abb. 93. durchgebohrt, so muB der stehen-

bleibende Kern entfernt werden. Im

allgemeinen ist es moglich, durch Eintreiben von Keilen an der AuBenfliche
zwischen = Werkstiick-

_ mantel und Kern, den
% & Kern an dem gefihr.

lichen Querschnitt, also
in der Ndhe des Bodens
¢ der Bohrung, an der ge-
wollten Stelle abzubre-
chen (Abb.93). Dieses
Verfahren verlangt aller-
dings eine gewisse Spro-
Senmitt . digkeit des Werkstoffs.
Abb. 94, Hohlbohrer mit Abstechvo:*ri](]:htu:g. we Ist der Werkstoff recht
zih oder weich, so wird
er sich biegen und nicht brechen. In solchen Fillen ist es notwendig, den stehen-
A gebliebenen Bohrkern im Grunde einzu-

stechen.

Dazu dienen besondere Vorrichtungen.
Die Abstechvorrichtung (Abb. 94) besteht aus
einer im Bohrkopf und in Schellen am Rohr
gefithrten Stange b, die vorn das Abstech-
messer ¢ trigt. Soll der Bohrkern abgestochen
werden, so wird auf den Vierkant der Stange
ZigzzzzzZz - ein Hebel mit Gewicht aufgesteckt. Das
5 Messer wird durch das GeWwicht gegen den

Abb. 95. Einstechvorrichtung. Kern gedn'ickt und sticht ihn ab.

In Abb. 95 ist ein Einstechwerkzeug mit sibelférmigem Drehmesser im Hohl-
rohr dargestellt. An
Stelle des Hohlboh-

_T i rers wird ein Rohr I
‘Mmoo in das Bohrloch ein-
X 41 ﬁl = gefiihrt, in dem ein
e -] sibelartig  geformter
"""" DrehmeifBiel 4 mit run-

dem Schaft befestigt
(/ AN ist. Diesem Drehmeiflel gegeniiber be-
findet sich ein Fiihrungsstiick B, das
ein Verbiegen des Rohres beim Ein-
stechen verhindert. Die sibelartige
Form des DrehmeifBlels ist deshalb ge-
withlt, weil durch die Form der Schneid-
Abb. 96. Fertigbohrer mit 1 Messer. messer des Bohrkopfes eine stufenfér-
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mige Eindrehung am Grunde des Werkstiickes II entstanden ist, an die sich das
Messer mit dem Riicken beim Vortreiben des Hohlrohres anlegt und sich keil-
artig in den Werkstoff hineinarbeitet. Es geniigt meist eine geringe Ein-

stechtiefe, um
P
den Kern dann

durch Eintreiben | I O I i}g
eines Keiles ab- )

zubrechen.

Diese Verfah-
ren sind selbst- -

verstindlich — 170
miihsam und ' & | d
zeitraubend. Der #=2- & =
Grund liegt da- b — . —
rin, daB der S ——-
schmale Ring-

raum zwischen S
Abb. 97. Fertigbohrer mit 2 Messern.
Kern und Wand, ¢

besonders wenn er lang ist, ein handlicheres Werkzeug nicht zuliBt.
Fertigbohrer. Zum sauberen Fertighohren, namentlich von Geschiitzrohren

geniigen die bisher beschriebenen Bohrer nicht. Es ist hierfiir ein einfacher Bohrer

mit einem Schnellstahlmesser nach Abb.96 oder eine Reibahle gebrauchlich.

Abb. 98. Hohlbohren von Geschiitzrohren.

Eine bessere Ausfithrung zeigt der Bohrkopf Abb.97. Zwei Messer a, die ein-
ander gegeniiberliegen, werden durch Stifte b festgeklemmt. Die Schlitze ¢ im
Korper erleichtern das Festklemmen. Als Fiihrung dienen zwei Hoélzer, deren
schnelle Auswechselbarkeit besonders wichtig ist. Sie wird dadurch erreicht, da8
die Hélzer nur durch die Kegelfliche an beiden Enden festgehalten werden; nach
Losung der Mutter d lassen sich die Hélzer herausnehmen. Fiir die Holzer eignet
sich am besten Pockholz, jedoch konnen auch einheimische Holzer verwendet

4*



592 Bohrstangen.

werden. Damit die Hélzer sich nicht verziehen, empfiehlt es sich, die Bohrkspfe
vor und nach dem Gebrauch in Ol zu stellen, dann kénnen die Holzfithrungen nicht
austrocknen.

Nachgestellt werden die Messer durch Unterlegen von diinnen Blechstreifen
bei e. Daun werden die Messer in den Kopfen auf genaues Mal} rundgeschliffen
und scharfgeschliffen. Die Schnittflichen miissen auf das sauberste abgezogen
werden.

Abb. 98 zeigt das Ausbohren von Geschiitzrohren.

VII. Bohrstangen.

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

Zu Abb. 101. Man verwendet sie: )
1. feststehend bei umlaufendem Arbeits-
D d l € ¢ ! stiick und
2. umlaufend bei feststehendem Arbeits-

10 8 11
12 10 12
14 12 13
16 13 14
18 14 15
20 15 15
22 16 16
26 18 18
32 22 20 10 10

stiick.

Feststehende Bohrstangen werden haupt-
sachlichst auf Dreh- und Revolverdrehbin-
ken, umlaufende auf Waagerecht- und Senk-
rechtbohrmaschinen benutzt.

Die Bohrstangen koénnen freitragend
oder gefiihrt sein. Unter freitragenden

38 26 22 12 10 Bohrstangen versteht man diejenigen, die

50 [ 34 24 | 14 12 im Schaft eingespannt und vorn am Stahl
nicht unterstiitzt sind. Sie miissen besonders kraftig und in den Abmessungen
so gehalten sein, dafl sie der jeweiligen Bohrung entsprechen. Sie werden fiir
durchgehende und Sacklocher verwendet auf Drehbénken, Revolverdrehbénken,
Waagerecht- und Senkrechtbohr-
maschinen.

Gefiihrte Bohrstangen sind an
beiden Seiten gelagert, und zwar
ist eine Seite festgespannt, wih-
rend die andere Seite in einer
Biichse lauft. Diese Bohrstangen
miissen genauen Durchmesser ha-
ben, damit sie in die Fithrungsbiiehse bzw. Bohrung des Werkstiickes passen.

Der Bohrstahl (Abb. 99). Der Bohrstahl wird nur zum Aufbohren kleiner
Bohrungen von 4 bis
20 mm verwendet,
wenn passende Werk-
zeuge, Bohrer usw.
nicht vorhanden sind,
und besonders um ver-
laufene, mit dem Boh-
rer gebohrte Locher
gerade und fluchtend
nachzubohren.
Freitragende Bohrstange. Sie besteht aus einem Schaft aus Maschinenstahl, in

WSO
VOSSO O

weo L LT

Abb. 99.

Abb. 101. Bohrstange fiir durchgehende Locher.
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dem ein kleiner vierkantiger oder runder Bohrstahl eingesetzt und durch Druck-
schraube festgehalten wird.

In Abb.101+105 sind freitragende Bohrstangen fiir durchgehende und End-
16cher dargestellt Fiir durchgehende Locher eignet sich zum Schruppen die Bohr-
stange Abb. 101 besonders - .
gut, da der Spandruckden 7~
Stahl nicht so leicht ver- .
schieben kann. Der Zapfen °
fiir die Druckschraube mu8 /
schwicher sein als der
Schaft, um die Bohrstange 5— —— . )j—
in vorgegossene Locher Abb.102.
leicht einfithren zu kénnen. Bohrstange fiir Sacklgcher.

Zum Verstellen des Stahles ist es vorteilhaft, eine Stellschraube anzubringen
(siehe Abb. 103 u. 104).
Bei Bohrstangen fiir Endiécher muB8 der Stahl schriag liegen, um bis auf den

Abb. 103. Abb. 104, Abb. 105.

Grund bohren zu konnen. Abb.102 zeigt Ausfithrungen mit zylindrischem und
kegeligem Schaft. Die Durchmesser sind dieselben wie in Abb. 101.

Abgesetzte Bohrungen werden mit Zu Abb. 104 u. 105.
Bohrstangen nach Abb. 103 gebohrt.
Sie werden verwendet zum Vor- und P a c b d e
Nachbohren von Messing, Rotgu3 und
Aluminium, auBerdem zum Nachboh- 20 6 3,6 6 10 6
. . 22 6 3,6 6 10 8
ren bei GuBeisen und Stahl. 26 8 35 6 10 8
Abb. 104 zeigt eine Bohrstange 32 10 4,5 6 12,6 10
fir Endlocher mit Feineinstellung des 38 | 12 4,5 6 126 | 10
Stahles. 50 14 5,5 8 15,5 12

Fiir kleine Durchmesser bis zu 26 mm werden zum Festspannen des Stahles
Gewindestifte verwendet, fiir gré8ere Durchmesser iiber 30 mm Innensechskant-
schrauben oder besser Vierkantschrauben mit flachem
Kopf (Abb. 104 u. 105). Abb. 106 zeigt die Anwen-
dung dieser Bohrstange.

Gefiihrte Bohrstangen. Gefiihrte Bohrstangen wer. |
den hauptséchlichst in der Senkrecht- und Waagerecht-
bohrerei verwendet bei Werkstiicken, bei denen mehrere
Bohrungen hintereinander liegen und fluchten miissen.
oder bei grofien Bohrungen.

Sehr haufig wird die Fithrungsbohrstange auch bei gréeren Bohrvorrichtungen
gebraucht (Abb. 107 u. 108). Bei kleinen Werkstiicken, die auf Waagerechtbohr-
werken gebohrt werden und bei denen hintereinander liegende Bohrungen (Abb. 109)
zu bohren sind, wird das erste Loch gebohrt und gerieben, dann wird in dieses Loch
eine Fithrungsbiichse eingesetzt, in der sich die Bohrstange fiihrt; dann wird die
zweite Bohrung nachgebohrt, damit sie zu der vorher gebohrten Bohrung fluchtet.

Abb. 106.
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Die Stédhle werden gewShnlich so angeordnet, dal sie beim Bohren mehrerer
hintereinander hegender Locher (Abb. 108) nicht gleichzeitig schnelden sondern
hintereinander, um ein Zittern der Bohrstange zu verhin-
dern.

Die Fiithrungsbohrstangen
werden bis zu 1m Linge im
Einsatz gehirtet, damit sie
eine harte Oberfliche bekom-
men und nicht so leicht fest-
fressen. Liangere Stangen wer-
den nur am &uBeren Ende ge-
hartet.

Fithrungsbohrstangen nach
Abb.111 mit mehreren Lo-
chern fiir Bohrstahle eignen
sich fir allgemeine Zwecke:
von 30 mm Durchmesser ab
erhalten die Stihle zweckmi-
Big Feineinstellung.

Abb. 110 zeigt Bohrstangen
verschiedener Art.

-

Abb. 109.

Abb. 107. Abb. 108. Einsteckstihle fiir Bohr-

stangen. Die Stidhle konnen rund oder vierkantig sein
(Abb. 1124), beide Ausfithrungen sind gebriduchlich. Fiir
Bohrstangen, die in der Dreherei und Revolverdreherei

Zu Abb. 111 (MaBe in mm).

sta}i:)ghernz L al|b|d| ¢ |MorseK.
12 100|125|150{175|250|350{6500|6560} 16 [ 60| 4| 4 2
14 156160| 4| b 2
16 15|60 6| 6 2
18 15170] 6| 6 2
20 15| 70| 8| 6 2
22 15|70 8| 8 2
26 150/200]2560{300{450|600]760]900] 15 [ 76(10| 8 3
28 15|75|10| 8 3
32 1575|1210 3
36 20|76(14(10 4
40 20|80(|14|10 4
45 201801412 b
b0 2080|1612 b

verwendet werden, empfiehlt es sich, vierkantige Stihle zu verwenden, da die
abgenutzten Einsteckstahle von Drehstahlhaltern dann fiir Bohrstangen weiter

Abb. 110. Bohrstangen verschiedener Art.
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benutzt werden konnen. Die Herstellung runder Lécher fiir die Bohrstahle ist
einfacher, besonders bei groBen Bohrstangen. Runde Bohrstihle finden deshalb
auch in der Waagerechtbghrerei Verwendung.

Fa 2 — .
__.%________t;_é_%:__.$._m_._é‘fo_f’-§mwi._¥3_

Abb. 111.

Will man aber héhere Leistungen erzielen, dann sind vierkantige Bohrstéhle
vorzuziehen, da ihr Widerstandsmoment bedeutend groBer ist als das der runden
vom gleichen Durchmesser (s. Tabelle unten).

Zu Abb. 1124—C (MaBe in mm).

Fir
D gtﬂl},r: l h Bohrsgmgen
4 12 14 18 — 3,b 10—14
6 18 22 26 30 5,6 16—19
8 26 30 36 40 i 20—23
10 30 36 40 45 8,6 24—28
12 36 45 66 — 10,6 30—3b6
14 45 bb 66 76 12,6 36—45b
16 60 6b % — 14 46—60
20 60 () 95 — 17,6 62—80
26 90 120 136 — 21 82—100
— i co ey
1 ‘“’ T M P‘E‘;‘r /;
:’“ J I c:"' - j 7] Il —
b o Loyl [~
/ "' [ _:JI a:’.q; L_ B - \k <
] o v |
R A Abb. 112 4—C. L&y 3 i
| vy : Einsteckstihle fiir L ~¥ y o
o z Ly Bohrstangen. L o
Widerstandsmomente runder und I
vierkantiger Bohrstahle. c _\
Durchmesser bzw.
T | a1l
mm cm3 cm?d
6,28 X . .
?; 21,21 1366 6 Die Abb.112 B und C zeigen
8 60,27 86,33 Einsteckstihle mit Schneidme-
10 98,17 166,66 tallauflagen (Widia) in verschie-
ﬁ %gg’g 452,?% denen Ausfiihrungen. Es emp-
16 402:1 682:6 fiehlt sich, Plattchen fiir Stihle
20 86,4 1333 erst von 10mm @ an aufzu-
2b 1634 2604 legen, da die Plattchen fiir

Stahle unter 10 mm & zu klein werden und sehr leicht abspringen. Fiir Stéhle
unter 10 mm g verwendet man am besten volles Schneidmetall.
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Es ist vorteilhaft, die Bohrstihle an der Druckschraubenseite zu riefen, damit
sie sich nicht so leicht verschieben, besonders wenn Gewindestifte als Druck-
schrauben benutzt werden.

In der Zahlentafel zu Abb.112 sind Abmessungen der Bohrstidhle angegeben.
Die Durchmesser sind so gewihlt, daB die Einsteckstéihle zum Anschneiden von
Naben, die weiter aus der Bohrstange hervorstehen und deshalb auch stirker sein
miissen, gut verwendet werden kénnen (siehe Heft 16: Senken).

Abb. 113 zeigt die Anordnung der Druckschrauben. Fiir Fithrungsbohrstangen
verwendet man gewohnlich Gewindestifte (I), die nicht iiber den Durchmesser
der Bohrstange vorstehen diirfen, da sie sonst beim 7, App 113 (MaBe in mm).
Einfithren in eine fertige Bohrung hinderlich sind. Fiir

a
Bohrstangen zum Schruppen werden vorteilhafter Vier- D ¢
kantschrauben mit flachem Kopf verwendet, mit denen = 10—14 4 4
I i I 16—19 6 6
20 8 6
22—23 8 8
24—28 10 8
30—3b 12 10

36—45 | 14 | 10
46—60 16 12
62—80 | 20 | 14
Abb. 113. 82—100 | 25 16
der Stahl fester angezogen werden kann. Bei stérkeren Stangen wird noch eine
Abflachung an die Bohrstange angefrast (IT und III), damit die Schraube nicht zu
weit vorsteht. In der Tabelle zu Abb. 113 sind die Durchmesser der Druckschrauben
P angegeben.
=i Fir gefiihrte Bohrstangen von 30 mm Durchmesser an
K %{; ist eine Stahlfeineinstellung nach Abb.114 sehr zu emp-

Zu Abb.114 (MaBe in mm).

L

D d a b l h c i

30—356 12 6 12,5 25 3 10,5 7

36—40 14 6 12,6 25 3 11,6 7

41—45 14 8 15 30 4 12,6 8

46—b4 16 8 15 30 4 13,5 8

556—60 16 10 18 35 b 15,6 10

62—170 20 10 18 36 b 16,5 12

ABD. 114, Bonratange mit 71—80 20 12 23 40 6 18,6 14
. . bohrstan

Stahlfeineinstellugng. 82—100 25 12 23 40 6 20 16

fehlen. Sie schiitzt den Stahl auch vor dem Zuriickschieben beim Arbeiten.

Alle diese Bohrstangen arbeiten mit einem Stahl, daher einseitiz. Beim
Schruppen wird die Bohrstange mehr oder weniger durch den Schnittdruck
abgedriickt, falls sie nicht kriftig genug ist. Um dies zu vermeiden, werden

Jé % auch doppelseitig schneidende
——— R —— = Bohrmesser verwendet (Abb. 115
‘% % u.116). Da sich diese Messer im
Durchmesser sehr leicht abniit-

Abb. 115. zen und nicht verstellen lassen,

ist es vorteilhaft, Schrupp- und Schlichtmesser zu verwenden. Durchmesser und
Anschnitt miissen gleichmiBig geschliffen sein, sonst schneiden sie einseitig. Die
Messer miissen leicht auswechselbar sein. Es ist deshalb wichtig, daB Mafle ¢ und f
(Abb.116) des Messers und Keiles und MaB b des Schlitzes der Bohrstange bei
allen Messern, Keilen und Stangen gleich und nach Lehren hergestellt sind. Die
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Keile miiBten sonst sehr verschieden sein, was fiir allgemeine Zwecke sehr um-
stindlich und zeitraubend wére. Auch das Maf ¢ muB} bei Messer und Stange iiber-

Zu Abb. 116 (MaBe in mm).

D a | b c| d| e fle
12—13 413011 6201011
14—15 513212 71221012
16—19 5|13 |16 7|25(10] 15
20—24 614019 9|28 12|19
26—30 714623 9)32] 14|23
32—38 8(52(31]10(36( 16|31

40—46 | 10| 62|38 | 11|42 (20 | 38
48—-b4 12| 62| 44|12 42 [ 20 | 44
66—656 | 14 [ 72| 50 | 12 | 50 [ 22 | 60

gg:?go ig gi gg }i gg gg gg Abb. 116. Bohrstange mit zweischneidigem Messer.

all gleich sein, damit beim Auswechseln von Schrupp- und Schlichtmesser dieses
nicht einseitig sitzt und die Bohrung zu groB schneidet.

Mit diesen Bohrstangen kénnen unter Verwendung von Messern mit geraden
Schnittflichen (siehe Heft 16: Senken) auch die Naben angeschnitten werden. Dies
ist jedoch auch mit der Bohrstange
mit runden oder Vierkantstéihlen még-
lich, und zwar durch Verwendung be-
sonderer Stihle.

Die Herstellung der Bohrmesser
nach Abb. 116 und der dazu passenden
Stangen ist bedeutend schwieriger und
teurer als der einfacher Einsteck-
stihle, auBerdem ist der Verbrauch
von Schnellstahl bei gréBeren Messern
bedeutend.

In Abb. 117 ist eine Bohrstange
mit verstellbarem Messer dargestellt
(Patent der Expansion Boring Tool
Company in Detroit, Michigan). Die
Bohrstange besitzt zwei Messer a, in
die je ein Gewindestiick b eingesetzt
ist. Mit Hilfe der Spindel ¢ werden
die Messer verstellt. Eine Skala d
dient zur Feineinstellung. Auf dem
Riicken der Messer befindet sich ein
Druckstiick e, das durch einen Bol-
zen f, der an der Stelle g abgeflacht
ist, angepreBt wird. Damit sich beim Bohren die Spindeln ¢ und f nicht l6sen,
werden zur Sicherheit die Druckschrauben 2 und ¢ angezogen. Die Messer
konnen mit Hilfe einer Mikrometereinteilung auf genauen Durchmesser eingestellt
werden.

Sonderbohrstangen. Fiir verschiedene Zwecke, z. B. fiir das Ausbohren von
Olkammern oder fiir Kegelig-Bohren sind Sonderbohrstangen erforderlich.

In Abb. 118 ist eine Bohrstange zum Bohren kegeliger Licher, in Abb. 119 ihre
Anwendung dargestellt. Durch einen Schaltstern d, der an einen Anschlage
(Abb. 119) bei jeder Umdrehung der Bohrstange anschligt, wird der Bohrstahl

Abb. 117. Bohrstange mit
2 einstellbaren Messern.
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um einen Bruchteil der Steigung der Vorschubspindel b (Abb.118) — hier um ein
Fiinftel, weil der Schaltstern fiinfteilig ist — vorgeschoben. Ist die Bohrung fertig,

[/ a

. "2
(VergréBert.) Abb. 118, Bohrstange fiir kegelige Locher.

muf der Bohrstahl zuriickgeschraubt werden. Die Bahn ¢ muBl genau mit dem aus-
zubohrenden Kegel iibereinstimmen.

AT jlj

| NN NN N N
I 1
Abb. 119. Bohren kegeliger Locher.

Abb. 120 zeigt einen freitragenden Bohrapparat fiir kegelige Bohrungen, der
unmittelbar an den Kopf der Bohrspindel bei Waagerecht-Bohrwerken ange-
schraubt wird.

Zum Ausbohren von (lkammern dient die Bohr-
stange (Abb.121). Der Stahl wird durch einen Keil ¢
mit Schraube & und Handrad ¢ beim Arbeiten vorge-
schoben. Die Druckschraube fiir den Bohrstahl wird
so angestellt, da der Bohrstahl sich noch schieben
1a8t. Ist die Ausdrehung fertig, dann wird die Druck-
schraube gelost, so daBl der Stahl beim Zuriickziehen
des Keiles von selbst zuriickfillt. Das Werkzeug ist
Abb. 120. Bohren kegeliger Locher. oinfach und hat sich gut bewahrt.

Bei der Bohrstange (Abb.122) ist der Stahl schwenkbar gelagert. Er wird
durch eine Mutter mit Handrad und kegeliger Ausdrehung auf Schnitt angestellt,

é e

Abb. 121. Bohrstange fiir Olkammern,

Eine Spiralfeder driickt den Stahl in seine urspriingliche Lage zuriick.
Abb. 123 und 124 zeigen Anwendungsbeispiele.
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Befestigung der Bohrstange in der Arbeitsspindel. Durch die Erschiitterung
beim Ausbohren groSer Bohrungen kommt es hiufig vor, daB sich die Bohrstange
in der Arbeitsspindel 16st oder
beim Riickwartsschneiden aus
der Arbeitsspindel herauszieht.
Um dies zu vermeiden, wird

fozzzzzzzsise

Abb. 122. Abb. 123. Ausbohren von Olkammern.

der Kegel der Bohrstange
durch einen Querkeil
(Abb. 125) befestigt.

Die Querkeilbefestigun-

- gen sind vom DNA fest-
- gelegt (siche DIN E 1801
bis 1803).

Abb. 124. Ausbohren von Olkammern.

Bohrkopfe, iz
Zum Ausboh- e
rengroBerBoh- =

rungen in Zy-

lindern usw.
werden Bohr-'E-— ] —
képfe  (Abb. fr—————

126 und 127)
s

verwendet. In
Abb. 127 ha-
ben die Stéhle
Feineinstellung. Abb. 126. Bohrkopfe mit 2 und 4 Stéhlen.

Die Bohrképfe werden auf Bohrstangen
entweder als wandernd (Abb. 128) oder
fest (Abb. 129) oder fest und mit der
Bohrstange verschiebbar (Abb. 130) auf-
gesetzt.

Der wandernde Bohrkopf verschiebt
sich auf der Bohrstangeb (Abb. 128) durch

Anschlagen des Schaltsterns ¢ an den
festen Anschlag d. Bei einem sechsteiligen \% "2
Schaltstern betriigt der Vorschub fiir jede Mg

Umdrehung der Bohrspindel ein Sechstel

der Steigung der Vorschubspindel e. Apb.127. Bohrkopf mit Feineinstellung der Stihle.
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Bohrstangen.

4.3

Abb. 128. Bohrstange mit wanderndem Bohrkopf.

Abb. 130.

Abb. 129. Bohrstange mit festem Bohrkopf.

Einspindliges Bohrwerk mit verschiebbarer Bohrstange (Collet & Engelhardt).
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Durch Drehen des Bolzens f wird durch ein Zahnrad der Stahl in die Anfangs-
stellung zuriickgebracht.

Bei den Bohrstangen mit festem Bohrkopf (Abb. 129) wird das Werkstiick ver-
schoben, wihrend bei den Bohrkopfen nach Abb. 128 und 130 das Werkstiick
feststeht.

VIII. Spannwerkzeuge.

Kegelhiilsen. Bohrer und Bohrstangen, Reibahlen und Senker mit kegeligem
Schaft werden im Kegel der Bohrspindel festgehalten. Ist der Kegel des Werk-
zeuges kleiner als der der Bohrspindel, so verwen-
det man Zwischenhiilsen (Abb.131). Oft werden
mehrere dieser Hiilsen ineinandergesteckt, um
einen Ausgleich oder eine Verlingerung herzu-
stellen. Es empfiehlt sich jedoch nicht, mehr
als zwei Kegelhiilsen ineinander zu stecken, da
sonst das Werkzeug nicht genau genug liuft.

Héufig kommt es vor, daB diese Hiilsen zu kurz sind. In solchen Fillen
werden verlingerte Kegelhiilsen nach Abb. 132 verwendet. In der Tabelle ist eine
Zusammenstellung gebriuchlicher Verlingerungen wiedergegeben.

Zu Abb.132 (MaBe in mm).

D 1 Morse-Kegel
innen | auBen

Abb. 131.

15—20 125 | 175 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 650
22—25 175 | 250 | 325 | 400 | 4756 | 550 | 650 | 800
24—28 175 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 650 | 800
30—34 175 | 260 | 325 | 400 | 475 | 550 | 650 | 800
32—36 1795 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 650 { 800
38—45b 17 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 6560 | 800

Fiir gewundene Bohrer aus Flachstahl dienen Kegelhiilsen nach Abb. 133.
Klemm-Bohrfutter. Zum Festhalten von Bohrern, Reibahlen und Senkern
mit zylindrischem Schaft bis zu einer gewissen GréBe benutzt man Bohr-

| L— ) — e l;j(:!;@
= 2- _—

Abb, 132, Abb. 133,
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futter verschiedener Art. Abb.134 zeigt ein einfaches Spannfutter fiir nur einen
bestimmten Bohrerdurchmesser. Es wird da verwendet, wo der Bohrer ganz
genau laufen muBl. Deshalb wird die Bohrung nach Fertigstellung des Aufnahme-
kegels auf der Drehbank- genau laufend eingebohrt und
auflerdem noch mit einem diinnen Bohrstahl nachgedreht,
so daBl der Schaft des Bohrers genau paBt. Der Ringa
wird durch die Mutter b vorgeschoben, wodurch der
geschlitzte Teil ¢ ein wenig zusammenfedert.
Selbstzentrie-

¢ 7
IV | rende Backenfut-
: -_ L&
. ter. Es sind Fut-  Abb. 135. Zentrierendes
&

. Zweibackenfutter (die
ter mit 2 Backen, pinteren Backen fassen den

die gezahnt sind Mitnehmer).
und ineinander greifen (Abb.135, die hinteren Backen dienen zur zwangliufigen
Mitnahme des Bohrers an 2 angefristen Flichen) oder mit 3 Backen, die eine

Abb. 134,
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schneidenartige Spannfliche haben (Abb.136 und 137). Die Backen spannen zen-

trisch. Dazu ist in Abb.136 ein Schliissel nétig, wihrend in Abb. 137 es geniigt,
mit der Hand die auBlen gekordelte Hiilse zu drehen.

Selbstspannende Klemmbohrfutter.

Die Konstruktion des Futters (Abb.

Morsehager  138) ist insofern eigenartig, als zwi-

_ schen der duBeren Hiilse und den drei

L ! Backen eine zwangschliissige Verbin-

= dung durch Zahnsegmentgetriebe be-

steht.

N3 Der bequeme Bohrerwechsel wih-

N7 rend des Ganges der Maschine und

s N N ohne Zuhilfenahme irgendeines Schliis-

T | REA sels, die sichere Mitnahme des Boh-

N A rers, der sich selbsttitig um so fester

L Y RS spannt, je stirker er arbeitet, sind be-

= sondere Vorziige dieses Futters, die

Apb- 136 I l /‘-.—"If. es namentlich zum Bohren kleinerer
- W und mittlerer Locher sehr wertvoll

3 A machen.
Zentr?elr):x'n;zsliet::cken- \ I\ 4 Der Bohrer wird durch Festhalten
futter. um&’gedrett der gekordelten Hiilse bei laufender
gezehél Maschine bzw. durch Drehen der Hiilse
ADb. 137. bei stillstehender Maschine gelost.

Eine kriftige Feder hialt den Bohrer fest, sobald die Hiilse losgelassen wird.

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

Bohrfutter mit auswechselbaren Spannpatronen.
Diese Futter (Abb. 139) werden hauptsichlich auf
Revolverdrehbinken fiir ge-
nau laufende Arbeiten ver-
wendet. Der zylindrische
Schaft des Werkzeuges wird
im Futterkérper @ durch eine
kegelige geschlitzte Spann-

Abb. 138. .
Selbstspannendes PUChse ¢ zentriert und durch
Bohrfutter, Uberwurfmutter b festge-

spannt.

Fir jeden Durchmesser
ist eine besondere Spannbuchse nétig, weshalb diese Futter
meist nur in der Massenfertigung verwendet werden. Sie
haben  kegeligen
Q oder zylindrischen
=R

Nz ¢ Schnellwechsel-
\\\\\““‘ 7 futter. Das Schnell-

|i | 1}¢
Abb.139. Pat; futtes wechselfutter Abb. Abb, 140. Schnellwechselfutte:
. . atroneniu T. 140 besteht &usdem . . cnneliwec. T.

T
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H
Z
]
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Futterkorper @, der drehbaren Buchse b, mit dem fest aufgepreBten, gekordelten
Ring ¢ und den Hiilsen d zur Aufnahme der Werkzeuge. Die Hiilsen sind aufien
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zylindrisch, und zwar pafit der Durchmesser unterhalb des Mitnehmers . genau
in die Bohrung des Futterkérpers, wihrend er oberhalb etwas kleiner ist, so daB
die Hiilse leicht in die Bohrung einzufiihren ist. Hilt man
wihrend des Laufens die Buchse b mit aufgepreStem Ring ¢
fest, so kommt ihr Schlitz iiber den des Futterkérpers, und
man kann die Hiilse mit dem Mitnehmer leicht einfiihren. e
LaBt man dann den Ring mit Buchse los, so springt die Buchse R
durch die Federn f zuriick und driickt die Hiilse durch die

Schrigen g mit dem kegeligen Ende in die kegelige Bohrung.

Da auflerdem der untere Zylinder der Hiilse sich in der Boh- T
rung ohne Spiel fithrt, so lauft die Hiilse genau mit dem S
Futter. _Die geneigten Flichen bei & gestatten, die Hiilse 3
auch ohne Zuriickdrehen der Buchse einzufiihren. j ~

Wird durch Zuriickdrehen der Buchse die Hiilse freige-
geben, so it man sie auf Daumen und Zeigefinger der
rechten Hand fallen (Abb. 141).

Diese Futter werden recht verschiedenartig ausgefiihrt;
ihr Vorteil liegt in dem schnellen Wechseln der Werkzeuge. Zu jedem Werkzeug
muB aber eine besondere Einsatzhiilse da sein, die wihrend der Bearbeitung eines
Gegenstandes auf dem Werkzeug bleibt.
Die Futter werden hauptsichlich in der
Senkrechtbohrerei verwendet fiir Gegen-
stinde, die zu ihrer Bearbeitung viele
Werkzeuge erfordern (Abb. 142). Sie kon-
nen jedoch auch in der Waagerechtboh- #
rerei und Revolverdreherei mit Vorteil ver-
wendet werden. In der Revolverdreherei
dann, wenn mehr Werkzeuge nétig sind als
in dem Revolverkopf untergebracht werden
kénnen (Abb.142).

Sicherheitshohrfutter. Der Bohrerspann- Abb. 142.

apparat Abb. 144 verhindert bei richtiger. Einstellung das Brechen der Bohrer. Er
eignet sich fiir Bohrer und Gewindebohrer und hat fiir Werkzeuge mit zylin-
drischem Schaft ein besonderes Futter.

Bei zu groBem Widerstand bzw. bei Hemmung
hort die Mitnahme des Bohrers selbsttitig auf:
er bleibt stehen, wihrend die Spindel der Bohr-
maschine leer wei-
terlauft. Der Ap-
parat wird nach
einer Skala, ent-
sprechend dem

Abb. 141.

N
gg,

jeweiligen Bohrer- ’ A ——=RIER
durchmesser, ein-

gestellt. Das kon- =3 /
struktive Prinzip des Appa-

rates beruht auf einer durch Avb. 143. Schneliwechseltutter
konstanten Federdruck be- im Revolverkopf.

tiatigten Knaggenkuppelung.

Die entsprechenden Auslésewiderstinde fiir die verschiedenen BohrergréBen wer-
den durch Verschiebung des Angriffspunktes der Feder am Knaggenhebel her-
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vorgerufen, wodurch es mdoglich ist, ein und denselben Apparat fiir viele Bohrer-
groBen zu verwenden.

Verstellbare Bohrstangenhalter fiir Revolverbinke. Bohrstihle auf einen be-
stimmten Lochdurchmesser genau einzustellen ist bei Bohrstangen, die im Revolver-
kopf einer Revolverdrehbank fest eingespannt sind, sehr schwierig
und zeitraubend und wird meist ungenau. Abb. 145 zeigt einen
verstellbaren Halter. Die vordere Auf-
nahme, in die die Bohrstange einge-
spannt ist, kann durch eine Gewindespin.
del mit Skala genau eingestellt werden.

Fiir kleine Bohrstihle von 5—12 mm dient

ein besonderer Einsatz mit Unterlagen, so-

daB die Stahle stets genau in der Achse der Abb. 1{:—3’ R‘i‘;‘;{&‘;ﬁﬂgﬁ’,{“““"’
Bohrung liegen.

An Stelle von Reduzierhiilsen fiir verschiedene Durchmesser
konnen auch Bohrstangenhalter nach Abb. 146 verwendet werden,
die nicht so leicht verspannt werden wie Klemmbhiilsen.

Bohrstangenhalter fiir Dreh-

binke. Abb. 147 zeigt einen F__________________~
solchen Halter zum Aufsetzen " - @-

auf den Support. In einen Halter @— i i e e
Abb. 144.  konnen zwei bis drei verschieden
%ﬁ‘:ﬁ,ﬁ}‘;‘g‘ﬁj groBe Bohrungen fiir die Bohr-
stangen eingebohrt werden.
Halter fiir Spindelbohrer. Zum Festhalten der Spindelbohrer mit zylindri-
schem Schaft bis zu 20 mm Durchmesser verwendet man Futter nach Abb.148.
Das Futter ist vorn geschlitzt und wird durch eine Mutter gespannt.
Da die Spanstirke beim Spindelbohrer sehr gering ist, so geniigt
diese Spannung.

Fi——

Abb. 146.

. | === === | e ek s . |

Abb. 147. Abb. 148, Abb. 149.

Fiir groBere Bohrer dienen Futter nach Abb. 149. Der Schaft des Bohrers ist
mit Gewinde versehen und wird in das Futter eingeschraubt.

w R N N I & T FE 8 3 3
Bohrerdurchmesser g mm
\'\
k3

02 N WS W 20 MW 60 20 w0 0w

Drebzah! Ry min=1
\\

Sechniftgeschwindighkert B m/min
2 3% s 100

6 7 831 5 0 N4 50

Abb.150. Leitertafel fiir d,v, n. Man sucht auf der oberen Leiter den Bohrerdurchmesser (d), auf der unteren
die Schnittgeschwindigkeit (v) und verbindet beide Punkte durch eine Gerade (gestrichelt). Im Schnittpunkt
dieser Geraden mit der mittleren Leiter liest man die zugehdrige Drehzahl (n) ab.

Buchdruckerei Otto Regel G.m.b.H., Leipzig.
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