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Am 1. Mai 1940 jiihrte sich zum 40. Mal der Tag, an dem 

DR. lNG. E. H. HERMANN SCHOENING 

die Raboma -Maschinenfabrik Hermann Schoening gegriindet hat. 

Dem Andenken dieses hervorragenden Mannes, der seine ganze Auf

merksamkeit vorausschauend und zielbewujJt schon sehr friih auf ein 

einziges Erzeugnis, die Radialbohrmaschine, richtete, der in unermiid

licher Arbeit sein Unternehmen aus kleinsten Anfiingen zu der heutigen 

GrojJe gebracht und der Raboma - Radialbohrmaschine Weltgeltung 

verschafft hat, widme ich in Dankbarkeit und Treue dieses Buch. 

DER VERFASSER 



VORWORT 

A uf allen Gebieten der mechanischen Bearbeitung wird der Betriebsmann taglich 

.t\. vor neue Aufgaben gestellt. Ihre Losung erfordert haufig fiber das normale MaB 

hinausgehende Sondererfahrungen auf den verschiedenen Teilgebieten, die nicht immer 

in genfigendem Umfange zur Verffigung stehen. 

Uber eines dieser Teilgebiete, die Bohrerei mit der Radialbohrmaschine, gibt das vor
liegende Buch einen umfassenden Uberblick. In ihm sind die mannigfaltigen Aufgaben 

des Bohrhetriehes einzeln und in groBerem Zusammenhang hesprochen und auch die 
Einflfisse von Werkzeug, Maschine und Vorrichtung auf die Arheitsgenauigkeit ein

gehend hehandelt. 

Das Buch ist also keine Sammlung von Gelegenheitslosungen. Es soll vielmehr em 

Betriebshandbuch sein, das sich vor allem an die Betriehsleute wendet, die Auskunft auf 
Fragen fiher die wirtschaftliche Ausgestaltung der Bohrerei oder, hei nicht zufrieden

stellenden Arheitsergehnissen, nach Ahhilfe suchen. 

Gleichzeitig soll damit aher auch dem Nachwuchs die Gelegenheit gegehen werden, sich 

mit diesem Arheitsgehiet vertraut zu machen und darfiher hinaus die Entwicklung his 

zum heutigen Tage kennenzulernen. Dies erschien uns wichtig genug, urn auch die Auf

nahme einiger Ahschnitte einffihrender Art zu rechtfertigen. 

Trotz dieser weiten Zielsetzung hatte ein tieferes Eingehen auf Einzelheiten angrenzender 

Arheitsgehiete, wie heispielsweise die Aushildung der Werkzeuge, zu weit geffihrt. Wir 

glauhten, darauf urn so eher verzichten zu konnen, als gerade diese Fragen vielfach schon 
von herufener Seite eingehend hehandelt sind. 

Die einzelnen Kapitel sind so weit wie moglich in sich ahgeschlossen. Die dadurch he
dingten teilweisen Wiederholungen hringen den V orteil der erleichterten Uhersicht. 
Dieser Gesichtspunkt war auch hei der Ausgestaltung der Tafeln maBgehend: sie sollen 
durch die ihnen heigegehenen Erlauterungen auch ohne Nachlesen der hetreffenden 

Ahschnitte verstandlich sein. 

Die Dezimalklassifikation, nach der die Ahschnitte geordnet sind, dient ehenfalls dem 
hesseren Zurechtfinden und gestattet ein spateres Einffigen von Erweiterungen und 
Zusatzen ohne Storung des Zusammenhanges. Die heiden ersten Ziffern der Bild- bzw. 

Tafelnummern entsprechen dabei den Nummern der Abschnitte. 

Aus der Praxis - ffir die Praxis: Der Hersteller einer fortschrittlichen Maschine kann 
auf die Sondererfahrungen der Betriebe ebensowenig verzichten wie der Betriebsmann 
auf diejenigen des Herstellers. Wenn das Buch Anregungen ffir die wirtschaftliche Aus
nutzung der Radialbohrmaschine bietet, dann seien diejenigen urn fernere Mitarheit 

und urn Erfahrungsaustausch geheten, denen an einer Weiterentwicklung dieses Sonder

gebietes gelegen ist! 
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ABSCHNITT 10 

ZWECK, ARBEITSWEISE UND ENTWICKLUNG 
DER RADIALBOHRMASCHINE 

Die ersten Radialbohrmaschinen 

Zweck und Arbeitsweise 

Die Weiterentwicklung zur neuzeitlichen Radialbohrmaschine 

Werkzeugmaschinen haute sich urspriinglich jeder Verhraucher nach Bedarf in den eigenen Werk

sHitten selhst. Erst um das J ahr 1850 herum wurden sie allgemein fiir den Verkauf hergestellt 

und hahen seither eine in Anhetracht der Kiirze der Zeit erstaunliche Entwicklung durchgemacht. 

Die ersten Radialbohrmaschinen 

Die Radialhohrmaschine stand etwa im Jahre 1840 in ihren Grundziigen fest, und zwar in zwei im 

Aufhau unterschiedlichen Bauarten, der alteren von Whitworth (kastenformiger HohlguBstander 

mit senkrecht verschiehharem Schlitten, in dem der Ausleger mit zwei Zapfen um etwa 180° schwenk

har gelagert ist) und der jiingeren von Fairbairn (Rundsaule mit Schwenkharkeit um 360°). 

Friiher gehaute Radialhohrmaschinen zeigen noch die von der Holzkonstruktion iihernommenen 

Formen mit profilierten Querschnitten, ehenen Wanden und auBenliegenden Rippen. Von den 

genannten heiden Bauarten, die etwa den Ahh. 1 und 2 der Tafel 100 entsprechen, fiihrte sich in 

Deutschland zuerst die Stander-Radialhohrmaschine ein, deren prismatische Fiihrungen mit den 

damaligen Mitteln leicht herstellhar waren. Aus ihr entwickelte sich auch die Wand-Radialhohr

mas chine (Tafel 100/3), wahrend aus der Bauart Fairhairn die heute das Feld heherrschende 

Rundsaulen-Radiale mit Mantelrohr entstand (Tafel 100/4). 

Zweck und Arbeitsweise 

Der leitende Gedanke hei der Schaffung der Radialhohrmaschine war, groBe, schwere Werkstiicke 

- urspriinglich Zylinder von Dampfmaschinen und Feuerhiichsen von Lokomotiven - ahhohren 

zu konnen, ohne sie verschiehen zu miissen, also die Bohrspindel auf das Werkstiick einstellhar zu 

gestalten. Der Ausleger muBte radial heweglich und der Bohrschlitten am Ausleger verschiehhar 

sein, wahrend den Bohrspindelhuh iihersteigende Unterschiede in den Hohenahmessungen der 

Werkstiicke und in der Lange der Werkzeuge durch eine Hohenverstellung des Auslegers ausge

glichen wurden. 

Die urspriingliche Forderung, sperrige Stiicke iiherhaupt hohren zu konnen, wurde aher mit fort

schreitender Entwicklung immer mehr dahingehend erweitert, daB diese Arheiten nun auch miihelos, 

schnell und vor allem genau verrichtet werden sollten. 

Heute sind aIle diese Forderungen erfiillt, und die Radialhohrmaschine ist zur Fertigungsmaschine 

(Produktionsmaschine) geworden. Sie ermoglicht nicht nur die iihlichen Bohrarheiten (Senken, Reihen, 

Gewindeschneiden, Stehholzeneinziehen, Ahflachen usw.), sondern tritt auch in der Reihenfertigung 

heim Bohren in Vorrichtungen (Bohrkasten) infolge ihrer leichteren und schnelleren Handhahung 
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haufig an die Stelle des Waagerechthohrwerkes, wohei jeder gewiinschte Grad der Arheitsgenauigkeit 

zu erreichen ist. Langere Werkzeuge lassen sich nach Wegschwenken des Auslegers leicht in die 

V orrichtung einfiihren oder herausnehmen; doppelseitige Grundplatten oder solche in T - oder 

Kreuzform ermoglichen pausenloses Arheiten durch Aufspannen und Ahhohren mehrerer Werkstiicke 

nacheinander. AIle Bedienungselemente sind am Bohrschlitten auf engstem Raum vereinigt, so daB 

der Arheiter dauernd das Werkzeug heohachten kann (Standorthedienung), ohne zur Ausfiihrung 

der notwendigen Handgriffe immer wieder heiseite treten zu miissen. 

Die Radialhohrmaschinen sind so handlich geworden, daB sie in der Kleinteilebearbeitung sogar mit 

kleineren Standerhohrmaschinen erfolgreich in Wetthewerh treten. 

Beim Abbohren gr08er FHichen, Platten, Rahmen o. a. reicht haufig eine einzige Radialhohrmaschine 

nicht aus, denn der VergroBerung der Ausladung sind wegen der freitragenden Konstruktion Grenzen 

gesetzt, die heute hei etwa 5 m Ausladung liegen. So groBe Ausladungen erfordern aher eine Be
schrankung der Genauigkeits- und Leistungsanspriiche, wenn die Maschine nicht zu schwer und zu 

unhandlich in der Bedienung werden solI. Es miissen also entweder mehrere Maschinen so dicht 

neheneinander gesteIlt werden, daB ihre Reichweiten sich gegenseitig iiherschneiden und den ganzen 

Bohrhereich iiherdecken (Tafel 101/1), oder aher eine einzige Maschine wird auf einem Bett ver

schiehhar angeordnet, wohei die verschiedenen Bohrhereiche nacheinander ahgehohrt werden 

(Tafel 101/2). 

Von den an den Werkzeugschneiden wirksam werdenden Bohrkraften versucht die Vorschuhkraft, 

das Gestell elastisch zu verhiegen, wahrend die waagerechten Schnittkrafte, gleichen Anschliff 

7900 1908 1910 

1924 1916 79]9 

Bild 102: Geschichtliche Entwicklung der Raboma- Radialbohrmaschinen 
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heider Bohrerschneiden vorausgesetzt, em Drehmoment ohne seitlich ahdrangende Kraft ergehen. 

Deshalh ist das Gestell der Radialhohrmaschine nur zur Aufnahme der Vorschuhkraft und des Dreh

momentes, nicht aher von einseitig auf eine Werkzeugschneide wirkenden starken Schnittkraften 

eingerichtet. Das hedeutet, daB der Anschliff der Bohrer auf genau arheitenden Spiralhohrerschleif

und -anspitzmaschinen vorgenommen werden muB, eine Notwendigkeit, die leider sehr haufig iiher

sehen wird. Durch ungleichmaBig von Hand angeschliffene Bohrer wird der Ausleger, wenn das 

Werkzeug nicht gefiihrt ist, hin- und hergerissen, und selhst eine kraftig wirkende Spannvorrichtung 

kann ihn nicht festhalten. Einseitig schneid en de Werkzeuge oder solche mit ungleicher Schneiden

helastung wie Aushohrstahle und Ahflachmesser oder auch Senker, die in vorgegossenen, unrunden 

oder versetzten Lochern arheiten, miissen deshalh dicht oherhalh oder unterhalh der Werkzeug

schneide gut gefiihrt sein. 

Die Vorschuhkraft wirkt sowohl auf das Werkzeug als auch auf das Werkstiick und seine Dnter

lagen und setzt die Grundplatte, die Saule und den Ausleger unter Spannung. Die Maschine hiegt 

oder haumt sich auf, und zwar solange, his der Gleichgewichtszustand erreicht ist. Tritt dann die 

Bohrerspitze durch das gehohrte Loch hindurch, so entspannen sich Maschine, Werkstiick und Unter

lagen, und der Anfangszustand ist wieder hergestellt. 

Schon diese oherflachliche Betrachtung der Krafteauswirkung zeigt, daB nicht nur die Maschine, 

sondern auch das Werkstiick hzw. seine Unterlagen dem Bohrdruck das Gleichgewicht halten und 

daB zur Erzielung eines HochstmaBes von Leistung aIle Teile die erforderliche Widerstandsfahigkeit 

hesitzen mussen. Der Bemessung der Dnterlagen (Tische, Wagen usw.) fiir nachgiehige Werkstiicke, 

wie Platten, Profileisen o. a., ist also hesondere Aufmerksamkeit zu schenken. 

Uhlicherweise stehen die Maschinen auf eigenen 

Fundamenten, und somit ist die verankerte 

Grundplatte heim Bohren entlastet. Die fe

dernde Verhiegung der Maschine heschrankt 

sich dann auf die Saule mit Mantelrohr hzw. 

den Stander und den Ausleger. Da jedoch mit 

guter Fundamentierung nicht immer zu rechnen 

ist, hesonders in Stockwerkhauten, sind hei 

den Rahoma-Radialen aIle drei Teile so kraftig 

hemessen, daB ihre gesamte Verhiegung unter 

EinschluB des Spieles zwischen den heweg

lichen Teilen die aus der Erfahrung heraus 

als zulassig ermittelte Aufhaumung nicht iiher

schreitet. 

Beim Bohren sind aIle heweglichen Teile 

festgespannt. Da das Werkzeug hei geloster 

Maschine eingestellt wird, muB von allen 

Spanneinrichtungen verlangt werden, daB sie 

die Lage des eingestellten Werkzeuges nicht 

verandern, also kein Versetzen der Lochachse 

gegeniiher der vorgezeichneten Stelle oder 

ein Klemmen des Werkzeuges in der Bohr

hiichse herheifiihren. Bild 103: Karikatur einer Radialbohrmaschine 

3 



Die Weiterentwicklung der neuzeitlichen Radialbohrmaschine 

Die Entwicklung der Radialbohrmaschine seit dem Jahre 1900 laBt sich am besten am Bild der 

Raboma erkennen (Bild 102). Zwar waren schon fruher die meisten der auch heute noch gebrauchlichen 

Einrichtungen wenigstens in Ansatzen vorhanden, doch hat eine Zusammenfassung und Vereinheit

lichung nicht nur das auBere Bild verandert, sondern auch die Handhabung von Grund auf umge

staltet, ganz abgesehen davon, daB aus den Maschinen heute eine viel hohere Leistung heraus

geholt wird. 

Fruher saB jeder Bedienungsgriff dort, wo eine Einwirkung ausgeubt werden sollte. Die einzelnen 

Hebel und Griffe waren infolgedessen uber die ganze Maschine verstreut und machten zum Teii 

Bewegungen fur den Arbeiter notig, die zwar jede fur sich genommen nicht sehr erheblich waren, 

aber im Laufe eines Tages immerhin eine betrachtliche korperliche Leistung erforderten. 

Heute sind nur wenige Schalt- und Bedienungsstellen vorhanden. Sie liegen ausschlieBlich am Bohr

schlitten im engsten Griffbereich urn den Bedienungsmittelpunkt, das Verschiebehandrad, in einer 

fur den Bedienenden bequemen Lage, anders als dies der Karikaturist in dem Bild einer Gelenk

radialbohrmaschine dargestellt hat (Bild 103). 

Die Bohrspindel wird allgemein durch den von der Raboma-Maschinenfabrik erstmalig angewandten, 

auf dem Bohrschlitten stehend aufgebauten Senkrechtmotor (Bild 102) uber ein Drehzahlwechsel

getriebe angetrieben, von dem auch der Vorschub abgeleitet ist. 

Vorlaufer dieses stehenden Senkrechtmotors waren ein Waagerechtmotor mit Kegelradgetriebe sowie 

ein hinten am Bohrschlitten hangender Motor mit Stirnraderantrieb (Bild 104). Letzterer vermied 

zwar den Nachteil der uberaus groBen Abnutzung der schnellaufenden Kegelrader; die Notwendigkeit, 

die oben liegenden Stirnrader zu schmieren, erschwerte aber den Schutz des Motors vor Verolung. 

Bild 104: Entwicklung des direkten elektrischen Antriebes 
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Die beiden Grundfypen der 
Radialbohrmaschinen Tafel 100 

1 

Der kostenformige Hohlgurlstonder 
mit senkrecht verscnlebborem Ausleger. 

3 

A us der Stonderrodiolbohrmoschine 
entwickelte Wondrodiolbohrmoschine. 

2 

4 

Die runde Soule ahne 
Hohenverschiebung des Auslegers. 

Rundsoulen Rodiolbohrmoschine mit in 
der Hone verstellborem Ausleger. 
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Abbohren groBer Fliichen Tafel 101 

1 Anordnung mehrerer festsfehender Rodialbohrmaschinen. Um auf beiden 
Seiten bohren zu I<annen . mussen sleh die Aus/eger durchschwenken lassen 
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Anordnung einer auf 8ett verschiebboren Radialbohrmaschlne . 



ABSCHNITT II 

AUFBAU UND BEDIENUNG 
DER RADIALBOHRMASCHINE 

Der Aufbau einer Rundsiiulen-Radialbohrmaschine 

Zweck und Wirkungsweise der verschiedenen Bedienungseinrichtungen 

Die Bedienungsgriffe und -griffgruppen • Nachteile der Kopplung nicht zusammengehoriger Griffe 

Auf kleinstem Raum zusammengejajJte Bedienung 

Der gruudsatzliche Aufhau einer neuzeitlichen Raboma-Radialbohrmaschine lath sich am besten 

am Beispiel des gebrauchlichsten Baumusters (Bild llO u. llI) erlautern, da es aIle kenn

zeichnenden Einrichtungen besitzt. 

Die Grundplatte, die feststehende Innensaule mit dem drehbaren Mantelrohr und der in der Hohe ver

stellbare Ausleger bilden zusammen das Gestell, das den Bohrschlitten tragt, die Einstellbewegungen 

vermittelt und die beim Bohren auftretenden Krafte aufnimmt. 

1m Sockel der Saule ist die Schalttafel mit den elektrischen Schaltern eingebaut und auf dem 

Rucken des Auslegers, in einem sogenannten Tornister, die Schutzensteuerung fur die Motoren. Zum 

Bohren werden Bohrschlitten und Saule gemeinsam durch ein elektro-hydraulisches Spannwerk 

festgeklemmt, dessen Druckknopfschalter in der Mitte des Bohrschlitten-Verschiebehandrades sitzt. 

Die Auf- und Abbewegung des Auslegers wird ebenfalls yom Bohrschlitten aus gesteuert. 

Am Bohrschlitteu befinden sich weiterhin die erforderlichen Einrichtungen zum Heben und Senken 

der Bohrspindel, zum Anstellen des mechanischen und des Handvorschubes sowie der selbsttatigen 

Tiefenauslosung, zum Wahlen der Spindeldrehzahl und des Vorschubes, zum Schalten und Wenden 

des Drehsinnes der Bohrspindel und schlieBlich zur Kontrolle der Spindeldrehzahl und der Ol

D mlaufschmierung. 

Die Bedienung 

Die vorstehende Aufzahlung zeigt die verschiedenen Einrichtungen an der Maschine. Zu ihrer 

Betatigung, d. h. zur Bedienung der Maschine sind, im Sinne der Arbeitszeitermittlung gesprochen, 

sogenannte Griffe notwendig, die sich entsprechend ihrer Zugehorigkeit zu einer bestimmten Ver

richtung, z. B. zum Drehzahlwechsel, in Griffgruppen zusammenfassen lassen. Eine derartige Zu

sammenfassung zeigt, wieweit zwischen den Griffen dieser Gruppen eine gegenseitige Abhangigkeit 

besteht, die eine Zusammenlegung mit denjenigen einer anderen Gruppe verlangt, umgekehrt aber 

auch verbietet. 

Vor dem Bohren sind an der Maschine eine Reihe solcher Bedienungsgriffe zu machen, die sich als 

Griffgruppen 
A) bei jedem Loch, 

B) meist nur nach einer Reihe von Lochern 

wiederholen. Die dafur benotigten Zeiten sind in der Regel hoher als die Schnittzeiten. Es ist also 

eine der wichtigsten Aufgaben, diese Nebenzeiten durch entsprechende Ausbildung der Bedienungs

einrichtungen soweit wie irgend moglich zu verkurzen und daruber hinaus dafur zu sorgen, daB 
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Bild 110: Raboma Radiale Baumuster 12 Rh 1500 
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Bild 111: Schnitt durch Baumuster 12 Rh 1500 
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der Bedienungsmann von ermudender, korperlicher Arheit verschont hleiht und nur die Maschine 

zu steuern und die Arheit zu uherwachen hraucht. Hierzu ist vor allem eine Einschrankung deF Zahl 

der Bedienungsstellen zu fordern, z. B. durch Einhehelschaltungen; dann aher muB auch uhersichtliche 

und handliche Anordnung in der Nahe des Bohrschlitten-Verschiehehandrades, das den Bedienungs

mittelpunkt darstellt, verlangt werden. Nicht nur die Menge der geleisteten Arheit, sondern auch 

ihre Genauigkeit hangt davon ah, wie die gestellten Aufgahen gelost sind. 

A) Bei jedem Loch sich wiederholende Gri.fJgruppen 

Zum Einstellen des Werkzeuges auf den Korner oder auf die Bohrhuchse muB die Bohrspindel in 

ihrer Achsenrichtung auf- und ahhewegt, gleichzeitig aher auch der Ausleger geschwenkt und der 

Bohrschlitten verschohen werden. Zuvor sind noch die Saule und der Bohrschlitten zu losen und nach 

dem Einstellen wieder festzuspannen (Tafel 112/1). Zum Auf- und Ahhewegen der Bohrspindel 

dienen die Schaltkopfhehel. Zur leichteren Handhahung ist das Spindelgewicht ausgeglichen, und 

zwar nicht durch ein Gegengewicht, das hei jeder Bewegung heschleunigt und ahgehremst werden 

muBte, sondern durch Spiralhlattfedern von solcher Lange, daB nicht nur die Spindel in jeder 

Hohenstellung sicher festgehalten, sondern auch durch eine muhelos zu hedienende Nachstell

vorrichtung das Gewicht schwerer Werkzeuge ausgeglichen werden kann. 

Zum Verschiehen des Bohrschlittens und zum Schwenken des Auslegers dient das Handrad (Tafel 112/1), 

das damit zwei Aufgahen erfullt. Um diese zusammengesetzte Bewegung soweit wie moglich zu er

leichtern, schwenkt der drehhare Teil der Saule ohen um ein Kugellager und unten um einen Rollen

kranz, dessen Laufhahnen gehartete Federstahlhander hilden (Bild Ill). Durch sie wird vermieden, 

daB die geharteten Rollen auf guBeisernen Bahnen laufen und sich einwalzen. Ein ehensolches oben

drein noch unter Spannung stehendes Band liegt auf dem Auslegerprisma (Bild 111) und dient 

dem auf Rollenlagern spielend leicht heweglichen Bohrschlitten als Laufflache. Es verhindert 

damit die Ahnutzung des Auslegerprismas und sichert eine dauernd spielfreie Bohrschlittenfuhrung. 

Saule und Bohrschlitten werden gemeinsam gelost, und, nachdem das Werkzeug eingestellt ist, 

auch gemeinsam wieder festgespannt, denn heide Teile mussen heim Bohren unverruckhar fest 

stehen. Die Festspannung der Saule eilt jedoch gegenuher der des Bohrschlittens voraus, einmal 

um zu verhindern, daB der leicht bewegliche Ausleger heim Festspannen weggedruckt wird, dann 

aher auch, weil haufig Arheiten vorkommen, die ei.ne alleinige Bewegung des Bohrschlittens hei 

festgespannter Saule erfordern, z. B. leichte Frasarheiten. 

Da nun der leicht hewegliche Ausleger heim Einstellen des Werkzeuges sich von vornherein ohne 

Zwang auf die Bohrhuchse einspielt, der massige Bohrschlitten dagegen meist noch einer klein en 

Nachstellung hedarf, ist es notwendig, daB mit dem Handrad eine schlagahnliche Wirkung ausgeuht 

werden kann. Das Handrad muB deswegen in seinem Kranz ein gewisses Schwunggewicht hesitzen 

und eine kleine Verdrehung in seiner Keilverhindung mit der Verschiebewelle gestatten. Handrader 

aus KunststoH'en oder Leichtmetall sind aus diesem Grund ungeeignet. 

Die gemeinsame Festspannung wird hei den kleineren Baumustern von Hand hewirkt, und zwar 

durch einen in hequemer Reichweite unten am Bohrschlitten sitzenden Hehel, wahrend die groBeren 

Maschinen durch einen hesonderen elektro-hydraulischen Spaunmotor festgeklemmt werden, dessen 

Vorzuge schnelle Wirksamkeit, Unempfindlichkeit und Einfachheit sind und der auch sicher gegen 

Uherlastung durch unsachgemaBes Einstellen der Festspannung schutzt. Olpumpe, Kolhen und 
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Uberdruckventil sind ohne jede Rohrleitung in einem vollkommen geschlossenen Gehause zusammen

gebaut; sie erfordern keinerlei Wartung und, da keine Leckverluste auftreten, auch keine Olnach

fiillung. Die Wirkung tritt augenblicklich ein durch Einschalten des Motors im Rechts- oder Links

lauf mit einem inmitten des Verschiebehandrades sitzenden Druckknopf (Tafel 112/1), dessen Be

dienung demnach keinen besonderen Handgriff erfordert. Es ist somit auch dafiir gesorgt, daB stets 

nur mit festgespannter Maschine gearbeitet wird. Durch leichtes Antippen des Druckknopfes ist jede 

beliebige Zwischenstufe der Festspannung erreichbar, so daB die Einstellung z. B. beim Bohren 

im Kontrollkreis verbessert werden kann, ohne die Maschine ganz losen und damit das Werkzeug 

von neuem einstellen zu miissen. 

Die Festspanneinrichtung des Bohrschlittens schaltet das Bewegungsspiel in der Fiihrung am Aus

leger aus, ohne die senkrechte Lage der Bohrspindel zu andern. Dies setzt voraus, daB die Fiihrungs

teile dauernd mit geringstem Spiel in gegenseitigem SchluB gehalten werden, wie dies durch den 

Raboma-Rollenlagerkeil und das Stahlband erreicht ist. Durch Drehen einer Exzenterwelle hebt 

die Druckstelze, die schrag von oben gegen das Auslegerprisma gestemmt wird, den Bohrschlitten 

auf seiner Schwerpunktslinie an und preBt ihn unter Entlastung des Rollenkeiles satt in das untere 

Spitzwinkelprisma, zieht ihn aber auch gleichzeitig in seiner ganzen Breite gegen die Brustflache der 

Fiihrung. Der Bohrschlitten sitzt unverriickbar fest am Ausleger, so daB beide wie ein Ganzes wirken. 

Die Festspanneinrichtung der Saule, die das drehbare Mantelrohr mit der feststehenden Innensaule 

verbindet, darf bei ihrer Betatigung das eingestellte Werkzeug nicht verriicken. Sie darf also weder 

die senkrechte Stellung der Saule verandern, noch den am Mantelrohr gefiihrten Ausleger weg

schwenken, zumal eine kleine Abweichung am Saulenhalbmesser sich wegen des groBen Hebel

armes nach der Auslegerspitze hin stark bemerkbar machen wiirde. 

Die Veranderung der Saulenstellung ist dadurch vermieden, daB die mnere Saule nicht nur bei 

geloster Festspannung das Gewicht von Ausleger und Bohrschlitten, sondern auch beim Bohren die 

Vorschubkraft aufnimmt, und zwar ganz allein und ohne Zuhilfenahme des drehbaren Mantelrohres. 

Dieses dient weder dazu, die innere Saule zu verstarken, noch sie zu unterstiitzen, kann also auch 

beim Festspannen keine aufrichtende Wirkung ausiiben. Somit bIeibt die Einstellung des Werk

zeuges, d. h. die Einstellgenauigkeit gewahrt, denn auch das Wandern des Auslegers beim Fest

spannen wird verhindert, indem zwischen die feststehende Innensaule und das drehbare Mantelrohr 

ein Spannring mit keilformigem Querschnitt (Bild Ill) eingepreBt wird; er wirkt in der Achsen

richtung, also unter Vermeidung jedes drehenden Momentes. Giinstige Hebelverhaltnisse machen 

einen nur geringen Kraftaufwand dafiir erforderlich. Durch eine entsprechende Form der verwen

deten Kurvenhebel wird zuerst die Saule und dann der Bohrschlitten festgespannt. Es besteht also 

die Moglichkeit, beispielsweise beim Bohren einer Reihe nebeneinander lie gender Locher oder bei 

Ieichten Frasarbeiten, den Bohrschlitten fiir sich allein bei festgespannter Saule zu verschieben, 

wie dies ja auch weiter oben fiir das Einspielen des Werkzeuges auf die Bohrbiichse ais notig be

zeichnet wurde. 

Die vorstehend beschriebenen, zur Werkzeugeinstellung notwendigen Griffe, die bei jedem einzelnen 

Loch sich wiederholen und zeitlich aufeinanderfoigen, erfordern auch keine raumlich ausladenden 

Handbewegungen. Der Druckknopf zur Festspannung von Saule und Bohrschlitten sitzt in der 

Mitte des zum Verschieben des Bohrschlittens und zum Schwenken des Auslegers dienenden Hand

rades. AuBen urn das Handrad kreisen die Hebel zum Auf- und Abbewegen der Bohrspindel. Diese 

Griffe sind also auf denkbar kleinstem Raum zusammengefaBt (Tafel 112/1). 
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Die zum Drehzahlwechsel der Bohrspindel notwendigen Griffe (Tafel 112/2) wiederholen sich unter 

Umstanden ehenfalls hei jedem einzelnen Loch. Schieheradgetriehe, wie sie heute gehrauchlich sind, 

konnen nicht immer wahrend des Laufes geschaltet werden, jedenfalls nicht bei hoheren Drehzahlen. 

Zum Wechsel der Drehzahl mussen sie also mit Hilfe einer Kupplung yom laufenden Motor ahge

schaltet werden. 

Je ein Hebel sitzt rechts und links yom Verschiehehandrad, dem schon erwahnten Bedienungs

mittelpunkt, so daB sich heide Griffe in bequemer Korperstellung mit heiden Handen gleichzeitig 

ausfuhren lassen. Der linke Hehel wirkt auf die Raderverschiehung, der rechte auf die Lamellen

Schalt- und -Wendekupplung. Bei der hydraulischen Vorwahlerschaltung der neuen Rahoma ist der 

Drehzahl- und auch der Vorschubwechsel noch we iter vereinfacht. 

B) Nach einer Reihe von Lochern sich wiederholende Griffgruppen 

Zu den Griffen, die sich meist nur nach einer Reihe von Lochern wiederholen, gehort vor allem die 

Hohenverstellung des Auslegers (Tafel 112/3). Beim Bohren ist der Ausleger an der Saule festge

klemmt. Vor dem Verst ellen muB also die festgespannte Schelle, die den Ausleger am Mantelrohr 

der Saule fiihrt, gelost und nach erfolgter Hohenverstellung wieder festgespannt werden, damit 

heide Teile heim Bohren fest miteinander verhunden sind. Zur Hohenverstellung selbst wird der 

Huhmotor entsprechend der Bewegungsrichtung geschaltet. Schellenklemmung und Hohenver

stellung gehoren demnach zusammen, und da keine der heiden Betatigungen fur sich allein gehraucht 

wird, mussen sie zwanglaufig hintereinander folgen. 

Aher auch wegen der Wahrung der Werkzeugeinstellung muB verlangt werden, daB die Ausleger

schelle nur zum Verschieben des Auslegers geoffnet, sonst aber festgeklemmt ist. Das Offnen der 

Schelle laBt die Spitze des Auslegers, wenn auch nur um wenige Zehntel Millimeter heruntersinken, 

und durch das Festklemmen heht sie sich wieder. Wiirde die Bohrspindel also mit loser Schelle 

z. B. auf eine Bohrhiichse eingestellt, so muBte sich heim nachherigen Festspannen das Werkzeug 

in seiner Fuhrung klemmen. 

Bei der Ausleger-Hub- und Spanneinrichtung der Raboma wird die Auslegerschelle durch eine 

Spannmutter selhsttatig vor Beginn und nach Beendigung der Hohenverstellung geIost bzw. wieder 

festgespannt. Die Bewegung wird yom Bohrschlitten aus durch Schalten des Huhmotors auf die 

gewunschte Richtung eingeleitet, erfordert also keinen hesonderen Handgriff (Tafel 112/3). Der 

elektrische Schalter sitzt in Griffnahe des Verschiebehandrades und wird sinnfallig, namlich ent

sprechend der gewunschten Bewegungsrichtung, geschaltet. Die Gefahr, daB der Ausleger infolge 

VerschleiBes derWindwerksmutter am Mantelrohr heruntergleitet, ist durch die Spannmutter verhutet. 

Sie spannt den Ausleger beim Bruch der Windwerksmutter selbsttatig fest, und er kann nicht wieder 

gelost werden, hevor nicht die gehrochene Mutter ersetzt ist. Durch eine hesondere Einrichtung laBt sich 

der Grad der Gewindeahnutzung uhrigens ohne weiteres auch von auBen erkennen und uherwachen. 

Nachteile der Kopplung nicht zusammengehoriger Griffe 

Selhstverstandlich ist es nun nicht richtig, etwa der niedrigeren Herstellungskosten wegen, Griffe 

einer Gruppe mit denen einer anderen zusammenzukoppeln, wenn beide nichts miteinander zu tun 

haben, z. B. das nur gelegentlich notwendige Losen und Festspannen der Auslegerschelle mit dem 

bei jedem einzelnen Loch henotigten Losen und Festspannen des Bohrschlittens und der Saule zu 

verhinden. Ganz abgesehen davon, daB es allen Gesetzen der Wirtschaftlichkeit widerspricht, einen 
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Spannvorgang sich ganz zwecklos jeden Tag unzahlige Male wiederholen zu lassen, ist damit der 

erwahnte Nachteil verbunden, daB sich Unterschiede ergeben, wenn das Werkzeug mit geloster 

Auslegerschelle eingestellt, diese aber nachtraglich festgespannt wird. 

Bild 113: Das neue Gesicht der Raboma 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB bei den Raboma-Radialen die gesamte Bedienung auf 

einem kleinsten Raum ubersichtlich und handlich angeordnet ist (Tafel 112j4), daB nur die zusammen

gehorenden Handgriffe miteinander gekoppelt sind, und zwar so, daB die Bedienung auBerordentlich 

vereinfacht ist. Am deutlichsten kommt dieses Bestreben zum Ausdruck bei den neuen Baumustern 

mit hydraulischer Vorwahlerschaltung der Bohrspindeldrehzahlen und V orschube, wie dies "Das 

neue Gesicht der Raboma" (Bild 113) zeigt. 
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ABSCHNITT 12 

DIE VERSCHIEDENEN BAUMUSTER 
GEBRAUCHLICHER RADIALBOHRMASCHINEN 

Grundsiitzliche Unterschiede in der Art der Bohrarbeiten 

Maschinenbau • Stahlbau 

Die verschiedenen Baurnuster der gebriiuchlichsten Radialbohrrnaschinen 

Seltener verwendete Radialbohrrnaschinen 

Der Aufbau der heute gebrauchlichen Baumuster und damit auch die Auswahl der geeigneten 

Maschine richtet sich nach der Art der zu leistenden Arbeit. Diese laBt sich in zwei Gruppen 
unterteilen: 

stark wechselnde Bohrarbeiten, WIe sle 1m Maschinenbau die Regel sind und 

verhaltnismaBig gleichbleibende, wofiir der Stahlbau mit seinen Nietlochern em gutes 

Beispiel abgibt. 

Jede dieser beiden Gruppen stellt andere Anforderungen an die Radialbohrmaschinen, die sich 

demnach ebenfalls in zwei im Aufbau, hauptsachlich in der Form des Gestelles und im Leistungs

bereich des Bohrschlittens unterschiedliche Gruppen einteilen lassen. 

Der Maschinenbau mit seinen vielgestaltigen hohen 

oder niedrigen Werkstiicken, mit kleinen und 

groBen Lochern, PaBbohrungen, Gewinden, Ein

senkungen usw. verlangt Radialbohrmaschinen, 

deren Ausleger in der Hohe verstellbar sind, damit 

die Werkstiicke je nach Bedarf auf einem Bohr

tisch oder unmittelbar auf der Grundplatte auf

gespannt werden konnen. Die Spindeldrehzahlen 

und V orschiibe miissen innerhalb weitester Grenzen 

rasch veranderlich und geniigend fein abgestuft 

sein. Damit die groBte, mit der Maschine herge

stellte Bohrung auch gerieben oder mit Gewinde 

versehen werden kann, sind einerseits niedrige 

Drehzahlen notig, andererseits erfordern kleine 

Locher, Feinbohrarbeiten oder Leichtmetalle hohe 

Drehzahlen. Hinzu kommt die steigende Ver

wendung auBergewohnlich harter Werkstoffe, deren 

Bearbeitung eine sehr starke Herabsetzung der 

Schnittgeschwindigkeiten und damit auch der sonst 

im Regelfall erforderlichen niedrigsten Spindel

drehzahlen verlangt, womit die untere Drehzahl

grenze noch tiefer riickt. Bild 120: Bohrschlitten fur den M aschinenbau 
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Bild 121: Bohrschlitten fur den Stahlbau 

Bild 123: Arbeitsbeispiel aus dem Maschinenbau 
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Z um Stillsetzen der Bohrspindelbei dem haufigen 

Werkzeugwechsel und beim Umschalten der 

Spindeldrehzahlen sowie zum Wenden der 

Spindeldrehrichtung beim Gewindeschneiden ist 

eine feinfuhlig steuerbare Schalt- und Wende

kupplung unbedingt notig (Bild 120). 

Bei der zweiten Gruppe von Radialen, derjenigen 

fur den Stahlhau, kann beim Gestell auf einige 

dieser Einrichtungen, wie z. B. die Grundplatte 

mit groBer Spannflache und die senkrechte Ver

schiebung des Auslegers, verzichtet werden; 

auch der Bohrschlitten kann einfacher sein, er 

braucht keine Wendekupplung zu haben, und 

der Drehzahl- und Vorschubbereich kann nicht 

nur kleiner, sonderu gleichzeitig auch grober 

abgestuft sein (Bild 121). 

Gemeinsam ist heiden Gruppen die Forderung, 

daB die N ebenzeiten, vor allem die sich bei jedem 

'Loch wiederholenden VersteIl- und Einrichte-

zeiten ein KleinstmaB erreichen, daB also die 

Bedienung einfach ist. Sicher hei tsvorrichtungen 

mussen feruer eine Uberlastung ausschlieBen, 

und auch die Wartung muB vereinfacht sein. 

Haufig uberschneiden sich auf manchen Arbeits

gebieten die Anforderungen in dieser oder jener 

Hinsicht. Z. B. sind im Behalter- oder Kesselhau 

nur Locher mit wenigvoneinander abweichenden 

Durchmesseru, ahnlich wie im Stahlbau zu 

bohren. Der Bohrschlitten kann also einfach sein, 

jedoch muB der Ausleger in der Hohe, und zwar 

innerhalb sehr weiter Grenzen verstellt werden 

konnen. Der Schiffhau dagegen verlangt z. B. 

fur das Bohren von Panzerplatten sehr kraftige 

Maschinen mit hohen Gewindeschneidleistungen. 

In Reparaturwerkstatten mit einem dem 

Maschinenbau ahnlichen Charakter laBt sich 

gelegentlich eine Hochleistungs-Radialbohrma

schine nicht voll ausnutzen, weil hier mehr Wert 

auf die Moglichkeit, aIle vorkommendenArbeiten 

uberhaupt ausfuhren zu konnen, gelegt wird, 

weniger dagegen auf die dafur gebrauchte Zeit. 

An anderen Stellen wiederum sind die Werk

stucke in der Lange und Breite sehr stark aus

gedehnt. Zu ihrer Bearbeitung mussen mehrere 



Maschinen dicht nebeneinan

der gestellt werden, so daB 

sich die Reichweiten uber

schneid en und den ganzen 

Bohrbereich uberdecken (z. B. 

im Schiffbau). Eine andere 

Moglichkeit besteht darin, daB 

auf einem Bett verschiebbare 

Maschinen verwendet und die 

verschiedenen Bohrbereiche 

nacheinander abgebohrt wer

den (z. B. im GroB-Diesel

motorenbau). Je nach der Art 

der Arbeit wird also entweder 

ein sogcnannter Maschinen

bau oder ein Stahlbau-Bohr

schlitten in Verbindung mit 
Bild 124: Arbeitsbeispiel aus der Reihenfertigung 

cinem Gestell verwendet, desscn Ausleger III der Hohe verstellbar ist oder nieht. 

Zur ersten Gruppe der fur den Maschinenhau bestimmten Radialbohrmasehinen gehoren aus unserem 

Bauprogramm: 

Baumuster 12 (Tafel 122) : Gebrauchliehste Rundsaulen-Radialbohrmasehine fur allgemeine Bohr

arbeiten. Die Werkstiieke lassen sieh sowohl auf dem Bohrtisch als aueh auf der Grundplatte 

festspannen. Der Ausleger ist in der Hohe verstellbar und kann um 3600 gesehwenkt werden 

(Bild 123 u. 124). Eine bessere Ausnutzung der Masehine wird durch zwei oder mehr Grund

platten, u. U. aueh durch eine Grube zur Aufnahme langerer Werkstueke erzielt. 

Fur Reparaturwerkstatten oder ahnliehe Betriebe mit Einzelfertigung kann dieses Baumuster mit 

einem einfaeheren Bohrsehlit-

ten versehen werden. 

Baumuster 20 (Tafel 122) : 

Tiseh -Radialbohrmasehine fur 

vorwiegend Hache, in der Hohe 

nieht zu sehr voneinander ab

weiehende Werkstueke. Eine 

SpannHaehe an der V order

seite des Tisehes gestattet, 

auch hohere Werkstueke zu 

bearbeiten. Der Ausleger ist 

in der Hohe verstellbar und 

laBt sieh um 3600 sehwenken. 

Zurzwciten Gruppeder Radial

bohrmasehinen fur den Stahl

hau, vorzugsweise fur die 

Nietloehbohrerei, zahlen: Bild 125: Arbeitsbeispiel aus dem Stahlbau 
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Bild 126: Arbeitsbeispiel aus dem Schiffbau 

Baumuster5 (Tafel 122) : Niet

lochhohrmaschine zur Auf

hangung an Wanden, Hallen

saulen oder Eisenkonstruk

tions- Stand ern (Wandradial

Bohrmaschine). Dernichtauf

und ahhewegliche Ausleger 

laBt sich aher im Gegensatz 

zur Rundsaulen-Radialhohr

maschine nur urn etwa 180° 

schwenken (Bild 125). 

Baumuster 6 (Tafel 122) : Aus 

dem Baumuster 5 entwickeIte 

Wand - Radialhohrmaschine 

mit auf- und ahheweglichem 

Ausleger. 

Baumuster 13 (Tafel 122) : 

Freistehende Radialhohrmaschine mit angegossener FuBplatte ohne Auf- und Ahhewegung des Aus

legers, jedoch mit Schwenkharkeit urn 360°, so daB mit dieser Maschine zu heiden Seiten gehohrt 

werden kann. 1m Schiffhau heispielsweise lassen sich schon wahrend des Bohrens neue Blechpakete 

auf der anderen Tischseite stapeln (Bild 126). 

Aus dies en Haupthaumustern sind noch einige andere ahgeleitet. Beispielsweise: 

Baumuste~ 14 (Tafel 122) : Rundsaulen-Radialhohrmaschine mit auf- und ahheweglichem Ausleger. 

Die Spannplatte ist durch eine Fundament

platte ersetzt. (V orwiegend fur den Kesselhau 

hestimmt. Bild 127.) 

Baumuster 24 (Tafel 121) : Rundsaulen-Radial

hohrmaschine mit auf- und ahheweglichem Aus

leger und auf einem Bett verschiehhar (Bild 128). 

Baumuster 23 (Tafel 121) : Die auf einem Bett 

verschiehhare Ahwandlung des Baumusters 13. 

Da die Hohenverschiehung des Auslegers fehIt, 

ist dieses Modell nur fur Hache Werkstucke 

hrauchhar (Bild 129). 

Die heiden Baumuster 24 und 23 gestatten 

mit verhaItnismaBig geringer Ausladung ausge

dehnte Flachen zu hestreichen (z. B. groBe Grund

platten von Dieselmotoren,Turhinen u.a.m.), wo

hei das Bohrgut nehen dem Verschiehehett liegt. 

Nehen diesen gehrauchlichsten Baumustern 

sind gelegentlich noch Sonderausfiihrungen von 

RadiaIbohrmaschinen anzutreffen, die der Voll

standigkeit wegen in diesem Zusammenhang 

erwahnt seien. 

18 

Bild 127: Arbeitsbeispiel aus dem Kesselbau 



Sie sind zweifellos dort am 

Platz, wo die Radialbohrma

schine in einer ihrer gebrauch

lichen Normalausfuhrungen 

fur den vorliegenden Arbeits

zweck nicht ausreicht. 

Haufiger sind aber die Grenz

faIle, bei denen nur die erste 

Uberlegung eine Sonderaus

fuhrung notwendig zu machen 

scheint, wahrend bei naherem 

Zusehen auch fUr gelegentlich 

eintretende schwierige FaIle 

die normale Radialbohr

mas chine genugt. 

Zu den Sonderausfuhrungen zahlen 

Bild 128: Arbeitsbeispiel aus dem Groj3-Dieselmotorenbau 

Gelenk-Radialbohrmaschinen 

Transportable Radialbohrmaschinen 

Universal-Radialbohrmaschinen 

Kran -Radialbohrmaschinen. 

Ihnen ist gemeinsam, daB sich nennenswerte Bohrleistungen bei voller Ausnutzung ihrer baulichen 

Eigentumlichkeiten nicht erzielen lassen. J e mehr BewegungssteIlen und Gelenke vorhanden sind, 

die die Aufnahme der Bohrkriifte erschweren, um so geringer wird die nutzbare Bohrleistung. Dies 

ist auch der Grund, weshalb diese Maschinen teils an Wertschatzung verloren haben, teils fast ganz 

vom Markt verschwunden 

sind. Bei den Universalra

dialen ist auBerdem die Ein

steIlung der Bohrspindel sehr 

schwierig. Als Ersatz fur diese 

Maschinengattung werden des

halb soweit als moglich nor

male Radialbohrmaschinen 

in Verbindung mit universal 

verstellbaren Bohrtischen ver

wendet. Das Werkstuck laBt 

sich hierbei so abstiitzen, daB 

der Vorschub beim Bohren 

nicht vermindert zu werden 

braucht. 

Bild 129: Arbeitsbeispiel aus dem Rahmenbau 
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Boumtlster tier Roboma 
Radio/en Tafel 722 
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ABSCHNITT 13 

DER 
LEISTUNGSBEREICH EINER RADIALBOHRMASCHINE 

Die Leistungstafeln • Die Berucksichtigung des Werkstoffes 

Die Leistungsbegrenzung der Maschine durch die Vorschubkraft, das Drehmoment und den Antriebsmotor 

Die Leistungskurven • Der Schutz gegen Uberlastung • Der grojJtzuliissige Durchmesser beim Bohren ins Volle 

Aufbohren und Ausbohren • Leistungsangaben fur Werkzeuge 

Urn den Leistungsbereich emer Radialbohrmaschine eindeutig zu umreiBen, werden den Be

triebsanweisungen sogenannte Leistungstafeln (Tafel 130) mitgegeben, die aIle erforderlichen 

Angaben enthalten. 

N eben den Spindeldrehzahlen und Vorschuben sind dies vor allem die sogenannten gro8tzulassigen 

Durchmesser fur das Bohren ins Volle, Aufbohren, Ausbohren, Ausschneiden und Gewindeschneiden, 

wobei unter "Aufbohren" die Erweiterung eines Loches mit dem Senker oder dem Bohrstahl auf 

hochstens den doppelten Durchmesser, unter "Ausbohren" dagegen eine geringere Durchmesser

erweiterung mit dem Bohrstahl zu verstehen ist. Bei groBeren Lochern darf in diesem Fall die Span

breite nicht mehr als 10 mm betragen. Es sind also ungunstige Verhaltnisse zugrunde gelegt, wie 

sie in der Praxis selten vorkommen. Fur das Schneiden der angegebenen Gewinde in GuBeisen ist ein 

einziger Bohrer vorgesehen, bei Stahl dagegen mindestens ein V or- und ein N achschneider. 

AuBerdem sind die drei Leistungsgrenzen angegeben, die der Maschine aus konstruktiven Grunden 

gesetzt sind und deren iiberschreitung durch Sicherungen verhindert wird: die Vorschubkraft, das 

Drehmoment und die Motorleistung. 

Eine Tabelle mit Zerspanungswerten gibt fur die im Leistungsbereich der Maschine liegenden Bohrer

durchmesser Auskunft uber die zulassigen Bohrspindeldrehzahlen und Vorschube sowie die sich damit 

ergebende. minutliche Bohrtiefe und die Motorbelastung. 

AIle diese Angaben dienen aber vorzugsweise zur Kennzeichnung der Leistungsfahigkeit der Maschine 

und nicht der Werkzeuge. Zwischen beiden besteht ein groBer Unterschied, denn die Maschine muB 

den Werkzeugen in der Leistungsfahigkeit bis zu einem gewissen Grad uberlegen sein, damit sie fur 

die Weiterentwicklung und die damit verbundene Leistungssteigerung einen KraftuberschuB hat. 

Bei der Auswertung der Tafel fur den Betrieb mussen also die Werkzeuge berucksichtigt, d. h. die 

Richtwerte der Werkzeugfabriken bezuglich der Schnittgeschwindigkeit und des V orschubes be

achtet werden. Es ist sehr wohl moglich, daB die in den Zerspanungstabellen angegebenen Bohr

leistungen mit den im Betrieb verwendeten Werkzeugen nicht zu erreichen sind, wenigstens nicht auf 

die Dauer, und daB jeweils andere Schnittgeschwindigkeiten oder Vorschube gewahlt werden mussen. 

Beriicksichtigung des WerkstofJes 

AIle Angaben sind auf die beiden wichtigsten der gebrauchlichen Werkstoffe, auf St. 50.11 und Ge 22.91 

abgesteIlt, da es zu weit fuhren wurde, all die vielen sonst noch verwendeten Werkstoffe zu beruck

sichtigen. Bei zaheren Werkstoffen mit schlechterer Bohrbarkeit oder solchen von hoherer Festigkeit 

sind die angegebenen Zerspanungsleistungen zu verringern, umgekehrt lassen solche von geringerer 

Festigkeit bzw. solche, die gut bohrfahig sind, eine Steigerung zu. Diese Anpassung geschieht im 
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allgemeinen durch Veranderung des V orschubes, wofur mit genugender Genauigkeit als MaBstab die 

Festigkeit des Werkstoffes dient, zumal die Raboma-Radialbohrmaschinen gegen Uberlastung weit

gehend geschutzt sind. 

Wenn also z. B. bei einem Bohrerdurchmesser von 50 mm die Zerspanungstafel fur Stahl 50.11 einen 

Vorschub von 0,54 mm je Bohrspindelumdrehung angibt, so muB dieser bei einem Stahl von 100 kg 

Festigkeit entsprechend der Faustregel auf die Halfte, also auf 0,27 mm je Bohrspindelumdrehung 

verringert werden. Bei zahen, schlecht bohrbaren Werkstoffen ist in ahnlicher Weise zu verfahren. 

Die Leistungsgrenzen 

In Sonderfallen, die in der Leistungstafel nicht angegeben sind und fur die auch in der Zerspanungs

tabelle eine Vergleichsmoglichkeit fehIt, ist es zweckmaBig, sich vorher an Hand der Tafeln des 

Abschnittes 20 "Vorschubkraft und Drehmoment" Klarheit daruber zu verschaffen, daB keine der 

besprochenen drei Leistungsgrenzen uberschritten wird. Mindestens ist dies nachtraglich notig, wenn 

eine der Uberlastungssicherungen in Tatigkeit tritt. Es wird sich dann zeigen, daB entweder die Vor

schubkraft oder das Drehmoment, d. h. der Vorschub oder die Bohrspindeldrehzahl, zu hoch sind, 

je nachdem ob die Vorschubbewegung aussetzt, die Bohrspindel stehen bleibt oder der Motorschutz 

wirksam wird. 

Es konnte hier gefragt werden, warum bei neuzeitlichen Radialbohrmaschinen nicht die Leistung 

des Antriebsmotors als einzige Grenze genugt. Ursache sind der auBerordentlich weit gespannte Dreh

zahlbereich und die groBen Leistungen der Antriebsmotoren, die zur Ausnutzung guter Werkzeuge 

mit hohen Schnittgeschwindigkeiten notig sind. Deshalb mussen auBer dem Motor auch noch das 

Getriebe und der Vorschub vor Uberlastung geschutzt werden. 

Die Vorschubkraft als Leistungsgrenze 

In Rucksicht auf die nach den Abnahmevorschriften zulassige Aufbaumung von 1,5 mm auf je 1 m 

Bohrradius darf die V orschubkraft den in den Leistungstafeln verzeichneten Wert nicht uberschreiten, 

da das Maschinengestell (Grundplatte, Saule und Ausleger) und das Vorschubgetriebe dement

sprechend bemessen sind. 

Die Vorschubkrafte sind aus den Tafeln des Abschnittes 20 ersichtlich. Der Vorschub ist jeweils so 

zu wahlen, daB die V orschubkraft innerhalb der zulassigen Grenze bleibt. Wird' beispielsweise ein 

Mehrspindelbohrkopf verwendet, so muB der V orschub so bemessen werden, daB die Summe der Vor

schubkrafte aller Bohrer den zugelassenen Wert nicht uberschreitet. 

Das Drehmoment als Leistungsgrenze 

Bei niedrigen Spindeldrehzahlen konnen Drehmomente zustande kommen, die, wenn sie in voller 

Hohe auf das Getriebe ubertragen werden sollten, einen so kraftigen Bohrschlitten erforderten, daB 

die Maschine fur den Durchschnittsbohrbetrieb viel zu schwer und unwirtschaftlich ware. Gerade bei 

den groBeren Lochdurchmessern an der Grenze des Leistungsbereiches kommt es aber nur in den 

seItensten Fallen auf groBe minutliche Bohrtiefen an; in der Regel genugt es, solche Locher uberhaupt 

bohren zu konnen, ohne daB dabei die Schnittzeit entscheidet. Da die niedrigen Spindeldrehzahlen 

meist nur zur Erzielung niedriger Schnittgeschwindigkeiten dienen, so ist die Begrenzung des Dreh

momentes nach alledem kein N achteil, bietet aber fur die Bemessung des Getriebes den V orteil, daB 

es nicht ubermaBig schwer gebaut zu werden braucht. 
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Auch die Drehmomente fur die gebrauchlichen Durchmesser und Werkstofl'e sind in den vorerwahnten 

Tafeln enthalten. SolI z. B. mehrspindlig gebohrt werden, so darf die Summe der Drehmomente aller 

Bohrer nicht groBer sein als das zulassige Drehmoment. GroBe Drehmomente treten haufig beim 

Gewindeschneiden in harte Werkstofl'e auf; hier ist also, wie im Abschnitt 51: "Gewindeschneiden" 

besprochen, besondere V orsicht am Platze. 

Der Antriebsmotor als Leistungsgrenze 

Der auf dem Bohrschlitten aufgebaute Antriebsmotor ist so bemessen, daB em Spiralbohrer mit 

einem etwa in der Mitte des Leistungsbereiches der Maschine liegenden Durchmesser sowohl hin

sichtlich des V orschubes als auch der Schnittgeschwindigkeit voll ausgenutzt werden kann. Dies 

bedeutet, daB in der Regel eine volle Ausnutzung der groBten Spiralbohrer nicht moglich ist, weil 

dafur weder das Getriebe noch der Motor ausreicht - noch auszureichen braucht -, wahrend umge

kehrt fur kleinere Durchmesser der Motor zu stark ist. 

Um in dieser Hinsicht einen Ausgleich zu schafl'en, wird ublicherweise ohne Nachteil von der Uber

lastbarkeit des Motors Gebrauch gemacht. In den seltenen Fallen, wo seine volle Leistung gebraucht 

wird, ist dies doch nur fur kurze Zeit notig, so daB zwischen den einzelnen Bohrungen Zeit zur 

Abkuhlung bleibt, was Voraussetzung fur die Uberlastbarkeit des Motors ist. 

Die groBten Motorleistungen sind bei den hoheren Bohrspindeldrehzahlen erforderlich, denn maB

gebend sind Drehmoment und Bohrspindeldrehzahl. Ein und dasselbe Drehmoment erfordert bei 

einer niedrigen Spindeldrehzahl eine kleine Antriebsleistung, bei einer hohen Spindeldrehzahl dagegen 

eine dementsprechend hohere. Daraus erklart sich, daB ein groBes Drehmoment nicht bei jeder beliebigen 

Drehzahl vom Spindelantrieb aufgebracht werden kann, daB vielmehr dabei auch die Motorleistung 

berucksichtigt werden muB. Weiter folgt daraus, daB die Anzeige eines elektrischen Strom- oder 

Leistungsmessers ohne Berucksichtigung der Spindeldrehzahl nichts daruber aussagen kann, wie 

hoch das Getriebe des Bohrschlittens, sondern nur, in welchem MaB der Motor belastet ist. 

Die Leistungskurven 

Eine anschauliche Darstellung der Beziehungen zwischen 

Drehmoment - Bohrspindeldrehzahl - Motorleistung 

geben die iiber der Spindeldrehzahl aufgetragenen Drehmoment- und Motorleistungskurven (Tafel 131 ). 

Verfolgt man, von der hochsten Spindeldrehzahl ausgehend, zunachst die Drehmomentkurve, so 

zeigt sich folgendes Bild: 

An der Bohrspindel kann ein mit sinkender Drehzahl steigendes Drehmoment abgenommen werden. 

Es erreicht in dem Beispiel einer Radialbohrmaschine mit einem Antriebsmotor von 10 PS Dauer

leistung - entsprechend 14 PS Bohrleistung- bei 70 Spindelumdrehungen minutlich, der sogenannten 

Grenzdrehzahl, den zulassigen Hochstwert von 12500 cmkg. Es darf in den niedrigen Drehzahlen 

nun nicht mehr weiter anwachsen, da die Belastungsgrenze erreicht ist. Das bedeutet, daB nun auch 

der Bohrmotor, der bis dahin voll mit 14 PS ausgenutzt werden konnte, von derselben Spindel

drehzahl ab nur noch teilweise belastet werden darf, wobei diese Teilbelastung bei einer niedrigsten 

Spindeldrehzahl von n = 5,6 einen Kleinstwert von etwa 1,25 PS annehmen muB. Um also aus der 

Ablesung des Leistungsmessers die jeweilige Belastung des Getriebes ersehen zu konnen, ist die 

Kenntnis der "Grenzdrehzahl" der betrefl'enden Maschine notig. 
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Schutz gegen Uberlastung 

Um den Betriebsmann del' Sorge wegen einer Uberlastung del' Maschine zu entheben, sind sowohl 

die Vorschubkraft als auch das Drehmoment und die Motorleistung durch selbsttatig wirkende 

Sicherungen begrenzt. Wenn also beispielsweise beim Bohren groBer Locher in Hochdruck -Kessel

trommeln das Vorschubgetriebe del' Maschine aussetzt, obwohl der Motor nicht voll belastet ist, 

so bedeutet dies, daB die Vorschubsicherung angesprochen hat, weil die Vorschubkraft zu groB ist. 

Mit herabgesetztem V orschub wird die Maschine wieder anstandslos arbeiten. Andererseits kann 

beim Schneiden groBerer Gewinde in harte Werkstoffe die Drehmomentsicherung in Tatigkeit treten 

und die Bohrspindel stehenbleiben, del' Motor abel' weiterlaufen. In diesem Fall ist das Drehmoment 

am Gewindebohrer zu groB, und es mussen mehrere Bohrer nacheinander verwendet werden. 

GroJ3tzuliissiger Durchmesser bei m Bohren ins Volle 

Del' Begriff "GroBter zulassiger Bohrerdurchmesser beim Bohren ins Volle" liegt nicht eindeutig fest. 

1st beispielsweise in del' Leistungstafel (Tafel 130) diese Grenze bei 80 mm angegeben, so bedeutet das 

keinesfalls, daB nicht auch Locher mit einem Durchmesser von 100 mm aus dem Vollen gebohrt 

werden konnen. Deshalb heiBt es auch, daB mit einem geringeren Vorschub noch ein Durchmesser 

von 100 mm zulassig sei. Bekanntlich sind den einzelnen Bohrerdurchmessern keine festen Vorschube 

zugeordnet; es bestehen nul' Empfehlungen del' Werkzeugfabriken (Richtwerte), die innerhalb sehr 

wei tel' Grenzen schwanken, und man kann verschiedener Meinung daruber sein, welcher V orschub 

beim Bohren mit einer Hochleistungs-Radialbohrmaschine als angemessen zu bezeichllen ist. 

Del' groBte Bohrerdurchmesser ist so festgesetzt, daB das gebohrte Loch sowohl mit Gewinde vel'

sehen als auch noch auf einen groBeren Durchmesser aufgebohrt und aufgerieben wcrden kann. Diese 

Arbeit liegt ohne weiteres im Leistungsbereich del' Maschine, da wedel' beim Aufbohren (Senken) 

noch beim Reiben odeI' Gewindeschneiden die Vorschubkraft bzw. das Drehmoment cinen groBeren 

Wert erreicht als beim Bohren ins Volle. 

Bei del' Auswahl einer Maschine muB, also die dem Angebot mitgegebene Leistungstafel daraufhin 

gepruft werden, wieweit ihre Leistungen fur den gedachten Zweck und Werkstoff ausreichen. 

A ufbohren und A usbohren 

Vielfach wird angenommen, daB zum Aufbohren odeI' Ausbohren von Lochern groBen Durchmessers 

erhebliche Krafte notig sind. Dies ist abel', wie oben erwahnt, nicht del' Fall, weil nul' verhaltnismaBig 

kleine Spanquerschnitte abgetrennt werden mussen, die trotz des groBeren Lochdurchmessers ein 

gegenuber dem Bohren aus dem Vollen kleineres Drehmoment ergeben. So sind z. B. laut Leistungs

tafel (Tafel 130) fur das Aufbohren eines Loches in Stahl 50.11 von 160 auf 180 mm Durchmesser mit 

einem Vorschub von 0,5 mm/Uml. und einer Schnittgeschwindigkeit von 16 m/min. etwa 4 PS 

erforderlich. Das Drehmoment betragt etwa 8700 cmkg, d.h. trotz des doppelt so groBen Lochdurch

messers gegenuber dem Bohren aus dem Vollen wird del' Grenzwert del' zulassigen Belastung del' 

Bohrspindel bei weitem nicht erreicht. 

Leistungsangaben fur Werkzeuge 

Werden bei Werkzeugen vom Hersteller bestimmte Angaben uber Schnittgeschwindigkeit und VOl'

schub gemacht, so muB gepruft werden, ob diese Werte im Leistungsbereich del' Maschine liegen. 

Die Werkzeugleistung muB auf die Maschinenleistung abgestimmt werden. Geschieht dies nicht, so 

treten Storungen auf, an denen abel' nicht die Maschine schuld ist. 
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~ Bohrleistungen Tafel1JO der RflBOMR Hochieistungs Radialbohrmaschine 
Modefl Rh 

Dt'e angegebenen Werte sind die leistungen der MosCh/ne. Die fur Werk:teuge zuliissigen 
leisfungen sind den Werkzeugtafeln zu entnehmen. 

Kraffbedarf: fOPS Dauerleisfung I 14 PS Bohrle/sfung 
Drehstrommotor fa PS n· 1450 
Gleichstrommotor 10 PS n ·1450 

22 Bohrspindeldrehzahlen : 
'1.2114 I 18 122,.1 28 135.5145 156 171190 I "2 I f40 \ 180 12241280 I 35514501560 1710 1900 1112011400 

18 Vorschiibe in mm je Bohrspindel-Umdrehung 

0.03710.04510.06\ 0.07\ 0.09 0.ff8\ 0.15\0, 18\0.236\0.315 (J.37S\ 0.51 0.6 r 0.75"\ 1.0"11,25"1 1.512.0* 

O,e mit einem -/I) gekennrelchneten Vorsc:hube entspt?ehen den metr Gewmdesfe'gungen. 

Arbeifsbereich: 8ohrspinde/drehmoment 12500 cmkg • Vorschubkraff 2500 kg 
in stahl 50kg Zug-= 200 kg Bohrfesftgkeif in OuR 25 kg Zug- = 100 kq Bohrfesfigkeif 

Bohren: 8016. mil geringerem Vorschub fOO¢ fOO¢. mllgf!flngerem Vorschub 11816 
Aufbohren: 67 auf 132'" (voryebohrl trIIt mindesfens hu!lJem¢. 80 oof 160¢ (rotyebohrt mlf mtnril!$"lens hllbem¢) 
Aushohren: 160//8016 180/200¢ 

Ausschneiden : 350¢ 

Gewindeschneiden: Whifw:r Feingew 4° Whlfw.4' Feingew.5" 

Zerspanungswerfe der Maschine fo'gleichmiil1igen, gut hohrftihigen Werkslo/f. 
Bohren aus dem Vol/en. 

80hrer ¢: mm 16 20 25 32 40 50 63 80 
Bohrsp'-nde/umdrehungen: 1400 900 S60 355 280 180 140 90 

Vorschub per mm Staht.· 0.5 0.5 0,6 0,5 0.5 0.5 0.375 0.375 
Umdrehung GuO. 1.0 1.0 1.25 1.0 1.0 1.0 0,75 0,75 

Bohrfiefe Stahl: 800 450 336 178 140 90 53 34 
/e Minute 

mm (Jun· 1600 900 700 355 280 180 106 68 

Kraffbedarf '-n PS 14 (2 '4 '4 14 14- 14 ,. 
fur Stahl und OuO 

UmfangsgeGchwindigkel1 "Ymin 70 56 45 35,5 35.5 28 28 22," 

lerspanungswerfe Aufbohren Ausbohren 

Bohrer ¢ 
mm 45 SO 56 63 67 112 140 160 
mm 90 IDa 112 125 132 132 160 180 

Bohrspmdelumdrehungen: 71 56 4S 35.5 28 45 35.5 28 

Vorschub per mm Stahl 0.5 0.5 0.375 0.315 0.315 O. 75 0,6 0.5 
Umdrehung GuO f.O 1,0 0.75 0,6 0.6 1,5 1,25 1.0 

Bohrhefe mm Stahl 35.5 28 17 11.2 8.8 35,5 21,2 II, 

ie Minute Gun· 71 56 34 21,2 16.8 67 45 28 
Kraffbedarr inPS 10 9 7,1 6 5.2 8 6 4-
fUr Stahl lind Guf) 

Umfangsgeschwind/gked '%in. 21,2 18 16 14- 12 19 18 /6 

Bei der 8earbeirong hiirterer Werksfoffe Isf der Vorschub enfsprechend herabzusefzen 
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~ leisfungskurve fiirdas Modell Rh Tafel 131 

Motorleisfung: 
20 

14!!. Ho itis7Z 7J~ ;ii ;010 ~;;; nu ,i,p -
f2,5 I' 

If L ~isfr. figs rIfel 1/ I 10 

~ 8 / : 
'S / I 
~ 6-

V ~l ~ 5 ,!!! 
/ ~l ~ 

.2 4 0; 

~ 3.2 / l! 
2,5 / ~I 

/ l 2 
1,6 IL I 

1,25 / I 
I I 

5,6 1" 9 11.2 14 18 ~~~~~n~m~~m~~~~m~~~~~ 

8ohrsl!fndeldrehmoment: 
20000 

16000 

12500 
Hcrnst. uliis I:f.~ D~ hmc ~f1 1200 mkg rr\.. 10000 Ishtn ~fr1Ii 

8000 
I ~ 

~ 6300 I ~ 
E: ! r\.. t.i 5000 
'S I ~ ~ 4000 

I " 
iii 

~ 3150 I 

" ! 2500 
~ I " ~ 2000 
-t : '" ,S '600 
!:l. I " ~ 1250 
0 I " co 1000 

I 

" 800 
~ 630 I 

SOO I 
I 

400 ; 
320 

5,6 7" 9 tt2 14 18 22.4 28 35.5 45 56 71 90 112 140 180 224 280 355450 560 110 900 1120 1400IJmdrjmirr 

26 



ABSCHNITT 14 

DIE ARBEITSGENAUIGKEIT 
DER RADIALBOHRMASCHINE 

Die Arbeitsgenauigkeit der Radialbohr11laschine und ihre Erhaltung auf die Dauer 

Der Sitz des Loches • Die Stellung der Lochachse 

Die geo11letrische For11l der Bohrung • Die Lehrenhaltigkeit der Bohrung 

Die Beeinflussung der Genauigkeit durch das Verschieben des Bohrschlittens und die Hohenverstellung 

des Auslegers 

Bei Erorterungen iiber die Genauigkeit und die Giite der mit der Radialbohrmasehine zu lei

stenden Arbeit gibt man sieh immer noeh viel zu wenig Reehensehaft iiber den untersehied

lichen EinfluB den Masehine und Werkzeug ausiiben. Dies fiihrt je naeh der personliehen Ein

stellung zu einer TIber- oder Untersehatzung der erreiehbaren Mogliehkeiten. Anders ist es nieht 

zu verstehen, daB einerseits versueht wird, dureh Bohren allein ein genaues Loch mit sauberer 

Wan dung zu erhalten, wahrend andererseits die Folgen der Naehgiebigkeit der Masehine, d. h. ihrer 

elastisehen Verbiegung, iibertrieben hoeh eingesehatzt werden. Der EinfluB des Werkzeuges und der 

Masehine miissen auseinandergehalten werden. 

Die Begriffe "Sehruppen" und "Sehliehten" sind beim Drehen und bei anderen Bearbeitungsver

fahren bekannt und gelaufig. Sie gelten sinngemaB natiirlieh aueh beim Bohren. Das bedeutet, daB 

ein gesehrupptes Loch nieht genau sein und aueh keine glatte Loehwand aufweisen kann, und daB 

andererseits der fiir ein sauberes Loch notige Sehliehtvorgang Zeit beansprueht; mit hoher Sehnitt

leis tung ist weder ein genaues noeh ein sauberes Loch zu erreiehen. 

1m Absehnitt 24 "Begriffsbestimmung der versehiedenen Bohrarbeiten" sind die Eigentiimliehkeiten 

der versehiedenen Arbeitsgange und der dafiir benotigten Werkzeuge besproehen An dieser Stelle 

konnen wir uns deshalb auf den Nachweis besehranken, daB die Arbeitsgenauigkeit der Raboma

Radialbohrmasehinen allen Anspriiehen geniigt, und zwar besonders aueh zur Herstellung von 

PaBbohrungen. Entgegen der landlaufigen Ansicht ist namlieh die Radialbohrmasehine in Hinsicht 

auf die von ihr verlangte Leistung steif genug. Eine groBere elastisehe Verbiegung des Gestelles 

(Aufbaumung) unter der Einwirkung der Vorsehubkraft tritt nur beim Sehruppbohren auf. Sob aId 

Genauigkeitsbohrungen herzustellen sind, muB naeh dem Bohren mindestens einmal aufgebohrt 

(gesenkt) werden, und bei diesem Arbeitsgang ist die V orsehubkraft so gering, daB eine Aufbaumung 

kaum noeh eintritt, jedenfalls nieht mehr in irgendwie storendem MaBe. 

Die Arbeitsgenauigkeit der Masehine niitzt natiirlieh niehts, wenn nieht aueh gleiehzeitig dafiir 

gesorgt ist, daB sie auf die Dauer erhalten bleibt. 

Aussehlaggebend ist dabei, auf welehe Weise und mit welehen Mitteln sie erreieht wird. Selbst

verstandliehe MaBnahmen wie die riehtige Bemessung aller Teile der Masehine, saubere Werkstatt

ausfiihrung oder ahnliehe geniigen nieht. Es sind vielmehr besondere Aufwendungen notig, die dem 
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ausschlieBlichen Zweck der Erhaltung der Genauigkeit dienen. Soweit Sle die Raboma-Radialen 

betreft'en, sind sie im Abschnitt 11 : "Aufbau und Bedienung der Radialbohrmaschine" erwahnt. 

Bei einer genauen Bohrung mussen folgende Bedingungen erflillt sein: 

Genauer Sitz an der vorgezeichneten Stelle. 

Richtige Achsenstellung. 

Genaue geometrische Form. 

Lehrenhaltigkeit. 

Wieweit diese Forderungen mit der Raboma Radialbohrmaschine erfullt werden, sei im folgenden 

einer naheren Betrachtung unterzogen. 

Sitz des Loches 

Der genaue Sitz des Loches an der vorbezeichneten Stelle ist nicht so sehr eine Frage der Maschine, 

als vielmehr des Werkzeuges und seiner Fuhrung. 

Beim Anbohren nach vorgeschlagenem Korner verlauft der Spiralbohrer, weil die zuerst mit dem 

Werkstuck in Beruhrung kommende Querschneide nicht schneidet, sondern nur druckt. Der Bohrer 

mahlt also und tanzt auf dem Werkstuck so lange, bis er in irgendeiner Stellung zu schneiden anfangt. 

Diese Stellung wird aber in den allerwenigsten Fallen die Kornermitte sein; fast regelmaBig wird 

das Loch neben dem Korner sitzen, ohne daB vorherzusagen ware, nach welcher Seite der Bohrer 

verlaufen wird. Zwar laBt sich ein nicht genau im Kontrollkreis sitzender Bohrer durch eine mit dem 

NutenmeiBel eingehauene Einkerbung auf die vorbestimmte Mitte zuruckbringen, doch ist es zweck

maBiger, ihn von vornherein am Verlaufen zu hind ern und zu dies em Zweck den Korner mit dem 

Spitzsenker so tief einzusenken, daB die Bohrerspitze schon von Anfang an eine Fuhrung hat. 

SoIl das Loch genau an der vorbezeichneten Stelle sitzen, so muB der Spiralbohrer durch eine Bohr

biichse dicht uber dem Werkstiick gefuhrt werden. Diese Bohrbuchsenfuhrung ist in der Reihen

fertigung und im Austauschbau sowieso notig; durch sie wird der Bohrer nicht nur im Anschnitt, 

sondern bis zu einem bestimmten Grad auch noch bei seinem weiteren Eindringen in das Werkstiick 

am Verlaufen gehindert. 

Das Verlaufen des nichtgefuhrten Bohrers ist, worauf ganz besonders hingewiesen sei, keine Eigen

tumlichkeit der Radialbohrmaschine allein, sondern tritt in der gleichen Weise auch bei SHinder

bohrmaschinen und bei Waagerechtbohrwerken auf. Mit letzteren laBt sich bekanntlich ein genau 

sitzendes Loch, sofern das Werkzeug nicht gefuhrt ist, nur in der Weise herstellen, daB die Spindel 

auf die vorgezeichnete Lochmitte oder umgekehrt, die Lochmitte auf die Spindel eingestellt und das 

Loch mit dem Bohrstahl ausgebohrt wird. Der· Schlichtspan muB so fein sein, daB weder die Spindel 

noch das Werkzeug nennenswert abgedruckt werden. In derselben Weise laBt sich ein solches Loch 

naturlich auch mit einer Raboma-Radialen herstellen. 

Pa8bohrungen mussen nach dem Vorbohren noch aufgebohrt (gesenkt) und gerieben werden. In 

diesem Fall wird der endgultige Sitz der Bohrung durch das Aufbohren bestimmt, wahrend die 

Reibahle daran nichts mehr and ern kann. 

Toleranzen in der Entfernung zweier Lochachsen untereinander von ± 0,02 mm lassen sich, wie im 

Abschnitt 26: "Die Herstellung von Bohrungen in Abhangigkeit von der verlangten Genauigkeit" 

gezeigt ist, sicher einhalten. 
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Stellung der Lochachse 

Das AuBerste, was an Genauigkeit in hezug auf die Achsenstellung des gehohrten Loches erreicht 

werden kann, ist, daB Lochachse und Bohrspindelachse zusammenfallen, und nur, wenn letztere heim 

Bohren genau rechtwinklig zum Tisch steht, kann ein ehenfalls rechtwinklig stehendes Loch erwartet 

werden. Diese Feststellung ist durchaus nicht so uherflussig, wie es auf den ersten Blick scheint, weil 

namlich die Bohrspindel auch nur innerhalh gewisser Toleranzen rechtwinklig zum Tisch oder zur 

Platte steht (siehe Ahschnitt 71: Ahnahmeprufung). 

Falschlicherweise wird als MaBstah aher meist die sogenannte Aufhaumungsgarantie hetrachtet, 

nach der sich hei groBter Vorschuhkraft und hei Stellung des Bohrschlittens ganz auBen an der Ausleger

spitze die Spindel 1,5 mm auf je 1 m Bohrradius schief stellen darf. Dieses MaB erscheint auf den 

ersten Blick sehr groB und fuhrt zu der erwahnten Unterschatzung der mit der Radialhohrmaschine 

erreichharen Genauigkeit, so daB es zweckmaBig ist, seine Auswirkung in der Praxis naher zu 

hetrachten. 

Mit Genauigkeitsarheiten hat die Aufhaumungsgarantie nichts zu tun, denn sie hezieht sich auf die 

hochste Schrupp-Bohrleistung hei dem groBten zulassigen Bohrerdurchmesser und hochsten Vor

schuh und hei Stellung des Bohrschlittens an der Spitze des Auslegers. W 0 groBte Genauigkeit 

verlangt wird, muB die Leistung verringert werden, d. h. in diesem Fall der Vorschuh, der die Vor

schuhkraft und damit die Aufhaumung hestimmt. Beim Aufhohren (Senken) sinkt uherdies die 

V orschuhkraft auf einen Bruchteil der heim Bohren ins Volle auftretenden. 

Wird aher der Bohrschlitten z. B. auf die halhe Ausladung zuruckgefahren, so verringert sich die 

Aufhaumung entsprechend. Bei halher Ausladung und auch noch halhiertem Vorschuh ist mit 

weniger als 1/4 der Aufhaumung zu rechnen, und damit verringert sich das MaB der nach den 

Ahnahmevorschriften zulassigen Ahweichung auf etwa 0,3 mm/1 m. Auf eine Bohrtiefe von hei

spielsweise 50 mm umgerechnet, ergiht sich daraus eine Schiefstellung des Loches von 0,015 mm, die 

hedeutungslos ist, zumal es sich um frei gehohrte, geschruppte Locher handelt. 

Bei Genauigkeitshohrungen, die mit Hilfe einer Vorrichtung, also mit in Bohrhuchsen gefuhrten 

Werkzeugen hergestellt sind, ist in der rechtwinkligen Stellung der Lochachse mit keiner groBeren 

Ahweichung als ± 0,02 mm, am 300 mm langen Dorn gemessen, zu rechnen, was z. B. fur einen 

gut en Zahneingriff zulassig ist. 

Geometrische Form der Bohrung 

Die Form der Bohrung ist eine Werkzeugfrage. Durch das Fertigreihen wird eine fur Passungszwecke 

vollig ausreichendeAnnaherung an die theoretischeZylinderform erreicht. Die gesamtenAhweichungen 

von der Kreiszylinderform sind kaum groBer als hei geschliffenen Bohrungen von durchschnittlicher 

Gute. 

In Bohrungen fur Kugellager, hei deren Endhearheitung man auf das Schleifen nicht verzichten zu 

konnen glauht, werden zweckmaBig hesondere Buchsen mit geschliffenem Kugellagersitz eingesetzt. 

Der Vorteil dieser KonstruktionsmaBnahme ist recht erhehlich, so daB solche Buchsen wenigstens hei 

groBeren und wertvollen GuBstucken ganz allgemein vorgesehen werden soUten. 
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Lehrenhaltigkeit der Bohrung 

Auch die Lehrenhaltigkeit der Bohrungen hangt yom Werkzeug, der Reibahle, abo Die Reibiiber

weite bei dem hauptsachlich in Betracht kommenden Werkstoff GuBeisen ist sehr gering und liegt 

innerhalb der Toleranzen fiir Bohrungen nach DIN-Feinpassung. 

In diesem Zusammenhang seien auch noch zwei andere mit der Arbeitsgenauigkeit der Radial

bohrmas chine zusammenhangende Fragen behandelt. 

Haufig wird die Beeinflussung der rechtwinkligen Stellung der Bohrspindel durch das Verschieben 

des Bohrschlittens entlang dem Ausleger falsch eingeschatzt. 

In den Abnahmevorschriften (Abschnitt 71) wird durch die Messung 4 der Nachweis verlangt, daB 

iiber 2/3 des Bohrschlitten-Verschiebeweges in der rechtwinkligen Stellung der Bohrspindel keine 

groBere Abweichung als Z. B. 0,1 mm bei 500 mm MeBlange auftritt. Demnach ist ungiinstigstenfalls mit 

einer Schiefstellung der Lochachse in gleichem MaBe zu rechnen, wobei aber nicht iibersehen werden 

darf, daB es sich nur urn ohne Werkzeugfiihrung gebohrte Locher (z. B. Schraubenlocher) handelt, 

die sehr weit auseinander liegen, so daB die zugelassenen Abweichungen in jedem Fall tragbar sind. 

Bei der Herstellung von Genauigkeitsbohrungen dagegen entspricht die Achsenstellung der Boh

rungen der durch die Bohrbiichsen der Vorrichtung gegebenen. 

Auch der Beeinflussung der Einstellung der Bohrspindel durch die Hohenverstellnng des Auslegers 

wird manchmal eine groBere Bedeutung beigemessen, als ihr zukommt. 

In den Abnahmevorschriften sind dafiir keine Toleranzen angegeben, da eine groBere Genauigkeit 

weder verlangt werden kann noch notig ist. 

MuB Z. B. bei der Herstellung tiefer Locher mit dem Ausleger nachgefahren werden, so ist, sofern es 

sich nur urn das Schrupp-Bohren handelt, die Genauigkeit nicht ausschlaggebend. Das Werkzeug 

wird jedesmal neu eingestellt und spielt sich auf die vorgebohrte Mitte ein. 

Bei Genauigkeitsbohrungen aber bringt bekanntlich schon das Anhalten des Werkzeuges im Schnitt 

einen deutlich fiihlbaren Absatz an der Lochwand. Eine Genauigkeitsbohrung kann demnach iiber

haupt nur iiber eine dem Bohrspindelhub entsprechende Lange bearbeitet werden. W 0 dieser Hub 

nicht ausreicht und der Ausleger in der Hohe verstellt werden muB, urn eine Werkzeugverlangerung 

zwischenzufiigen, konnen nur einzelne Absatze nacheinander gebohrt werden, wie sie meist durch 

die Konstruktion (z. B. bei Lagersitzen, Ventilsitzen usw.) gegeben sind. Hierbei muB aber das 

Werkzeug gefiihrt werden, 80 daB "also Ungenauigkeiten durch die Hohenverstellung des ~uslegers 

nicht auftreten. 
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ABSCHNITT 20 

VORSCHUBKRAFT UND DREHMOMENT 
Die Zusa11l11lensetzungder Schneiden a11l Spiralbohrer • Der Verlauf der Vorschubkraft und des Dreh11lo11lentes 

EinjlujJ der Starrheit einer Radialbohr11laschine auf ihre Schnittleistung 

Anteile der Schneiden an der Vorschubkraft und a11l Dreh11lo11lent des Spiralbohrers 

GrofJe der Vorschubkraft und des Dreh11lo11lentes bei11l Bohren ins Volle 

Mittel zur Verringerung der Vorschubkraft • Dreh11lo11lent bei11l Gewindeschneiden und Stehbolzeneinziehen 

Die Schneidenzusammensetzung am Spiralbohrer 

Die zwei Hauptschneiden des Spiralhohrers sind an der Bohrerspitze durch die Querschneide 

verhunden und treffen auBen mit den Fasenschneiden zusammen (Tafel 200). Die Querschneide 

druckt und quetscht den Werkstoff. Die Fasenschneiden trennen den Span am Lochumfang ah, und 

da sie mit der groBten Geschwindigkeit umlaufen, sind die heiden auBeren Ecken die am starksten 

heanspruchten Stellen der Hauptschneiden. Die Schneidcn liegen symmetrisch zur Bohrerachse, und 

somit ist ein formgleicher Anschliff heider Schneiden Bedingung fur ein hefriedigendes Arheiten des 

Spiralhohrers. 

Der Verlauf der Vorschubkraft und des Drehmomentes 

Beim V orschiehen des sich drehenden Bohrers gegen das ruhende Werkstiick hat jede der heiden 

Schneid en einen Span von der Starke des halhen Vorschuhes ahzutrennen (Tafel 200). Dahei treten 

eine in der Achsenrichtung wirkende Vorschuhkraft und ein in einer Ehene rechtwinklig zur Achse 

liegendes Drehmoment auf. Beide, V orschuhkraft und Drehmoment, sind ahhangig von dem zu hear

heitenden Werkstoff sowie yom Werkzeug (Bohrerdurchmesser, Zustand der Werkzeugschneiden, 

Anschliff, Lange der Querschneide) und seinen Arheitshedingungen (Vorschuh, Kuhlung usw.), nicht 

aher von der Schnittgeschwindigkeit. Uher den Verlauf der Krafte gehen die mit Hilfe eines MeB

tisches aufgenommenen Schauhilder AufschluB. 

Die Vorschubkraft steigt heim Auftreffen des Bohrers auf das Werkstuck infolge der druckenden 

Wirkung der Querschneide schnell an (Tafel 201). Die Maschine wird elastisch verformt (haumt sich 

auf). Es ist also schon eine hestimmte Vorschuhkraft vorhanden, hevor die Hauptschneiden des 

Bohrers zum Schnitt kommen. Sodann steigt die V orschuhkraft langsam weiter und erreicht heim 

vollen Schnitt ihren Hochstwert. Umgekehrt fallt sie heim Durchtritt der Bohrerspitze durch das 

Werkstuck erst schnell ah und sinkt dann langsam weiter. 

Das Drehmoment verlauft in ahnlicher Weise (Tafel 201). Es steigt von Anfang an gleichmaBig his 

zum Hochstwert an, der erreicht ist, wenn die Schneiden voll im Schnitt sind. Beim Durchtritt der 

Bohrerspitze aher wirkt sich die StOrung des Gleichgewichtszustandes an den Bohrerschneiden in 

cinem voruhergehenden Ansteigen des Drehmomentes zu einer Drehmomentspitze aus. Durch den 

plotzlichen Fortfall des Anteiles der Querschneide an der Vorschuhkraft entladt sich die Spannung, 

unter welcher Maschine, Werkstuck und Unterlagen stehen, und vergroBert fur diesen Augenhlick 

den Vorschuh des Bohrers. Urn diesen Betrag muB also heim Bohren der fur das Werkzeug eigentlich 

zulassige Vorschuh kleiner gehalten werden, damit es heim Durchtritt der Spitze durch das Werkstuck 

nicht hricht. Selhstverstandlich ist diese Drehmomentspitze keine Eigentumlichkeit der Radialhohr

maschine aHein, sondern tritt hei jeder Bohrmaschine auf. 
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EinjluJ3 der Steifheit der Maschine auf die Schnittleistung 

Die Gegeniiberstellung der unter gleichen Bedingungen gewonnenen Bohrdiagramme einer steifen 

und einer nachgiebigen Maschine (Bild 202) zeigt den EinfluB der Steifheit der Maschine auf die 

Schnittzeit und das Verhaltnis der wirklich ausnutzbaren Leistung zur Grenzleistung des Bohrers. 

Je steifer die Maschine ist, urn so kiirzer ist die Anbohrzeit, urn so groBer die nutzbare Schnitt

leistung und urn so kleiner die Gefahr der Uberanstrengung des Bohrers. J e nachgiebiger dagegen 

eine Maschine ist, urn so langer ist die Anbohrzeit, urn so kleiner die Schnittleistung und urn so groBer 

die Gefahr eines Bruches des Bohrers oder einer Zerstorung der Spiralfasen in dem schief gebohrten 

Loch. An derartigen Beschadigungen ist also meist nicht das Werkzeug, sondern die Nachgiebigkeit 

der Maschine schuld. 
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Bild 202: Bohrdiagramm einer nachgiebigen und einer steifen Maschine 

Eine vollkommen starre Bohrmaschine gibt es selbstverstandlich nicht, noch viel weniger eine der

artige Radialbohrmaschine. Deshalb muB gewahrleistet werden, daB die Nachgiebigkeit ein he

stimmtes MaB nicht iiberschreitet. Die Erfahrung hat gelehrt, daB beim Schruppbohren mit dem 

groBtzulassigen Bohrerdurchmesser und V orschub und bei Stellung des Bohrschlittens an der Aus

legerspitze eine Aufhaumung von 1,5 mm auf 1 m Bohrradius zugelassen werden kann, wenn ein wirt

schaftliches Verhaltnis zwischen Schnittleistung, Werkzeugverbrauch und der fiir nichtlehrenhaltige 

Locher notwendigen Arbeitsgenauigkeit gewahrt bleiben soIl. Dieser Wert ist auch als Richtwert fur 

die Abnahmepriifung festgelegt. 

Anteile der Schneiden an der Vorschubkraft und am Drehmoment des Spiralbohrers 

Uber die Zusammensetzung der Vorschubkraft und des Drehmomentes aus den Anteilen der Haupt

schneiden, der Querschneide und der Span- und Fasenreibung bei den verschiedenen Bohrer-Durch

messern und Vorschiiben liegen bisher nur einzelne Versuchswerte vor, die aber auBerordentlich 

streuen. Fiir die Praxis geniigt deshalb folgende Aufteilung als Anhaltspunkt: 

An der Vorschubkraft sind die Hauptschneiden mit etwa 60 v. H. beteiligt, die Querschneide mit 

etwa 40 v. H. Am Drehmoment sind die Hauptschneiden mit etwa 90 v. H. beteiligt, die Quer

schneide mit etwa 10 v. H. 
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Die Groj3e der V orschubkraft und des Drehmomentes 

Die bei den verschiedenen Bohrer-Durchmessern und V orschiiben sowie bei den gebrauchlichsten 

Werkstoffen auftretenden V orschubkrafte und Drehmomente sind in Tafel 203 gezeigt. Die Werte 

sind beim Bohren ins Volle mit ausgespitzten Bohrern durch Messungen mit dem Bohrpriiftisch 

gewonnen. Eine aIle Einfliisse beriicksichtigende Formel fiir ihre Errechnung fehlt; die bekannten 

Formeln ergeben nur Annaherungswerte. Aber auch die Priiftischwerte konnen wegen der ver

schiedenen Einfliisse des Werkzeuges und des Werkstoffes nur als Anhaltspunkte dienen. 

Wie die Schaubilder erkennen lassen, wachst die Vorschubkraft geradlinig, das Drehmoment dagegen 

mit dem Quadrat des Bohrerdurchmessers. Beide steigen jedoch bei gleichem Bohrer-Durchmesser 

nicht verhaltnisgleich dem V orschub, sondern weniger stark an. 

In einer anderen Zusammenstellung ist die GroBe der V orschubkraft und des Drehmomentes in der 

Tafel 204 gezeigt, indem den einzelnen Bohrer-Durchmessern die im Werkstattbetrieb gebrauchlichen 

Vorschiibe zugeordnet sind. Zur Erhohung des Gebrauchswertes der Tafel sind auch noch die Schnitt

geschwindigkeit, die Spindeldrehzahl und der Kraftbedarf eingetragen. 

Verringerung der Vorschubkraft 

Der auf die Querschneide entfallende Anteil an der V orschubkraft wird in der Praxis dadurch ver

ringert, daB die Seele des Bohrers, die unangespitzt eine Starke von 0,16 D hat, auf eine Starke von 

0,1 D aus- oder angespitzt wird. 

Durch V orbohren eines Loches mit einem Durchmesser gleich der unangespitzten Querschneidenlange 

sinkt die Vorschubkraft infolge volligen Wegfalles des Querschneidenanteiles auf etwa 60 v. H. gegen

iiber dem Bohren ins Volle. Beim Aufbohren eines vorgebohrten oder vorgegossenen Loches mit dem 

Senker ist sie nur noch sehr gering und betragt bei den iiblichen Spanquerschnitten hochstens den 

zehnten Teil der vollen Vorschubkraft (Tafel 205). 

Diese Zusammenhange lassen erkennen, welche Wege fiir die jeweils vorliegende Arbeit einzu-

8chlagen sind: 

bei Schrupparbeiten wird zweckmaBig mit den groBtmoglichen Vorschiiben gearbeitet; 

bei Genauigkeitsarbeiten empfiehlt es sich, zur Verringerung der Vorschubkraft und zur 

Verhinderung einer groBeren elastischen Verbiegung der Maschine (Aufbaumung) ent

weder mit kleinen Vorschiiben zu arbeiten oder die Locher vorzubohren und auf den 

gewiinschten Durchmesser mit dem Bohrstahl oder dem Senker aufzubohren. 

Drehmoment beim Gewindeschneiden und Stehbolzeneinziehen 

Wahrend weder beim Aufbohren (Senken) innerhalb der iiblichen Grenzen noch beim Schneiden 

zylindrischer Gewinde (s. Abschnitt 51: Das Gewindeschneiden) groBere Krafte auftreten als beim 

Bohren eines entsprechend groBen Durchmessers ins Volle, wachst das Drehmoment beim Schneiden 

von kegeligen Gewinden groBerer Durchmesser sowie beim Eindrehen von Stehbolzen ebenfalls 

groBerer Durchmesser auBerordentlich stark an. Da beide Arbeiten in der Regel mit ganz niedrigen 

Drehzahlen vorgenommen werden, fiihrt dieser Umstand leider haufig zu einer Unterschatzung des 

auftretenden Drehmomentes. Ein Stehbolzen von beispielsweise 31g Durchmesser erfordert bei 

ziigig gehendem Gewinde zum Einziehen ein Drehmoment von 36000 cmkg, also eine auBerordentlich 

kraftige Maschine mit sehr starker Spindel. 
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~ Bezeichnungen am Spiralbohrer Tare/200 
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Verlauf der Vorschubkraff und 
des Drehmomentes beim Bohren Tafe/201 
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Vorschubkraff u. Orehmoment 
Tafel 203 beim &hren ins Volle mit ausgespifzfen Spiralbohrern 
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6 b h t fur das Bohren ins Volle mit e roue 'Swe" e ausgespifzfen Spiralbohrern 

Tafe/204 • WERKZEUGE "US SCHNELLSTAHL • 
Die tafsochfich auffrefenden Verhaffniase kiinnen von den 

angegebenen We~n inhlge nicM erfalJbarer finffusse abwelch en. 

Werkstoff Bohrer¢ : 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 
v Schn itlgeschw m/min 35.5 

Maschinenbau- n Drehzahl um%,n 2240 1800 1400 1120 900 710 560 450 355 280 224 180 
Stahl 

S Vorschub m")(imdr 0.14 0.16 0.18 0,2 0.22 0,25 0.28 0.32 0,36 0.4 0,45 0.5 
S+'50.11 

L Schmttleisiung PS 0,71 0.95 1.25 1.7 2,24 3.0 4.0 5.3 7,1 9.5 12.5 17 
Md Drehmomenl cmkg 22.4 37.5 63 106 180 300 500 850 1400 2360 4000 6700 
P Vorschubkraft kg 85 118 160 212 280 400 530 710 950 1320 1800 2360 

v m/mln 28 
f- Um~in. 1800 1400 1120 900 710 560 450 355 280 224 180 140 Maschinenbau- n 

Stahl 
r- mm-ilmdr 0.11 0.12 0.14 0,16 0.18 0.2 0,22 0.25 0.28 0.32 0.36 0.4 5 

51.60.11 ~ PS 0.56 0,75 1.0 1,32 1.8 2.36 3.15 4-,25 5.6 7.5 10 13.2 r-
22,4 37.5 63 180 300 500 850 2360 6700 Md cmkg 106 1400 4000 

rp kg 85 118 160 212 280 400 530 710 950 1320 1800 2360 

v m/m,n 22.4 
f-

Umd~it1 1400 1120 900 710 560 450 355 280 224 180 140 112 Maschinenbau- n 
r-

Stahl s m%md 0.09 0.1 0.11 0,12 0,14 0.16 0.18 0,20 0,22 0,25 0,28 0.32 
St. 70. 11 

f-
PS 0,4-5 0,6 0.8 1.06 1,4 1.9 2,5 3,25 4.5 6.0 8,0 10,6 ~ 

Md cmkg 22.4 37,5 63 106 180 300 500 850 1400 2360 4000 6700 rp kg 85 118 1M 212 280 400 530 710 950 1320 1800 2360 
v m/min 11.2 

f-
Umd.!6;, 710 560 450 355 280 224 180 140 112 90 71 56 Legier+e n 

f-
Stahle s "'~mdr 0,07 0.08 0.09 0,1 0.11 0,12 0.14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,25 

90-110 kg ~ PS 0,22 0,3 0,4 0,53 0,71 0.95 1,25 1.7 2,24 3.0 4.0 5.3 
~ cmkg 22.4 37.5 63 106 180 300 500 850 1400 2360 4000 6700 
fp kg 85 118 160 212 280 400 530 710 950 1320 1800 2360 

v m/mln 28 
r-;;- Umd~,n 1800 1400 1120 900 710 560 4-50 355 280 224 180 140 
r-

"''%md' 0.16 0.18 0.2 0,22 0,25 0,28 0,32 0,36 0,4 0.45 0,5 0.56 GuBeisen s 

bis Ge.22.91 ~ PS 0.25 0.32 0,42 0,56 0.75 1.0 1,32 1,8 2,36 3.15 4,25 5,6 
f-

cmkg 95 16 26,5 45 75 125 212 355 600 1000 1700 2800 Md 
'P kg 40 53 71 95 132 180 236 315 425 560 750 1000 
v m/min. 18 

'--
Um~in 1120 900 560 450 355 280 224 180 140 112 90 n 710 

GuBeisen 
~ 

m1Jmdt 0.12 0,14 0,16 0.2 0,22 0.28 0,32 0,36 0.4- 0.45 s 0.18 0,25 
Liber Ge 2291 L Ps 0,15 0,2 0.27 0,36 0.48 0.63 0,85 1,12 1.5 2 2,65 3,55 

"Md cmkg 9.5 16 26,5 45 75 125 212 355 600 1000 1700 2800 
fp kg 40 53 71 95 132 180 236 315 425 560 750 1000 
v m/min 56 

Messing r- um%m 3550 2800 2240 1800 1400 1120 710 560 450 355 280 n 900 
RotguB r-

m%mdl 0.12 0,14 0,16 0.18 Q.2 0.22 0.25 0,28 0,32 0,36 0.4 0,45 s 
Kupfe,. ~ Ps 0.32 0,42 0.56 0,75 1.06 1.32 1.8 2,36 3,15 4.25 5.6 7.5 B,.onze f--

cmkg 6,3 400 Md 10,6 18 30 50 85 140 236 670 1120 1900 
'P kg 28 37.5 50 67 90 118 160 212 280 375 500 670 
v m/min 90 

-
n Um«/ 

'min 5600 4500 3550 2800 2240 1800 1400 1120 900 710 560 450 -
m~md 0,16 0.18 0.2 0.22 0,25 0,28 0.32 0,36 0,4 0.45 0,5 0.56 Leichtmefall s 

'-AI. Leg L P5 0.32 0,45 0.63 0.9 f.25 1.8 2,5 3.55 5.0 7,1 10 14 

lAd cmkg 4 7.1 12.5 22.5 40 71 125 224 400 710 1250 2240 
P kg 17 23.6 33.5 47.5 67 95 140 190 265 375 530 750 
v m/mm. 140 -n um'%;,n 9000 7100 5600 4500 3550 2800 2240 1800 1400 11,20 900 710 - "''Xmd 0,2 0,22 0.25 0.28 0.32 0.36 0.4 0,4·5 D,S 0.56 0.63 0.71 

Elektron 
s 

T PS 0.3 0.42 0.6 0,85 1.18 1,7 2.36 3,35 4,75 6,7 9,5 13,2 -
~ cmkg 2,3 4,2 7.5 13,2 23.6 42.5 75 132 236 425 750 1320 
P kg 10.6 15 21,2 30 42.5 60 85 118 170 236 335 415 

Raboma-MaschinenJabrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwald, 
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~ Vorschubkraff u Drehmomenf Tate/205 
beim Sen ken 
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ABSCHNITT 21 

SCHNITTGESCHWINDIGKEIT lJND VORSCHUB 

Drehzahl- und Vorschubtafeln 

Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe beiTn Aufbohren mit Senkern und Bohrstangen, beim Reiben 

und beim Gewindeschneiden • Notwendige Herabsetzung der Schnittleistung 

Rundschieber zum Ablesen der Drehzahl und des Vorschubes 

SchnittgeschWindigkeit und Vorschub rich ten sich - abgesehen vom Werkstoff - nach den 

Werkzeugen und den Arbeitsbedingungen. 

Die Werkzeugfabriken stellen fur die am meisten verwendeten Werkstoffe Tafeln zur Verfugung mit 

guten Gebrauchswerten fur Bohrspindeldrehzahlen und Vorschube bei durchschnittlichen Arbeits

bedingungen . .Ahnliche Tafeln und Richtwerte enthalten 

Abschnitt 20: Vorschubkraft und Drehmoment (Tafel 204) 

Abschnitt 27: Die Verwendung von Spiralbohrern mit Hartmetallschneiden (Bild 270) 

Abschnitt 51: Das Gewindeschneiden 

Abschnitt 73: Die Arbeitszeitermittlung (Tafel 731) 

Eine Zusammenfassung an dieser Stelle erubrigt sich also. Jedoch sollen die Umstande gekennzeichnet 

werden, die bei den einzelnen Werkzeugen von EinfluB fur die Wahl der Schnittgeschwindigkeit und 

des V orschubes sind, urn Richtlinien fur alle Falle zu geben. 

Ausgehend von der fur das Bohren mit dem Spiralbohrer zulassigen Schnittgeschwindigkeit muB 

diese beim Aufhohren mit Senkern mit Rucksicht auf die empfindlicheren Schneiden verringert 

werden. Der Vorschub dagegen kann der groBeren Schneidenzahl wegen hoher sein. Die Grenze 

dafur ist durch die Riefenbildung in der Lochwand gegeben, denn die Riefen durfen nur so tief sein, 

daB die nachfolgende Reibahle sie noch beseitigen kann. 

Beim Aufhohren mit der BOhrstange und dem doppelseitig schneidenden Bohrstahl sind hohere 

Schnittgeschwindigkeiten zulassig, da es sich urn ein Werkzeug mit einfacher Schneidenform und 

freier Spanabfuhr handelt. Wie an der Drehbank ist auch hier die Schnittgeschwindigkeit beim 

Schlicht en groBer als beim Schruppen, ebenso beim Feinschlichten gegenuber dem Schlichten. Der 

Vorschub muB aber mit dem Grad der Verbesserung der Lochwandbeschaffenheit verringert werden. 

Durch das Reihen solI nicht nur der genaue Lochdurchmesser erreicht, sondern gleichzeitig auch die 

Lochwand geglattet werden. Aus diesem Grunde ist eine wesentlich niedrigere Schnittgeschwindigkeit 

zu wahlen. Der V orschub dagegen darf wegen der geringen Spanabnahme und der groBen Zahnezahl 

der Reibahle ein Mehrfaches des beim Bohren mit dem Spiralbohrer ublichen betragen. Er sollte 

aber zwanglaufig sein, urn eine gleichmaBig glatte Lochwand und einen uberall gleichgroBen Loch

durchmesser zu erreichen. Bekanntlich gibt ein kleiner Vorschub eine groBere Uberweite im Durch

messer und umgekehrt. 

Auch beim Gewindeschneiden sind ahnlich wie beim Reiben nur sehr niedrige Schnittgeschwindig

keiten zulassig, da die gesamte Zerspanungsarbeit von den wenigen, im Anschnitt des Gewindebohrers 

liegenden Zahnen geleistet werden muB. AuBerdem kommen die Spane sehr schlecht von den Gangen 

des geschnittenen Gewindes sowie von den Schneiden des Gewindebohrers los. 
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Eine Herahsetzung der Schnittgeschwindigkeit und des Vorschuhes ist im allgemeinen immer dann 

notig, wenn die Zerspanungswarme schlecht aus dem Bohrloch abflieBen kann, vor allem also beim 

Bohren tiefer Locher. Aber auch die Riicksicht auf das Entfernen der Spane kann eine Verringerung 

der Schnittgeschwindigkeit erfordern. Schon beim Bohren mit Bohrbiichsen reicht unter U mstanden 

dann, wenn zwischen Werkstiick und Bohrbiichse nicht geniigend Zwischenraum zum Durchtritt der 

Spane bleibt, die Forderwirkung der Spiralnuten nicht aus, urn die Spane aus dem Bohrloch hera us

zuschaffen. Diese Gefahr des Stauens der Spane ist noch groBer, wenn die Schnittgeschwindigkeit 

an sich schon hoch ist, wie z. B. beim Bohren von Leichtmetallen. 

In der Reihenfertigung sind die Spindeldrehzahlen und die Vorschiibe dem Mann an der Maschine 

in der Regel durch den Arbeitsplan vorgeschrieben. Urn aber auch dort eine volle Ausnutzung der 

Raboma-Radialbohrmaschinen zu erreichen, wo keine Vorschriften gegeben sind, hat der Arbeiter die 

Moglichkeit, die erforderlichen Werte an einem Rundschieher abzulesen (Bild 210). Er sucht den 

Vorschub und die Schnittgeschwindigkeit fiir den betreffenden Arbeitsgang und den Werkstoff oben 

an der feststehenden Scheibe aus, stellt den Pfeil des drehbaren Teiles nach rechts auf den Bohrer

durchmesser ein und liest links auBen neben der gewahlten Schnittgeschwindigkeit die Spindeldreh

zahl abo Fiir das Bohren eines Loches von 34 mm Durchmesser in Ge gibt als Beispiel die feststehende 

Scheibe oben links einen Vorschub von 0,4 mm/Umi., oben rechts eine Schnittgeschwindigkeit von 

18 bis 28 m /min. an. Wird der Pfeil auf der drehbaren Scheibe nach rechts auf 34 mm Durchmesser 

eingestellt, so sieht auf der linken Seite neben der in diesem Fall zu wahlen den mittleren Schnittge

schwindigkeit von 20 m /min. die Drehzahl 190. Sie gilt fiir gute Schnellstahlbohrer, deren Verwen

dung fiir die Ausniitzung einer neuzeitlichen Radialbohrmaschine vorausgesetzt werden muB. 

Bild 210: Rundschieber zum Ablesen der Spindeldrehzahl und des Vorschubes 
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ABSCHNITT 22 

DAS VERLAUFEN DER SENKER 

Das Verlaufen und seine Ursache 

Die Auswirkung der Hauptschnittkrafte und der Abdrang- oder Ruckdruckkrafte des kegeligen Anschnittes 

Die Schiefstellung des Senkers als Folge des Wegschwenkens 

Vergleich der Arbeitsweise der Bohrstange lnit deln Senker • Versuche lnit eineln Senker lnit zwei Schneiden 

Die Frage nach dem EinfluB der Form des Werkzeuges auf das entstehende Loch machte Unter

suchungen fiber das Verhalten des gebrauchlichsten Aufbohrwerkzeuges, des Senkers, notig. 

Durch das Aufbohren solI das vorgebohrte odervorgegossene Loch ffir die endgfiltige FertigsteHung, das 

Reiben, vorbereitet werden. Da aber die Reibahle weder die SteHung der Achse des vorgebohrten Loches, 

noch ihren Ort zu andern oder zu berichtigen vermag, muB schon vorher, also beim Aufsenken oder 

Aufbohren, die erforderliche Genauigkeit erreicht sein. Demnach ist das Aufbohren der wichtigste 

Arbeitsgang bei der Herstellung einer Genauigkeitsbohrung. 

Das Ergebnis der angestellten Untersuchungen ist ffir das Verstandnis der an den Werkzeugschneiden 

wirksamen Krafte und deren EinfluB auf die Genauigkeit der Bohrung so wichtig, daB es sich recht

fertigt, das Verhalten der Senker in diesem Abschnitt besonders zu behandeln. 

Das VerlauJen der Senker 

Die Senker schneiden stirnseitig und besitzen je nach GroBe drei, VIer oder mehr Schneiden mit 

kegeligem Anschnitt. Ihnen mfissen auch die Scheibensenker zugezahlt werden, da ihre Schnitt

verhaltnisse ahnliche sind, trotzdem sie keinen kegeligen Anschnitt haben. 

Senker werden zum Aufbohren vorgegossener oder vorgebohrter Locher gebraucht, sei es, urn nur 

deren Durchmesser zu erweitern oder auch, urn gleichzeitig die Lochwand durch Schlichten ffir das 

nachfolgende Reiben vorzubereiten. Daneben haben sie die wichtige Aufgabe, Achsenfehler in bezug 

auf die Versetzung und Richtung des vorhandenen Loches zu beseitigen. 

Es ist aber eine bekannte Tatsache, daB die Senker verlaufen und daB dieses Verlaufen sie auBerstand 

setzt, die ihnen bei Genauigkeitsbohrungen neben der Durchmessererweiterung zufaHende Aufgabe 

der Beseitigung von Achsenfehlern in einfacher und befriedigender Weise zu erfiillen. In den meisten 

Fallen muB, urn diese Fehler wenigstens klein zu halten, zwei- oder dreimal gesenkt werden. 

Mehrmaliges Senken erfordert aber viel Zeit; deshalb wurde das Verlaufen der Senker und seine 

Auswirkung auf die Bohrung eingehend untersucht, urn einen Weg ffir einen Ersatz oder wenigstens 

eine teilweise Einsparung der Senkoperationen zu finden. 

Die Ursache des Verlaufens ist die ungleiche Belastung der einzelnen Schneiden. Nur in den ganz 

seltenen Fallen, wo die Achse eines vorgebohrten Loches zufallig mit derjenigen zusammenfallt, die 

durch die Schlichtarbeit des Senkers erreicht werden solI, kann von einer gleichen Schneidenbclastung 

die Rede sein. Fast ausnahmslos, insbesondere aber bei vorgegossenen Lochern, muB auf der einen 

Seite der Lochwand ein breiterer Span abgehoben werden als auf der anderen, so daB die an diese 

Stelle kommende Senkerschneide starker belastet wird als die fibrigen. 
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Die ungleiehe Belastung wirkt sieh in doppelter Hinsieht aus, namlieh 

auf die tangential wirkenden Hauptsehnittkrafte (Tafel 220/1) sowie 

auf die hei einem kegeligen Ansehnitt aus der Vorsehuhkraft entstehenden, eine sogenannte 

Riehtwirkung ausuhenden, radialen Ahdrang- oder Ruekdruekkrafte (Tafel 220/2). 

Die Folge sind Versetzungsfehler des Senkers, die Ahweiehungen in der Mittenentfernung mehrerer 

Bohrungen untereinander ergehen. Diese wiederum ziehen Riehtungsfehler naeh sieh, die hedeutsamer 

sein konnen als die Versetzungsfehler selhst. 

Allgemein wird angenommen, daB die Senker, soweit ihre Bohrhuehsenfuhrung es zulaBt, naeh der 

Mitte des vorgehohrten oder vorgegossenen Loehes verlaufen. Diese Annahme trifft aher nieht zu. 

Die Mitte des Senkers wandert nieht nach der Mitte des vorhandenen Loches, sondern schwenkt 

urn die am starks ten belastete Schneide zuriick und stellt sich schief, gIeichgiiItig, ob ein kegeliger 

Anschnitt vorhanden ist oder nicht. 

Der Grund dafur wird hei naherer Betraehtung der an den Sehneiden wirksamen Krafte klar, wohei 

ehenfalls wieder die Hauptsehnittkrafte und ihre Auswirkung von den Riehtkraften des kegeligen 

Ansehnittes auseinanderzuhalten sind. 

Die H auptschnittkriiJte 

Bei einem als Beispiel angenommenen viersehneidigen Senker (Tafel 220/3) ist die Sehneide a am 

starksten helastet, da der Sehnittwiderstand und damit die ihn uherwindende Hauptsehnittkraft hier 

an der Stelle des groBten Spanahimhes ihren Hoehstwert annehmen. An den Sehneiden h und d 

ist sie kleiner, an der Sehneide e am kleinsten. Daraus foIgt, da8 die Achse des Senkers unter der 

Einwirkung des Drehrnornentes der Bohrspindel in ahnlicher Weise wie der Fraser urn den Punkt 

des gro8ten Schnittwiderstandes, d. h. urn die Schneide a, in der Pfeilrichtung nach riickwarts weg

schwenkt. An der Sehneide e, die im wesentliehen entlang der Loehwand ahgelenkt wird, andert sich 

die Spanhreite nieht. Zur Herheifuhrung des Gleiehgewiehtes vermag infolgedessen diese Sehneide 

niehts heizutragen. Die Sehneide d nimmt einen hreiteren Span als vorgesehen, wahrend auf der gegen

uherliegenden Seite an der Schneide h die Spanhreite sieh urn das gleiche MaB verringert. Die Mitte 

des aufgehohrten Loehes wandert also naeh dem Punkt C (Tafel 220/4), wo das Gleiehgewicht aller 

wirksam gewordenen Krafte - der Sehnittkrafte, des inneren Widerstandes des Werkzeuges und 

seines Halters (abhangig yom Durchmesser, freitragender Lange usw.) sowie der Fuhrungskrafte in 

der Bohrhuchse - hergestellt ist. Das fertiggesenkte Loch ist gegenuher der Bohrspindeldrehachse 

versetzt, ohne daB aher sein Durchmesser dadureh heeinfluBt wird. Ein hestimmtes MaB kann fUr 

diese Versetzung nicht angegehen werden, weil sie yom Werkstoff, dem MaB der AuBermittigkeit des 

vorgehohrten oder vorgegossenen Loches und der Steifheit des Werkzeuges und seiner Fuhrung 

ahhangig ist. 

Die Abdriing- oder RiickdruckkriiJte des kegeligen Anschnittes 

Bei einem kegeligen Ansehnitt (Tafel 220/2) wird an jeder Sehneide eine Kraft Pr erzeugt, die 

in radialer Riehtung wirkt. Sie ist ehenfalls an der Sehneide a am groBten und versueht, den 

Senker naeh der Mitte des vorhandenen Loehes ahzudrangen. 

Die Ruekdruekkraft macht aher hei den uhliehen Ansehnittwinkeln nur einen Teil der Hauptschnitt

kraft aus. Ihr UhersehuB an der Schneide a kann deshalb auch nur ein entspreehend geringfugiges 
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Wandern des Senkers nach der Mitte des vorhandenen Loches herheifiihren, das aher, wie die Unter

suchungen zeigten, durch das Wegschwenken praktisch unterdriickt wird. 

Oh ein Senker mit kegeligem Anschnitt oder ohne einen solchen verwendet wird, ist helanglos, 

denn hei heiden liegen die Verhaltnisse gleich. Das Wegschwenken ist ausschlaggehend, nicht das 

Ahdrangen durch den kegeligen Anschnitt. Ihm durch eine entsprechend steife Aushildung der Werk

zeuge, ihrer Aufnahme und Fiihrung entgegenzuarheiten, ist kaum moglich; auch durch zeitrau

hendes mehrmaliges Senken laBt sich hochstens eine stufenweise Verminderung, nicht aher eine 

ganzliche Beseitigung des Fehlers erreichen. 

Die Schiefstellung des Senkers 

Das Wegschwenken hat zur Folge, daB sich der Senker schief stellt und dadurch eine Ahweichung 

in der Achsparallelitat der Locher verursacht, die sich meist weit unangenehmer auswirkt als die Ver

setzung der Lochmitten selhst. Diese Schiefstellung hangt von der Steifheit des Senkers und seines 

Halters sowie von der Bohrhiichsenfiihrung in der V orrichtung ah. Die Steifheit des Senkerhalters 

ist aher nicht sehr groB wegen des sehr geringen Durchmessers der Bohrung des Senkers im Verhaltnis 

zu seinem AuBendurchmesser. Die Bohrhiichsenfiihrung wiederum vermag wohl anfanglich einen 

starkeren Widerstand zu leisten, giht jedoch hei langerem Gehrauch nacho Hierzu kommt das Spiel 

des sich nach dem Schaft zu verjiingenden Senkers in der Bohrhiichse. Da jede Schneide, sohald sie 

im Verlauf einer Umdrehung an die Stelle des groBten Spanahhuhes kommt, den Senker immer 

wieder erneut wegschwenkt, hehalt er die Schiefstellung hei und wird solange in der angenommenen 

Richtung vorgeschohen, his die immer groBer werdenden seitlichen Druckkrafte in der Bohrhiichsen

fiihrung sowie im gesenkten Loch einen Gleichgewichtszustand herheifiihren und dem weiteren Ver

laufen eine Grenze setzen. Diese Druckkrafte, die eine starke Fasenreihung und damit eine ent

sprechende Warmeentwicklung zur Folge hahen, werden haufig einer fehlerhaften Ausfiihrung des 

Werkzeuges zugeschriehen. 

Wechselt die Versetzung, z. B. hei einem auch noch schief vorgegossenen Loch, auf dem Vorschuh

weg die Richtung, so hat dies auch heim Senker einen Wechsel der Ahschwenkrichtung zur Folge. 

Die Achse des gesenkten Loches wird dann auch noch krumm. 

Es ist also irrig anzunehmen, ein Senker oder iiherhaupt ein drei- hzw. mehrschneidiges Werkzeug 

hrauche nur wahrend des Anschnittes gefiihrt zu werden, weil es sich nachher im Loch in der gewollten 

Richtung fiihre. Erreicht wird durch die anfangliche Fiihrung nur, daB die Bohrung weniger versetzt 

ist; ihre Achse verlauft aher schief. 

Da heim Senker diese Fehler durch die gegenseitige Beeinflussung der Schneiden verursacht werden, 

sei ein Vergleich mit einem Werkzeug mit nur einer Schneide, der Bohrstange, gezogen. 

Vergleich der Arbeitsweise der Bohrstange mit dem Senker 

Die fliegend arheitende Bohrstange mit dem einfachen, nur einseitig schneidenden Bohrstahl verhalt 

sich heim Aufhohren auBermittiger Locher ganz anders als der Senker. 

Die Werkzeugschneide heschreiht einen Kreis, verlauft aher auf dem Vorschuhweg nicht, weil die 

Werkzeugmitte zwar in derselhen Weise weggeschwenkt wird wie der Senker, jedoch dauernd in ihre 

Ausgangsstellung zuriickfedern kann (Tafel 220/5). Das MaB des Wegschwenkens wechselt also mit der 

Schneidenhelastung entlang dem Lochumfang, ohne daB dadurch auf die Bohrung und ihre Achsen

stellung ein wesentlicher EinfluB ausgeiiht wiirde. Die Bohrung wird praktisch ein Kreiszylinder, und 
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die Lochachse fallt mit der Spindeldrehachse zusammen. Bei sehr tiefen Lochern wachst allerdings 

die freitragende Lange der Bohrspindel und heeinfluBt unter U mstanden den Lochdurchmesser; das 

Loch wird unten enger. 

Wichtig ist hei dies em Vergleich der Arheitsweise von Bohrstange und Senker, daB letzterer nur 

durch den Unterschied zwischen der groBten und kleinsten Schnittkraft an den zwei in Betracht 

kommenden, einander gegenuherliegenden Schneiden weggeschwenkt wird, die Bohrstange mit dem 

einseitig schneidenden Stahl dagegen durch die volle Schnittkraft. 

SinngemaB muB eine Bohrstange mit doppelseitig schneidendem Stahl (Tafel 220 /6) ehenfalls nur durch 

den Unterschied der Schnittkrafte an den heiden Schneiden weggeschwenkt werden. Sie muB also 

diesen Vorteil des Senkers mit den Vorteilen der Bohrstange vereinigen. Den Unterschied zeigt 

folgendes Beispiel: 

Bei der Erweiterung des Durchmessers eines Loches, das urn 1 mm versetzt vorgehohrt ist, wird die 

Bohrstange mit doppelseitig schneidendem Stahl durch den Unterschied der Schnittkrafte, also hei 

einem Vorschuh von 0,4 mm/Uml. etwa mit (7-5) . 0,2 • 100 = 40 kg weggeschwenkt, wenn der 

Wert 7 . 0,2 den vor der einen und 5 . 0,2 den vor der andern Schneide liegenden Spanquerschnitt, 

100 kg/mm2 den spezifischen Schnittwiderstand hei Ge hedeutet. Die Bohrstange mit einseitig schnei

dendem Stahl unterliegt im gleichen Fall einer wegschwenkenden Kraft von 7 . 0,4 . 100 =280 kg. 

Die Bohrstange fur einen doppelseitig schneidenden Stahl kann also sehr viel schwacher gehalten 

werden als eine solche mit nur einseitig schneidendem Stahl. 

Versuche mit einem Senker mit nur zwei Schneiden 

In der Auswertung dieser Erkenntnisse wurden an emem vierschneidigen Senker versuchs

weise zwei einander gegenuherliegende Stirnschneiden und auch deren Fasen am Umfang wegge

schliffen, so daB ein reiner Zweischneider entstand. Die Uherlegung hierhei war, urn noch einmal 

zusammenzufassen, folgende: 

Wenn die Schneide d (Tafel 220/3), die in der Schnittrichtung hinter der Schneide a folgt, das Loch 

versetzt schneidet, so muB sie heseitigt werden. Natiirlich muB auch die Schneide h, die der Schneide a 

in der Schnittrichtung vorausgeht, wegfallen, da sie andernfalls heim Weiterdrehen des Werkzeuges 

denselhen Fehler verursachen wurde wie die Schneide d. Es hleihen also die heiden Schneiden a und c 

uhrig, und die wegschwenkende Kraft entspricht nur dem Unterschied der an den heiden Schneiden 

wirksamen Schnittkrafte. 

Parallelversuche mit einem derart ahgeanderten Zweischneider und einem normalen Vierschneider unter 

Verwendung ein- und derselhen Bohrvorrichtung hestatigten diese Erwartungen. Es ergahen sich Ah

weichungen in der Lochmittenentfernung sowie in der Achsparallelitat hei den mit dem Zweischneider 

hergestellten Lochern von nur etwa ehensoviel hundertstel Millimetern, wie sie zehntel Millimeter 

hei den mit dem Vierschneider hergestellten hetrugen (Tafel 221). Die Versuche zeigten somit, daB hei 

einer durch Vorhohren (Schruppen), nur einmaliges Aufhohren mit dem Zweischneider (Schlichten) 

und anschlieBendes Reihen fertiggestellten lehrenhaltigen Bohrung die Versetzungs- und Richtungs

fehler gegenuher der uhlichen Arheitsweise ein kaum mehr nennenswertes MaB annehmen. Das 

hisher notwendige zweite Senken kann also auf diese Weise gespart werden, namentlich dann, wenn 

es gleichzeitig dem Ausgleich des Warmeverzuges dienen solI, da die Reihung des Werkzeuges an der 

Lochwand, also die Ursache der Erwarmung wegfallt. Bei jeder Genauigkeitshohrung ist somit durch 

Verwendung eines zweischneidigen Werkzeuges eine erhehliche Zeitersparnis zu erzielen. 
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Die Auswirkung ungleicher Schneiden 
belasfung beiSenkern u. Bohrstohlen. Tafel 220 

In den 8/ldern '-6 bezelchnef 
A d~n Min~/punk! d/!'s vorg~ossen,.n O(J/!'r ~or9/!'bohrlPn lcrh/!'s 
B den Miftelpunkf d/!'r f}ewiJnsrhtpn Bohrung. 
eden erreichfpn Mi!felDunkf Ul'r fer!; en 80hrun 

DerMille/punkf A des vorge9ossenen 
odeI' IIorgebohr/en Loches 101ft in den 
seltensfen Fallen m;f dE'rSenkl'rml/tl' 
rusommen DJt! daraus folgl'nde em
SE'tflg sforkl'f'(> Sponabnohme hal 
l'men ung/eieh groRl'n Sehnlffwlder
stand 1101' den einre/nl!n Schneid en 
des Senkers rur Folge, dt'rdiP (/rsache 
des verlaufi>ns bllde' 

b 

CI c 

d 

Wegen des bel a Semen GraOlwert an . 
nphmenden SchmHwldersfondes 
schwenk' del' Senker unfl!r der Emwlr. 
kung des Orehmomenles del' 80hr· 
spmdel In del' Pl'elf,.,chfung abo Ole 
Sdmeide c bel!influOf dli~ 80hrung 
unwesenf/ich die Schnl!idebundd 
dagegen schnl!idenSle versetzt, brln 
gen also das Ver/aufen rusfande 

D,P Bohrsfan e mil t!tnem emSchntN
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In derselben RI('hfung abgBschwMkf 
wle der Senk@f' 
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Bei einem kegelformlgli!n Anschndl iiben 
dl/!, radial verloufend/!'n Ruckdruekkom
ponenten PI' derVorsehubkroff Pv 
elne Riehfwlrkun!J des Senkers aus, 
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Versuche zur Fesfsfellung einer (jesefzmonigke/~ 
fur das Verlaufen der Senker. 

A Senker vbIJcher Form md kege/rormlgem AnschntH. 

Tafel 221 

Verg/elchsversuche B Stirnseitig sr:hneldende Senker ohne kege1folmlgen Anschn'" md * Sehne/den 
C Werkzeug md 2 elnander gegenuberf,egenden Sr:hnelden. 

Werk.sfiJck. . (juOelsenplaHe 80mm stark 

SehmHbedmgungM 1. Bohren mit dem Splro/bohrer aul I,8mm III. n· f80, v- 26m/min., s= O.Smm/Umdr 
2. Senken auf 49.7mm0 n - 112 v 17.5m/min .. s - O.45 mmlUmdr. 

Uebftche 80hrbuchsenfuhrvng m" Longe:Ourc/lm - 1.5 : 1 
3 Reiben ouf SOmm 91,1'1.60, v- 9.5 m/ min. s- f4mm/Umdr ohne 80hrbuchsenf(ihrvng 

Avsruhrung : O,e vorgebohrten locher wvrdM gegenuber der Mdt, der Senker- frjhrungsbvchse um Ie Imm 
noeh wrrch"dPnen Selten versefzt Senkpn lind RelbPl'l If! derse/ben Splfldelemsfellung 

Messungen : Oemessen wvrdtm die Abweiehungen 0) von aem durch die 80hrvomchfvng besllmmlen Sllch. 
b) von def Aehsparollelifof der Bohrungen Aufgeuir:hnef SInd die Mille/werle aus einer Relhe 
glef(:/Jer Versuchsbohrungen Die Abwe/Chungen wurden durch Endmasse feslgesfellf 

• MeRdorn JOO mm lang • 

A. Senker ublichef Form mtf kegelformlgem Anschniff 
Dr.hrichtung 

2 Loch Nr 0) Sllch b Ar:.hSDoralleMaf 
I lU 2 002mm ..,~d ... 001, mm ObM ",,0., 

3 lu 4 0.02 mm ~""pr o 06 mm obi'D "'t"tl"r 
I Zu J 01/ mm ObM~ Mo~r 
2 Zu 4 0/0 mm 00"" wt"t/(¥' 

5zu6 entspr 2zu4 o 16mm (>not'r 0.12 mm obrn wr,l..,. 
7 zu8 . , ;uJ O. 17 mm w~/tpr O. (9 mm ob#n ""~ 

Anmerkvng O/!f 1t1t'lI'Ie /<reIS sfelll dos vorg(>bohrlt Loch dar dpr gron/.' Kr/.'IS (/Ie Siel/ung dl."s geluhrlen Senkel"$ 
De, Pled lelgt dIe RI(:hivng on. In we/cht!r dl!f sich leefllsdlt!hende Sl'nker absrllwenkf 

Auswerfung der MeBergebnisse: 
SllChent/ernung: Wenn der Senlter nae" der Mille dl'S vOlgebohllen Loches Ijedrongf w 'rde so haNen slCh dll! $flChe 

f IU 2 lind J IV 4 tn slorkerem Malle unciem mUSSt!n als dIes der faff war O,e SflChe S zv 6 vnd 7zu8 
dagegen mussfen glelcllMelhen ielzlere ander/en sieh aber sehr sfark und noch dazu unregelmoOig. 
denn aet eme wvrde enger. der andere weder 

Para/fehlal . Da bel' Stich 1zu3 der Absland der MeRdorne an Ihrem obertn Ende kletnerund bei$tlch 2zu4 
griiOl."r .. urde, isl erwiesen. daD der Senlter siCh schIel noch der durch dIe Plei'rkhlung gekenn
Z(!lchnefen Selfe Indos Werks/uclc vorgesehoben hal - O,e MeRergebnisse der Versuchsbohrungen 
5-8 besfaflgen das Gesa91e - Ie enlter ver/Duren also nidll noch der Mdfe des vcr eboh len welles 
sondem WE'rden um den Punlcl dl's grolJfen $chmflwlders andes mder ei/or:h/ung abypschwenkt 

B. Stirnseifig schneidende Senker ohne keqeflgen Anschn1lf ml~ 4 Schneiden. 
9 10 Ml'l1prgllbl'llS 

loch Nr oj StIch b) Achsf)oralle/iwr 

II 

9 Zu 10 o 15 mm well"r 0. 20 mm ob en t!fIgl!f • .,'S/J' llUJ und 71U8 
/I zu 12 

0.12mm Mger 0.10 mm oben wl."iler M/spr 2ru4 ut>d Szv6 

c. Sflfnselflg schneidende Werkzeuge 
ohne kegeligen Anschnifl md nur 2 emander gegeniiberlleqenden Schnelden 

Irl.O.,gebnl$ 
loch Nr 0) S/ICh b) AcIIsparolfe!da', 

Ozu 14 Mlspr , zu2 0.02 mm weder- o 02 mm obl!n CDDer 
IS 11116 M/spl' 3 zu4 0.01 mm wellrr . , O.O/mmoben l!fIa~r *J 

17 zu '8~ 
~/spr 2ru'.5w6. ifIll f2 0.01 mm wetfu * J 0.02 mm o~ enger *J 

19 IV 20 O.01mm w Ifer 0 
""'<pr.l",3 7=8 9 ZIJ fa 

Auswerfung .. Die Abwi'lchungen be/ragen nur noeh emen Brvchf(!ll derienlgen von Reihl' 8 . 

'It ) . Ob weder oder enger. hangl bel dlesen genngen Abweichungt!n yon Zu(alltgkelfPn ab 
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AB SCHNITT 23 

DER EINFLUSS DER WERKZEUGFORM AUF DAS 
ENTSTEHENDE LOCH 

Die Form des Anschnittes • Die Mantelform des Werkzeuges • Die Schneidenzahl 

Die gehrauchlichen Werkzeuge unterscheiden sich in der Gestaltung des Anschnittes, in der Form 

und der Aushildung der Schneiden (die hei zwei und mehr Schneid en als gleich vorausgesetzt 

werden), ferner in deren Zah1. Die Beachtung dieser unterschiedlichen Aushildung ist notwendig 

wegen ihres Einflusses auf die Genauigkeit des gehohrten Loches, auf die Oherflachenheschaffenheit 

der Lochwand sowie auf die Schnittleistung. 

Der Einfluft der Form des Anschnittes 

Der Anschnitt, d. h. der Anschliff der Schneiden, heeinfluBt die Richtung des Werkzeuges auf seinem 

Vorschuhweg. 

1. Der kegelige Anschnitt erzeugt Kriifte, die eine Richtwirkung nach der Seite des geringsten Wider

standes auszuiihen versuchen. Bei den drei gehrauchlichsten Werkzeugen ergiht sich dahei 

folgendes Bild: 

Der Spiralbohrer wird durch seine Spitze (Tafel 230/1) in der einmal angenommenen Vorschuh

richtung gehalten. Andert sich der Wider stand vor der Spitze einseitig, z. B. durch porige Stellen, 

so ist hesonders hei tiefen Lochern mit einem erhehlichen Verlaufen des Spiralhohrers zu rechnen, 

da die Querschneide nur driickt und nicht schneidet. 

Bei den Senkern tritt die Richtwirkung des iihlicherweise 1200 hetragenden Kegelwinkels am 

Anschnitt (Tafel 230/2) gegeniiher dem Wegschwenken des Werkzeuges infolge der ungleichen 

Schneidenhelastung heim Aufhohren der meist versetzt vorgehohrten oder vorgegossenen Locher 

zuriick (s. Ahschn. 22: Das Verlaufen der Senker). 

Bei Reibahlen mit ihrer geringeren Schnittleistung iiht der runde oder schwach kegelige Anschnitt 

(Tafel 230/3) eine ausgesprochene Richtwirkung aus und zwingt sie, nach dem vorgehohrten Loch 

zu laufen, ohne daB sie dessen Achsenrichtung oder -stellung zu andern oder gar zu verhessern 

imstande waren. 

2. Der gerade Anschnitt (Tafel 230/4) iiht keinerlei Richtwirkung aus; die notwendigen Richtkrafte 

zur Einhaltung der Vorschuhachse miissen von auBen her aufgehracht werden. Deshalh ver

langen Werkzeuge mit geradem Anschnitt wegen der unvermeidlichen ungleichen Schneiden

helastung und der dadurch entstehenden gegenseitigen Beeinflussung der Schneiden hei Genauig

keitshohrungen eine Fiihrung in Bohrhiichsen. Fiihrungszapfen sind dafiir nicht geeignet, da sie 

einem schief vorgehohrten Loch folgen. 

Eine Ausnahme macht der einseitig schneidende Bohrstahl, der auch ohne Fiihrung arheiten kann, 

da er sich entsprechend der Schneidenhelastung einstellt. 
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Der EinfluJ3 der M anteljorm des Werkzeuges 

Die Mantelform des Werkzeuges ist maBgehend fur die Art des Schnittes und fur die Oherflachen

heschaffenheit der Lochwand. 

1. Von der Schneide nach dem Schaft zu leicht verjiingter Kegel (z. B. Spiralhohrer, Senker und 

Bohrstahle, Tafel 230/5). 

Das Werkzeug schneidet sich frei. Die Lochwand zeigt infolgedessen Riefen, deren Gestalt durch die 

GroBe des Vorschuhes und seine Unterteilung durch die Zahl der Schneiden heeinfluBt wird. 

Beim Spiralhohrer kann auch eine Bohrhuchsenfuhrung die starke Riefenhildung nicht hindern, 

so daB er also nur zum Schruppen, nicht aber zum Schlichten geeignet ist. 

2. Kreiszylinder (z. B. Scheibenreibahle oder mittlerer Teil der gewohnlichen Reibahlen, Tafel 230j6). 

Der an der Zerspanungsstelle aufgerauhte und elastisch verformte Werkstoff tritt ins Lochinnere 

zuruck und wird von dem zylindrischen Schneidenteil glattgerieben, so daB solche Werkzeuge, 

die auBerdem meist eine Vielzahl von Schneid en besitzen, bei der Endbearbeitung zur Erzielung 

lehrenhaltiger Bohrungen oder auch nur glatter Lochwandungen dienen. 

Der EinfluJ3 der Schneidenzahl 

Von der Schneidenzahl hangt die Fuhrung des Werkzeuges im Loch und damit der Schnitt abo Nur 

drei und mehr Schneiden vermogen ohne fremde Fuhrung dem Werkzeug einen ruhigen Schnitt zu 

geben. Andererseits ubt aber die Anzahl der Schneiden wegen des Wegschwenkens des Werkzeuges 

unter der Einwirkung ungleicher Schneidenbelastung den groBten EinfluB auf das entstehende Loch 

aus (s. Abschnitt 22: Das Verlaufen der Senker). Sie wirkt sich aus auf 

den Sitz der Lochmitte, der in die Verlangerung der Spindeldrehachse oder versetzt 

dazu fallt, 

die Lochachse und ihre Stellung, die mit der Spindeldrehachse zusammenfallt, parallel 

zu ihr, schief oder krumm verlauft, 

den Lochdurchmesser, der entsprechend dem SollmaB des Werkzeuges oder ahweichend 

davon wird. (Der EinfluB der Schneidenabnutzung sei hierbei unberiicksichtigt gelassen.) 

die geometrische Form des Loches, die in der einen Ebene rund oder unrund, in einer 

zweiten, senkrecht dazu stehenden gerade oder krumm sein kann, 

die Oherflachenbeschaffenheit der Lochwand, d. h. den Grad der Riefenhildung. 

Von dies en Gesichtspunkten sind in der Regel allerdings nur die beiden ersten von Bedeutung, da 

die Lehrenhaltigkeit einer PaBbohrung durch Reihen erzielt wird. 

Voraussetzung sind eine rundlaufende Spindel, ein gleichmaBiger Vorschub und das Zusammenfallen 

der V orschuhachse mit der Spindeldrehachse, ferner ein gleichmaBiger Werkstoff. Bei Werkzeugen 

mit mehreren Schneiden mussen diese in einer Rohe liegen, so daB die Spandicke an allen Schneiden 

die gleiche ist. Wesentlich ist dann nur noch die Spanbreite entlang den Mantellinien, und zwar wegen 

der Richtung, in der die Werkzeugachse weggeschwenkt wird. 

A) Eine gleichbleibende Spanhreite am Umfang des Loches und damit auch gleichhleihende Schneiden

helastung ergibt fur das Werkzeug ein gleichmaBiges Verhalten uber den ganzen V orschuhweg. 
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Dieser Fall ware im allgemeinen beim Bohren ins Volle oder beim Aufbohren eines genau mittig 

sitzenden Loches gegeben; er tritt aber in der Praxis nur selten ein. 

B) Andert sich die Spanbreite, d. h. wechselt die Schneidenbelastung wahrend einer Umdrehung des 

Werkzeuges, so wird die Werkzeugmitte gegenuber der Spindeldrehachse weggeschwenkt und damit 

unter U mstanden der Ort der Lochmitte, sowie die geometrische Gestalt des Loches beeinfluBt. Bleibt 

dabei die Spanbreite an den einzelnen Mantellinien des Loches uber die ganze Lochtiefe gleich, 

wie dies bei versetzt vorgebohrten Lochern ungefahr zutrifft, so wird die Lochachse eine Gerade. 

C) Andert sich dagegen bei vorgegossenen und unrunden, schiefen oder krummen Lochern die Span

breite auch noch auf dem Vorschubweg des Werkzeuges an den einzelnen Mantellinien, so nimmt 

die Achse des entstehenden Loches die Form einer von der Geraden mehr oder weniger abwei

chen den Raumkurve an. 

AIle diese aus dem Anschnitt, der Mantelform und insbesondere aus der Schneidenzahl sich ergebenden 

nachteiligen Einflusse konnen durch eine gute Fuhrung des Werkzeuges in einer Bohrbuchse gemildert 

oder auch auf ein praktisch kaum nennenswertes MaB herabgesetzt werden. 

Nach diesen Gesichtspunkten betrachtet, ergibt sich bei Werkzeugen mit einem Einstellwinkel von 900 

in der Praxis folgendes Bild, sofern die Ruckdruckkraft der kleinen Nebenschneide, die durch das 

Brechen der Schneidenecke entsteht, als unwesentlich auBer Betracht bleibt : 

1. Werkzeuge mit einer Schneide (Ausbohrstahl). 

A) Beim Aufbohren gleichmittig vorgebohrter Locher (Tafel 231/7) wird die Werkzeugachse urn die 

Schneide als Drehpunkt elastisch nach ruckwarts weggeschwenkt, bis das Gleichgewicht der 

inneren und auBeren Kriifte erreicht ist. Die Werkzeugschneide beschreibt einen Kreis urn die 

Spindeldrehachse, wahrend die Werkzeugmitte sich auf einem gleichmittig zur Spindeldrehachse 

liegenden Kreis bewegt, dessen Mittelpunkt auf dem Vorschubweg entlang einer Geraden wandert. 

Die Lochmitte liegt auf der Verlangerung der Spindeldrehachse. 

Die Lochachse ist eine Gerade und fallt mit der Spindeldrehachse zusammen, so daB also die 

groBte, uberhaupt mogliche Genauigkeit bezuglich der Achsenstellung erreicht wird. 

Der Lochdurchmesser wird bei entsprechender Einstellung des Stahles gleich dem SollmaB. 

Das Loch wird der Form nach kreisrund und auch zylindrisch, also ein Kreiszylinder, sofern die 

freitragende Lange des Werkzeuges auf dem V orschubweg gleichbleibt, wie dies bei Bohrungen 

ublicher Tiefe im allgemeinen angenommen werden kann. 

Die Oberflachenbeschaffenheit der Lochwand hangt von der GroBe des V orschubes SOWIe der 

Schnittgeschwindigkeit abo Mit Bohrstahlen kann sowohl geschruppt als auch geschlichtet und 

feingeschlichtet werden. 

B) Beim Aufbohren auBermittig vorgebohrter Locher (Tafel 231/8) beschreibt die Werkzeugschneide 

ebenfalls wieder einen - allerdings nur stark angenaherten - Kreis urn die Spindeldrehachse, 

wahrend die Werkzeugmitte der Schneidenbelastung entsprechend mehr oder weniger stark 

elastisch weggeschwenkt wird und sich auf einer zur Spindeldrehachse auBermittig liegenden 

herzformigen Kurve bewegt. 

Die sich daraus ergebenden Ungenauigkeiten sind aber im Verhaltnis zum Rundlauffehler der 

Bohrspindel so gering, daB sie praktisch keine Rolle spielen, zumal die endgultige kreiszylindrische 

Form des Loches meist durch nachfolgendes Reiben erreicht wird. 
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Die Lochmitte liegt auf der Verlangerung der Spindeldrehachse. 

Die Lochachse fallt mit der Spindeldrehachse zusammen und ist eine Gerade. 

Der Lochdurchmesser wird wie bei A gleich dem SollmaB. 

Das Loch wird der Form nach ein Kreiszylinder. 

Die Oberflachenbeschaffenheit wird gegenuber A nicht verandert. 

C) Beim Aufbohren vorgegossener Locher von unregelmaBiger Form (Tafel 231/9) andert sich am 

Loch und seiner Achsenstellung nichts. Nur die Kurvenbahn, auf der sich die Werkzeugmitte 

bewegt, nimmt wegen der dauernden Verlagerung der herzformigen Kurven eine andere Form an. 

2. Werkzeuge mit zwei gleichlangen, sich gegeniiherliegenden Schneiden (z. B. doppelseitig schnei

dende Bohrstahle). 

A) Beim Aufbohren gleichmittig vorgebohrter Locher (Tafel 231/10) ist die Belastung der beiden 

Schneiden gleich, so daB die Werkzeugmitte nicht weggeschwenkt wird im Gegensatz zum em

seitig schneidenden Bohrstahl. 

Die Lochmitte liegt auf der Verlangerung der Spindeldrehachse. 

Die Lochachse ist eine Gerade und fallt mit der V orschubachse der Spindel zusammen. 

Der Lochdurchmesser wird gleich dem SollmaB. 

Das Loch wird der Form nach ein Kreiszylinder. 

Die Oberflachenbeschaffenheit der Lochwand wird gegenuber dem Bohren mit Werkzeugen mit 

einer Schneide unter gleichen Schnittbedingungen wegen der Halbierung des V orschubes verbessert. 

B) Beim Aufbohren auBermittig vorgebohrter Locher (Tafel 231/11) wird die Werkzeugmitte infolge 

der ungleichen Schneidenbelastung im Verlauf einer Umdrehung zweimal um die starker belastete 

Schneide als Drehpunkt nach ruckwarts weggeschwenkt, wobei die schwenkende Kraft jeweils 

gleich dem Unterschied der an den beiden Schneiden wirksamen Krafte ist. Da die beiden 

Schneiden keine Fuhrung im Loch haben, versucht das Werkzeug, in seine Ausgangsstellung 

zuruckzufedern, und seine weggeschwenkte Mitte beschreibt zweimal eine die Spindeldrehachse 

beruhrende, auBermittig zu ihr liegende fast kreisrunde Kurve. Die sich daraus ergebenden 

Fehler sind ebenfalls wieder so gering, daB sie unbeachtet bleiben konnen. 

Die Lochmitte liegt auf der Verlangerung der Spindeldrehachse. Die schwenkende Kraft wechselt 

zwar ihre GroBe entlang dem Lochumfang, ist aber als Differenzkraft kleiner als beim Bohrstahl 

mit nur einer Schneide, wo sie der vollen Schnittkraft entspricht. 

Die Lochachse ist eine mit der Spindeldrehachse zusammenfallende Gerade. 

Der Lochdurchmesser wird praktisch gleich dem SollmaB, da die schwacher belastete Schneide 

zwar um die starker belastete wegschwenkt, jedoch das Loch nur ganz unwesentlich vergroBert, 

d. h. den Lochquerschnitt langlich gestaltet. 

Das Loch weicht in der Form kaum vom Kreiszylinder ab. 

Die Oberflachenbeschaffenheit wird gegenuber A nicht verandert. 

C) Beim Aufbohren vorgegossener Locher (Tafel 231/12) entsteht ebenfalls em fast kreis

zylindrisches Loch. 

3. Stirnseitig schneidende Werkzenge mit 3 nnd mehr Schneiden (z. B. Senker). 

A) Beim Aufbohren gleichmittig vorgebohrter Locher (Tafel 231/13) ist die Belastung aller Schneid en 

durch den Schnittwiderstand gleich. Das Werkzeug wird also nicht weggeschwenkt. 
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Die Lochmitte liegt auf der Verlangerung der Spindeldrehachse. 

Die Lochachse fallt mit der V orschubachse der Spindel zusammen und ist eine Gerade. 

Der Lochdurchmesser wird gleich dem SollmaB. 

Das Loch wird der Form nach ein Kreiszylinder. 

Die Oberflachenbeschaffenheit wird wegen der Unterteilung des Vorschubes durch mehrere 

Schneiden verbessert, so daB diese Werkzeuge nicht nur zum Schruppen, sondern auch zum 

Schlichten geeignet sind und auch ohne fremde Fiihrung ruhig schneiden. 

B) Beim Aufbohren auBermittig vorgebohrter Locher (Tafel 231/14) wird auch hier wieder wie beim 

Bohrstahl mit zwei Schneiden die Werkzeugmitte infolge der ungleichen Schneidenbelastung 

jeweils um die am starksten belastete Schneide als Drehpunkt soweit nach riickwarts weg

geschwenkt, bis das Gleichgewicht der inneren und auBeren Krafte hergestellt ist. Die schwen

ken de Kraft entspricht wie beim Bohrstahl mit zwei Schneiden dem Unterschied der an den ein

zelnen Schneiden wirksamen Krafte. 1m Gegensatz zum doppelseitig schneidenden Stahl, der keine 

Eigenfiihrung im Loch hat und aus diesem Grunde der Werkzeugachse eine dem jeweiligen 

Unterschied der Schneidenbelastung entsprechende elastische Einstellung gestattet, verhindert 

dies bei Werkzeugen mit drei und mehr Schneiden deren Fiihrung im entstehenden Loch. Ihre 

Mitte kann nicht zuriickfedern, bleibt also stehen und muB in der durch den Grad der Weg

schwenkung gegebenen Richtung, d. h. schief zur Spindeldrehachse weiterlaufen, bis das Gleich

gewicht zwischen den an den Schneiden wirksamen Kraften und den Fiihrungskraften an der 

Wand des entstehenden Loches bzw. in der Bohrbiichse erreicht ist. Dieses Kraftespiel fiihrt wegen 

des Zwangens zu den bekannten Reibungserscheinungen an den Schneidenfasen. 

Die Lochmitte liegt von vornherein versetzt zur Spindeldrehachse. 

Die Lochachse verlauft schief zur Spindeldrehachse, und zwar in der Richtung der abschwen

kenden Kraft; das Werkzeug schneidet auf seinem Vorschubweg das Loch immer mehr versetzt. 

Der Lochdurchmesser wird gleich dem SollmaB. 

Das Loch wird der Form nach kreisrund, aber krumm bzw. schief. 

Die Oberflachenbeschaffenheit andert sich gegeniiber A nicht. 

C) Beim Aufbohren schief vorgegossener Locher (Tafel 231/15) andert sich die Richtung, in der das 

Werkzeug weggeschwenkt wird, auf dem V orschubweg. Das Loch wird infolgedessen nach ver

schiedenen Richtungen krumm, aber annahernd kreisrund. 
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~ EinfluD der Werkzeugform auf das Loch. 21"0 ~~ Tafel J 

I Anschniff ( Anschliff) 

rJ 
1 2 3 

Der ~gellge Anschnttt halt das Werk
zeug in der Vorschubachse 
8elm ~~.'rolbohrer wlrd die Ricl,fwlrkung 
durch den Widersfond des Werksfoffes 
vor der Spdze beetnfluBf 
Belm Senker wird die Rlchfwirkung 
durch dos Abschwenken des Werk
zeuges beetnflunt und unter Um -
standen gonr unterdriickf', wahrend 
bel der Reibohle der schwachkegel'ge 
Anschnitf eine ausgesprochene Richf
wlrkung ausubf 

4 

Dem geraden Anschnift fehl! lede R,cht
wlrkung; bel mehrschneldlgen Werk
zeugen mussen die notwendlgen Richt
krafte von auIJen aufgebrachf werden. 
Der Bohrsfohf stel/f Sich auf dIe jewel
Itge Belostung em und blelbt m der 
Vorschubochse 

1I. Man felform . 

5 
Vorerkzeuge deren Monte/form einen 
von der Schnelde nach oben sich verjun
genden Ke9.el dorsfellf, ergeben eine 
riefige Lochwond do sie Slcn frei
schnelden und nur monge/hoff im 
Loch fiJhren 

6 

Werkzeuge mtf ~yJindrlscher Man
telform rei¢en die lochwand glolf 
und geben dem Loch die Ltihren
holtlgked 

Bei Werkzeugen mit mehreren Schnelden isl glelche Schneldenltinge vorausgesefzf. 

Raboma -Maschinenfabrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwalde 



~ EinfluR der Werkzeugform auf das Loch 
Tafel 231 

ErfJdn/s 
Em krwlS''Imdlls,gervdps loch, d~ssen 
Achs. mil dH Sp",dllldrMochs(! ZIJ 

sammMfoflt 

Ergt!bnlS 
Em /cr.,vundcs, gerodlls loch. deBM 
AclJsp mtl clpr Spll1dpldrphochse zu
somm(mfa ut 

1Il. Schneidenzahl 

frgebms 
E,n Q"noh~ rundes, gproclr:s 
Loch, dessen Achsfl mil dllr Spindel
drehacnse ruS'Ommen(rillt 

frgebms 
Emonnaht!md rundllS, "'e(l/9 ovales 
9t!fVclPS loUl. cll!.UM ~r mil dN' 

Sptndt!ldrellodtse zusamm~fo IIf . 

Ergt!bms . 
£111 annohemd ru!>drs lodl, d~ 
Achsil ~hler und vt!Nelzf rUt" Sp"'dd 

Raboma -Haschinenfabrik Hermann SchoMing 

Er;ebms 
[,n ung'~/chmonig annal/Hnd ,""Mes, 
gerudes loch, cJesspn Ar:hse mil 
cJpr sPmdpldlli'hachst! ZI)SQmmM
lalH 

Ergebms 
fin """,,,,11,,,,,0'9 onnol/tmd 
rundlls. wenig OKJ/Pr loch. des.nn 
Achu mlf df'r Splf'ldil ldfl'hachre LIJ

sommrnFal1t 

Er;E'bms' 
Em onnohpmrI rundes Loch 
dessM Achtp.sch"l.krumm '" "'_hf 
rur 

Berlin • Borsigwalde 
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ABSCHNITT 24 

BEGRIFFSBESTIMMUNG 
DER VERSCHIEDENEN BOHRARBEITEN 

Zweck der verschiedenen Bohrarbeiten und Giite der geleisteten Arbeit 

Das Bohren mit dem Spiralbohrer aus dem Vollen • Das Senken oder Aufbohren • Das Ausbohren 

Das Reiben • Das Abfliichen oder Abrunden • Das Ausschneiden oder Ausstechen 

Die verschiedenartigen Arbeiten, die mit Radialbohrmaschinen ausgefuhrt werden, machen eine 

Begriffsbestimmung der mit den einzelnen Werkzeugen zu verrichtenden Arbeitsgange notig, 

urn Klarheit daruber zu schaffen, welchem Zweck sie dienen und welche Anspruche an die Gute der 

geleisteten Arbeit gestellt werden durfen. Beides sind Folgen der im Abschnitt 23: "EinfluB der Werk

zeugform auf das entstehende Loch" aufgezeigten grundsatzlichen Unterschiede, die sich aus der Form 

ergeben. Sie seien der besseren Ubersicht wegen an dieser Stelle noch einmal zusammengefaBt. 

Das Bohren mit dem Spiralbohrer aus dem Vollen (Tafel 240/1) ist ein Schrupp en, und zwar mit 

moglichst groBer Zerspanungsleistung. An die MaBhaltigkeit, Achsenrichtigkeit und Formgenauigkeit 

des gebohrten Loches konnen keine hoheren Anspruche gestellt werden, da der Spiralbohrer mit 

seinen zwei Schneiden keine groBe Zentrierungsstabilitat besitzt. Aus diesem Grund eignet er sich 

auch nicht gut zum Aufbohren vorgegossener oder vorgebohrter Locher, wenigstens nicht ohne 

besondere Fuhrung. Eine saubere Lochwand kann bei diesem Schruppvorgang nicht erwartet werden. 

Das Senken oder Aufhohren (Tafel 240/1 u. 2) dient dem Zweck, ein vorgebohrtes oder vorgegossenes 

(vorgepreBtes) Loch entweder nur im Durchmesser zu vergroBern, oder es gleichzeitig auch hinsichtlich 

seiner Rundheit, Achsenrichtigkeit und Oberflachenbeschaffenheit der Lochwand fur das nach

folgende Reiben vorzubereiten. 1m einen Fall handelt es sich meist urn einen Schruppvorgang, wobei 

keine saubere Lochwand verlangt wird, wahrend zur Vorbereitung fur das Reiben geschlichtet werden 

muB, urn die Riefenbildung in der Lochwand moglichst klein zu halten. 

Die verwendeten Werkzeuge sind meist Senker (Tafel 240/1 u. 2), die bis zu einem Durchmesser von 

etwa 100 mm von den Werkzeugfabriken listenmaBig gefuhrt werden. Sie eignen sich zum Schruppen 

und Schlichten, ebenso wie die Bohrstange mit Bohrstahlen (Tafel 240/6). Mit dem Senker kann -

im Gegensatz zur Bohrstange - eine verlorengegangene Achsenrichtung auch bei guter Bohrbuchsen

fuhrung nur bis zu einem gewissen Grad zuruckgewonnen werden. Senker und Bohrstangen mit 

einseitig schneidendem Stahl konnen auch ohne Fuhrung verwendet werden; Bohrstangen mit 

doppelseitig schneidendem Bohrstahl dagegen mussen in besonderen Buchsen gefuhrt sein. 

Senker werden auch zum Abfasen von Lochrandern und zum Ansenken von Gewindelochern (Tafel 

240/3) gebraucht. 

Mit Bohrmessern (Tafel 240/5) und Spiralbohrmessern (Tafel 240/4) kann nur geschruppt werden; 

sie verlaufen nach dem vorgebohrten Loch, in dem sie gefuhrt sind. Sofern viele gleiche Bohrungen 

zu machen sind, ist es beim Spiralbohrmesser am wirtschaftlichsten, das V orbohren yom Aufbohren 
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zu trennen, d. h. erst aIle Locher vorzubohren und sie hinterher aufzubohren, also nicht ein Werk

zeug mit eingesetztem Spiralbohrer, sondern ein solches mit Fuhrungszapfen mit 0,3 bis 0,4 mm Unter

maB zu verwenden. Wie Tafel 241 zeigt, hat der Weg, den der kleine Spiralbohrer bis zum 

vollen Schnitt des Messers zuruckzulegen hat, einen erheblichen Anteil am Gesamtbohrweg, und 

ebenso groB ist auch der auf ihn entfallende Anteil an der Schnittzeit. Dadurch, daB er in Rucksicht 

auf das nachfolgende Messer mit einer unwirtschaftlich niedrigen Schnittgeschwindigkeit arbeiten 

muB, entsteht ein Zeitverlust, der ein Vielfaches der Einstellzeit betragt, die sonst beim getrennten 

Vor- und Nachbohren zusatzlich aufgewendet werden muB. 

Die Tafel 241 zeigt ubrigens auch, daB es ganz allgemein vorteilhafter ist, groBe Bohrungen nicht mit 

dem Spiralbohrer in einem Arbeitsgang aus dem V ollen zu bohren, sondern eine Trennung in Vor

und Aufbohren vorzunehmen. MaBgebend dafur ist immer der Anteil der Bohrerspitze am gesamten 

Vorschubweg. Mitunter spielt auch, besonders beim Bohren von Kesseltrommeln, die Einhaltung 

einer bestimmten Lochentfernung bzw. die sogenannte Stegtoleranz eine Rolle. Sie verbietet die 

Verwendung groBer Bohrer, da deren verhaltnismaBig lange Querschneide nicht im Korner bleibt. 

Allerdings kann ein solches Loch vorher in einem besonderenArbeitsgang mit einem kleinen Bohrer von 

etwa 10 mm Durchmesser angebohrt werden; ohne weiteres laBt sich errechnen, welche Methode die 

kurzere Arbeitszeit erfordert. 

Das Aushohren verfolgt denselben Zweck Wle das Aufbohren. Die Grenzen zwischen den beiden 

Begriffen "Aufbohren" und "Ausbohren" sind in der Vertikalbohrerei ziemlich flussig, so daB keine feste 

Trennung zwischen ihnen besteht. Meist handelt es sich aber um groBere Durchmesser, fur die 

handelsubliche Bohrer oder Senker nicht erhaltlich oder zu teuer sind, so daB Bohrstangen mit Bohr

stahlen an ihre Stelle treten. Die Bohrstangen muss en gefuhrt werden, wie dies im Reihenbau aus 

Grunden der Austauschbarkeit sowieso notwendig ist. Die Fuhrung braucht jedoch nicht doppel

seitig zu sein. Wird ohne Fuhrung ausgebohrt (ausgeschlagen) wie beim Waagerechtbohrwerk, so 

darf selbstverstandlich nur ein kleiner Span abgehoben werden. 

Eine saubere Lochwand ergibt das Ausbohren mit dem Stahl, abgesehen yom Feinbohren, nicht. 

Wird eine glatte, lehrenhaltige Bohrung verlangt, so muB sie fertiggerieben werden. 

Das Reihen mit der Reibahle (Tafel 240/1 u. 2) ist ein Feinschlichten mit kleinster Spanabnahme. Es 

verschafft dem Loch die fur PaBbohrungen notwendige MaBhaltigkeit, die geometrische Form

genauigkeit sowie die glatte Lochwand. Eine Berichtigung oder Anderung der Achse des vorgebohrten 

bzw. gesenkten Loches kann durch das Reiben nicht erreicht werden, da die Reibahle nach dem vor

gebohrten Loch verlauft. Bohrungen mit groBeren W anddurchbruchen konnen deshalb im allgemeinen 

nicht mit der Reibahle, sondern nur mit dem Bohrstahl auf das FertigmaB gebracht werden. 

Spiralverzahnte Reibahlen arbeiten besonders ruhig, und zwar unter Umstanden auch bei unter

brochenen Bohrungen; die Schnittleistung ist hoher als die der geradverzahnten, und auch die Ober

flachenbeschaffenheit der Lochwand wird besser infolge des schalenden Schnittes. 

Die Glattarbeit verbietet eine gleichzeitige groBe Schnittleistung, weshalb hier die Schnitt

geschwindigkeit gegenuber dem Bohren wesentlich herabgesetzt werden muB. Der V orschub kann 

groB sein; Bedingung ist jedoch, daB er gleichmaBig erfolgt. Es soHte also nicht mit Hand-, sondern 

nur mit mechanischem Vorschub gearbeitet werden. Die vorgearbeitete Lochwand darf keine zu tiefen 

Riefen aufweisen. Die Grenze der Durchmesser-Erweiterung liegt bei etwa 0,3 mm. 

Bei allen drei Arbeitsverfahren: Bohren, Senken, Reiben wird der Lochdurchmesser groBer als der 

Werkzeugdurchmesser, und es entsteht eine sogenannte Uberweite, die mit der Verfeinerung der 
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Spanahnahme ahnimmt und heim Reihen kaum noch nennenswert ist. Sie wird auch yom Werk

stoff und dem Kuhlmittel heeinfluBt, ehenso yom Vorschuh, insofern als z. B. heim Reihen ein kleiner 

V orschuh eine groBere Reihuherweite ergiht und umgekehrt. 

Das Abflachen und Ahrunden von Nahen mit dem Messer oder dem Aufstecksenker (Tafel 240/7, 

8 u. 9) sowie das Einsenken der Aussparungen fur Schrauhenkopfe mit dem Kopfsenker (Tafel 240/3) 

ahnelt dem Aufhohren. Auch hei diesem Arheitsverfahren kann auf eine gute Fuhrung des Werk

zeuges nicht verzichtet werden. Wenn Flachen ohne Rattermarken erzielt werden sollen, so ist 

hei der Bearheitung von Stahl noch ganz hesonders auf richtige Schneidenwinkel der Messer zu 

achten. Bei groBeren Ahflachdurchmessern arheitet auBerdem ein einseitig schneidendes Messer hesser 

als ein doppelseitiges. 

Das Ansschneiden oder Ausstechen (Tafel 240/10, 11 u. 12) verfolgt den Zweck, groBere Bohrungen 

nicht durch volliges Zerspanen des Werkstoffes, sondern durch Ausschneiden von Scheihen mit Hilfe 

schmaler Messer herzustellen, die fest oder im Durchmesser verstellhar in Ausstechkopfen oder Aus

schneideapparaten angehracht sind und eine Ringnute ausstechen. Als Fuhrung dient ein im vorge

hohrten Loch laufender Zap fen oder eine federnde Kornerspitze. Ruhiges Arheiten ist durch ent

sprechende Wahl der Schnittwinkel zu erreichen. Der Span muB ferner in seiner Breite unterteilt werden, 

und zwar durch entsprechende Aushildung der aufeinanderfolgenden Messer als Vor- und Nach

schneider. 

Genau wie heim Aufhohren ist es auch heim Ausschneiden vorteilhaft, das Vorhohren der Fuhrungs

locher in einem getrennten Arheitsgang vorzunehmen, also nicht einen Ausschneideapparat mit ein

gesetztem Spiralhohrer, sondern einen solchen mit Fuhrungszapfen zu verwenden. Da es sich heim 

Ausschneiden meist urn Werkstucke von geringer Starke handelt, ware der Zeitanteil des mit unwirt

schaftlich niedriger Schnittgeschwindigkeit arheitenden Vorhohrers sehr groB. AuBerdem werden 

erfahrungsgemaB die Spiralfasen des Bohrers durch die ihnen hierhei zufallende Fiihrungsarheit im 

gehohrten Loch heschadigt. 
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Bohrarbeifen u. Werkzeuge Tafel 240 

Sp.rolbohrmesser lochetwo lI.or~b Bohrmesser 

Abflochen 
Floc.hmesser 

Ausschneiden 
Aussc:hneide 
Apparol 

lochdurcnmesser nich+ ve'~lIbor 

7 AufslecksMker 

loc.hdurchmesser versiellbor 

5 

8 

11 
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Ausbohren 

6 

9 

Kurvenschneid en 

'2 
Schablone 

Kurve nach Sd>oblone 

Berlin -Borsigwalde 
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~~o~ Verg/eichderBohrzeifen furdas Bohren 
~ ~ von Liichern80rnm0 in Kesselwanden50':nstk Tafel 241 

b~70 ('n oul das Mod#!/ Rh nach ifNsfunQsfabpllp Tarel fJO 

1 
"- 90 

'"" 106 

Raboma-Maschinenfabrik 

Bohren aus dem Vollen 

mit einem Spiralbohrer. 

~niH1 oreh·1 Vor- f - d 
"h~glge'sdtw raM Ichub Formel ur !e 
weg 
1 t.r , n s Zeitrec~~g 
mm m!mln Up M ma'mdr 

90 22,4 1 90 I 90 
0.375 t -n-:--90-0.37S 

Bohren aus dem Vol/en 

ZeIt 

t 
Min. 

'" 2,65 

mIt lweischneider u. eingesetttem Splro/bohrer. 

Vor- su,'h..'Oreh-l, Yor -
Ichub'9!Khw tahl .schub Formel fur die Zeit 
weg 

Zelfrechnung t 1 If n S Min 
mm m!mlnj u p Mjma'mdr 

106 '224 I 90 
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0375 1 t~ n . s 90 .0375 "", 3,14 

Vorbohren auf 40 mm CZ> mit Spiralbohrer. 

Aufbohren auf 80 mm ¢ mit Vlerschneider 
oJ Splrolbohrmesser 

1 VO:J,SdlniH Dreh Yor-
Formel fur die Zeit (ChU g'JCh", zohl schub 

w'g ' 
Zeitrechnung t l U- n S Min. 

mm mlmin U.pM mQ',';dr 

,a 75 35.5 280 0.5 f. -.k + .-lJL.. -
Ib 71 g" "Sb 212 71 06 "'5 1 

_ 280.05+71'0.6= "'" 2.2 

+ Etnste'lIzE!,t von Loch lU Loch 0. 1 
f-----

Guom bohrll"f fur ,in loch 2,3 
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ABSCHNITT 25 

DIE BOHRSTANGE 
MIT DOPPELSEITIG SCHNEIDENDEM STAHL 

Die Vorteile der Bohrstange • Schnittgeschwindigkeit und Vorschub 

Gleichzeitiges Arbeiten mit mehreren Stahlen • Der Bohrstahl, seine Form und seine Befest;gung 

Die Ausbildung der Bohrstange • Die Verbindung der Bohrstange mit der Bohrspindel 

Die Ausbildung der Bohrbiichsenfiihrung • Die Spanabfiihrung • Die Fertigstellung der Bohrung 

Vergleichsweise Herstellung von Genauigkeitsbohrungen mit Senkern und Bohrstangen 

Die Bohrstange als Ersatz fur den Senker 

Die ungleiche Belastung der einzelnen Schneid en des Senkers ist die Ursache fiir Versetzungs

und Richtungsfehler des aufgesenkten Loches (s. Abschn. 22: Das Verlaufen der Senker). 

Derartige Fehler treten beim Aufbohren mit der Bohrstange und dem doppelseitig schneidenden Stahl 

(Tafel 250) nicht auf, so daB dieses Werkzeug bei der Herstellung von Genauigkeitsbohrungen einen 

vorziiglichen Ersatz fiir Senker darstellt und auch an vielen SteIlen in Gebrauch ist (ob mit oder ohne 

Kenntnis der Zusammenhange, bleibe dahingesteIlt). 

Die Bohrstange mit doppelseitig schneidendem Stahl hat den Vorteil, daB sie im eigenen Betrieb mit 

geringen Kosten hergesteIlt werden kann. Nur der Bohrstahl erfordert einen hochwertigen Werkstoff, 

wahrend fiir die Bohrstange ein einfacher Baustahl geniigt. Das Verhaltnis des Durchmessers zur 

Fiihrungslange in der Bohrbiichse ist sehr giinstig, weil die Bohrstange im Durchmesser wesentlich 

kleiner gehalten werden kann als das zu bohrende Loch; sie wird ja nur durch den Unterschied der 

Schnittkrafte an den beiden Schneiden weggeschwenkt. Soweit sich der Stahl nicht in der schon in die 

V orrichtung eingefiihrten Bohrstange befestigen laBt, wird die Bohrbiichse vorher iibergeschoben. 

Allerdings muB die Bohrung in der V orrichtung groB genug sein fiir das Durchschieben der Bohr

stange mitsamt dem Stahl sowie auch der Reibahle und des MeBgerates (Grenzlehrdorn). 

Eine Bohrhiichsenfiihrung ist auf aIle FaIle notig, da die beiden Schneiden sich nicht selbst im Loch 

zu fiihren vermogen. ledoch kann die Fiihrung bis auf die Stahlbreite an das Werkstiick, also nahe 

an die Schneide herangebracht werden. Die Bohrbiichse muB aber - worauf haufig nicht geachtet 

wird - moglichst auf ihrer ganzen Lange satt in der Bohrvorrichtung sitzen, so daB sie tatsach

lich die von ihr verlangte sichere Fiihrung iibernehmen kann. Eine untere (Gegen-)Fiihrung ist, 

abweichend von der iiblichen Ansicht, durchaus nicht immer notig, vielmehr kann ohne Gefahr mit 

nur einseitig gefiihrtem Werkzeug, also mit Oberfiihrung aIlein gearbeitet werden, auch wenn mehrere 

Stahle gleichzeitig im Schnitt sind. 

Sie diirfen jedoch nicht kreuzweise angeordnet sem, sondern miissen in ein und derselben Langs

ebene liegen, um zu vermeiden, daB die Vielzahl der Schneiden die gleichen Nachteile hervorruft wie 

bei Senkern. Auch kann wegen der Gefahr der gegenseitigen Beeinflussung nicht mit einem Stahl 

geschruppt und gleichzeitig mit einem andern geschlichtet werden. Die Anordnung von Schrupp

und Schlichtstahlen auf der gleichen Bohrstange setzt voraus, daB das Schlichtwerkzeug erst in 

Eingriff kommt, nachdem das Schruppwerkzeug seine Arbeit beendet hat. 
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Durch entsprechende Wahl des Einstellwinkels am Stahl laBt sich erreichen, daB die V orschubkraft 

nur in der Achsenrichtung wirksam wird, ohne daB eine radiale Abdrang- oder Ruckdruckkraft entsteht. 

Schnittgeschwindigkeit und Vorschub 

Die Schnittleistung braucht beim Bohren mit der Bohrstange nicht kleiner zu sein als beim Senker, 

obwohl dieser mehr Schneiden hat. Der Bohrstahl ist ein einfaches Werkzeug mit besseren Schnitt

bedingungen als der Senker. Er kann aus besonders hochwertigem Stahl bestehen, und infolgedessen 

darf auch jede Schneide hoher belastet werden als beim Senker. Vor allen Dingen sind hohere Schnitt

geschwindigkeiten moglich, ohne daB eine Erwarmung des Werkstuckes durch die Fasenreibung 

eintritt wie beim Senker. Wird der V orschub heruntergesetzt, so verbessert sich die Oberflachengute 

der Lochwand zugunsten des nachfolgenden Fertigreibens. RegelmaBig laBt sich eine lehren

haltige Bohrung durch Vorbohren (Schruppen), nur einmaliges Ausbohren (Schlichten) und Reiben 

(Feinsehlichten) fertigstellen; bei Stahl als Werkstoff muB jedoeh nach dem Schlicht en erst einmal 

vorgerieben und dann fertiggerieben werden. 

Gleichzeitiges Arbeiten mit mehreren Stiihlen 

Ein besonderer Vorteil entsteht dann, wenn sich eine Bohrung durch zwei in derselben Bohrstange 

hintereinander sitzende Bohrstahle in einem Zug vor- und nachbohren laBt, oder wenn gar mehrere 

in der gleichen Flucht liegende Bohrungen auf diese Weise gleichzeitig hergestellt werden konnen. 

Die Sehnittzeiten der kurzeren Locher sind dann in denjenigen des langsten Loches enthalten. Es ist 

aber dabei jeweils zu prufen, ob die Stahle zweckmaBig ihren Schnitt miteinander beginnen oder 

beendigen, denn davon hangt die Baulange der Bohrstange und der Vorriehtung abo 

Anschaulich zeigen diesen Vorteil die Tafeln 250 u. 251. Die 4 Bohrungen (60, 60, 50 und 40 mm 

Durchmesser, Tafel 250) werden in einem Zug geschruppt und, nachdem die Stahle gewechselt sind, 

geschlichtet. In der Reihenfertigung wird es sich allerdings lohnen, fur den Schlichtgang eine 

besondere Bohrstange bereitzuhalten, zumal ein derartiges Werkzeug sehr einfach und auch leicht 

herstellbar ist. 

Eine sechsfach ahgesetzte Bohrung in Stahl zeigt Tafel 251. Fur das Vorbohren aus dem Vollen, 

Scbruppen und Schlicht en sind nur insgesamt 7 Arbeitsgange ohne das Reiben notwendig. In diesem 

Fall kommt es nur darauf an, die passenden Absatze zusammenzufassen, so daB jeweils die Schnittzeit 

fur den kurzeren Absatz im langeren enthalten ist. Allerdings muB dabei beachtet werden, daB 

geniigend groBe Spanraume vorhanden sind und daB die Bohrstangen keine Absatze aufweisen, 

an denen sich die Spane stauch en konnen (s. Unterabschnitt: Spanabfiihrung). 

Das Arbeiten mit derartigen Bohrstangen wird wesentlich erleichtert, wenn die zu bearbeitenden 

Bohrungen solche Unterschiede im Durchmesser aufweisen, daB die Bohrstange mit den schon vorher 

eingesetzten Stahlen in das Werkstiick eingefuhrt werden kann. Andernfalls muB der eine oder andere 

Stahl nachtraglich eingeschoben werden (wie z. B. der Stahl h in Tafel 250). Dies setzt aber voraus, 

daB das Werkstuck eine dafur geeignete Offnung aufweist. Bei seitlich ganz abgeschlossenen Werk

stucken bleibt nur ubrig, von zwei Seiten zu bohren oder aber das erste Loch vorher gesondert 

aufzubohren. 

Nachteilig ware auch, wenn von zwei hintereinander liegenden Bohrungen die zweite gegenuber der 

ersten im Durchmesser erheblich kleiner und noch dazu langer ist, weil dann diese zweite Bohrung 
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auf die uberschieBende Lange mit unwirtschaftlich niedriger Schnittgeschwindigkeit vollends durch

gebohrt werden muBte. Es lohnt sich also, schon bei der Konstruktion Rucksicht auf die Bearbeitung 

zu nehmen. 

Die Beispiele konnen selbstverstandlich keine sogenannten Patentlosungen darstellen, sondern sollen 

nur das Grundsatzliche zeigen und anregen. 

Der Bohrstahl 

Da der doppelseitig schneidende Bohrstahl nur zur Vorbearbeitung (Schruppen und Schlichten) dient, 

und die Bohrung durch l"einschlichten mit der Reibahle fertiggestellt wird, kommt es nicht auf die 

Einhaltung eines genauen DurchmessermaBes an. Die Stahle brauchen also nicht einstellbar zu sein 

und konnen deshalb auch mehrmals nachgeschliffen werden, ohne daB sie verbraucht sind. Bevor der 

Lochdurchmesser das fur das Reiben bzw. den Anschnitt der Reibahle zulassige MaB unterschreitet, 

wird der betreffende Stahl ersetzt und fur einen kleineren Durchmesser weiter verwendet. Das Aus

wechseln kann der Arbeiter selbst vornehmen, so daB kein Zeitverlust durch Wart en auf das Nach

schleifen entsteht; er braucht nur einige Stahle vorratig zu haben und kann, wenn notig, auch die 

Schrupp stahle in der Bohrstange durch Schlichtstahle ersetzen. 

Da die Lochwand durch das Aufbohren verhaltnismaBig sauber und die Achsenstellung genau wird, 

kann der Aufbohrdurchmesser fur Ge einheitlich mit 0,3 mm unter MaB festgelegt werden, so daB 

also fur das Reiben die Zugabe auf den Durchmesser 0,3 mm betragt. 

Der Form nach wird der Bohrstahl zweckmaBig nicht als Rund-, sondern als Vierkantstahl aus

gebildet (Tafel 252). Die Herstellung des Loches in der Bohrstange ist dann allerdings teurer. Dieser 

einmaligen Ausgabe stehen aber Dauerersparnisse in der Herrichtung der Stahle gegenuber, die als 

sogenannte Drehlinge fertig bezogen werden konnen. 

Bedingung ist die Befestigung des Bohrstahles moglichst uber Mitte der Stange (Tafel 252). Es muB 

also fur eine Zentrierung beim Festspannen gesorgt werden. DemgemaB muB auch die Spannschraube 

der als Beispiel gezeigten Befestigung in der Mittelebene der Bohrstange liegen im Gegensatz zu dem 

Loch, das den Stahl aufzunehmen hat und das ohne Gefahr eine Kleinigkeit versetzt sein kann. Zweck

maBig wird eine seitliche Befestigung gewahlt, wei! diese Art sich auch bei der Befestigung 

mehrerer Stahle auf einer Stange anwenden laBt. 

Zum Rundschleifen auf den erforderlichen Durchmesser werden die Stahle in einem Spezialdorn auf

genommen, und zwar in derselben Weise wie in den Bohrstangen selbst, wahrend sie zum Scharfen 

auf entsprechend geneigt ausgebildeten Unterlagen aufgelegt und an der Brust uberschliffen werden. 

Die Ausbildung der Bohrstange 

Der Durchmesser der Bohrstange soll selbstverstandlich so groB wie moglich gehalten werden, wobei aber 

von V orteil ist, daB die Bohrstangen an sich schon starker sind als die Halter der Aufstecksenker. 

Zum Beispiel hat ein Senker von 50 mm Durchmesser einen groBten Bohrungsdurchmesser von 

19 mm, wogegen fur eine entsprechende Bohrstange der Durchmesser mit 40 mm gewahlt werden 

kann. Die Verdrehungswinkel verhalten sich dann wie 1: 20. 

Absatze an den Stangen durfen die Spanabfiihrung nicht behindern (s. Spanabfuhrung). Der 

Befestigungskegel muB so gewahlt werden, daB sich die Bohrbuchsen von der Kegelseite her auf 

die Stangen aufstreifen lassen. Eine Aufstellung zweckmaBiger Abmessungen zeigt Tafel 253. 
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Zugunsten einer weitgehenden Vereinheitlichung sind in ihr nur wenige Stangendurchmesser mit den 

dazugehorigen Stahlen verzeichnet. 

Die Verbindung der Bohrstange mit der Spindel kann fest oder nachgiebig sein, da ja immer mit 

Bohrbiichsen gearbeitet wird. Eine nachgiebige Verbindung schlieBt zwar Fehler des Arbeiters durch 

nicht sorgfaltiges Einstellen des Bohrschlittens sicher aus, setzt jedoch bei einer fliegend arbeitenden, 

also nur einseitig gefiihrten Bohrstange sehr lange und fest in der V orrichtung sitzende Bohrbiichsen 

voraus. Es empfiehlt sich deshalb eine feste Verbindung vorzusehen, zumal die Bohrspindeln der 

Radialbohrmaschinen sich leicht auf die Bohrbiichsen einspielen lassen. Das unbeabsichtigte Losen 

der Stange im Aufnahmekegel der Bohrspindel wird durch einen Querkeil verhindert. 

Die Ausbildung der Bohrbiichsenfiihrung 

1m allgemeinen geniigt fiir die Bohrstangen eine einseitige, sogenannte Oberfiihrung, und zwar auch 

dann, wenn mehrere hintereinander liegende kurze Bohrungen gleichzeitig mit mehreren Stahlen 

bearbeitet werden sollen, da die Bohrstahle nicht verlaufen. Allerdings diirfen in diesem Fall die 

Werkzeugschneiden nicht zu weit von der Fiihrung entfernt liegen. 

Die Lange herausnehmbarer Bohrbiichsen ist bei einseitiger Fiihrung mindestens gleich dem drei

fachen Bohrstangendurchmesser zu wahlen. Da dieser im Vergleich zum Lochdurchmesser nicht 

groB ist, ergeben sich trotzdem noch verhaltnismaBig kleine Bohrbiichsen. Fest in der Vorrichtung 

sitzende Biichsen konnen not falls anch kiirzer gehalten werden. 

Doppelte Fiihrung, also Ober- und Unterfiihrung ist notwendig: 

1. wenn von zwei oder mehr gleichachsigen Bohrungen eine oder mehrere weit von der Bohrbiichsen

fiihrung entfernt liegen, 

2. wenn eine Bohrung im Verhaltnis zu ihrem Durchmesser sehr lang ist und groBte Genauigkeit 

verlangt wird, 

3. wenn wegen einer von zwei gleichachsigen Bohrungen die Vorrichtung gewendet werden miiBte, 

so daB die Zeit fur das Wenden und fiir eine mehrmalige Werkzeugeinfiihrung gespart werden kann. 

Bei doppelter Fiihrung geniigt als Lange der Bohrbiichsen der einfache Bohrstangendurchmesser. 

Die untere Bohrbiichse muB sorgfaltig gegen das Eindringen von Bohrspanen geschiitzt werden. 

Bewahrt hat sich, die Schiebe- von der Drehbewegung durch eine gehartete Laufbuchse zu trennen. 

Wegen des kleineren Reibungsmomentes dreht sich die Bohrstange in der Laufbuchse, die sich ihrer

seits in der Fiihrungsbuchse der Vorrichtung nur langs verschiebt (Tafel 252). 1st die Bohrbiichse 

an ihrem oberen Ende scharfkantig und kegelformig abgedreht, so werden die Bohrspane sicher 

abgestreift (Tafel 250). Bei schwachen Bohrstangen, bei denen eine Laufbiichse nicht angebracht 

werden kann, bildet ein in der V orrichtung iiber die Bohrstange geschobener Gummiring einen 

besseren Schutz als Lederscheiben, die da und dort verwendet werden. 

Spanabfiihrung 

Besondere Sorgfalt ist darauf zu verwenden, daB die Spane ungehindert aus dem Bohrloch abflieBen 

konnen oder wenigstens geniigend Platz darin haben, ohne zusammengeballt zu werden. Sobald 

also eine abgesetzte Bohrung mit mehreren Stahlen gleichzeitig bearbeitet werden soll, ist auf die 

richtige Zusammenfassung der entsprechenden Absatze zu achten (Tafel 251). 
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Sehr wichtig ist dies beim Bohren von Stahl, da hier ein groBeres Spanvolumen anfallt als bei GuB

eisen. Die Spane mussen an der Bohrstange nach oben oder unten vorbei konnen. Zwischen Bohr

stange und gebohrtem Loch sollte deshalb ein Durchmesserunterschied von mindestens 10 mm 

bestehen. Absatze an der Bohrstange sind schadlich, da sich die Spane an ihnen stauchen und 

zusammenballen. Es muB deshalb gepruft werden, ob solche Absatze zur Versteifung der Bohrstange 

uberhaupt notig sind. Die Bohrstange wird nie mit der vollen Schnittkraft, sondern nur mit dem 

Unterschied der an den beiden Schneiden wirkenden Schnittkrafte weggeschwenkt, so daB die 

schwenkende Kraft immer klein bleibt. 

GuBeisenspane stauen sich weniger. Deshalb kann beim Aufbohren von GuBeisen sowohl die fliegend 

arbeitende als auch die doppelseitig gefuhrte Bohrstange am Bohrstahl im Durchmesser abgesetzt 

werden. Bei vorgegossenen Lochern, die meist auch noch stark versetzt sind, laBt sich auf diese Weise 

der notwendige Raum vor dem Stahl fur das Durchfallen der Spane durch das Bohrloch schaffen 

(Tafel 254 B). Die Einfuhrung der Bohrstange in das vorgebohrte oder vorgegossene Loch ist dadurch 

auch wesentlich erleichtert. 

Die Spane mussen aber nicht nur aus dem Bohrloch, sondern auch aus der Vorrichtung gut abflieBen 

konnen. Beim Bohren mit dem Bohrstahl nehmen die Spane die beim Schnitt auftretende Warme 

auf; das Werkstuck erwarmt sich kaum. Die Spane durfen sich also nicht in der Vorrichtung an

sammeln, weil sonst Warmestauungen entstehen, die ungunstig auf das Werkstuck, das Werkzeug 

und die V orrichtung einwirken. 

Fertigstellung der Bohrung 

Glatte Bohrungen werden wie ublich mit der Reibahle auf das FertigmaB gerieben. Weist aber die 

Lochwand Unterbrechungen auf, die so groB sind, daB sie mit einer spiralverzahnten Reibahle nicht 

uberbruckt werden konnen, so ist die Fertigstellung mit dem einstellbaren, einfachen Bohrstahl vor

zuziehen. Die Reibahle wurde verlaufen und die Achsenrichtigkeit der Bohrung in Frage stellen. 

Vergleichsweise Herstellung von Genauigkeitsbohrungen mit Senkern und Bohrstangen 

Die verschiedenen Moglichkeiten zur Herstellung von Genauigkeitsbohrungen mit der Radial

bohrmaschine sind in Tafel 254 einander gegenubergestellt. Die beiden Bohrungen lassen sich selbst

verstandlich bei A sinngemaB ebenfalls mit zwei auf einer Stange aufgefadelten Senkern ent

sprechend C gleichzeitig herstellen. Der Vergleich aller moglichen Arbeitsverfahren schien bei dieser 

Gegenuberstellung weniger wichtig als das Aufzeigen der giinstigsten Arbeitsweise und das Sichtbar

machen ihrer Vorteile. 
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ffersfellung von 4 hinfereinander 
/iegenden Bohrungen. Tafel 250 

Aile Stahle mussen In der gleich(>n 
Rich/ung II(>gen, dlir{en alro mehl 
tiber Kreuz angeordnef rein 

Raboma -Maschinenfabrik 

a 

b 

c 

d 

e 
f 
9 

h 

Arbeifen m/~ der Bohrsfange. 
£/nsfellbarer Tiefenanschlagfeller 

MeOkfofz fur die TiefederBohrung h . 

Bohrbuchse, (mit der Bohrsfange herausnehmbor.) 
Ihr AuOen Ourchmesser mu!]groOersein, 
als die ferllge Bohrung, umdas Durchsfecken 
der lochlehre zu ermog//chen. 

Sflff in der Bohrslange, 
auf dem d/e Bohrbuchse beim Herous-
ziehen der stange oufsifzf 

Messersfohle, 
die'" der Bohrsfange schon vor ihrer 
Einfiihrung in die Vorrichfung fesfgemochf 
Sind, sofern der GrolJenunfersch/ed der vorge-
gossenen Locher das H"ndurchschleben gf!sfolfef 

O,eser Sfahl mulJ in die schon", die Vomch
tung emgefuhrfe Bohrstonge nachfroglt"ch 
eingesefzt werden I do er mchf durch die obere 
vorgegossene Bohrung hindurchgehf. 

Schiebebuchse 
zur Trennung der Vorschub - von der Dreh
bewegung zwecks Fernhallung der Spiine 
von der un/eren Fiihrung. 

k) Fest in der Vorrich fung sl'frende fuhrungsbuchse 
md Abschragung zum Absfreifen der Spiine 

f) O'ffnungen fiirdas OurchfallenderSpdne zur 
Vermeldung von WO'rmestauungen 

Schrupp en und Schllchten 
enlweder mil derselben Bohrs/ange und mil 
auswechselbaren Siahlen beiEinzelferligung 
oder mil einer Sonderbohrslange und einge
n'chtelen Stahlen bei Relhenferfigung 

Hermann SchoMins Berlin - Borsig walde 



Ferligsfellung einer abgesetzfen Bohrung 
zum Reiben und (jew. Senne/den mif doppelf 
gefuhrter Bohrslonge u doppelseifig schneldendenStahlen 

Tafel 251 

Abmessungen 
der /erllgen Bohrung 

GewM80 

17 

335 

A 
B 

C 
I. Operation 2.0perafion 

0 Vorbohren 55 ~ 

E 

F 

Die Bohrsfunge dorf keine Absafle hoben, an denen slm d,e Spline sfouchen ko"mef1 

3. Operation 

Aufbohren 
8730 
E53 " 

6. Operation 

Schlichten 
873.7'" 
E53.70 

4. Operation 

Aufbohren 
A 77'" 
C67i21 

7 Operation 

Schlichfen 
An.21b 
C67. 70 

R(!iben und lie", Schne,defl ,m {)~{)nd Arbe/f on . 

Raboma -Maschinenfabrik Hermann Schoening 

50perofion 

Schlichten 
057.7.0 
F 44,7.0 

Berlin -80rsigwalde 
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123 

Bohrstange 
fur Ober und Unferfiihrung 

80hrbereirh SO-80 m", ¢ 

r4 

'n"ensed,.kant 
8mm s.w 

Tafel 252 

Do dos Loch fert.ggl'rieb n wild. 
btoudlt di('Sf'S MoB ",eft! g_uJU~in 

lo~ge noch Sedorf 
Bohrstonge 1M gled'lem !Zl 
oMe Ab.otl.8 . dan'" Spane 
n.dI' douche" 

I 

Die longe der Sch,ebebuchse ,sf obhong'9 von 

der Tlefe des IU bohrenden Loches 
tt----Scn.ebebucl'1s LurTrennutl9 dcrVol'$chub-von der Dreh

wegung zw~. f'(,rn a/lung der Spane I'On der unleren 
Fuhrung_ Suc/lle horlen 

Raboma-Maschinenfabrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwolde 



~ Norma /-Bohrstangen Tafel 253 

IA bb.1lStohlbefeSiigung in LOn95cchs9 -- ~ II I I-

~ I .p. ~ .~ ~ 
, 

. -.q *--m3f-t-g u. .I '- l . ,'U ,'"" ~ I-t-
Morseke9~ Nr 1 2 

I 
--/1-5 

- --L 1-5 -

Morsl'keg 1 Nr.2,3,4.5---lz --/1-5 
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r---/ ,-... 1 
~ '--" 

~ ! 

Wl'rkrioff feMo 80 t>.lW Si C 16 61 e,nsohgl' har t(,i 
1-1 
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"'''' (2) 
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I 2 20-32 16 160 200 250 315 238.5 278.5 328.5 393.5 

2 20-32 I§.. 160 200 250 315 238.5 278.5 328.5 393.5 

2 3 32 -50 25 200 250 315 400 301 351 41" 501 
4 50-80 40 250 315 400 500 380 445 530 630 
5 80- 125 63 31S 400 500 630 4825 567,5 667.5 797.5 

i Mc..,., ke9,,1 d '''¢ dt¢ b 90 '" f .,0 t \!">" Gew Preis 
<I Nr a C qo )( Z k.9, 

I 35 - - 16.5 M5 4 - - 11 Z -1 
2 55 24 M8 6 16 2 - - - - - -
2 4 7.2 14 453 M 8'~7! 6 1.5 9 12 2 -
J 5 8.9 16 5-78 - /01 10'1 B 1.5 12 17.5 2 3 

2 
4 7 12,3 25 B.34 .1\ 14·1.5 12 2 16 28 3 7 -
5 8 143 32 10,6 - "'16 ·I.S 16 2.5 18 42.S 3 12 

J. .. f,, 's.pr '.M'I w ..... to(f fOJ< IAbb 2f fvr~ 
Kegel 1'4 

lo° 
F~ Abb 1 .-1- - fJ:- j, !.':::90~- ,yo 
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o 4\~ -1-+-12--13- s .. k z r-- e -
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Z2 

-l---~ f4-L-

,,,,~-IrI- Werk,toff: St C 45 61 ""'9.ife; Werksioff;SiC 1661 _,""",.-., 

L ,i,{ r·j Fur MO'Mk~el Nr Fur Moroekegcl Nr 
2 3 4 5 1 2 

QO-'> , Dill MB'075 M 10-\ MI4·I.S M16'15 d(ll MS M8 
we,lcdoR'; s.-hn"II~'ohl dO'1il 4 5 7 8 d2': 3.5 5.5 

Fur Bo~rungen in '"", 0 . dl !II 5.72 7.33 10.56 12.67 L 23 33.5 
o ;A:~~ 70-3232-50 50-BO 80-125 L 15 24 38.5 60 k 5 8 

~ 4 ~ 6 6 B 12 16 1 3.5 6.5 11 19 z lS 2.5 
0 1.53 1.78 2,34 2.6 12 7 9.5 \4.5 19 Z1 7 9.5 
b 0.5 0.15 1.25 1.5 IJ 4 .S 8 13 22 II 1.5 2 
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Verg/eichswe/se Herstellung von 
(jenouigkeifs-Oohrungen Tafel 254 

auf der Roboma Radial Bohrmosrhine 

2}Schlichfen auf 
0, '-mm UntermtJ'B 

Vorte/'le gegeniiber A: 
Genavere Achsloge 
Glolfere Lochwond 
Nur 3 ArbeHsgange)e Bohrung 
Elnfocher WQrltzevghalfer 
ous S M Stant 
Nur eme Bohrsfonge fur '>CJ'IftJ'lJlJl!Yj 

und ScM/chien md ouswechsef
baren Stohlen 
Bahrsfahle aus hod1wertlgl'm 
Werksfoff 

¥ ) Vorschruppen 
2mm lJnl'em'an' .... -4,I~ IlU.,--I 

lekhfe Insfondholfung der 
Bohrsfohle 

f.} (jle/chze/figes Vor 
srhruppen be/tier 
Bohrungen au! 
IJnfermoO 

Ober und 

2) Glelcnzen'iQes.Sclllti.tllenl 

O,t.mm un'[el"m'':!I1. 

Raboma- Maschinenlabrik Hermann Sch~ning 

Welfere Vorle;le gegeniiber 8 : 

lur Ferflgstellung belder Bohrungen 
sind inSgesomfnur 3 Arbe/fs
gongB noftg 
Ole Arbed'Szeif fur die kurzere 
Bohrung Isf In der der fange~n 
Bohrung enthalfen 
Be/de Locher werrten gleICh
zeiflg bearbetfet. 
Ole Vorrlchtung braud7t zur 
Bearbedung der unteren Bohrunr; 
",chi gewendetzu werden. 
O,e Bohrbvchsen konmm kurzer 
sein. 

Berlin -Borsig walde 



ABSCHNITT 26 

DIE 
HERSTELLUNG VON BOHRUNGEN IN ABHANGIGI(EIT 

VON DER VERLANGTEN GENAUIGKEIT 

Nichtlehrenhaltige Bohrungen 

Lehrenhaltige Bohrungen ohne Bohrvorrichtungen mit weiten Achsentoleranzen 

Lehrenhaltige Bohrungen ohne Bohrvorrichtungen mit engen Achsentoleranzen 

Lehrenhaltige Bohrungen mit Bohrvorrichtungen mit engen Achsentoleranzen 

Mit der Radialbohrmaschine lassen sich Bohrungen mit jeder Genauigkeit herstellen. Je hoher 

die Anspruche in dieser Hinsicht sind, um so mehr Arbeitsgange werden zur Fertigstellung 

der Bohrung notwendig, und um so groBer sind in der Reihenfertigung die Aufwendungen fur die 

Bohrvorrichtungen und Werkzeuge. Deshalb kann nicht oft genug davor gewarnt werden, der 

Werkstatt eine groBere Genauigkeit vorzuschreiben, als sie der vorliegende Zweck unbedingt erfordert. 

Wenn nun die bei einem Loch oder einer Bohrung verlangte Genauigkeit als Ausgangspunkt genommen 

wird, so lassen sich aus Abschn. 23: "Der EinfluB der Werkzeugform auf das entstehende Loch" 

Richtlinien fur die notwendigen Arbeitsgange und Werkzeuge ableiten, die bei der Aufstellung von 

Arbeitsplanen die Ubersicht wesentlich erleichtern. 

Die Genauigkeit bezieht sich dabei auf: 

die geometrische Form und die Lehrenhaltigkeit der Bohrung, 

ihren Sitz an der vorbezeichneten Stelle, 

die Entfernung zweier Bohrungen voneinander und 

die rechtwinklige Achsenstellung zur Spannflache. 

Berucksichtigt ist ferner die Art der Fertigung, d. h. ob 

ohne Bohrvorrichtungen in der Einzelfertigung und in kleinen Reihen oder 

mit Bohrvorrichtungen in der ausgesprochenen Reihenfertigung 

gearbeitet wird. 

Nach dies en Unterschiedsmerkmalen gegliedert, ergeben sich folgende Gruppen: 

1. Nichtlehrenhaltige Bohrungen, hergestellt ohne oder mit Hilfe von Bohrvorrichtungen (TafeI260). 

2. Lehrenhaltige Bohrungen (z. B. nach Isa H 7), hergestellt ohne Bohrvorrichtungen mit weiten 

Toleranzen (Zehntelmillimetern) fur die rechtwinklige Stellung der Achsen und die Entfernung 

der Mitten voneinander (Tafel 261). 

3. Lehrenhaltige Bohrungen wie vorstehend, jedoch mit dem Unterschied, daB enge Toleranzen 

(Hundertstelmillimeter) einzuhalten sind (Tafel 262). 

4. Lehrenhaltige Bohrungen, hergestellt mit Hilfe von Bohrvorrichtungen. Enge Toleranzen. (Tafel 263. ) 

Zu den einzelnen Blattern ist folgendes zu sagen: 
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Tafel 260: Bohrungen aus dem VoUen ohne besondere Genauigkeitsanspruche werden mit dem Spiral

bohrer ohne Fuhrung hergestellt. Sie sind nur geschruppt und deshalb nicht lehrenhaltig. Ferner 

sitzen sie, da der Spiralbohrer verlauft, nicht genau an der vorgezeichneten Stelle, und ihre Achse 

steht nicht rechtwinklig zum Werkstuck (Tafel 260/1). 

SolI das Loch an der vorgezeichneten Stelle sitzen, so muB der Bohrer in einer Bohrhiichse gefuhrt 

werden (Tafel 260/2). 

Das Aufbohren vorgebohrter Locher dient 

zum VergroBern des Durchmessers, 

zum Verbessern der Lochwand fur das nachfolgende Reiben, 

zur besseren Ausnutzung der Leistungsfahigkeit von Maschine und Werkzeug und 

zum Erzielen einer kurzeren Schnittzeit gegenuber dem Bohren aus dem Vollen. 

Einer oder mehrere dieser Gesichtspunkte sind in der Regel maBgebend fUr die Wahl des Aufbohr

werkzeuges. 

Der Spiralbohrer eignet sich wegen seiner mangelhaften Fuhrung im Loch schlecht zum Aufbohren 

und kann in der Regel nur mit einer Bohrbuchsenfuhrung verwendet werden (Tafel 260/3). 

Der Senker als gebrauchlichstes Aufbohrwerkzeug kann mit oder ohne Bohrbuchsenfuhrung arbeiten. 

Die Stellung der Lochachse und die Oberflachenbeschaffenheit der Lochwand sind gegenuber dem 

Bohren mit dem Spiralbohrer wesentlich besser, denn die Senker sind Schlichtwerkzeuge. Lehren

haltigkeit darf aber dabei nicht verlangt werden (Tafel 260/4). 

Das Spiralbohrmesser und der Zapfensenker verlangen eine besondere Fuhrung im vorgebohrten 

Loch. Die Achse des aufgebohrten Loches verlauft aber nach der des vorgebohrten, wobei die 

Lochwand unsauber wird (Schruppschnitt. Tafel 260/5 u. 6). 

Die Bohrstange mit doppelseitig schneidendem Stahl bzw. das Bohrmesser mussen ebenfalls gefuhrt 

werden. Bei Fuhrung im vorgebohrten Loch wird die Lochwand unsauber (Schruppschnitt), und die 

Lochachse verlauft nach dem vorgebohrten Loch (Tafel 260j7). Wird die Bohrstange dagegen in einer 

Bohrbuchse gefuhrt, so ergibt sich ein Schlichtschnitt mit besserer Oberflachenbeschaffenheit der 

Lochwand als beim Senken. Der Sitz des Loches und seine Achse sind durch die Bohrbuchsenfuhrung 

bestimmt (Tafel 260/8). 

Mit der gefuhrten Bohrstange und doppelseitig schneidendem Bohrstahl werden beim Aufbohren die 

besten Ergebnisse hinsichtlich Genauigkeit und Sauberkeit der Lochwand erzielt. Die Bohrstangen 

sind einfach und mit geringcn Kosten herzustellen, ebenso die leicht auswechselbaren Stahle. Auch 

ihre Instandhaltung macht wenig Muhe. Sie neigen nicht zum Verlaufen und ermoglichen, die engsten 

Achsentoleranzen einzuhalten (s. Abschn. 25: Die Bohrstange mit doppelseitig schneidendem Stahl). 

Tafel 261: Bohrungen, die lehrenhaltig sein sollen, mussen im letzten Arbeitsgang fertiggerieben 

(feingeschlichtet) werden. Lochsitz und Achsenstellung werden aber durch diesen Arbeitsgang gegen

uber Tafel 260 nicht geandert. 

Sofern Bohrvorrichtungen nicht verwendet und weite Toleranzen von Zehntelmillimetern in der 

Lochmittenentfernung, der Rechtwinkligkeit der Lochachsen und ihrer Parallelitat zugelassen 

werden, genugt es, Bohrungen bis 12 mm Durchmesser vorzubohren und fertigzureiben (Tafel 261jl), 

wahrend groBere Bohrungen vorgebohrt (geschruppt), gesenkt (geschlichtet) und fertiggerieben 

(feingeschlichtet) werden mussen (Tafel 261/2 u. 3). 
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Tafel 262: Sind in der Entfernung zweier lehrenhaltigen Bohrungen voneinander sowie in der recht

winkligen SteHung der Lochachsen und ihrer Parallelitat enge Toleranzen von wenigen Hundertstel

millimetern einzuhalten und werden keine Bohrvorrichtungen (z. B. in der Einzelfertigung) verwendet, 

so miissen die Locher genau wie beim Waagerechtbohrwerk mit dem einseitig schneidenden Bohrstahl 

ausgebohrt (ausgeschlagen) und auf FertigmaB gerieben werden. Dabei wird entweder die Bohrspindel 

mit Lehrdornen und EndmaBen oder das Werkstiick mit einem Lehrenbohrtisch oder Kreuz

tisch eingestellt. Ausgebohrt wird in je einem besonderen Schrupp- und Schlichtgang, urn die yom 

Vorbohren herriihrenden Ungenauigkeiten zu beseitigen. 

Tafel 263: Zum HersteHen lehrenhaltiger Bohrungen mit engen Achsentoleranzen in der Reihen

fertigung sind Bohrvorrichtungen erforderlich. Auch hier muB vorgebohrt, geschruppt, geschlichtet 

und feingeschlichtet werden. Ais Schrupp- und Schlichtwerkzeuge sind sowohl Senker als auch Bohr

stangen mit doppelseitig schneidendem Bohrstahl verwendbar. Die Bohrstangen haben den V orteil, 

daB ein Arbeitsgang gespart werden kann. 

Zum Beweis dafiir, daB in der Mittenentfernung zweier Bohrungen sowie in der Parallelitat ihrer 

Achsen mit keinen groBerenAbweichungen als mit ± 0,02 mm (letztere am 300 mm langen Dorn 

gemessen) zu rechnen ist, mogen die Priifungen an Tausenden von Stich en bei Werkstiicken jeder 

GroBe gelten. 

In v. H. ausgedriickt, lagen die Abweichungen yom VorrichtungsmaB wie folgt: 

78 v. H. bei ± 0,01 

18 v. H. bei ± 0,02 

3,6 v. H. bei ± 0,03 

0,4 v. H. bei ± 0,04 

Forschungen nach der Ursache der ± 0,02 mm iibersteigenden Abweichungen brachten Mangel an 

den verwendeten Bohrvorrichtungen hinsichtlich der Festspannung der Werkstiicke zum Vorschein. 

Gleichzeitig war damit auch die iiberraschende Tatsache geklart, daB nicht aHe Arbeiter gleichmaHig 

einwandfreie Arbeit zu liefern imstande sind. Der Unterschied liegt im richtigen Gefiihl beim Fest

legen des Werkstiickes in der Vorrichtung. Lange Vorrichtungen werden dabei haufig verspannt, 

so daB groBere Abweichungen die Folge sind. Es kann deshalb nur dringend empfohlen werden, bei 

mangelnder Arbeitsgenauigkeit die Spanneinrichtungen zu priifen und so zu verbessern, daB das 

Gefiihlsmoment des Arbeiters ausgeschaltet ist. 
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1 

Hersfellung nichf-Iehrenhalfiger Bohrungen 
ohne oder mil Werkzeugfiihrung Tafel 260 

Bohrungen aus dem Vol/en 

Bohren mi' Splro/bohrer 
ahne Fuhrung nach AnriQ 

Bohren md Splra/bohrer 
mif 80hrbuChsenfuhrg 

Anw~dungsgebief Durc:hgangs-und Befesligungsliicher ollqemein . 

A ufb 0 hren 
oj rum IlergfoONn ~m,.s verge· 

bohrfero Laches i 
1~I9'AlM== hI lUm v~ ~ lodlwand, 

c)rur bess~rt!'f1 AlJSnulrung"~r 
Lelslung cler 8ahr=hine 
urod der werkzeuge 

2 

Mil Splra/bohrer und Bahrbuchsenfuhrung Mil Senker a's gebrauChltchsfem 
Aufbohrwerkzeug ohne oderm'" 8ahrbuchsenfuhrung 

A nwendungsgehlef· Aufbohren van lochern 1m allgemeinen Maschmenbau 

5 

Mil Splralbohrmtlsser 
,Anwendungsgeblet: Aufbohren von Liichern 61 

Kesseln . Platten u s.w heigrO/Jpft'n lochdurchm 

7 

Md Zopfensenker 
AnwMdungsgebiet: Aufbohren von Lachern 

1m allgemelnen M aschtnenbou 

Sohmange m dO"f)e/~tflg srhnetdl!l"ldem Bohrs1uhl Bohrs/onge m. doppe/sedll} schne,dendem 8ahf"$fohl 
und Fuhrung m vorgebohrff>n loch und 8ohr6uchsenfuhrung 

AnHiendungsgeblef 1m Ma chlnenbou unddorf Hla andere Werkzeuge mif res/en MaDen rllchl 
vorhonden smd berw deft'n AnschaHung slch mchi lohnf 

Raboma -Maschinen!abrik Hermann SchoMing Berlin -Borsigwalde 



MAAiiP p.PMa\ ts Hersfe/lung /ehrenho/liger Bohrungen 
~ ~ z 8 floc/J Isa H7 (OIN [elf/Bohrung) Tafel 261 

a/me 8ohrvorrichf .• Weite Tbleranzen. 
Tc I Sfichef/ffernunf/. r O,3mm 
o era n zen: Rechtwlnk"gkelf einer lochachse :t 0.2 mm} ,]00 J "-- -me"'" 

Poro/(ellfiif zweier och. :J:O.2mm om mmla~f.J<''':Y- .... en 

t. 

2. 

Bohrungen aus dem Vol/en bis 12 mm ~ 

Vorbohren 
auf O,2mm UntermoO 

Ferfigreiben 
auf VollmafJ 

Bohrungen aus dem Vol/en Ober 12mm 0 

Vorbohren 
auf 2mm UnfermofJ 

Sen ken 
bls.JOmmrJ oufO,Jm'" Unlermaf1 
uber30m"'tf>aufa+- UniermaO 

Ferligreiben 
auf VollmaB 

J. Bohrungen, die vorgebohrt, vorgegossen oder yorgepre8f sind. 

Vorsenken 
(Schrupp en) 

auf 2mm UnfermaB 

Nachsenken 
(Schlichfen) 

IJjs30mmtf> 0'" O:Jmm Unlerma8 
-WjO~ouf~""" ermofl 

Raboma -Maschinenfabril< Hermann Schoening 

Fertigrelben 
auf Vol/mal) 

Berlin -Borsigwalde 
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~ Hersfellung lelirenhalfiger Bohrungtn 
ULJ I ,,~ z 8 nach Isa H7 (DIN Fem Bohrung) 

Ohne Bohfl'orricn .• En e Toleranzen. 
Tafel 262 

Toleranzen: Sflchenffernung :J: a 02 mm 
Rechfwlnk/lfJlced ~iner lochachse :t O.02mm} .JOO I Dam 
Parallelt"fof ZW~/~r l' 'Wet: I!r/ .:t O,02mm am mmlongen ~n 

4. Bohrungen aus dem Vol/en 
md Bohrsfonge und emsedlg schneldendem Bohrsfahl 

Vorbohren A ush0 hren 
(Schruppen) 

bis 25mm¢ouf 2mm Unferma8 aurO,S",", 
tiber 25 mm¢auf J mm Un/erma/) (fn/erma/) 

Ausbohren 
(Schlichfen) 

oufO./mm 
Un/erma/) 

Reiben 
auf 

FertigmafJ 

5. Bohrungen, die vorgehohrf, vorgego$sen od. vorgepre8f sind. 
mlf Bohrsfange und emseifig schneldendem 8ohrsfohl . 

Ausbohren 
( Schrvppel'/ I 

auf 2mm UnlermalJ 

Ausbohren Ausbohren 
(SchruPPen) (SchlichlPn) 

oufG.Smm (fntermofi aufO./mm (fnlermalJ 

' j 
.. I 
• ..; r 

. -" .. ' . ;/":' 

Relben 
ouf 

FerfigmafJ 
----I 

Die Bohrspmdelwln!, ousgehend I'onl!mer Bohning ocIer elner (Jezuyskan", mlf ll!hrrlorn und EndmoOen 
auf dos VJ bohrende loch .tngt!sll!llt Iy1tf Hllfe emes kreurhsches aber lalH .rIch ouch das Werltsliit:* IIr 
8ohrspmde/ emsfellen Der Schfag dn; Dornl!s In der 8ahrspmt1'ef '71uR ousgemilfeff werden 
bie Achsmsfe//ung t1'er ferhgen Bohrung enfspnchl derjenigen der Bohrsplndel 

Raboma -Maschinenfabrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwald8 



Hersfellung lehrenhalfiger Bohrungen 
r 8 nach Isa H7 OIHfem ·8o"·,.Jng Tafel 263 

Mif Bohrvorrichf .• En e roleranzen 
Toleranzen : 

Sfu: MlfernungIO.02mm 
Rec fwm"'ftg/(elf t>tr1erLochachSI?:t 2m",} JOO t D (>ss(>n 
Parol/elite! ZI'l'.l'dodl,,"f:,.~n .10.02m am 1M> angen arngt'm 

6. Bohrungen aU$ dem Vol/en 

Bohren 
avfilmm 

UntermoB 

Mif Senker 

'1orsenlcen Nacnsen/(en Reiben 
($d>rvppenJ rMhltchlfln I auf 

auf 2mm auf 0, Jmm VollmaO 
Un/erma!] Un/erma!] 

Zwec/(maIJ'g w~rdt>n erst samf/lche 
locht>r e,tu'r S~, e des W<N"kslvc es 
ge~ ruoo f unci na,..hdem 9E'schll(:hll'1 

Mil' Bohrstange 
md dopl).!ls~""9 sdmI'Id~ndt!m Bohrslr1hl 

Bohren Aushohren Reiben 
Dvl2mm Duf (),Jmm auf 
Untermall UnrermaO VollmaB 

7. Bohrungen. die vorgebohrf, vorgegossen od. vorgeprelJl sind. 
Md Senker 

Vorsenken Vorr,nken NachsenltM lIeibe. 
auf II mm (SchrVDpen) (Schhchfen) auf 
UntermaB auf :l mm auf O.Jmm VolimaB 

UnfermaB UnfermoB 

ZwecJ:mofl'g wercftm erst somlhch" 
Locher ("mer Seile d~s Wf!rkslvclt:es 
gerchruppf und nocfldem gesmh"t:hfet 

M,f Bohrsfange 
vnd dOPfJ'f'/~h9 $Chmoldendt!m 8ohl$fohl 

Ausbohren Aushohren Reiben 
rSmr,,~nJ 

auf 2mm 
UnlermoB 

(Schflchlen) auf 
auf O,Jmm Vo 11m aB 
UntermolJ 

Bel Siahl als W~rksfoff muD d/e Bohrun9 I'or dem Ferl'grelben vorgefleben werden 

Raboma-Maschinen!abrik Hermann Schoening Berlin . Borsigwalde 
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ABSCHNITT 27 

DIE VERWENDUNG VON SPIRALBOHRERN 

MIT HARTMETALLSCHNEIDEN 

Das Arbeitsgebiet der Hartmetallbohrer • Die Arbeitsbedingungen 

Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Kuhlung • Die WerkzeugbeJestigung 

Bohrer mit Hartmetallschneiden und Schnellstahlhohrer hahen heide ihre getrennten Arheitsgehiete. 

W 0 sich Schnellstahlhohrer richtig ausnutzen lassen, sind wesentlich hohere Leistungen 

mit Hartmetallhohrern nicht zu erzielen. Hartmetall laBt hohe Schnittgeschwindigkeiten zu, nicht 

aher hohe Vorschuhe. Schlechter Schnitt infolge Ahstumpfens der Schneiden darf deshalh nicht 

durch eine V orschuherhohung ausgeglichen werden. 

Was also auf der einen Seite durch erhohte Schnittgeschwindigkeit gegenuher Schnellstahlhohrern 

gewonnen wird, geht auf der anderen durch Verringerung des Vorschuhes verloren. 

Das unumstrittene Gebiet des Hartmetallbohrers beginnt dort, wo der Schnellstahlbohrer versagt: 

1. wenn sich ein Werkstoff mit Schnellstahl uherhaupt nicht hohren laBt (z. B. Mangan-Hartstahl, 

nichtrostender Stahl). 

In diesem Falle muB man sich damit hegnugen, ein Loch hohren zu konnen, so gut es ehen die 

U mstande gestatten; die Zeit darf dahei keine Rolle spielen. 

2. wenn hei harten Werkstoffen, die sich mit Schnellstahlhohrern ehen noch hearheiten lassen 

(KokillenhartguB, Isolierstoffe, Gestein) die Schnitthaltigkeit dieser Werkzeuge zu gering ist. 

Ein weiterer Fall fur die zweckmaBige Verwendung von Widiahohrern kann noch dann gegehen sein, 

3. wenn sich hei verhaltnismaBig kleinem Bohrdurchmesser der Bohrmotor nicht voll ausnutzen laBt, 

weil Schnellstahlhohrer eine gewisse Schnittgeschwindigkeitsgrenze nach ohen nicht uherschreiten 

durfen und auch der V orschuh gegenuher Hartmetallhohrern nicht hoher gewahlt werden kann. 

Mit Hartmetallhohrern ware also in diesem Fall durch Erhohung der Schnittgeschwindigkeit hei den 

gleichen kleinen V orschuhen ein Zeitgewinn zu erzielen, sinngemaB auch heim Bohren von Bronze, 

Kupfer, Messing usw. 

Fur das Bearheiten der gewohnlichen, unlegierten Stahle kommen Hartmetallhohrer einstweilen kaum 

in Betracht wegen der Gefahr des Einhakens, das immer zum Bruch der Schneide und damit meist 

zum Verlust des ganzen Bohrers fuhrt, da dieser der Lange nach aufreiBt. 

Bohrmaschinen, hei denen Werkzeuge mit Hartmetallschneiden verwendet werden sollen, muss en 

steif sein und schwingungsfrei arheiten. Das sind aher Forderungen, die fur jede Werkzeugmaschine 

gelten, nicht nur fur die Bohrmaschine. Notwendig ist das Vorhandensein von Feinvorschuhen, 

heginnend etwa mit 0,05 mm fur eine U mdrehung, da gleichmaBiger mechanischer Vorschuh fur ein 

gutes Arheiten Bedingung ist. Handvorschuh ist wenig geeignet, weil er nicht gleichmaBig hetriehen 

werden kann und somit die Gefahr einer unheahsichtigten Uherlastung der Schneiden hesteht. 

Die Drehzahlen neuzeitlicher Radialhohrmaschinen reich en in der Regel fur die zweckmaBigen hohen 

Schnittgeschwindigkeiten aus, denn es ist zu heachten, daB heim Bohren - des hehinderten Span-
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und Warmeahflusses wegen - die Schnittgeschwindigkeiten nicht so groB sein dtirfen wie z. B. beim 

Drehen oder Frasen, wo die Werkzeugschneide ftir die Kuhlung vollkommen frei zuganglich ist. 

Die tihliche Art des Einsteckens eines Bohrers in die Spindel, wohei der Bohrer durch AufstoBen 

seiner Spitze auf eine Unterlage fest in den Bohrspindelkegel eingepreBt wird, ftihrt hei Hartmetall

hohrern unweigerlich zur Zerstorung der Querschneide. Der W erkzeugwechsel und auch das Heranftihren 

der Werkzeugspitze an das Werksttick mtissen also sehr vorsichtig geschehen. 

Gute Gehrauchswerte ftir Schnittgeschwindigkeiten, Spindeldrehzahlen, Vorschtibe und Ktihlung 

giht die nachstehende Tafel. 

Werkstoff: 

GuBeisen bis 200 Brinell. I 
GuBeisen iiber 200 Brinell 1 

Manganhartstahl 12 v. H. 

KokillenhartguB ....... . 

Schnitt

Geschw. 
mjmin. 

71 

56 

7,1 

5,6 

Bohrspindeldrehzahlen und Vorschiibe bei 
einem Bohrerdurchmesser in mm 

I 10 I 12,5 I 16 I 20 I 25 I 31,5 

l ~llll./min·1224~11800 11400 I~I~I~ 
S/UmL 0,11 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 

luml. /min·I]800 1]i~11l2°_1~1~1_ 560 1 
S/Uml. 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,16 

luml./miD·1 224 1180 1140 1112 1 90 1 71 1 
S/Uml. 0,028 0,032 0,035 0,040 0,045 0,050 

Uml./min·1 180 1140 1112 1 90 1 71 I 56 1 
SlUm!. T 0,040 0,045 0,050 0,056-1 0,063 r 0,071 

Kiihlung 

Trocken oder gekiihlt 
mit Bohriilemulsion 

Trocken oder gekiihlt 
mit Bohriilemulsion 

Trocken 

Bohriilemulsion 

Spiralbohrer mit Hartmetallschneide arbeiten mit hoher Schnittgeschwindigkeit, aber mit niedrigem Vor
schub und sind empfindlich gegen stoBweise Beanspruchung. Ihr Arbeitsgebiet beginnt vornehmlich dort, 
wo Schnellstahlbohrer versagen, also bei sehr harten Werkstoffen. 

Arbeitsbedingungen beim Bohren mit Hartmetallbohrern. 

Trotzdem die Werte ftir die Bohrspindeldrehzahlen und die V orschtihe sehr vorsichtig gewahlt sind, 

konnen sie doch nur wie aIle derartigen Angaben ftir durchschnittliche Verhaltnisse Gtiltigkeit hahen, 

vor allem also nur ftir Locher der tihlichen Tiefe und bei guter Spanabfuhr. 

In schwierigen Fallen oder in der Reihenherstellung mtissen die Bestwerte durch Versuche ermittelt 

oder im Einvernehmen mit den Werkzeuglieferern festgelegt werden. 
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ARSCHNITT 30 

BOHRTISCHE UND WERKSTDCKTRAGER 

Wiirfeltische • Schriigstellbare Winkeltische • Drehplatten oder Rundtische 

Universaltische • Sondertische 

A Is Trager fur die Werkstucke beim Bohren werden Tische in verschiedenen Ausfuhrungen 

.tl. gebraucht. 1m allgemeinen Maschinenbau sind sie kastenformig mit oberer und seitlicher 

Spannflache, wahrend in einer Reihe von Sondergebieten nur den Arbeitsstucken angepaBte Unter

lagen oder ahnliches notig sind. 

Wiirfeltische mit rechteckigen Spannflachen sind die gebrauchlichsten Werkstucktrager (Tafel 300/1). 

Ihre GroBe richtet sich nach der Maschine und entspricht damit im allgemeinen auch den Werk

stucken, die gebohrt werden sollen. Infolgedessen werden den Maschinenbau-Radialen Tische von 

bestimmter GroBe als Normalausfuhrung zugeordnet. Sie sind mit einer ringsumlaufenden Wasser

rinne versehen, von der aus im Bedarfsfall das Kuhlwasser durch einen Gummischlauch nach der 

Sammelrinne der Grundplatte abgeleitet werden kann. Die aus dem VoUen gefrasten Spannuten 

der Raboma-Tische entsprechen der DIN 650. 

Zum Bohren schrager Locher dienen schragstellbare Winkeltische mit oberer und seitlicher recht

eckiger Spannflache (Tafel 300/2 u.4). Die Tischoberteile lassen sich mit Hilfe eines Schneckenge

Bild 301: Universaltisch zum Bohren eines Diisenkopfes 
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triebes (Tafel 300/2) - bei den gioBen Tischen 

auBerdem unter Zwischenschaltung eines Stirn

radvorgeleges (Tafel300/4)-durch eine Kurbel 

in eine beliebige Neigung zwischen 0 ° und 90 ° 

verstellen. Die Teilungsgenauigkeit ist etwa 

± 1/4 0, wobei 1 ° einem gegenseitigen Abstand 

der Teilstriche von 4 bis 8 mm, abhangig von 

der GroBe des Tisches, entspricht. Die Getriebe

teile sind eingekapselt und gegen das Einfallen 

von Span en geschutzt. Beim Bohren miissen 

Werkstucke, die beim Schragstellen ein groBes 

Ubergewicht bekommen, durch untergestellte 

Schraubbocke oder durch Unterkeilen auf der 

Grundplatte abgestutzt werden. 

Auf die schragstellbaren Winkeltische konnen 

Drehplatten oder Rundtische aufgesetzt werden, 

urn die Werkstiicke auch noch in einer zweiten 

Ebene schwenken zu konnen (Tafel 300/3 u. 5). 

Die Drehplatten mit kleineren Abmessungen 

werden in der Regel frei von Hand (Tafel 300/3), 

die groBeren Rundtische mit Hilfe eines 

Schneckengetriebes gedreht (Tafel 300/5). Die 



Drehplatten und Rundtisehe tragen an ihrem Umfang eme Skaleneinteilung von 360 0 mit einer 

Teilungsgenauigkeit von ehenfalls etwa ± 1/40 , wohei 1 0 einem gegenseitigen Ahstand der Teilstriehe 

von 6-12 mm (je naeh GroBe) entsprieht. 

Sehragstellhare Winkeltisehe mit aufgehauten Drehplatten oder Drehtisehen werden als "Universal

tische" hezeiehnet. Mit ihnen lassen sieh Locher in jeder his zu 90 0 gegen die Senkreehte geneigten 

Ehene hohren (Bild 301). 

Sondertische 

Aus der Reihe der in Sondergehieten henotigten Werkstuektrager seien nur einige herausgegriffen, 

um an ihnen das Grundsatzliehe zu zeigen. 

Bild 302: Rollenunterlage zum Bohren von Profileisen 

1m Eisenbau sind Rollenboeke 

(Bild 302) oder aus Winkel

eisen zusammengehaute Vor

lagen (Bild 303) im Gehraueh. 

Die Werkstiieke (Profileisen, 

Trager) mussen aher so unter

stutzt werden, daB sie sieh 

heim Bohren nieht dureh

hiegen; andernfalls hakt der 

Bohrer heim Durehtritt dureh 

das Werkstuek ein und hrieht 

ah. Besonders gefahrlieh sind 

in dieser Hinsieht auf Gleisen 

laufende Wagen, zumal die 

Gleishettung meist sehr man

gelhaft und naehgiehig ist, und Bild 303: Bohrvorlagen in einer Eisenkonstruktionswerkstiitte 
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Bild 304: Bohrtisch im Schiffbau 

die Wagen selbst wegen der 

ungleichmaBigen Auflage der 

Rader und wegen des unver

meidlichen Lagerspieles nicht 

richtig festgebremst werden 

konnen. Durch einen nicht 

einwandfrei angeschliffenen 

Bohrer kommt das ganze Sy

stem ins Schwingen, und wenn 

dann noch gar mit zwei 

Maschinen am gleichen Werk

stuck oder mit ZWel am 

gleichen Stander befestigten 

Maschinen gebohrt wird, so 

ist ein haufiger Bohrerbruch 

die regelmaBige Folge. Es ist 

deshalb in solchen Fallen 

notwendig, aIle derartigen Werkstucktrager sorgfaltig gegen Schwingen zu sichern. 

1m Schiffbau ist man aus diesen Grunden von den fruher fast ausschlieBlich gebrauchten Wagen 

abgekommen und zieht feste, aus kraftigen U-Eisen gebaute Tische vor (Bild 304), auf denen die zu 

Paketen gestapelten Platten ruhen. Da die einzelnen Platten des Paketes niemals ganz dicht 

zusammengespannt werden konnen, federn sie beim Bohren, und das Bohrwerkzeug muB in Anbetracht 

der sehr erheblichen Bohrtiefen unter ungunstigen Bedingungen arbeiten. Es war also hier ein Gebot 

dec Wirtschaftlichkeit, jede weitere Verschlechterung der Arbeitsbedingungen durch mangelhafte 

Werkstucktrager unter allen Umstanden zu verhuten. 

Da nur allgemeine Gesichtspunkte maBgebend sein sollen, sind Sondereinrichtungen aus anderen 

Fertigungsgebieten, die sich in ihrer Form mehr oder weniger weit von den Tischen entfernen, auBer 

Betracht gelassen. 
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ABSCHNITT 31 

SONDERGRUNDPLATTEN (SPANNPLATTEN) 

Pausenloses Bohren 

Doppelgrundplatten • Platten in Winkel-, T- und KreuzJorm 

Gruben neben den Grllndplatten 

Die Nebenzeiten, in denen kein unmittelbares Fortschreiten in der Bearbeitung des Werkstiickes 

entsteht, sind bei Radialbohrmaschinen in der Regel sehr erheblich. Allein schon das Aufspannen 

und Ausrichten groBer, schwerer Werkstiicke beansprucht sehr viel Zeit, so daB mindestens in der 

GroBteilbearbeitung die Radialbohrmaschinen haufig sehr schlecht ausgenutzt sind. Die Spann- und 

Einrichtezeiten sind, wenn nur ein Arbeitsplatz vorhanden ist, hoher als die Schnittzeiten, wahrcnd 

das umgekehrte Verhaltnis wunschenswert warc. 

Es ist deshalb anzustreben, daB die Spannzeiten in die Schnittzeiten fallen, indem das neue Werk

stuck noch wahrend der laufenden Bohrarbeit am alten Werkstuck aufgespannt wird. 

Dieses pausenlose Bohren setzt voraus, daB auBer dem ublichen Bohrtisch bzw. der Spannplatte, 

die zur Maschine gehoren, noch andere Aufspannmoglichkeiten vorhanden sind. Vielfach genugt es 

schon, den Tisch neben die Maschine zu setzen, etwa auf zwei in den Boden eingelassene Spannleisten. 

Dadurch konnen kleine Werkstiicke auf dem Tisch, groBere auf der Grundplatte unabhangig vonein

ander bearbeitet werden. 

Doppel-Platte 

T-Platle 

Kreuz-Plalte 

Winkel-Platte 

Bild 310: Verschiedene GrundplallenJormen 
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Bild 311: Winkelgrundplatte mit sperrigem Werkstiick 

konnen jedoch Platten von ungewohnlichen 

Abmessungen erforderlich machen; diese mussen 

dann den jeweiligen Verhaltnissen angepaBt 

und im Betrieb des Verbrauchers selbst her

gestellt werden. 

Derartige Platten sind meist bei Anlagen mit 

auf Betten verschiebbaren Maschinen, beispiels

weise zum Bohren der Grundplatten groBer 

Diesel-Motoren oder ahnlicher Arbeitsstiicke, 

notig und werden unabhangig von der Maschine 

verlegt. 

In manchen dieser FaIle genugt es auch, statt 

ganzer oder zusammengesetzter Platten nur 

einzelne Spannschienen in den Boden einzulassen, 

wie dies das Bild 128 (Seite 19) als Beispiel zeigt. 

Angesichts der Vielfaltigkeit der in den ein

zelnen Betrieben vorliegenden Verhaltnisse 

mogen diese Anregungen genugen. Notwendig 

ist allerdings, daB die erforderlichen Aufspann

moglichkeiten schon bei der Fertigungsplanung 

vorgesehen werden. 

Eine bessereArbeitsausbeute ist mit Doppelgrund

platten oder solchen in Winkel-, T- oder Kreuz

form zu erreichen (Bild 310). Eine dieser Platten

formen ist immer dann am Platze, wenn in 

der Hauptsache sperrige Werkstucke gebohrt 

werden, die nicht auf dem Tisch, sondern auf 

der Grundplatte aufgespannt werden mussen. 

GroBe Werkstucke, fur die die normale Grund

platte in der GroBe nicht ausreicht, werden z. B. 

bei Winkel platten uber beide Platten gelegt 

(Bild 311). 

Lange Werkstucke dagegen, in die stirnseitig 

Locher zu bohren sind, stellt man in Gruben 

neben die Grundplatte. Eine Anordnung dieser 

Art zeigt das Bild 312 einer Maschine mit Doppel

grundplatte und einer solchen Grube. 

Bisher war nur von allgemein gebrauchlichen 

und mit der Maschine eine Einheit bildenden 

Spannplatten die Rede. Besondere Umstande 

Bild 312: Radiale mit Doppelgrundplatte und seitlicher Grube 
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ABSCHNITT 40 

DIE RADIALBOHRMASCHINE 
ALS SENKRECHTBOHRWERK 1M REIHENBAU 

Die Vorteile des Senkrechtbohrells mit Vorrichtungen 

Die besondere Eignung der Radialbohrmaschine fiir Bohrwerksarbeiten 

Die Arbeitsgenauigkeit • Die Arbeitsweise • Die Bohrvorrichtungen 

Die Werkzeugeinstellung • Arbeitszeitvergleich 

B ohrwerksarbeiten lassen sieh in der Reihenfertigung mit einer guten Radialbohrmasehine und 

mit Hilfe von V orriehtungen in auBerordentlieh wirtsehaftlieher Weise ausfuhren. Es ergeben 

sieh dabei sehr niedrige Arbeitszeiten, und jeder gewunsehte Grad von Genauigkeit ist erreiehbar, 

ohne daB hoehwertige Arbeitskrafte benotigt werden. 

Die V orteile des Senkrechtbohrens mit V orrichtungen 

Der Austausehbau erfordert die Anwendung von Bohrvorriehtungen aueh in den Fallen, wo sieh ihre 

Wirtsehaftliehkeit reehneriseh nieht naehweisen laBt. Demnaeh ist es fur die Radialbohrmasehine 

kein N aehteil, daB beim Bohren in der Reihenfertigung ebenfalls derartige V orriehtungen notig sind; 

sie bedingen aueh keine vermehrte Festlegung von Geldmitteln. Zwar konnen sie beim Waagereeht

bohrwerk vielfaeh naeh Art der Bohrsehablonen in der Form einfaeher gehalten werden. Dieser Vorteil 

wird aber meist dadureh wieder aufgehoben, daB dann mehrere gebraueht werden, namlieh fur die 

in der Langsriehtung und die senkreeht dazu liegenden Locher. Fur die kleincren Locher (Sehrauben

locher, Gewinde-, PaBstift-, Sehmierloeher usw.) sind auBerdem noeh weitere Vorriehtungen notig, 

weil sie zum SehluB doeh mit der Radialbohrmasehine gebohrt werden mussen. Die Kosten fur die 

Spann- bzw. Bohrvorriehtungen sind also, im ganzen genommen, keineswegs hoher als beim Arbeiten 

mit dem Waagereehtbohrwerk. Es entfallen aber die Transportkosten fur das Werkstuek mit den 

iibliehen Kranwartezeiten, ein V orteil, der nieht zu untcrsehatzcn ist. Sowieso geht man immer mehr 

dazu iiber, aueh aIle Befestigungsloeher schon bei der masehinellen Bearbeitung der Teile mitbohren 

zu lassen, urn das Hin- und Zurueksehieken innerhalb der Werkstatt zu vermeiden. 

Die Bohrbuehsen der Vorriehtung geben nieht nur dem Werkzeug die riehtige Achsenstellung, sondern 

sie halten aueh einseitig abdrangende Krafte von der Bohrspindel fern. Der kleinere Spindeldurch

messer der Radialbohrmasehine spielt somit im Vergleieh zum Waagereehtbohrwerk keine RoUe, 

jedenfalls nieht bei den innerhalb des Leistungsbereiehes der Radialbohrmasehine liegenden Boh

rungen, von denen hier die Rede ist. 

Aueh die Spane lassen sieh besser ahfuhren, da sie naeh unten durehfallen, also nieht an den Sehneiden 

hangenbleiben und mit herumgerissen werden, woraus sieh eine bessere Oberflaehenbesehaffenheit 

der Loehwand ergibt. 

Selbstverstandlieh ist Wle iiberall, so aueh beim senkreehten Bohren das riehtige und saehgemaBe 

Spannen des Werkstiiekes Vorbedingung fur eine einwandfreie Arbeit. 1m allgemeinen geht man von 

bearbeiteten Flaehen aus. W 0 solehe nieht vorhanden sind, bildet die Drei-Punkt-Auflage einen 
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in dieser Stellung festgelegt. Es ist also durchaus nicht notig, von einer bearbeiteten Flache auszu

gehen; das Werkstuck kann nachAugen ausgerichtet werden, wenn z.B.die Bohrungen zentrisch in den 

angegossenen Augen sitzen mussen. Uberdies haben Flachen, die zu bearbeiten sind, meist eine 

genugend groBe Bearbeitungsauflage, so daB durch diesen umgekehrten Weg der Bearbeitungsfolge 

(erst Bohren und dann Frasen oder Hobeln) keine Schwierigkeiten auftreten. Die Gefahr des Ver

ziehens beim nachtraglichen Hobeln oder Frasen richtig konstruierter und gut versteifter Teile ist 

nicht so groB, wie es auf den ersten Blick schein en konnte. ZweckmaBig ist es allerdings, das 

Werkstiick vorher wenigstens soweit anzureiBen, daB ein einwandfreies, schnelles Ausrichten in der 

V orrichtung erleichtert ist, besonders dann, wenn Bohrungen mit knapp bemessenen Wandstarken 

ausgemittet werden mussen. 

Die fruher haufig geauBerte Ansicht, daB Werkstucke nicht ohne zwingenden Grund in einer anderen 

Lage bearbeitet werden sollten, als sie der fertigen Maschine entspricht, daB also beispielsweise 

waagerecht liegende Spindelkasten moglichst ebenso gebohrt werden soHten, kann heute nicht mehr 

gelten. Durch entsprechende Formgebung und Versteifung sollte ohnehin jede schadliche Verbiegung 

oder Verwindung von vornherein verhindert sein. 

Die besondere Eignung der Radialbohrmaschine Jiir Bohrwerksarbeiten 

Die groBen Vorzuge der Radialbohrmaschine, die bei Bohrwerksarbeiten besonders zur Geltung 

kommen, sind ihre Beweglichkeit und Handlichkeit. Spiel end leichte Einstellung erlaubt, das Werk

zeug muhelos und in kurzester Zeit in die Bohrbuchse einzufuhren, so daB Pendelfutter auch fur 

Reibahlen vollkommen unnotig sind. 

Voraussetzung ist allerdings, daB die verwendete Radiale diese Eigenschaften auch tatsachlich besitzt, 

also selbsthemmende Getriebe (z. B. Schnecke und Schneckenrad) in der Bohrschlittenverschiebung 

vermieden sind, die Festspanneinrichtungen die Lage des eingestellten Werkzeuges nicht andern, und 

ferner auch der Ausleger sich leicht schwenken laBt. Dabei ist es gleichgultig, ob das schwere 

Schwenken eine Eigentumlichkeit der Maschine ist oder ob es kunstlich herbeigefuhrt wird, um das 

Wandern des Werkzeuges beim Festspannen der Maschine zu verhindern. AIle diese Fehler wurden 

ein Klemmen der Werkzeuge in der Fuhrung verursachen und die Zwischenschaltung von Pendel

futtern zwischen Spindel und Werkzeug erfordern, worauf aber gerade verzichtet werden solI. 

Der groBe Drehzahlbereich der Raboma-Radialen gestattet wirtschaftliches Bohren und Gewinde

schneiden nicht nur groBer, sondern auch der kleinsten Locher. Die Vorschubreihe umfaBt sowohl 

Bohr- als auch Reibvorschube, die notig sind, weil die Giite eines geriebenen Loches wesentlich von der 

GleichmaBigkeit des V orschubes abhangt, die durch Handvorschub nicht zu erreichen ist. AuBerdem 

sind noch besondere Feinvorschube angeordnet fur die Verwendung von Werkzeugen mit Hartmetall

schneid en bzw. zum Feinbohren. Spindeldrehzahlen und Vorschube sind bequem und schnell durch 

nur je einen Hebel zu schalten. Die gesamte Bedienung der Maschine bleibt auf den Bohrschlitten 

beschrankt, so daB der Arbeiter seine ganze Aufmerksamkeit dem arbeitenden Werkzeug zuwenden 

kann, ohne zur Bedienung der Maschine stan dig seinen Platz wechseln zu mussen. 

Die Neben- oder Griffzeiten der Raboma-Radialbohrmaschine sind sehr kurz. Das Einstellen der Bohr

spindel auf ein zu bohrendes Loch erfordert, einschlieBlich aller dazugehorigen Griffe, wie Senkrecht

bewegung der Spindel, gleichzeitiges Festklemmen von Bohrschlitten und Saule und Einschalten des 

mechanischen Vorschubes, im Hochstfalle 10 Sekunden, der Wechsel des Werkzeuges ebensoviel. 
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Dahei sind zur Bedienung nur angelernte, sogenannte Spezialarheiter, also keine gelernten Fach

arheiter notig (s. Ahschn. 73: Die Arheitszeitermittlung). 

Ein nicht zu unterschatzender Vorteil liegt auch in der Moglichkeit, den Ausleger wegzuschwenken, 

urn die Grundplatte zum ungehinderten Beladen mit Werkstiicken hzw. zum Wenden der Bohrvor

richtungen freizumachen oder urn in Gruhen stehende Werkstiicke hearheiten zu konnen. Mit Hilfe 

von zwei, drei oder vier Spannplatten (Gundplatten) ist der Bohrhetrieh pausenlos zu gestalten, 

wovon noch viel zu wenig Gehrauch gemacht wird (s. Ahschn. 31: Sondergrundplatten). 

Die Arbeitsgenauigkeit 

Die erzielhare Genauigkeit hei der Herstellung von Bohrungen mit der Radialhohrmaschine unter 

Verwendung von Bohrvorrichtungen ist im Ahschn. 14: "Die Arheitsgenauigkeit der Radialhohr

mas chine" ausfiihrlich dargelegt. Es sei nur wiederholt, daB die Ahweichungen geriehener Bohrungen 

von der Kreiszylinderform innerhalh weniger tausendstel Millimeter hleihen, und daB die Lehren

haltigkeit ohne Schwierigkeiten innerhalh der Toleranzen fiir Bohrungen nach Isa H 7 zu halten ist. 

Diese Genauigkeit reicht in allen Fallen aus. 

Aher auch in der Mittenentfernung mehrerer Bohrungen sowie in ihrer Achsparallelitat treten heim 

Bohren mit Vorrichtungen keine groBeren Ahweichungen auf, als etwa ± 0,02 mm, was ausreichend 

ist, weil sich die Toleranz der Achsparallelitat auf 300 mm MeBlange, die Lange der iihlichen MeB

dorne, also nicht auf die sehr viel kiirzere Lochtiefe hezieht. Selhstverstandlich spielen hierhei die 

angewandten Arheitsverfahren hzw. die Werkzeuge eine ausschlaggehende Rolle (s. Ahschn. 26: Die 

Herstellung von Bohrungen in Ahhangigkeit von der verlangten Genauigkeit). 

Die Arbeitsweise 

GroBere Bohrungen werden mit Senkern oder mit Bohrstangen und doppelseitig schneidenden Stahlen 

vorgearheitet und, sofern sie nicht unterhrochen sind, mit Reihahlen, sonst mit dem einseitig schnei

denden Bohrstahl fertiggestellt. Welchem der heiden Werkzeuge, dem Senker oder der Bohrstange, 

der Vorzug zu gehen ist, muB von Fall zu Fall entschieden werden. 

Die Herstellung einer PaBhohrung erfordert mehrere Arheitsgange und demnach eine entsprechende 

Anzahl von Werkzeugen und Bohrhiichsen. Senker sind aber verhaltnismaBig teuer, und so erscheinen 

in vielen Fallen die fUr eine solche Einrichtung aufzuwendenden Kosten sehr hoch. 1m Ahschn. 2S : 

"Die Bohrstange mit doppelseitig schneidendem Stahl" ist aher gezeigt, wie sich die Werkzeugkosten 

bei gleichzeitiger Erhohung der Gcnauigkeit und Verkiirzung der Arbeitszeiten wesentlich verringern 

lassen. Dort sind auch Richtlinien gegeben, in welchen Fallen eine Oberfiihrung allein geniigt, bzw. wo 

eine doppelte Fiihrung notig ist. Selhstverstandlich hindert nichts, auch hei der Radialbohrmaschine 

mit doppelseitig gefiihrten Werkzeugen zu arheiten. Klemmung oder einseitige Fiihrungsreihung, wie 

sie sonst die Regel sind, hrauchen dahei nicht hefiirchtet zu werden. Das groBe Gewicht derartiger 

Bohrstangen erschwert jedoch his zu einem gewisscn Grad ihre Verwendung, sohald zum Hehen 

Flaschenziige oder ahnliches notwendig werden, weil damit ein groBerer Zeitaufwand verhunden ist. 

Die FaIle, wo eine doppelte Fiihrung notig ist, sind seltener, als man gemeinhin annimmt. Ein solcher 

Fall ist im allgemeinen dann gegehen, wenn die Lange der herzustellenden Bohrung ein Vielfaches yom 

Durchmesser ist, wenn sie weit von der Bohrbiichsenfuhrung ahliegt oder wenn nur ihrer Herstellung 

wegen die Vorrichtung gewendet werden miiBte. Sonst geniigt eine einfache Oherfiihrung vollkommen. 
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Bild 400: Doppelt gefuhrte Bohr stange beim Bohren des 
Unterschlittens einer Friismaschine 

Eine Vorrichtung mit doppelt gefuhrter Bohr

stange zum Bohren von drei weit voneinander 

entfernten Bohrungen im Unterschlitten einer 

Frasmaschine zeigt Bild 400. Vom Werkstuck 

sind nur die drei zu bohrenden Lagerstellen, die 

genau fluchten mussen, sichtbar. Die Bohrstange 

ist oben in der Vorrichtung selbst, unten in einer 

aufgesetzten Brucke gefuhrt. 

Auch die Spindelbohrung eines Bohrschlittens 

(Bild 401) wird mit einer doppelt gefuhrten Bohr

stange gebohrt und fertiggerieben. Die Werkzeuge 

fur die ubrigen Bohrungen, Einsenkungen und 

Abflachungen sind dagegen nur einseitig gefuhrt. 

Das fertige Werkstuck ist im V ordergrund sichtbar. 

Ein weiteres Beispiel ist der Getriebekasten 

(Tafel 402). Es zeigt in Anwendung des im Ab

schnitt 25: "Die Bohrstange mit doppelseitig 

schneidendem Stahl" Gesagten sowohl die Bohr

vorrichtung als auch das Werkstuck und die 

Bohrstangen. 

Aber auch beim Gebrauch von Senkern lassen 

sich die Werkzeugkosten dort verringern, wo nur 

eine Oberfuhrung notig ist. Sie hat fur einen 

ganzen Satz von Senkwerkzeugen, einschlieBlich 

der Reibahlen, den gleichen Durchmesser, so 

daB also auch nur eine einzige Fuhrungsbuchse 

erforderlich ist (Bild 403). 

Die Bohrvorrichtungen 

GeschweiBte Bohrvorrichtungen haben gegenuber 

solchen aus GuBeisen sehr erhebliche Vorzuge, 

auf die in diesem Zusammenhang nicht naher 

eingegangen zu werden braucht. Ein Bild von 

der GroBe, bis zu der solche Vorrichtungen heute 

geschweiBt werden, gibt das Beispiel einer Bohr

vorrichtung fur einen Bohrschlitten mit 10-PS

Antriebsmotor und einem Gewicht von 800 kg 

einschlieBlich Werkstuck (Bild 404). 

Bild 401: Einfiideln einer Bohrstange in die Vorrichtung 
mit einem Hebezeug 
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Bild 403: Bohrvorrichtung mit einseitig gefiihrtem Werkzeug 
(Oberfiihrung) 

Die Sorge, daB sich geschweiBte Vorrichtungen 

mit der Zeit verandern, ist gegenstandslos, sofern 

sie sachgemaB ausgefuhrt und ausgegluht sind. 

Die laufend ausgefuhrten N achpriifungen groBer 

und seit J ahren dauernd in Betrieb befindlicher 

Vorrichtungen lassen keine nennenswerten Ver

anderungen erkennen. 

Da die Werkstucke meist von mehreren Seiten 

gebohrt werden mussen, sind Einrichtungen zum 

Wenden der Vorrichtung notig. 1m Beispiel des 

Bildes 405 sind zu diesem Zweck auf der Schwer

punktsachse an zwei einander gegenuberliegenden 

Stellen Zapfen angebracht, urn die sehr groBe 

Vorrichtung an Ketten hangen und schwenken 

zu konnen. Die Drehpunkte werden ermittelt, 

indem die Vorrichtung mitsamt dem eingespann

ten Werkstiick in verschiedenen Lagen tiber eine 

Rolle gekippt wird. Durch entsprechende Aus

bildung der Zapfen und der Kettenosen wird das 

Herausfallen der Vorrichtung aus der Aufhangung 

verhtitet. 
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Mussen groBe V orrichtungen mehrmals gewendet 

werden, weil die Bohrungen auf verschiedenen 

Seiten liegen, dann durfen bei der Planung die 

notwendigen Kranwartezeiten nicht unbeachtet 

bleiben. 

Urn yom Kran unabhangig zu sein, werden 

deshalb die V orrichtungen, soweit dies ihre 

GroBe erlaubt, an eine der bekannten Dreh

oder Schwenkvorrichtungen angeflanscht oder 

in solchen gelagert, so daB sie sich bequem drehen 

lassen (Bild 406 u. 407). Diese Einrichtungen 

tragen zweifellos sehr zur Schonung der Bohr

vorrichtungen und Grundplatten bei und helfen 

vor allem Zeit sparen. Auch das schadliche Aus

hlasen der Bohrlocher mit PreBluft wird ver

mieden, da sich die Spane leicht auskippen 

lassen. 

Damit sich schwere Werkstucke beim Wenden 

nicht verlagern, werden sie in zwei weit von

einander entfernten, vorab fertiggestellten Boh

rungen abgestopselt. 

Bild 404: GrojJe geschweijJte Bohrvorrichtung 



Die Werkzeugeinstellung 

Das Werkzeug ist richtig eingestellt, wenn es bci 

stillstehender Spindel leicht und ohne Zwangen 

in der Bohrbuchse auf- und abgeschoben werden 

kann. Noch besser pruft man dadurch, daB die 

Bohrbuchse nach dem Einstellen und Festspannen 

der Maschine aus der Vorrichtung gezogen wird. 

Sic mull dann durch ihre eigene Schwere wieder 

in die Vorrichtung zuruckfallen. 

A rbeitszeitvergleich 

1m folgenden seien die gebrauchlichen waage

rechten Bohrweisen mit der senkrechten ver

glichen und die Arbeitszeiten einander gegeniiber

gestellt. 

Zwei Verfahren sind beim waagerechten Bohren 

in der Reihenfertigung ublich: 

1. entweder wird jeder einzelne Arbeitsgang an 

allen W erkstucken nacheinander vorgenommen 

oder aber es wird Bild 405: Wenden einer Bohrvorrichtung mit dem Kran 

2. jedes Werkstuck unter Verwendung von 

geschlossenen Bohrvorrichtungen m emer 

Aufspannung fertiggebohrt, 

wobei verschiedene Abwandlungen nach der einen 

oder anderen Seite moglich sind. Eine dritte 

Moglichkeit, das Bohren in der einfachsten 

Weise ohne Vorrichtungen, sci fur die Reihen

fertigung unbeachtet gelassen, zumal dabei die 

Austauschbarkeit der Teile nicht erreicht wird. 

Beim waagerechten Bohren in Einzeloperationen 

geht man in der Regel von einer bearbciteten 

Flache aus. Sie dient dazu, das Werkstiick auf 

dem Tisch oder an Spannwinkeln bzw. Parallel

stucken aufzuspannen, wobei es durch eine weitere 

bearbeitete, scnkrecht dazu stehende Flache ein

deutig im Raum festgelegt wird. Die Spindel 

wird nun - mit oder ohne Zuhilfenahme von 

Schablonen - auf das erste Loch ausgerichtet 

und die Bohrung bis auf das Reiben fertiggestellt. 

Darnach wird das Arbeitsstuck abgespannt und 

Bild 406: Schu:enkvorrichtung mit angeflanschtem Bohrkasten zum Erkalten beiseitegelcgt. Dieser Vorgang 
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wiederholt sich hei samtlichen Werkstucken einer Reihe und fur jedes einzelne Loch in der einen 

Achsenrichtung und genau so fur die Locher in der Querrichtung. Nach dem Erkalten werden die 

Locher in derselhen Weise schlieBlich fertiggeriehen. 

Die Zahl der dabei notwendigen Spannungen ist sehr erhehlich. Jedesmal muB das Werkstuck yom 

Boden aufgehohen und fcstgespannt, ahgespannt und weggelegt werden, was nicht nur sehr vie I Zeit, 

sondern aueh ermudende Muskelarheit kostet hzw. den Kran in Anspruch nimmt, hesonders wenn 

sieh derselhe Vorgang auch noch fur Locher in der Querriehtung wiederholen muB. Dahei tritt an der 

Masehine eine auBerordentlich stOrendc Werkstiickanhaufung auf, weil aIle GuBstiicke einer Reihe 

hei Beginn der Bohrarheit vorhanden scin mussen. 

Beim senkreehten Bohren dagegen wird immer nur je ein einziges Werkstuek gehraueht, und es wird 

auch nur ein einziges Mal in die Hand genommen, festgespannt und nach Fertigstellung samtlicher 

Bohrungen wieder weggelegt. 

U m hei der Arheit mit Senkern den EinfluB der Erwarmung auszuschalten, werden aIle Bohrungen 

einer Seite his auf das Reihen fertiggestellt und dann erst naeheinander gerieben, so daB dazwischen 

genugend Zeit zum AhflieBen der Warme hleiht. Dasselhe wiederholt sieh nach dem Wenden der V or

rich tung mit den anderen Seiten. Diese VorsichtsmaBnahme ist nicht notig, wenn Bohrstangen ver

wendet werden, weil dahei keine Erwarmung auftritt. 

Der Arheitszeitunterschied zwischen der senkrechten Bohrweise und dervorerwahnten waagereehten ist 

ganz hetrachtlich. Die Arheitszeiten sind heim Waagerechthohren 2- his 3 mal hoher, wie der spater 

folgende Vergleich zeigt. Hinzu kommt, daB die Locher fur Befestigungsschrauhen in der Regel 

gleich in der Hauptvorrichtung mitgehohrt werden konnen, wahrend heim waagereehten Bohren 

noch ein hesonderer Arhcitsvorgang auf der Radialhohrmasehine unter Verwendung von Schahlonen 

notig ist. 

Das Werkstuck verIaBt also heim senkrechten Bohren die Vorriehtung fix und fertig gehohrt - cin 

Umstand, der in der neuzeitlichen Fertigung groBte Bedeutung hat, da diese auf flieBenden, d. h. 

pausenlosen Durchgang der Arheitsstiicke durch die Werkstatten ahgestellt ist. DaB eine ganze Reihe 

von Werkstucken - heispielsweise V orschuh- oder Spindelkasten - miteinander hearheitet und auch 

miteinander gehaut werden, d. h. also, daB mit dem Zusammenhau der Maschine nicht eher hegonnen 

wird, als his samtliche Teile der Reihe fertig hearheitet sind, vereinhart sich nieht mit der Forderung 

des schnellen Durchflusses der Arheitsstiicke durch die Werkstatt. Die EinzelteiIe (Drehteile usw.) 

sollen zwar in geschlossener Reihe hergestellt, die groBen GuBkorper jedoch erst dann gehohrt werden, 

wenn der Zusammenhau heginnt. Dies ist aher nur moglich, wenn jeder Kasten fiir sich und unah

hangig von den anderen in kiirzester Zeit hearheitet wird, so daB in jeweils auf den Zusammenbau 

ahgestimmten Zeitahstanden ein fertig gehohrtes Werkstiick verfughar ist. 

Selhstverstandlich lassen sich die Werkstiickc auch waagerecht mit Vorrichtungen m emer Auf

spannung hohren, also in derselhen Weise wie senkrecht, womit die geschilderten Vorteile der flie

Benden Fertigung ehenfalls erreieht werden. Aher auch dahei sind die Arheitszeiten immer noch um 

die Halfte groBer als bei der senkrechten Bohrweise, weil hcim waagerechten Bohren die Spindel

einstellung zeitrauhend ist, wie folgende Zeiten heweisen: 

Einstellen der Spindel naeh Skala in 1 Richtung 1,00 Min. 

Einstellen der Spindel nach Skala in 2 Richtungen ..................... . 2,00 Min. 

Einstellen der Spindel nach Lehrdorn und Lehrhuchse in 1 Richtung ....... . 2,50 Min. 

Einstellen der Spindel nach Lehrdorn und Lchrhuchse in 2 Richtungen ..... . 4,50 Min. 
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Bei sonst gleichen Verhaltnissen liegen also zugunsten der Radiale ganz erhehliche U nterschiede in 

den N ehenzeiten, die aher auch dann noch vorhanden sind, wenn heim waagerechten Bohren zur 

Einstellung zwischen Spindel und Werkzeug Kugelgelenke eingeschaltet werden. 

Zum Beweis des Gesagten mnge der Vergleich der Arheitszeiten fur ein Vorschuhrader-Gehause 

(Tafel 408) dienen. Das Ergehnis ist: 

waagerechtes Bohren in Einzeloperationen ....................... 9 Std. je Stuck 

waagerechtes Bohren mit Vorrichtung in einer Aufspannung . . . . . . .. 4,8 Std. je Stuck 

senkrechtes Bohren mit Vorrichtung in einer Aufspannung . . . . . . . .. 3,12 Std. je Stuck 

Die senkrechte Bohrweise hringt also in diesem Fall gegenuher dem gehrauchlichsten waagerechten 

Bohren in Einzeloperationen eine Zeitersparnis von fast 65 v. H. 

Bild 407: Schwenkbare Bohrvorrichtung 
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ABSCHNITT 41 

DIE RADIALBOHRMASCHINE 

ALS ERSATZ FOR STANDERBOHRMASCHINEN 

Das Arbeitsgebiet der Stander. und der Radialbohrrnaschine irn allgerneinen 

Das unurnstrittene Sondergebiet der Radialbohrrnaschine 

Die Vorteile der Radialbohrrnaschine gegeniiber Standerbohrrnaschinen 

Das Sondergebiet der Standerbohrrnaschinen 

Standerbohrmaschinen mit ortsfester Spindel und Radialbohrmaschinen haben beide ihr unum· 

strittenes Arbeitsgebiet, in dem sie sich gegenseitig nicht ohne weiteres ersetzen konnen, ohne 

unwirtschaftlich zu sein. 

Erschopfend laBt sich die Frage, in welchen Fallen die Radialbohrmaschine der Standerbohrmaschine 

uberlegen ist, nur behandeln, wenn diese Arbeitsgebiete moglichst genau gegeneinander abgegrenzt 

und aus der Betrachtung herausgenommen werden. Um so leichter ist dann in strittigen Fallen durch 

Berucksichtigung der Arbeitseigentiimlichkeiten beider Maschinen klar zu ubersehen, wo der 

Bild 410: Stiinderbohrmaschine zum Vorbohren von Radnaben 
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V orteil bei der Radialbohrmaschine liegt. 

Die Standerbohrmaschinen haben eine ortsfeste 

Spindel, die sich nur senkrecht verschieben 

laBt, so daB die Werkstiicke also zur Spindel. 

mitte hin bewegt und nach ihr ausgerichtet 

werden mussen, wahrend umgekehrt bei der 

Radialbohrmaschine die ortsbewegliche Spin. 

del auf das festgespannte Werkstuck ein· 

gestellt wird. 

Fur die V erwendung der Standerbohrmaschinen 

ergibt sich daraus, daBWerkstucke mit unregel. 

maBig liegenden Lochern mitsamt den Bohr· 

vorrichtungen weder umfangreich noch schwer 

sein durfen, damit sie noch bequem von Hand 

verschoben werden konnen; die ublichen 

Kreuztische sind ihrer umstandlichen und 

zeitraubenden Handhabung wegen nur fur 

die Einzelherstellung geeignet. Die Lochdurch· 

messer an dies en kleinen, leichten Werkstucken 

sind in der Regel auch verhaltnismaBig klein, 

so daB die dafur benotigten Maschinen im 

allgemeinen leichter Bauart sein konnen. 



Fur schwere Arbeitsstueke eignet sieh die 

Standerbohrmaschine nur dann, wenn em 

Of teres Verschieben und Ausriehten des Arbeits

stuckes nieht notig ist, im einfaehsten Fall 

also nur ein Loch gebohrt zu werden braueht 

(Bild 410). Die Maschine dient mithin einer 

bestimmten Arbeit und kann weiter zur soge

DanDleD Einzweckmaschine ausgebildet werden, 

um beispielsweise in der Massenherstellung be

stimmte Arbeiten in einem bestimmten FluB 

zu verrichten. 

Diese Einzweckmaschinen konnen unter Um

standen sogar mit nur einer Drehzahl und 

einem Vorschub - dureh Wechselrader dem 

vorliegenden Arbeitsgang angepaBt - aus

gerustet werden. Durch Rund-, Schwenk

oder Schiebetisehe mit mehreren Spannvorrich

tungen lassen sie sich aueh zum pausenlosen 

Bohren einriehten. Ferner konnen Mehrspindel

bohrkopfe aufgesetzt werden, um mit mehreren 

Spindeln gleichzeitig zu bohren. Hierbei darf 

allerdings nieht ubersehen werden, daB sieh 

die Gesamtschnittleistung auf diese Weise nur 

Bild 411: Radialbohrmaschine beim Bohren eines schweren 
Stahlkorpers 

in ganz seltenen Fallen erhohen laBt, da die Summe der Schnittleistungen der einzelnen Spindeln 

nieht hoher sein darf als die zulassige Leistung der Maschine. Es wird sich also in der Regel nur 

um kleine Locher handeln konnen, die beim Einzelbohren eine volle Ausnutzung der Masehine nicht 

zulassen wurden. 

Sehwere und sperrige Stucke mit unregelmaBig liegenden Lochern lassen sich dagegen unter der 

Standerbohrmaschine kaum oder doch nur muhsam und unter groBem Zeitaufwand in die richtige 

Lage zur Bohrspindel bringen. Hier ist das groBe, unumstrittene Arbeitsgebiet der Radialbohr

masehine, deren Spindel infolge der leichten Beweglichkeit des Bohrschlittens und des Auslegers 

schnell und muhelos auf das Werkstiick eingestellt werden kann. Aus dieser klaren arbeitstechnischen 

Uberlegung ergibt sich, daB die Radiale uberall dort am Platze ist, wo sich die Spindel leichter auf 

das Werkstuck einstellen als umgekehrt das Werkstiick nach der Spindel ausrichten laBt. 

Diese Feststellung ware aber wertlos ohne Kenntnis der Grenzen innerhalb deren sie gultig ist. Wo 

diese liegen, laBt sieh leicht an der Tatsache ermessen, daB selbst bei den schwersten Radialen fur 

einen Bohrdurchmesser von 110 mm in Stahl ins Volle der Bohrschlitten infolge weitgehender Ver

wen dung von Kugel- und Rollenlagern, stahlernen Laufbahnen u. a. m. vollkommen muhelos am Aus

leger verschiebbar ist, und daB zum Schwenken des Auslegers schon ein Fingerdruck genugt. Daraus 

folgt aber wiederum, daB sich die Radiale nicht nur zum Bohren schwerer (Bild 411), sondern auch 

leiehter Arbeitsstueke vorzuglieh eignet (Bild 412), zumal bei den kleineren Radialen mit geringeren 

Massengewichten das Einstellen der Bohrspindel noeh mehr erleichtert ist. Dies druekt sieh aueh darin 

aus, daB fur die Einstellzeit auf das Bohrloch nur einige Sekunden in Reehnung zu setzen sind. 
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Damit ist die Frage der Nebenzeiten angeschnitten. Sie werden bei der Auswahl des gunstigsten 

Arbeitsganges und der zweckmaBigsten Bearbeitungsmaschinen leider zu wenig beachtet, sind aber 

in der Regel entscheidend. Die Nebenzeiten beanspruchen fast stets den weitaus groBten Teil der 

Arbeitszeit, da die reinen Schnittzeiten durch die dauernde Leistungssteigerung der Werkzeuge, die 

Erhohung der Bohrspindeldrehzahlen und der Motorenleistungen, verbunden mit Verbesserung der 

Steifheit der Maschinen, immer mehr verringert wurden. Der Zwang, sie zu verkurzen, ist der Grund 

fur die unverkennbare Abkehr von der einfachen Standerbohrmaschine bei schwereren Arbeiten. 

Bei den Raboma-Radialbohrmaschinen ist, wie kaum bei einer anderen Werkzeugmaschine, der fur 

die Bedienung erforderliche Zeitaufwand durch Schaffung entsprechender Einrichtungen planmaBig 

sehr stark herabgedruckt worden. 

Bild 412: Radialbohrmaschinen in der Kleinteilfertigung 

Neben der bereits erwahnten Einstellzeit, die das Festspannen aller beweglichen Teile (Bohrschlitten 

und Saule) einschlieBt, verdienen besondere Beachtung auch die Zeiten fur die Auf- und Abbewegung 

des Auslegers und Bohrschlittens, mit denen sich diejenigen fur die Standerbohrmaschine mit ihren 

verstreut liegenden Spannstellen und mit dem zeitraubenden Hochkurbeln des Konsoltisches nicht 

vergleichen lassen. 

Ganz hesonders uberlegen zeigt sich die Radiale uberall dort, wo von der Moglichkeit, den Ausleger 

wegzuschwenken, Gebrauch gemacht werden kann. Dieser Vorteil tritt am deutlichsten in Erscheinung 

beim Wechsel der Werkzeuge, besonders solcher von groBerer Lange, sowie in all den Fallen, wo die 

Grundplatte bzw. der Bohrtisch fur das Auflegen eines Werkstuckes mit dem Kran oder fur das Wenden 

der Vorrichtung zuganglich gemacht werden muB. 

Aber auch noch andere Gesichtspunkte sprechen fur die Radialbohrmaschine: Manche Werkstiicke 

benotigen zu ihrer Bearbeitung einen groBen freien Durchgang zwischen Unterkante Bohrspindel 

und Spannplatte. Er ist bei der Radialbohrmaschine ohne weiteres vorhanden, und dieser Umstand 
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kann sich schon beim Entwurf der Teile vorteilhaft auswirken, indem groBe Stucke in Rucksicht auf 

das Bohren nicht geteilt und nachher zusammengesetzt zu werden brauchen. Die damit verbundene 

Verbilligung durch Fortfall der sonst erforderlichen PaBflachen und Verbindungen ist unter Um

standen sehr beachtlich. 

SchlieBlich wirken sich beim Bohren mit der Radialbohrmaschine Anderungen an den Werkstiicken 

in der Regel nicht so nachteilig aus wie im anderen Fall. Arbeiten, die mit der Standerbohrmaschine 

verrichtet werden konnen, lassen sich ohne weiteres auf die Radiale ubernehmen, nicht aber um

gekehrt. Dieses Unbehindertsein ist beispielsweise dort von Vorteil, wo die fur die Fertigung vor

gesehenen Baumuster ihre endgultige Gestalt noch nicht erhalten haben bezw. andere Muster gebaut 

werden mussen als ursprunglich geplant war. 

An diesen Erwagungen grundsatzlicher Art hat die starke Zunahme in der Verwendung von Leicht

met all als Werkstoff kaum etwas geandert. Zwar sind sperrige Stucke nun nicht mehr gleichzeitig 

auch noch schwer, doch ist das meist ziemlich betrachtliche Gewicht der Vorrichtungen, das ja immer 

mitbetrachtet werden muB, geblieben. Nur in der Reihenfertigung mit sehr groBen Stuckzahlen, wo 

mehrere Radialen fur die gleichen Arbeitsgange eingesetzt werden miiBten, kann bei besonders geeig

neten Stucken je eine der meist unregelmaBig tiber das Werkstuck verteilten Bohrungen unter einer 

Standerbohrmaschine hergestellt werden. Die fest auf der Maschine aufgeschraubten Vorrichtungen 

konnen in diesem Fall sehr einfach und zweckmaBig gestaltet werden, so daB die mehrfachen Spann

zeiten nicht ins Gewicht fallen. 

Hinsichtlich der Genauigkeit der geleisteten Arbeit ist die Radialbohrmaschine gegenuber der Stander

bohrmaschine nicht im N achteil. Sie ist in ihren neuzeitlichen Ausfuhrungen so steif, daB mit ihr jeder 

Genauigkeitsgrad erreicht werden kann. Die unvermeidliche, aber sehr geringe Aufbaumung tritt nur 

bei schweren Schruppschnitten in Erscheinung. Hohe Schnittleistung, verbunden mit groBter 

Genauigkeit, erfordert aber sowieso eine Beschrankung nach der einen oder anderen Seite. 
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AB SCHNITT 42 

DIE RADIALBOHRMASCHINE 1M VORRICHTUNGSBAU 

Die Herstellung von Bohrlehren durch Rilckilbertragung der Lochmitten vom Werkstilck 

Das MejJringverfahren • Verwendung einer Hilfslehre 

Das Bohren mit einstellbaren Bohrbilchsentriigern • Das Ausbohren (Ausschlagen) der BohrbilchsenlOcher 

1m Vorrichtungshau giht es viele Bohrarheiten, die zwar genau sein mussen, zu deren Ausfuhrung 

jedoch kein Lehrenhohrwerk, sondern lediglich eine gute Radialhohrmaschine notig ist. 

Zu diesen Arheiten gehort vor allem die Herstellung von Bohrplatten und Bohrlehren fur Schrauhen

locher, die heute schon allgemein hei der maschinellen Bearheitung der Teile mitgehohrt werden, 

um das Hin- und Zuruckschicken von Ahteilung zu Ahteilung zu vermeiden. An solche Bohrlehren 

werden nicht immer die hochsten Anspruche gestellt, und sie werden auch meist nur einmal ange

fertigt, also nicht in mehrfacher Ausfuhrung wie solche, mit denen die Austauschharkeit von in ver

schiedenen Werken gefertigten Teilen sichergestellt werden solI. Diese einfachen Lehren lassen sich 

meist nach AnriB hohren. 

Aher auch dort, wo es auf groBere Genauigkeit ankommt, hesteht die Moglichkeit, Bohrlehren mit 

einer guten Radialhohrmaschine auf verschiedene Art und nach verhaltnismaBig einfachen Ver

fahren herzustellen. 

Ubertragung der Locher von emem Probewerkstiick (Tafel 420jl) 

Die Lochmitten werden von einem fertiggehohrten Prohewerkstuck auf die vorhereitete Bohrplatte 

unter Zuhilfenahme von hesonders geformten Kornerspitzen zuruckuhertragen, wie dies die Tafel 

schematisch zeigt. Der Arheitsgang ist dahei folgender: 

Die einzelnen Teile, wie Lagerhocke oder dergleichen, die spater am Hauptkorper zu hefestigen sind, 

werden mitsamt den Befestigungslochern in vorweg hergestellten V orrichtungen fertiggehohrt, ehenso 

der Hauptkorper selhst; dieser zunachst ohne Befestigungslocher. Korper und Teile werden dann 

proheweise zusammengehaut und letztere vorlaufig hehelfsmaBig festgeklemmt. Durch genau in die 

Befestigungslocher der Teile passende Korner werden dann die Lochmitten auf den Hauptkorper 

uhertragen, um nunmehr die dem Gewindekerndurchmesser entsprechenden Locher hohren zu konnen. 

Der ahgehohrte Hauptkorper dient nun hei der Herstellung der Bohrplatte als Urlehre, indem in die 

Gewindekernlocher kleine Kornerspitzen eingesteckt werden, so daB sich die Lochmitten durch 

leichten Schlag auf die untere Seite der daruhergelegten und mit zwei Dornen ahgestopselten 

Bohrplatte uhertragen lassen. 

1m nachsten Arheitsgang werden die so auf die Bohrplatte uhertragenen Locher mit emem etwas 

groBeren Durchmesser vorgehohrt und zuletzt mit einem Zapfensenker auf den Bohrhuchsendurch

messer aufgesenkt, wozu man die Platte wieder mit Hilfe der heiden Dorne auf dem Hauptkorper 

ahstopselt. Der Zapfensenker ist dahei in den Gewindekernlochern des Hauptkorpers gefiihrt. 

In manchen Fallen laBt sich dieses Verfahren noch dadurch vereinfachen, daB das Uhertragen der 

Lochmitten vom Hauptkorper auf die Bohrplatten gespart wird. Da namlich die Locher in der Bohr-
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platte doch nicht sofort entsprechend dem Bohrbiichsendurchmesser gebohrt, sondern erst nachher 

aufgesenkt und gerieben werden, geniigt es, sie nach den ZeichnungsmaBen anzureiBen, auf einen 

mittelgroBen Durchmesser vorzubohren und in der eben beschriebenen Weise aufzusenken und 

zu reiben. 

Das MeftringverJahren (Tafel 420/2) 

An den Stellen der spateren Bohrungen werden in die Bohrlehre nach AnriB Gewindelocher gebohrt 

zur Befestigung von zylindrischen MeBringen, deren Innendurchmesser etwas groBer ist als der 

Schaft der Klemmschrauben. Diese MeBringe werden sodann durch Parallel-EndmaBe genau aus

gerichtet. 

Zum Einstellen der Bohrspindel auf die Ringe nimmt man einen Lehrdorn, der vorn entsprechend 

dem AuBendurchmesser der MeBringe hohl gebohrt ist und zum Ausmitten iiber die Ringe ge

schoben werden kann. Notwendig ist noch ein einstellbarer Bohrbiichsentrager, der auf der Bohr

platte oder auf dem Spanntisch festgeschraubt ist und ebenfalls mit dem Lehrdorn ausgerichtet wird. 

Er nimmt die zum anschlieBenden Aufbohren der Gewindelocher erforderlichen Werkzeugfiihrungs

biichsen auf. Die Bohrbiichsentrager konnen aber bei entsprechender Ausbildung auch ohne Lehr

dorn direkt nach den MeBringen ausgerichtet werden. 

Verwendung einer HilJslehre (Tafel 420/3) 

Bei einem anderen Verfahren wird eine Hilfslehre benotigt, auf der kleinere Bohrerfiihrungsplatten 

mit entsprechenden fertigen Bohrungen aufgeschraubt und nach dem genauen Ausrichten durch 

PaBstifte festgelegt werden. Hilfslehre und Bohrplatte werden dann beide durch und durch

gebohrt, wobei der Bohrer seine Fiihrung in den aufgeschraubten Platten erhalt, die deswegen 

geniigend stark zu halten oder mit Bohrbiichsen zu versehen sind. 

ZweckmaBig wahlt man die Bohrungen von vornherein entsprechend dem kiinftigen Bohrbiichsen

durchmesser (z. B. DIN 172, 173, 179, 180), so daB sie nachher nur noch fertiggerieben zu 

werden brauchen. W 0 die Bohrungen zu dicht beieinander sitzen, so daB fiir die aufgesetzten Platten 

mit dem richtigen Bohrbiichsendurchmesser der Platz zu knapp ist, konnen vorerst kleinere Locher 

vorgebohrt und spater mit genau zentrisch geschliffenen Zapfensenkern auf den Bohrbiichsendurch

messer aufgesenkt werden. Vorsicht ist dabei allerdings geboten, damit bei diesem Aufsenken 

keine Abweichungen entstehen. 

Auf den ersten Blick erscheint dieses Verfahren etwas umstandlich und teuer, da eine Hilfslehre 

erforderlich ist. Es hat aber den V orteil, daB sich nicht nur eine Mehrzahl von untereinander gleichen 

Bohrplatten oder V orrichtungen anfertigen laBt, und zwar notfalls auch spater noch, sondern daB 

zusammen mit der Bohrplatte im selben Arbeitsgarrg auch eine Abnahmelehre hergestellt werden kann. 

Das Bohren mit einstellbaren Bohrbiichsentriigern (Tafel 420/4) 

Haufig wird es auch moglich sein, dadurch zum Ziel zu kommen, daB Bohrbiichsentrager behelfsmaBig 

in der gewiinschten Stellung auf der zu bohrenden Platte festgeklemmt werden, nachdem die Loch

mittenentfernungen in der iiblichen Weise mit Hilfe von EndmaBen und Lehrdornen eingestellt sind. 
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Bei allen bisher geschilderten Verfahren wird das Werkzeug gefuhrt. Sie sind daher ziemlich umstand

lich, und es besteht auch die Gefahr, daB die behelfsmaBig festgeklemmten Werkzeugfuhrungen, 

MeBringe usw. sich verschieben. 

Mit einer Raboma konnen die Bohrlehren jedoch in der gleichen Weise hergestellt werden, wie dies 

beim Waagerechtbohrwerk ublich ist. Die vorgebohrten Bohrbuchsenlocher werden mit dem ein

seitig schneidenden Bohrstahl ohne jede Fuhrung, also fliegend ausgebohrt oder ausgeschlagen und 

fertiggerieben. 

Das Ausbohren (Ausschlagen) der Bohrbiichsenlocher 

Am einfachsten gestaltet sich dieses Verfahren, wenn ein Lehrenbohrtisch zur Verfugung steht, weil 

dann die Bohrungsmitten ohne weiteres mit der MeBuhr nach EndmaBen oder nach einer Skala 

eingestellt werden konnen, wodurch gleichzeitig die groBte Genauigkeit erzielt wird (Tafel 421/1). 

Aber auch ein gewohnlicher Kreuztisch bringt schon Vorteile. In die erste fertige Bohrung, die Aus

gangsbohrung, wird ein Lehrdorn gesteckt, ebenso in die Bohrspindel, so daB nun mit Hilfe von End

maBen die neue Mitte eingestellt werden kann. Der Ausgangspunkt braucht aber nicht unbedingt 

eine Bohrung zu sein, vielmehr konnen zwei im rechten Winkel zueinander stehende Bezugskanten 

(Leisten, Winkel o. a.) demselben Zweck dienen (Tafel 421/2). 

Beim Lehrenbohrtisch und beim Kreuztisch bleiben Bohrschlitten und Ausleger festgeklemmt, 

und nur das Werkstuck wird verschoben. Es wird sich dabei also nur um kleinere Vorrichtungen 

handeln konnen. 

U mgekehrt kann, wenn kein solcher Tisch zur Verfugung steht oder wenn die Werkstucke zu groB sind, 

auch die Bohrspindel auf die Lochmitte eingestellt werden, und zwar ebenfalls wieder mit Hilfe von 

Lehrdornen und EndmaBen (Tafel 421/3). Hierbei ist allerdings die rechtwinklige Stellung der 

Spindel zum Tisch in den verschiedenen Bohrschlittenstellungen nicht genau gleich. Infolge

dessen muB bei Lochmittenentfernungen, die groBer sind als etwa die halbe Bohrschlitten-Gesamt

verschiebung, mit den durch die "Abnahmevorschriften" zugelassenen Abweichungen in der Paralle

litat der Lochachsen gerechnet werden. Gegenuber dem Verschieben des Werkstuckes mit dem 

Kreuztisch ist ferner die Einstellung der Bohrspindel etwas schwieriger und erfordert eine gewisse 

Geschicklichkeit. 

Beim Arheiten mit Lehrdornen muB grundsatzlich der Schlag der Bohrspindel und des in ihr 

steckenden Lehrdornes ausgemittet werden, und auch die Durchmesser-Toleranzen der Dorne sind 

zu herucksichtigen. Ferner ist darauf zu achten, daB sich die EndmaBe immer mit der gleichen 

Haftung zwischen die Lehrdorne schieben lassen. Bei der zuerst geschilderten Verwendung eines 

Lehrenbohrtisches fallt heides weg. 

Eine Genauigkeit von ± 0,01 mm in den Lochmittenentfernungen ist beim Ausbohrverfahren 

sicher zu erreichen. Die Stellung der Lochachse entspricht derjenigen der Spindel und kann innerhalb 

engster Grenzen rechtwinklig gehalten werden, wenn notig, durch vorheriges Ausrichten (Unter

legen) des Tisches nach der Spindel mit Hilfe eines Umschlagarmes. 

Die Schnittleistung des Ausbohrstahles, vor allem die Schnittbreite, muB gering gehalten werden, 

um ein allzu starkes Abdrucken der Bohrstange und der Bohrspindel zu vermeiden, genau wie dies 

auch beim Genauigkeitsbohren mit dem Waagerechtbohrwerk der Fall ist. Das Loch wird mit dem 

Spiralbohrer vorgebohrt, mit dem Bohrstahl geschruppt und geschlichtet und schlieBlich fertig

geriehen. Geschruppt wird auf 0,2-0,3 mm unter MaB mit einem Vorschuh von etwa 0,15 mm/U mi., 
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geschlichtet auf 0,05-0,1 mm unter MaB mit emem Vorschub von 0,1 mmjU ml. Die Schnitt

geschwindigkeit richtet sich ganz nach dem Werkzeug und muB ausprohiert werden, urn einen 

ruhigen Schnitt zu hekommen. Das V ollmaB wird durch Reihen erreicht. 

Die Einstellung des Stahles ist, sofern sie ganz hehelfsmaBig vorgenommen werden muB, einigermaBen 

umstandlich. Es empfiehlt sich deshalh, eine Bohrstange oder einen Bohrkopf zu verwenden, die eine 

vorherige Einstellung des gewollten Durchmessers gestatten. Meist geniigt ein Werkzeug, mit dem 

der Stahl nach einem proheweisen Anhohren urn den gewiinschten, an einer Skala ahlesharen Betrag 

nachgestellt werden kann. Einen solchen Bohrkopf (einstellhare Bohrstange), der in der Herstellung 

hillig ist und seinen Zweck erfiillt, zeigt Tafel 422. 

Bild 423: Auf Umschlag passende Bohrungen 

Welches Werkzeug auch verwendet wird, mit einiger Uhung lassen sich die vorkommenden Aufgahen 

ohne groBe Miihe und in verhaltnismaBig kurzer Zeit losen. Hierfiir ein Beispiel: Die in Bild 423 

gezeigten 5 lehrenhaltigen und auf Umschlag passenden Locher in den 4 Stahlscheihen erforderten 

zu ihrer Herstellung 4 Stunden, jedes Loch fiir sich also noch nicht einmal eine Viertelstunde. Benutzt 

wurde ein Kreuztisch mit hehelfsmaBig angeklemmten MeBuhren, so daB die rechtwinklig zueinander 

stehenden Ahstande (Koordinaten) durch zwischengelegte EndmaBe eingestellt werden konnten. 

Ein weiteres Beispiel: Das Aushohren der Lager einer Wendevorrichtung zeigen die Bilder 424 

und 425. Die Aufgahe ist dadurch erschwert, daB die heiden Lager nicht nur in groBerem Ahstand 

voneinander angeordnet sind, sondern der eine der heiden Lagerhocke ist auch noch parallel zur Achsen

richtung verschiehhar. Der Arheitsgang ist folgender: 

Zuerst muB die senkrechte Spannflache des in diesem Fall verwendeten schragstellharen Tisches mit 

Hilfe von EndmaBen parallel zu einem in die Bohrspindel gesteckten Dorn ausgerichtet werden, 
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Bild 424 und 425: Ausbohren der beiden Lager einer 
Schwenkvorrichtung 
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sodann aber auch noch das aufgespannte Werk

stiick, und zwar in der Seitenrichtung, damit 

die Fiihrungsbahn des unteren, verschiebbaren 

Lagerbockes parallel zur kiinftigen Drehachse 

liegt. Dieses Ausrichten erleichtern zwei ge

schabte RichtfHichen an der rechten Seite der 

Vorrichtung. Die Bohrspindel mit dem Lehrdorn 

wird dicht an diese Flachen herangebracht, so

daB die V orrichtung nunmehr mit EndmaBen 

auch seitlich parallel zum Dorn ausgerichtet 

werden kann. Dies ist, wie gesagt, nurin Riicksicht 

auf die Verschiebung des unteren Bockes notig. 

Bei jedem Ausrichten muB selbstverstandlich 

der Schlag des Dornes ausgemittet werden. 

Die Mitte der oberen Bohrung wird ebenfalls 

wieder mit Hilfe eines Lehrdornes und mit End

maBen gesucht, einmal durch Messung des Ab

standes zur Spannflache des Tisches, zum anderen 

durch Messung des Abstandes zu einem an die 

seitlichen Richtflachen angelegten Winkel. 

Beide Bohrungen wurden schon vorher mit dem 

Spiralbohrer vorgebohrt. Die obere Bohrung 

wird nun mit Hilfe des einstellbaren Bohrkopfes 

(Tafel 422) mit dem einseitig schneidenden Bohr

stahl fliegend ausgebohrt (geschruppt und ge

schlichtet, Bild 424) und fertiggerieben. Die 

fertige Bohrung dient dann der verlangerten 

Bohrstange beim Ausbohren des unteren Lagers 

als Fiihrung (Bild 425). 

Dieses Beispiel der Herstellungvon Genauigkeits

bohrungen mit dem Bohrstahl zeigt am deut

lichsten, daB es beim Einstellen der Bohrspindel 

auf eine Lochmitte mit Hilfe von Lehrdornen 

nur auf das richtige Gefiihl beim Einschieben 

der EndmaBe zwischen die Lehrdorne, d. h. 

auf das Messen ankommt. Dieses Fingerspitzen

gefiihl ist kein Geheimnis; durch einige V or

iibungen laBt es sich unschwer erwerben. Es 

ist ebenso beim Waagerechtbohrwerk notig, da 

auch dort ein Raderstich haufig auf die gleiche 

Weise mit EndmaBen zwischen Lehrdornen 

kontrolliert wird, nachdem zuvor seine Koor

dinaten mit dem MaBstab und dem Nonius 

eingestellt wurden. 



Anferfigung von 8ohrp/affen 
auf der Radialhohrmaschine Tafel 420 

f. 

3. 

Uberfragung der locher von e/nem 
Muster oder ProbewerkstiicK 

Fuhrungssfiff 
I<ornerspdzen 
Muster oder 
Probewerltsfuck 

Emsefzen von Korner
spifzen In die gehohrien 
L ocher eMs Werltsfiicltes. 
Ausr/ch en der Bohr
plotte noch FiJhrung$· 
sfiffen ad. Anscnlagen. 
Ubertragung durch 
/l'!Chlen Schlag 
HierfVr konnauchnocll 
AnrlO I'orgehohri Wf'fdtn 

Vorbohren der uber
lr'Dgenen loCher 

Aufsenken und 
Fer{igreiben auf 
Bohrbuchsen AuOen ¢ 
ml~ ZQpfenfiihrung 
1m Prohewerksfucl< 

Fertlge Bohrp/oHe 
md 8ohrbuchsen . 

Verwendung efner Hf{fsleh~ . 

~ ~Endman I _ _ lehrdorn n Au,~M{u"""9,"nge 
Hdfslehre 

I BohrploHe d. 80h,...,orr. 

I~~I 

ca ~ 

Fuhrungsringe werden 
oufder Hilf$/ehre 
noch lndmaO ausge -
{Jchfel, fesfgtsd!rouhf 
und vers·flffef . 

Hdfslehre und Bohr-
platte werden Zl/SrJI1I 

durchhohrl 

Ole locher III der Bohr-
ploUe w~rden auf den 
Bohrbuchsendurchm. 
oufgesenki und frrfl 
gl!r/phen. 

Fertlge Bohrploffe 
md 80hrbuchsen 

2. Verwendvng von MefJrmgen 

~---- EndmaO 

~~~~~~~~==~- MeOnng 
Bohrplaffe 

Ole MeRrmge werden 
behelfsmaR'9 aufder 
Bohrplaffe fesfgf!
schrauof und nod> 
Endmal1en ousge
rlchtf!f 

Bohrbuchsent~ger 

werden iiher d,e MelJ -
nnge ge~oben und 
festgeltlemml 

Aufhohren der (Jew 
lochf!r nod> emgeslel/
/Pr BollrOumsi' 

Aufsenia!n uM 
Ferflgre/ben 

Ferflge Bohrplofte 
md Bohrbuc/7sen 

4. Verwendung emes t?msfellb.Bohrbuchsenfro9efS 

!; ! ~ 
:j: S 

bnstellbarer 
Bohrbud>senfrogf'r 

Endmo/J 

Aus,.,chten und Fest · 
klemmen des em
sfellbaren Bohr
buchsl!nfriiger.; 
noch Endma8. 

Vorbohren 

Aufsenken unci 
Fer"grelbf!n 

Fertlge 80hrplotte 
mil BOhrbucnsen. 

Raboma-Maschinenfabrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwalde 
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Einsfellung genauer lochmiffenabsfUnde 
zum Bohren. Tafel 421 

Raboma-Maschinenfabrik 

1. lehrenhohrfisch. 
Emsfelfung der Lochmiffenabsfiinde> 
nach Skala oder mit d~r MelJuhr 
und Endma lJen 
Dos Werksfuck wi,.d von lochmiffe 
zu lochmiffe versc-hoben 

2. Einfacher Kreuzfiscn. 
Einsfel1ung der lochmitfenabsfonde 
mif Htlfe von lehrdornen u EndmoOen 
Dos Werksfiick Wlro von Lochmdfe 
zu locnmiffe verschoben. 

J. Einfocher Bohrfisch. 
Einsfellung der Lochmlffenabsfonde 
mil Hi'fe von Le>hrdornen und 
EndmaBen. 
Dt'e Bohrspindel wird von Lochmdtt> 
zu Lochmifte verschoben. 

Hermann Schoening Berlin -Borsigwalde 



Einsfellbore Bohrsfange Tafel 422 
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Raboma-Maschinenfabrik 
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~~ 
'""' 
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[rlenfriziIOt{J,25 mm 
50 'Teils/flche our 90 0 
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I 
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I 
I 
i 

_J 
1-----11-----'1 

10>0111 .. 

..L 
I TlliI~/"cfl.q~os "'., I lusr.'CJftg 

ITellst(Jch enfspr 0.01 Ourchm. VergroOeruflg 
I Tei/sfflcll enfspr 0.005 ROd,usvergroOerung 

10 
9 
8 
7 
6 
5 

3 
2 

Tell. Wer/<s/off 

Her mann Schoening Bertin -80r$;9 walde 
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AB SCHNITT 43 

DIE RADIALBOHRMASCHINE 1M SCHIFFBAU 
(PAKETWEISES BOHREN VON SCHIFFSPLATTEN) 

Arbeitsweise • Zahl der Platten im Paket • Arbeitszeit 

SChiffsPlatten werden paketweise mit Sonderradialen gebohrt, von denen in der Regel mehrere 

zu einer Bohranlage mit beiderseits angeordneten Tischen vereinigt sind (s. Abschn.12: Bild 126). 

Die Arbeitsbereiche der einzelnen Maschinen ergiinzen sich derart, daB die Platten in einer Auf

spannung abgebohrt werden konnen. Bei der verhiiltnismiiBig langen Bohrzeit fur ein Paketloch kann 

1 Mann bequem 2 Maschinen bedienen (Bild 431). 

Gebohrt wird pausenlos: wiihrend auf dem einen Tisch ein Paket abgebohrt wird, kann auf dem 

anderen ein neues gestapelt werden, so daB kein Zeitverlust entsteht. 

Zur Auflage der Plattenpakete werden zweckmiiBig feste, in Eisenkonstruktion ausgefiihrte Tische 

verwendet (s. Abschn. 30: Bohrtische). 

Die Zahl der zu einem Paket vereinigten Platten solI grundsiitzlich so groB Wle moglich gewiihlt 

werden, damit sich die Anlaufzeit, die der Bohrer bis zum vollen Schnitt braucht, und die Einrichtezeit 

auf moglichst viele Platten verteilen. 

Durch die Abfuhr der Spiine aus dem Bohrloch SOWle durch die Kuhlung des Bohrers ist jedoch 

der Paketstiirke eine Grenze gesetzt, die erfahrungsgemiiB beim etwa Funffachen des Lochdurch

messers liegt. 

Die EinstelIzeit betriigt fur eine Raboma-Radialbohrmaschine 3 bis 4 Sekunden bei Verwendung von 

Schablonen, ohne Schablonen 5 bis 6 Sekunden, wobei das Hochheben der Spindel, das EinstelIen auf 

das niichste Loch und das Festspannen der Maschine einbegriffen sind. Unter Zugrundelegung einer 

Schnittgeschwindigkeit von 22 bis 35 m in der Minute, je nach dem Bohrerdurchmesser, ergeben sich 

fur gute SchnelIstahlbohrer die aus der Tafel 430 ersichtlichen Arbeitszeiten fur das Bohren von 

100 Paketlochern eines bestimmten Durchmessers bei verschiedenen Paketstiirken. 

Dementsprechend erfordert beispielsweise bei einer Platte mit den Abmessungen von 10000 X 

1500 X 16 mm mit 850 Lochern von 24 mm Durchmesser und 6 Platten im Paket das Bohren von 

je 100 Paketlochern 133 Minuten; fur das Bohren einer Platte sind also 188 Minuten oder rund 

3 Stunden notig. 

Die dabei gewiihlten Vorschube setzen ein dem ublichen Durchschnitt entsprechendes Zusammen

spannen der Platten voraus, wodurch verhindert wird, daB sich die Bohrspiine in den Spalten zwischen 

den Platten fest set zen und den Bohrer einklemmen und daB das Kuhlwasser wegliiuft, ohne uberhaupt 

an die Bohrerspitze gelangt zu sein. Bei guter Zusammenspannung konnen jedoch diese Leistungen 

noch erhoht werden. 
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Gekiihlt wird mit klarem Wasser. Rings urn den Tisch laufende Kiihlwasserrinnen im Fundament 

fiihren zweckmaBig das verbrauchte Wasser zu einem Sammelbehalter, aus dem es von einer gemein

samen Pumpe entnommen und den Bohrern wieder zugefiihrt wird. 

TAFEL 430 

Kraftbedarf: Schnittgeschwindigkeit: Paketstarke: 
7 PS Bohrleistung 23 bis 35 m/min hiichstens 5facher Lochdurchmesser 

Starke d.Blechpaketeinmm 20 25 30 35 40 50 60 70 80 90 100 no 120 130 140 150 

Loch- I 
mm/U Ujmin Zeiten in Minuten fiir das Bohren von 100 Paketliichern einschlieBlich der Zeit fiir durchm. 

An- und Uberlauf des Werkzeuges und 0,1 min fiir das Einstellen je Paketloch. mm s n 

10 0,19 750 28 31 35 38 42 49 
12 0,19 750 29 32 36 39 43 49 57 
14 0,19 750 29 33 36 40 43 50 57 64 
16 0,19 475 41 47 53 58 64 75 86 97 108 
16 0,30 475 30 34 37 40 44 51 58 65 72 
18 0,30 475 31 34 38 41 45 52 59 66 73 80 
20 0,30 475 31 35 38 42 45 52 60 67 74 81 88 
22 0,30 475 32 35 39 42 46 53 60 67 74 81 88 95 
24 0,30 300 45 50 56 61 67 78 89 100 III 123 133 145 156 
26 0,30 300 45 51 56 62 68 79 90 101 112 123 134 145 157 167 
28 0,30 300 46 52 57 63 68 79 90 101 112 124 135 146 157 168 179 
30 0,30 300 46 52 57 63 68 79 90 101 112 124 135 146 157 168 179 190 

Arbeitszeiten fur das Bohren von Paketlochern. 

Bild 431: SchiJfsplatten-Bohranlage 
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ABSCHNITT 50 

DAS BOHREN TIEFER LOCHER 
MIT DER RADIALBOHRMASCHINE 

Der ubliche Arbeitsgang beim Bohren aus dem Vollen • Die Spiineentfernung 

Die Kuhlung der Werkzeugschneiden • Die Werkzeuge • Der Anschliff der Werkzeuge 

Vorschub und Schnittgeschwindigkeit 

Achsenrichtigkeit des Loches und Oberfliichenbeschaffenheit der Lochwand • GrojJte erreichbare Bohrtiefe 

Ublicher Hub der Bohrspindel • Das Aufbohren tiefer Grund- und DurchgangslOcher 

Die Fertigbearbeitung tiefer Locher mit den ublichen Werkzeugen oder mit der Bohrstange 

und wanderndem Bohrkopf 

A Is tiefe Locher bezeichnet man beim Senkrechtbohren allgemein solche, deren Tiefe das 5 fache 

.tl. ihres Durchmessers iiberschreitet. Sie bereiten besonders beim Bohren in Stahl Schwierig

keiten, einmal wegen der Spaneentfernung und der Kiihlung der Werkzeugschneiden, sodann aber 

auch wegen der geringen Verdrehungssteifigkeit der langen Bohrwerkzeuge und wegen der Gefahr 

ihres Verlaufens aus der vorbestimmten Richtung. 

Der Arbeitsgang 

Haufig reicht zum Bohren tiefer Locher der Hub der Bohrspindel nicht aus. Nach Erreichung ihrer 

unteren Endstellung muB also entweder das Werkzeug verlangert oder der Ausleger tiefer gefahren 

werden. Beidemal ist dann nachher zum Auswerfen der Spane ein Hochfahren des Auslegers notig. 

ZweckmaBig wird dabei die Bohrschlitten- und Saulenfestspannung gelost, da beim Verstellen des 

Auslegers in der Hohe die Einstellung des Werkzeuges doch nicht gewahrt bleibt (s. Abschn. 14: 

Die Arbeitsgenauigkeit der Radialbohrmaschinen). Ein Klemmen oder Versetzen des Werkzeuges 

nach dem Wiedereinfadeln und Einschieben in das gebohrte Loch ist bei dtm Raboma-Radialbohr

maschinen durch die nachtragliche Festspannung nicht zu befiirchten. 

Die Spiineentjernung 

Von einer bestimmten Bohrtiefe ab genugt die Forderschneckenwirkung der Spiralnuten nicht mehr, 

um die Spane aus dem Bohrloch zu entfernen. Sie set zen sich, wenn sie nicht rechtzeitig durch Heraus

ziehen des Bohrers aus dem Loch ausgeworfen werden, in den Nuten fest, zumal deren Fassungs

vermogen infolge der zunehmenden Seelenstarke des Bohrers nach oben zu kleiner wird. Dieses Aus

werfen muB von Zeit zu Zeit, bei groBeren und wertvolleren Bohrern schon verhaltnismaBig fruh, 

durch Hochziehen der Bohrspindel und, wenn die Lochtiefe den Spindelhub iibersteigt, auch noch 

durch Hochfahren des Auslegers vorgenommen werden (Tafel 500). ZweckmaBig werden die Spane 

bei laufender Spindel ausgeworfen, damit sie die Spiralnuten beim Hochziehen gefullt halten, also 

nicht ins Loch zuriickrutschen und dort liegenbleiben. Wenn es daher bei abgesetzten Bohrungen 

moglich ist, zuerst den kleineren Durchmesser zu bohren und anschlieBend den groBeren, so ist dies 

besser, weil im umgekehrten Fall die Spane nur den oberen, weiteren Teil des Bohrloches fullen, nicht 

aber ganz herausbefordert werden konnen. 1st der Lochdurchmesser groB genug, so konnen sie aller

dings von Hand herausgeholt werden. 1m Loch zuriickgebliebene Spane lassen sich mitunter durch 

PreBluft ausblasen. Mindestens der Rest muB aber mit einem magnetisierten Stahlstab heraus-
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geholt werden, denn das Aufsetzen der Bohrerschneide auf einen Span gefahrdet groBere Spiral

bohrer in starkem MaBe. Bei Bohrerdurchmessern bis etwa 20 mm sind die Schwierigkeiten im allge

meinen geringer, denn die leichten Spane halten beim Herausziehen des Bohrers die Spiralnuten in 

der Regel gefullt; der Spanquerschnitt ist ferner klein, so daB die Bohrerschneiden beim Aufsetzen 

auf einen solchen Span hier verhaltnismaBig weniger gefahrdet sind. 

Eine wesentliche Erleichterung fur das Entfernen der Spane bilden Kippvorrichtungen (Tafel 501), 

auf denen die Werkstiicke festgespannt werden. Von Zeit zu Zeit werden Vorrichtung und Werkstiick 

geschwenkt und die Spane aus dem Bohrloch ausgekippt, nachdem der Ausleger hochgefahren wurde. 

Die Kuhlung der Werkzeugschneiden 

Die tief im Bohrloch steckenden Werkzeugschneiden lassen sich nicht immer in der ublichen Weise 

durch von auBen wirkende Wasserberieselung kuhlen, weil das Kuhlmittel in dem durch die Spane 

verstopften Loch nur sehr schwer bis unmittelbar an die Bohrerschneide herangefuhrt und auBerdem 

nicht im Umlauf gehalten werden kann. Man verwendet deshalb gelegentlich Spiralbohrer mit einge

walzten oder eingeIoteten Kuhlwasserrohrchen, denen die Kuhlflussigkeit von der Seite her durch 

einen stillstehenden Ring unter Druck zugeleitet wird. Ein Herausspulen oder Herausdrucken der 

Spane aus dem Bohrloch ist aber dadurch nicht moglich. 

Ais Kuhlmittel dient fur Stahl eine fette Mischung von Bohrol und Wasser etwa im Verhaltnis 1: 5, 

um das Fressen der Spiralfasen, besonders bei weichen, filzigen Werkstofl'en und ferner das Ansetzen 

der Spane zu verhindern. Fur andere Werkstofl'e sei auf das A WF-Blatt 37 sowie auf die AWF

Schrift 205 "Kuhlen und Schmieren bei der Metallbearbeitung" verwiesen. 

Die Werkzeuge 

Die Bohrer mussen genugend lang sein oder entsprechend verlangert werden. Diese Forderung zu 

erfullen, ist auf verschiedene Weise moglich. 

Spiralbohrer von handelsublicher Lange erfordern Verlangerungen, entsprechend der Tiefe des zu 

bohrenden Loches (Tafel 502/1). Die Schnittleistung braucht bei kurzen Verlangerungen nicht ver

ringert zu werden. Der AuBendurchmesser der Verlangerung muB aber kleiner sein als der Lochdurch

messer. Allerdings kann, wenn das Loch spater noch aufgebohrt werden soIl, erst stufenweise auf

gebohrt und dann weiter vorgebohrt werden (Tafel 503). 

Eine bessere Anpassungsfahigkeit an die Lochtiefen besitzen ausziehbare und auf verschiedene Langen 

einstellbare Stangen (Tafel 502/2). Hat die Bohrspindel ihre tiefste Stellung erreicht, so werden nach 

dem Entfernen des Halteringes der Querkeil und die Klemmbuchse gelost, die Bohrspindel zuruck

gezogen und die verschiebbare Stange im nachsten Querkeilloch abgeriegelt. Es braucht also eben

sowenig wie bei den vorstehend erwahnten, ineinandergesteckten Verlangerungen von vornherein 

mit der groBten Auszugslange gebohrt zu werden, und somit ist es auch hier nicht notig, den V or

schub und die Schnittgeschwindigkeit schon von Anfang an zu verringern. 

Eine andere Moglichkeit besteht in der Verwendung entsprechend langer Spiralbohrer oder Spiral

bohrmesser mit eingesetzten Spiralbohrern. Diese haben allerdings den N achteil, daB wegen ihrer groBen 

Lange schon von vornherein mit herabgesetztem Vorschub gebohrt werden muB. Beim Spiralbohr

messer mussen auBerdem die Spane sehr vorsichtig durch Hochziehen der Spindel entfernt werden. 

Haufig wird auch nur ein Stuck eines Spiralbohrers an einen langen Schaft angeschweiBt oder hart 

angelotet (Tafel 502/3). Es sind auch Werkzeuge erhaltlich, bei denen eine spiralbohrerahnliche Spitze 

auswechselbar an einem langen Schaft befestigt ist. 
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Bei allen diesen Werkzeugen richtet sich der Zeitpunkt ffir das Auswerfen der Spane nach dem zur 

Verffigung stehenden Spanraum, bei Spiralbohrern also nach dem Fassungsvermogen der Spiralnuten. 

Welch em Werkzeug jeweils der Vorzug gegeben werden muB, ist vornehmlich eine Kostenfrage. 

Normale Werkzeuge mit Verlangerungen sind im Gebrauch am billigsten. Spiralbohrmesser oder an 

einen Schaft angesetzte Spiralbohrer haben gegeniiber langen Spiralbohrern den V orteil, daB nur 

der schneidende Teil aus Schnellstahl hergestellt zu werden braucht, der Halter oder Schaft dagegen 

aus einfachem Baustahl bestehen kann. 

Wird das Loch im ersten Arbeitsgang nur vorgebohrt und anschlieBend auf einen groBeren Durch

messer als den des Bohrspindelkopfes bzw. der Vorschubbfichse aufgebohrt, so laBt sich die Arbeit 

wesentlich dadurch erleichtern, daB stufenweise vor- und aufgebohrt wird (Tafel 503). Auch in diesem 

Fall konnen Werkzeuge von handelsfiblicher Lange verwendet werden, insbesondere auch kurze 

Spiralbohrer, da das aufgebohrte Loch Raum fUr das Eintauchen des Bohrspindelkopfes gibt. Der 

groBe V orteil dieser Arbeitsweise liegt darin, daB die Schnittleistung nicht vermindert zu werden 

braucht und daB die Spane leicht aus dem aufgebohrten Loch herausgeholt werden konnen. 

Der AnschlifJ der Werkzeuge 

Der Spanwinkel solI besonders bei weichen Werkstoffen etwas kleiner als normal sein, damit keine 

lockigen, sondern kurze Spane entstehen, die sich leichter entfernen lassen. 

V orschub und Schnittgeschwindigkeit 

Der Vorschub muB in allen Fallen mit zunehmender Bohrtiefe verringert werden, da der Spiralbohrer 

bei starker Beanspruchung in der Spirale auffedert und sich infolge der Durchmessererweiterung und 

der starken Fasenreibung im Loch festklemmt. Aber auch die fibrigen erwahnten Werkzeuge federn 

ihrer Lange entsprechend, daher besteht die Gefahr, daB die Schneiden einhaken und brechen. 

Bei Bohrtiefen fiber 5-8 D genfigt eine V orschubverringerung auf etwa 4/5 und bei Lochtiefen fiber 

8 D auf etwa die Halfte des normalen Vorschubes. Bei Spiralbohrern mit innerer Kfihlmittel

zuffihrung ist auBerdem der Vorschub noch weiter zu verringern. (Nahere Angaben machen die 

W erkzeugfabriken.) 

Achsenrichtung des Loches und OberfliichenbeschafJenheit der Lochwand 

Mit zunehmender Bohrtiefe verlauft das Bohrwerkzeug aus der vorbestimmten Achsenrichtung. 

Dies laBt sich auch durch eine anfangliche Ffihrung nicht vermeiden. Ebensowenig fibt der Durch

messer der Bohrspindel einen wesentlichen EinfluB darauf aus, da der genutete Bohrer fast immer 

eine geringere Biegungssteifigkeit hat als die Bohrspindel. 

Eine glatte Lochwand kann nicht verlangt werden, da es sich in allen Fallen um einen Schruppvorgang 

handelt, bei dem immer mit einer mehr oder weniger groBen Riefenbildung zu rechnen ist. 

Groj3te erreichbare Bohrtiefe 

Sichere Angaben fiber die beim Senkrechtbohren erreichbare Lochtiefe konnen nicht gemacht 

werden. Einige ausgeffihrte Beispiele sind: 

4 mm Durchmesser, 315 mm tief in Stahl ......... Lochtiefe "" 80 D 

10 mm Durchmesser, 700 mm tief in Stahl ......... Lochtiefe "" 70 D 

70 mm Durchmesser, 1500 mm tief in Stahl ......... Lochtiefe "" 21 D 

20 mm Durchmesser, 600 mm tief in GuBeisen ...... Lochtiefe '" 30 D 
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Da zum Spaneauswerfen ohne Rochfahren des Auslegers doch nicht auszukommen ist, ware es falsch, 

den Spindelhub der Radialbohrmaschine nur in Riicksicht auf die doch immerhin seltener vor

kommenden tiefen Locher groBer zu verlangen als unbedingt notig ist. Beim Bohren wird die Spindel 

urn so mehr auszuknicken und abzudrangen versuchen, je weiter sie aus ihrer Fiihrung im Bohr

schlitt en herausragt. Die Abbiegung wachst mit der 3. Potenz der freien Lange. Dabei besteht auBer

dem die Gefahr eines vorzeitigen Ausarbeitens der Fiihrung, die aber in Riicksicht auf Genauigkeits

arbeiten dauernd schlieBend bleiben muB. Der Spindelhub wird also vorteilhaft so klein wie moglich 

bemessen, jedenfalls nicht groBer, als es das Bohren von Lochern normaler Tiefe erfordert. Die Bau

hohe des Bohrschlittens wird so am kleinsten. Der gclegentlich auftretende Nachteil der ofteren 

Auslegerverschiebung tritt hinter den Vorteil der dauernden Erhaltung der Genauigkeit zuriick. 

Einen Anhalt fiir das in der Praxis unbedingt notige MaB des Spindelhubes gibt die Lange des 

Spiralteiles normaler Bohrer. Einem bekannten Werkzeugkatalog sind folgende MaBe entnommen: 

Spiralbohrerdurchmesser .... mm 

Lange des Spiralteiles 

Lange des Spiralteiles 

mm 

mm 

40 

230 

242 

50 

245 

274 

60 
258 

307 

70 

272 

325 

75 

275 

334 

Der Spindelhub der Raboma-Radialen ist demgegeniiber wesentlich groBer. 

Das A uJbohren vorgebohrter Locher 

80 

275 (Schnellstahl) 

340 (Werkzeugstahl) 

Fiir das Aufbohren von Grundlochern gilt sinngemaB das im vorstehenden fiir das Bohren ins Volle 

Gesagte. Auch hier handelt es sich in erster Linie urn die Entfernung der Spane, die entweder mit 

dem Magneten aus dem Bohrloch geholt oder durch Umkippen des Werkstiickes ausgeleert werden 

miissen. Besteht aber die Moglichkeit fiir die Anbringung eines Querloches im tiefsten Punkt der 

Bohrung (Tafel502j4), so lassen sich die Spane durch dieses Loch herausstoBen oder mittels PreBluft 

ausblasen. Als Werkzeug eignet sich fiir Grundlocher am besten ein Spiralbohrmesser mit einem 

eingesetzten Spiralbohrer, der zunachst nur zur Fiihrung dient, jedoch dann schneidet, wenn das 

Werkzeug auf den Grund des Loches gekommen ist. Einer Bruchgefahr wird damit begegnet. Natiir

lich kann auch ein Messer oder ein ahnliches Werkzeug mit Fiihrung bzw. ein Spiralbohrmesser mit 

zylindrischem Fiihrungszapfen verwendet werden. Auf das Fassungsvermogen des Spanraumes ist 

in allen Fallen zu achten. 

Durchgangslocher werden in derselben Weise und mit denselben Werkzeugen aufgebohrt. 

Die Fertigbearbeitung der Bohrungen 

Wie aIle anderen Bohrungen werden auch tiefe Locher durch Reiben oder Feinbohren mit der Bohr

stange fertigbearbeitet. 

Es gibt aber FaIle, wo z. B. wegen der groBen Rohe der Werkstiicke keines der iiblichen Verfahren 

anwendbar ist, besonders wenn auch noch Lehrenhaltigkeit und Achsenrichtigkeit der Bohrung 

verlangt wird. Rier fiihrt u. U. eine Bohrstange mit wanderndem Bohrkopf zum Ziel. Die Radial

bohrmaschine ist dann allerdings nur Antriebsorgan, doch wirkt sich ihre mogliche groBe Ausladung 

vorteilhaft aus. 

Ein solcher Fall kann beispielsweise bei einem Drehkorper mit einem Durchmesser und einer Rohe 

von mehreren Metern gegeben sein (Tafel 504). Am Umfang sind eine Anzahl Locher von etwa 250 mm 

Durchmesser zu bohren. Sie werden in der iiblichen Weise vorgebohrt und aufgebohrt. Fiir den letzten 

Arbeitsgang, das Fertigbohren, wird eine Bohrstange mit wanderndem Bohrkopf in die vorgebohrten 

Locher eingesteckt, ausgerichtet und am Werkstiick mit oberer und unterer Fiihrung angeklemmt. 
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Drehplaffe an Wurfelfisch 
als Schwenk -und KlppvorricMung zum Bohren 

flefPr Locher u zum Herausklppen der Spone 

........... Drehplalfe Wer stuc mil flefem Loch 

Wurfelf,sch 

Tafel 501 

OrundplaHt! dl!l" Rad/olbohrmase;,ine Bohrsfel/ung 

Kippsfellung 

Ra boma -Maschinen!abril< Hermann Schoening Berlin -Borsigwalde 
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Werkzeuge 
zum Bohren fiefer Locher 

Raboma-Maschinenfabrik Hermann Schoening 

Tafel 502 
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Vorbohren 

Sfufenweises 
Vorbohren und Aufbohren TafelSOJ 

1. Stufe 
Aufbohren 2.Stufe 

Vorbohren Aufbohren 

Bohren eines Durchgongs
laches von 300 mm IZI in 
einen Stahlb/ock von 750mm 
Hone. 

Raboma-Maschinenfabrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwalde 
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Bohren sperriger Werksfiicke 
Tafel 504 mit behelfsmaOig ge!iihrler 80hrstange 

... ---\-----1 

1 Arbeifssfufe Vorbohren 
mil S{JIro1bMrer 

100111 
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24011 

2 Arbeifssfufe· Au/bohren 
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3. Arbetfssfufe: Feriigbohren 
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Rabomtl-Maschinenfabrik HertrUlnn Schoening 
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WerksfUck 
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ABSCHNITT 51 

DAS GEWINDESCHNEIDEN 
MIT DER RADIALBOHRMASCHINE 

Arbeitsweise • Arbeitsgang und Voraussetzungen, die die Maschine erfullen mujJ 

Die Gewindebohrer und ihr Anschnitt • Aufnahmefutter 

Durchmesser und Tiefe des vorgebohrten Loches • Schnittgeschwindigkeit und Schnittzeit • Schmierung 

Drehmoment • Das Gewindekopieren mit der Leitpatrone 

Mit der Radialbohrmaschine geschnittene Innengewinde sind genau, und ihre Achsen stehen 

senkrecht, unabhangig von der Sorgfalt des Arbeiters. Gegenuber dem Schneiden von Hand 

haben sie neben der wesentlich gesteigerten Gute den Vorzug der schnelleren und vor allem muhelosen 

Herstellung, so daB dabei erheblich Zeit gespart wird. 

Arbeitsweise 

Die Gewinde werden mit dem Gewindebohrer geschnitten. AIle Arbeitsbedingungen mit Ausnahme 

der Schnittgeschwindigkeit sind durch die Gestalt des Werkzeuges festgelegt, insbesondere die Span

querschnitte durch die Form des Anschnittes und die Zahl der Nuten. Beim Anschneiden kommen 

nacheinander die einzelnen, im Anschnitt liegenden Schneiden in Eingriff, bis schlieBlich das Gewinde 

voIl ausgeschnitten ist. 

Zur Fertigstellung sind mehrere Arbeitsgange notwendig: Vorbohren des Kernloches, Ansenken und 

Gewindeschneiden (Tafel 510). Ob es vorteilhafter ist, aIle Locher in einem Zug vorzubohren, dann 

aIle anzusenken und schlieBlich mit Gewinde zu versehen oder jedes Gewinde fur sich fertigzustellen, 

bleibt im Einzelfall zu entscheiden. Dort, wo wenige Gewinde von wechselndem Durchmesser zu 

schneiden sind, empfiehlt sich das letztere Verfahren der Einzelfertigstellung. Sind aber eine ganze 

Reihe gleicher Gewinde zu schneid en, so ist das andere Verfahren wirtschaftlicher, da die Zeit zum 

Wechseln der Bohrspindeldrehzahl zwischen dem Bohren und dem Gewindeschneiden sowie zum 

Wechseln des Werkzeuges nur je einmal aufzuwenden ist. Durch ein SchneIlwechselfutter laBt sich 

auch noch die Zeit fur den Werkzeugwechsel auf ein MindestmaB herabsetzen. 

Die EinzelfertigsteIlung eines Gewindes, also das Bohren und Gewindeschneiden in ein- und derselben 

Spindeleinstellung ergibt keine Vorteile hinsichtlich der Genauigkeit, denn Raboma-Radialbohr

maschinen sind so leicht beweglich, daB sich der laufende Gewindebohrer zentrisch in das vorge

bohrte Loch einfuhrt. Lediglich bei Gewinden mit hoher Genauigkeit in LeichtmetaIl konnte dieses 

Verfahren eine Berechtigung haben, doch werden u. U. auch noch andere MaBnahmen erforderlich, 

wie das spater beschriebene Kopieren der Gewinde. 

A rbeitsgang 

Durch einen leichten Druck auf den Schaltkopfhebel wird der in das vorgebohrte Loch eingefuhrte, 

laufende Gewindebohrer zum Anschneiden gebracht, worauf er sich durch die Gewindesteigung 

selbsttatig einzieht, da die axialen Schnittkrafte vom entstehenden Gewinde aufgenommen werden. 
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Nachdem die gewunschte Tiefe erreicht ist, wird der Drehsinn der Bohrspindel durch Umschalten 

der Wendekupplung umgekehrt, so daB sich der Bohrer aus dem geschnittenen Gewinde selbsttatig 

herausschraubt und dabei die Spindel hochschiebt. 

Die zum Schneiden der Gewinde verwendeten Bohrmaschinen mussen aber einige Voraussetzungen 

erfuIlen, wenn die Gewinde lehrenhaltig sein sollen. 

Die Bohrspindel muB nach dem Herausziehen der Schaltkopfhebel aus dem V orschubgetriebe in dieser 

Stellung verriegelt werden konnen, urn ein unbeabsichtigtes Einschalten des mechanischen Vorschubes 

und daraus folgenden Bruch zu vermeiden. Sie wird also lediglich von Hand an den beiden Schalt

kopfhebeln auf und abbewegt. Durch die Reibung an den Sternkeilen darf die Bohrspindelbewegung 

nicht gehemmt werden; magere Flanken oder gar verschnittene Gewinde waren die Folge. Beim 

Herausschrauben des Bohrers muB der Arbeiter mit der Hand am Schaltkopfhebel leicht mitgehen, 

urn im Augenblick des Freikommens des Bohrers yom Werkstiick die Spindel, wenn notig, noch etwas 

weiter hochzuschieben, damit der Gewindebohrer nicht den Anschnitt des Gewindes verdruckt. Dazu 

ist notwendig, daB das Gewicht der Spindel dauernd gut ausgeglichen ist, daB die Ausgleicheinrichtung 

nicht mit zu groBem Reibungswiderstand arbeitet und daB die Spindel mit dem Bohrer, urn yom 

Gewinde freizukommen, immer eher etwas nach oben gezogen wird als umgekehrt. Diese Forderungen 

erfullt der Raboma-Gewichtsausgleich durch eine nachstellbare Spiralblattfeder. 

Damit sich der Gewindebohrer auf das vorgebohrte Loch einspielen kann, muB die Maschine leicht 

beweglich sein, und ihre Einstelleinrichtungen durfen keine hemmenden Elemente enthalten. Der 

Raboma-Rollenkeil und die Stirnradverschiebung des Bohrschlittens lassen eine spielende Einstellung 

zu: der - bei Rechtsgewinde - links herumlaufende Bohrer wird uber das Loch gefuhrt, mit dem 

Schaltkopfhebel leicht angedruckt und schneidet dann das Gewinde, nachdem die Spindel mit dem 

Wendekupplungshebel auf Rechtslauf umgeschaltet ist, einwandfrei ein. 

Der Drehsinn der Bohrspindel von Rechts- auf Linksgang und umgekehrt wird bei der Raboma

Radiale durch eine stoBfrei arbeitende, unverwustliche Lamellenkupplung gewendet. Die Spindel 

kann urn Bruchteile einer Umdrehung weitergedreht werden, und damit ist ein so feinfuhliges 

Schneiden moglich, daB selbst bei Leichtmetall keine VorsichtsmaBnahmen notig sind. Besondere, 

sich selbsttatig auf Rucklauf umschaltende Gewindeschneidapparate, sogenannte Errington-Futter, 

sind in Verb in dung mit Raboma-Radialen nicht erforderlich. 

Der Zeitpunkt zum Umsteuern des Spindeldrehsinnes kann sehr genau an der zu diesem Zweck vorher 

auf die entsprechende Tiefe eingestellten Skalascheibe abgelesen werden. Der Gewindebohrer wird 

beim Einrichten auf die Werkstuckoberflache aufgesetzt, der der Lochtiefe entsprechende Teilstrich 

der Skala auf den NUIlstrich eingestellt und die Skalascheibe verriegelt. Die Skalascheibe wird also 

nicht zum Auslosen, sondern nur zum Ablesen benutzt. 

Die Gewindebohrer 

Zum Gewindeschneiden mit der Maschine werden Maschinen- oder Handgewindebohrer mit zylin

drischem Schaft und Vierkant nach DIN 351 fr. verwendet, und zwar bei 
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GuBeisen fur Durchgangs- und GrundlOcher bis etwa Pit Durchmesser ein Einzelfertig

schneider, fur groBere Gewinde ein Vor- und Fertigschneider; 

Stahl und StahlguB fur kleinere Durchgangs- und Grundlocher je ein Vor- und Fertig

schneider; 



fur mittlere und groBe sowie fur tiefe Gewinde ist je ein Vor-, Nach- und Fertigschneider 

erforderIich, hei harten Werkstoffen, z. B. Panzerplatten, sogar ein Satz mit 4 oder 

mehr Bohrern. 

Bei groBeren Innengewinden konnen auch Gewindeschneidkopfe mit sich selhstUitig zuruckziehenden 

Schneidhacken verwendet werden. 

Dem Anschnitt (DIN 351 ff.) kommt eine ausschlaggehende Bedeutung zu, da nur die im Anschnitt 

liegenden Gange schneiden. J e langer also der Anschnitt ist, auf urn so mehr Zahne verteilt sich die 

Zerspanungsarheit. Der Schnittwinkel muB dem Werkstoff angepaBt sein. Ehenso sind die Nutenzahl 

und die Nutenform sowie auch der Hinterschliff vom Werkstoff ahhangig. Fur Stahl und GuBeisen 

als Werkstoff liegen die gunstigsten Verhaltnisse am Gewindehohrer eindeutig fest; fur verschiedene 

Leichtmetalle dagegen noch nicht. 

Da die Gewindehohrer fertige Werkzeuge darstellen, erubrigt sich an dieser Stelle ein naheres Ein

gehen auf die Einzelheiten ihrer Schneidenaushildung. Nur ganz allgemein sei auf die Hauptauf

gahe hingewiesen, die darin hesteht, den Spanen eine solche Form zu gehen, daB sie sich nicht nur 

leicht von den Schneiden des Gewindehohrers losen, sondern daB sie vor allem auch moglichst 

reihungslos aus den einzelnen Gangen des geschnittenen Gewindes freikommen. 

Urn zu verhindern, daB die Spane die Nuten des Gewindehohrers fiillen und sich stauchen, solI durch 

einen Rechtsdrall der Nuten hei rechtsgangigem Gewinde das Hochschiehen der Spane in Grund

lochern erreicht werden, in DurchgangslOchern dagegen durch Linksdrall ein Ahwartsschiehen. 

Es werden aher auch noch andere Wege heschritten. Eine hesondere Art von Gewindehohrern ist 

hohlgehohrt, damit die Spane durch das Innere des Bohrers ahflieBen konnen. Zu diesem Zweck 

ist der Anschnitt geschlitzt. Der hinter demAn-

schnitt liegendeTeil dient aher als Fuhrung und 

ist nicht genutet. Infolgedessen wird der Ge

windedurchmesser nicht vergroBert, wie dies hei 

durchgangig genuteten Bohrern vorkommt, und 

auch heim Rucklaufkonnen sich keine Spane in 

die Gewindegange klemmen. Bei dies en Bohrern 

wird Wert auf die Erzeugung von langen Spanen 

gelegt, urn den AhfluB durch die Hohlung zu 

erIeichtern. 

Bei emem anderen Sondergewindehohrer 

(DRP.) wird der Schnitt in der Breite mehr

fach unterteilt. Es werden schmale, dicke Spane 

ahgetrennt, die kurz gerollt sind und die sich 

leicht von den Schneiden und auch aus dem 

geschnittenen Gewinde losen. Von hesonderem 

Vorteil ist dies hei Flach-, Trapez und Kordel

gewinden, weil hier die Spane infolge der un

gunstigen Gewindeform sehr leicht an den 

Seitenwanden der geschnittenen Gewindegange 

festgeklemmt werden, so daB ein erhehlicher 

Teil des aufzuwendenden Drehmomentes allein Bild 511: Schneiden eines Bfachen Trapezgewindes in Stahl 
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auf die Uberwindung der Reibung entfallt. Als Beispiel zeigt Bild 511 das Schneiden von Trapez

gewinden (72 mm Durchmesser) mit solchen Bohrern in langen Mutterbuchsen aus Stahl. 

A ufnahmefutter 

Zur Aufnahme der kleineren und mittleren Gewindebohrer ~ignet sich vorzugsweise em Schnell

wechselfutter, in dem sie durch eine Spannpatrone am zylindrischen Schaft festgeklemmt und am 

Vierkant mitgenommen werden (Tafel 510). Auch Klemmhulsen sind vorzuglich dazu geeignet 

(Tafel 512j1 ). GroBere Gewindebohrer mussen in einem Sonderfutter aufgenommen werden (Tafel 512j5) . 

Bei GrundlOchern empfiehlt es sich, ein Sicherheitsfutter zwischen Bohrspindel und Werkzeug einzu

schalten. Derartige Futter sind in der Regel auch zur unmittelbaren Aufnahme von Gewindebohrern 

mit Sonderschaften eingerichtet. Sie sind im Handel als Uberschnappfutter, System Pearns (Tafel 510), 

oder als Gewindeschneidapparate mit Sicherheitskupplung erhaltlich (Tafel 514). 

Durchmesser und Tiefe des vorgebohrten Loches 

Urn Bohrerbruch infolge Festklemmens zu vermeiden, muB das Gewindeloch groBer sem als der 

Kerndurchmesser des Gewindebohrers (eine Ausnahme bilden dampfdichte Gewinde). Die geeigneten 

Durchmesser sind in DIN 336 festgelegt. AIle Locher werden zweckmaBig vor dem Gewinde

schneiden mindestens auf den Gewinde-AuBendurchmesser angesenkt. Grundlocher sind urn die 

Anschnittlange des Gewindebohrers, also urn die 2-3fache Gewindesteigung tiefer zu bohren. Es 

empfiehlt sich aber, wenn irgend moglich, dieses MaB gleich dem Gewindedurchmesser zu wahlen, 

urn solche Locher wie Durchgangslocher behandeln zu konnen und urn Platz fur die Spane zu schaffen. 

Durch das Zusammendrucken der Spane auf dem Lochgrund reiBen namlich die Gewindegange haufig 

aus. Verfrast wird das Gewinde dagegen, wenn die Locher im Durchmesser zu klein vorgebohrt sind, 

so daB der Gewindebohrer wegen zu groBer Reibung an der axial en Bewegung gehindert ist. 

Schnittgeschwindigkeit. Schnittzeit 

Die gesamte Zerspanungsarbeit muB von den im Anschnitt des Gewindebohrers liegenden Zahnen 

geleistet werden; der ubrige Teil dient nur zur Fuhrung. Bei den gebrauchlichsten Gewindebohrern 

verteilt sich also die Zerspanungsarbeit auf wenige Schneiden. 

Infolgedessen durfen nur niedrige Schnittgeschwindigkeiten angewendet werden, deren Bestwert sich 

von vornherein nicht festlegen laBt, da die Werkstoffe hinsichtlich der Bearbeitbarkeit zu sehr ver

schieden sind. Deshalb konnen auch nur einige Richtwerte angegeben werden; der Praxis muB es 

uberlassen bleiben zu erproben, wieweit die Schnittgeschwindigkeit in den seltenen Fallen gesteigert 

werden kann, wo die Schnittzeit ausschlaggebend ist. 

Werkstoff Festigkeit 

I 
Schnittgeschwindigkeit in mjmin. 

kg/mm2 Werkzeugstahl Schnell stahl 

Unlegierte Baustahle ...................... 50-70 4-7 10-15 

80-100 2-4 6-8 

Vergiitete legierte Stahle ................... 100-120 1-2 2-3 

StahlguB •••••••••••••••••••••••••••••• 0 •• 2-3 5-7 

GuBeisen .................................. weich 6-8 12-16 

GuBeisen .................................. hart 3-6 8-12 

Messing, Bronze ••••• 0 ••••••••••••••••••••• 12 25 

Leichtmetallegierungen ..................... 20 30 
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Die Schnittzeit wird errechnet aus der Gewindelange, geteilt durch die minutliche Umdrehungszahl 

und die Steigung des Gewindebohrers. Da meist nur verhaltnismaBig kurze Gewinde zu schneid en 

sind, iibt die Schnittgeschwindigkeit, d. h. die Spindeldrehzahl kaum einen EinfluB auf die Her

stellungszeit eines Gewindes aus. 

Schmierung 

Die Schmierung hat einen wesentlichen Anteil an der Oberflachenbeschaffenheit der Gewindeflanken. 

Mineralol gibt im allgemeinen keine ganz sauberen Gewinde. Bohrolemulsion wiederum schmiert zu 

wenig, so daB die Bohrer schnell stumpf werden. Am besten eignet sich vorIaufig Riibol, und die 

Praxis muB zeigen, durch was es ersetzt werden kann. Wir beschranken uns auf einige allgemeine 

Angaben und verweisen auf die AWF-Schrift Nr. 205: "Kiihlen und Schmieren". 

FluBeisen und Messing: 

Stahl: 

Bohrol in Wasser gelost. 

Riibol, Lardol. 

Sehr zahe legierte Baustahle: Terpentin und Petroleum 5: 1. 

Aluminiumlegierungen: 1m allgemeinen Riibol mit Terpentin oder Petroleum 

s s 
.S 

bJ) 

= :: 
.~ 

<l) ..., 
[J) 

GuBeisen: 

Silumin: 

Elektron: 

mm 5 6 

0,5 16 19 

0,75 28 34 

1,0 43 50 

1,25 71 
f------

~ ------
1,75 

2,0 

2,5 

3,0 ------
~ ------
~ 

4,5 
- ------

5,0 

I 8 I 10 

~ 32 

45 56 

67 85 

95 1I8 

ll8 150 

180 ------

------
------

------

gemischt. 

01 oder trocken. 

Spiritus und Petroleum gemischt. 

Trocken. 

AuBendurchmesser 

12 16 20 24 I 30 36 42 

38 50 63 80 100 ll8 140 

67 90 ll2 140 180 212 250 
---r-------

100 132 170 212 265 315 375 ---------
140 190 236 300 375 450 530 

180 236 300 375 475 560 670 

212 280 355 450 560 670 800 ---------
265 355 450 560 710 850 1000 

---r----
500 630 800 1000 ll80 1400 

I 1500 
---

800 1000 1250 1800 
---------------------

II 80 1500 1800 2120 
---------

1800 2120 2500 

2650 3150 ---------------------
3750 

Drehmoment in cmkg 

Die eingerahmten Werte entsprechen dem metrischen Gewinde nach DIN 13 und 14. 

48 52 

160 170 

280 300 --- -
425 450 

-----
600 630 

750 800 

900 950 -----
ll20 ll80 ------
1600 1700 ------
2000 2120 -----
2360 2500 

-
2800 3000 

3550 3750 ------
4250 4500 

Die tatsachlich auftretenden Drehmomente konnen von den in der Zahlentafel angegebenen Wert en infolge nicht 
erfaBbarer Einflusse erheblich abweichcn. 

Die angegebenen Werte fur das Drehmoment gelten bei Verwendung eines Einzelschneiders. 

Fur einen Vorschneider ist mit"" 50 v. H. des angegebenen Wertes zu rechnen. 
Fur einen Mittelschneider ist mit C'-J 30 v. H. des angegebenen Wertes zu rechnen. 
Fur einen Fertigschneider ist mit"" 20 v. H. des angegebenen Wertes zu rechnen. 

Bild 513. Mittelwerte fur Drehmomente beim Gewindeschneiden im Maschinenbaustahl 
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Drehmoment 

Uher die heim Gewindeschneiden auftretenden Drehmomente giht Bild 513 Auskunft. Allgemein 

geniigt es zu wissen, daB das Drehmoment heim Gewindeschneiden kleiner ist als heim Bohren des 

Kernloches mit dem Spiralhohrer. Sofern also der Gewindedurchmesser den groBten, hei einer 

Maschine fiir das Bohren ins Volle zulassigen Lochdurchmesser nicht iihersteigt, hestehen keinerlei 

Schwierigkeiten, auch nicht hei harten Werkstoffen. Bei Panzerplatten z. B. werden mehrere Ge

windehohrer in einem Satz verwendet, so daB sich das Drehmoment jeweils nur anteilig auswirkt. 

Bei einem zylindrischen Gewinde erreicht das Drehmoment seinen Hochstwert, sohald samtliche im 

Anschnitt des Gewindehohrers liegenden Schneiden im Eingriff sind. AIle vor diesen einzelnen 

Schneid en liegenden Spanquerschnitte zusammengenommen ergehen dann hei einem eingangigen 

Gewinde einen einzigen vollen Gewindequerschnitt, hei mehrgangigem Gewinde den entsprechenden 

mehrfachen. Bleiht jedoch die Lange des zu schneidenden Gewindes in einem Durchgangsloch unter 

der des Anschnittes, so ist die Summe der Spanquerschnitte kleiner als dieser volle Gewindequer

schnitt, weil ein Teil der im Anschnitt liegenden Schneid en schon wieder frei wird, bevor dessen 

samtliche Gange zum Schnitt gekommen sind; dies ist heispielsweise heim Mutterbohrer der Fall. 

Bei kegeligen Gewinden heginnen samtliche Schneiden des Gewindehohrers den Schnitt gleichzeitig, 

wenn die Kegel von Loch und Gewindehohrer iihereinstimmen. Wird das Loch mit etwas schlankerem 

Kegel vorgehohrt, so laBt sich allerdings erreichen, daB der Bohrer nicht sofort auf seiner ganzen 

Lange schneidet, sondern daB die einzelnen Gewindegange nach und nach zum Schnitt kommen. 

Wie bei allen anderen Gewinden konnen aher auch hei kegeligen Gewinden mehrere Bohrer in einem 

Satz verwendet werden, urn die Schneidarheit zu unterteilen. 

Diese Mittel andern jedoch nichts an der Tatsache, daB hei kegeligen Gewinden der Gewindehohrer 

zum SchluB mit allen Gangen gleichzeitig schneiden muB, urn den richtigen Gewindedurchmesser zu 

erzielen. Namentlich hei Gewinden von groBerer Lange treten dann sehr erhehliche Drehmomente auf, 

die hesondere Sicherheitsvorkehrungen gegen eine Uherlastung der Maschine oder des Werkzeuges, 

z. B. durch Rutschkupplungen, erfordern. 

Das Gewindekopieren 

Im Motorenhau, wo in weitem MaB Leichtmetalle verwendet werden, tritt zu der Forderung der 

Lehrenhaltigkeit noch die hesondere Aufgahe, die Gewinde so herzustellen, daB die Lehrenhaltigkeit 

auch durch ungeiihte Leute erreicht und AusschuB der meist wertvollen Werkstiicke unter allen 

U mstanden vermieden wird. 

Diese Aufgahe kann durch das Gewindeschneiden mit der Leitpatrone, d. h. das Gewindekopieren, 

gelost werden (Tafel 514). Dabei wird der Gewindehohrer, der auf seinem Schaft ein Leitgewinde 

tdigt, im Gewinde einer hesonderen Biichse gefiihrt. Wahrend heim Gewindeschneiden ohne Leit

patrone die axialen Schnittkrafte im entstehenden Gewinde aufgenommen werden, iihernimmt hier 

die Leitpatrone diese Aufgahe, so daB die Genauigkeit der Gewinde nicht von irgendwelchen Be

dienungseinfliissen, sondern nur von der Genauigkeit der Leitpatrone ahhangig ist. Die Gewinde

biichse (Leitpatrone) wird gegen die zum Vorhohren verwendete Bohrbiichse ausgetauscht und muB 

an der Bohrvorrichtung festgeschrauht werden. 
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~~ Bohren. Senken. Gewindeschneiden 5 10 
~~ und Sflffschraubenselzen Tafel/I 

SchnellwechselfuHer mit Einsatzhulsen. 
/ / 

fur zyl. Scnoff 

Elnsenken 

berschnappkupplg.mit Gew. BohrfuHer oder Stiftschroubensetzer 

- Bohrspindel 

Oberschno ppkupplung 

Stiftschrb. Setzer 

Gewindeschneiden in Socklochern . St iftschro u ben setzen 

Raboma -Maschinenfabrik Hermann Schotntng Berlin -Borsigwalde 
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besonderen Aufnahmefutter. 
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Tafel 514 Gewindeschneiden 
mit zwongliiufiger 6ewindefUhr ung 

I~:--+--m Bohrspinde/ I,: J I 
I I 
I I 

- Sicherheifsfuffer 

Raboma-Maschinenfabrik 

Spezt'ol- Oewindehohrer mlf lelfgt'wmde 

Le/tpafrone 
Holfeshff 

Hermann Schoening Berlin - Borsigwalde 

125 



ABSCHNITT 52 

DAS FRASEN MIT DER RADIALBOHRMASCHINE 

Die Notwendigkeit gelegentlichen Friisens mit der Radialbohrmaschine 

Unterschiedliche Lagerung der Bohr- und Friisspindel 

Arbeitsweise • Einrichten der Maschine 

Vorschub • Befestigung und Durchmesser des Friisers • Spiinebeseitigung • Beispiele 

GelegentliCh kann die Notwendigkeit eintreten, mit der Radialbohrmaschine Frasarbeiten aus

zufuhren, weil eine geeignete Sonderfrasmaschine nicht zur Verfugung steht oder weil Trans

porte und U mspannungen der GroBe und des Gewichtes der Stiicke wegen gespart werden sollen. 

Oft wird es sich dabei urn Werkstucke handeln, fur die der groBe Verschiebeweg des Bohrschlittens 

entlang dem Ausleger die Radialbohrmaschine zum Frasen besonders geeignet erscheinen laBt. 

Die Bohrspindel ist zwar nicht zur Aufnahme starker Biegungskriifte eingerichtet, wie sie beim 

Frasen durch den quer zur Spindel wirkenden Vorschub auftreten. Dieser Umstand schlieBt jedoch 

nicht aus, daB auch mit der Radialbohrmaschine gelegentlich gefrast werden kann, wobei allerdings 

die V orschubkraft bei weitem nicht so groB sein darf wie bei der Frasmaschine. Infolgedessen werden 

hauptsachlich nur GuBeisen und Leichtmetall in Betracht kommen. 

Unterschiedliche Lagerung der Bohr- und der Frasspindel 

Beim Bohren heben sich die in der Waagerechtebene wirkenden Schnittkriifte in der Regel auf, so daB 

starke seitliche Kriifte nicht auftreten. Infolgedessen unterscheidet sich, rein auBerlich gesehen, die 

Lagerung einer Bohrspindel von der einer Frasspindel dadurch, daB bei letzterer der Abstand der 

Werkzeugschneiden vom Hauptlager im Maschinenkorper so kurz wie moglich gehalten ist. Der 

Spindelkopf liegt fast in seiner ganzen Lange im Lager selbst und damit auch der Aufnahmekegel fur 

das Werkzeug, so daB die freitragende Lange von der Schneide bis zum Hauptlager sehr gering ist. 

Wenn also mit der Radialbohrmaschine gefrast werden solI, sind ahnliche Arbeitsbedingungen wie 

bei der Frasmaschine herbeizufuhren. Ferner ist durch Wahl eines angemessenen Vorschubes Ruck

sicht auf die schwachere Bohrspindel zu nehmen. 

A rbeitsweise 

Das Frasen ist sowohl mit dem Umfang (Walzen), als auch mit der Stirnseite des Werkzeuges (Stirnen) 

moglich. Dabei kann der V orschub auf zweierlei Weise zustande kommen: 

Durch Vorschieben des Werkstuckes gegen die feststehende Spindel wie bei der Frasmaschine oder 

durch Vorschieben des Werkzeuges mit dem Bohrschlitten gegen das Werkstuck. 

Beim Frasen durch Vorschieben des Werkstiickes gegen die Spindel wird dieses mit einem Schlitten, 

beispielsweise einem Kreuztisch oder einem auf dem Bohrtisch aufgebauten Kreuzsupport gegen das 

feststehende, sich nur drehende Werkzeug bewegt (Tafel 520/1 u. 2). Bohrschlitten und Saule sind 

festgespannt. Dabei sollte der Frasdorn unten moglichst in einem Hilfslager gefuhrt werden, urn die 

Bohrspindel zu entlasten (Tafel 520/1). In welcher Richtung das Werkstiick gegen die Spindel vorge

schoben wird, langs des Auslegers oder quer dazu, ist in diesem Fall belanglos, nicht aber, wenn 

fliegend gefrast wird (Tafel 520/2). Da der Fraser in ahnlicher Weise abschwenkt (Tafel 520/3) wie ein 
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Senker (s. Abschn. 22: "Das V erlaufen der Senker"), wird die Vorschubrichtung bei rechtsdrehendem 

Fraser zweckmaBig von vorn gegen das Auslegerprisma zu gelegt, um zu vermeiden, daB der Aus

leger mitgerissen wird und sich wegdreht. 

Beim Frasen durch Verschieben der Bohrspindel gegen das Werkstiick wird der Bohrschlitten von 

Hand am Ausleger verschoben. Die Saule muB festgespannt, der Bohrschlitten dagegen beweglich 

sein. Dies setzt voraus, daB die Festspannung der Saule gegenuber der des Bohrschlittens getrennt 

oder voreilend betatigt wird, wie letzteres bei den Raboma-Radialbohrmaschinen auch bei gemein

samer Spannung der Fall ist. Da der Fraser fliegend arbeitet, muB besonders darauf geachtet werden, 

daB die seitlich auf die Bohrspindel druckende Vorschubkraft klein bleibt, damit die Bohrspindel

lager nicht uberlastet werden und der Ausleger sich nicht wegdreht. 1m allgemeinen ist eine Grenze 

durch die Kraft gesetzt, die der Arbeiter am Verschiebehandrad des Bohrschlittens ohne besondere 

Anstrengung auszuuben vermag. Die Frasrichtung ist die des Auslegers, und da dieser nur im Kreis 

schwenkbar ist, muB das Werkstuck nach der Linie, auf der sich die Bohrspindel verschiebt, ausge

richtet werden. Sofern HohenmaBe genau einzuhalten sind, kann auBerdem noch ein weiteres Aus

rich ten des Tisches erforderlich werden, um die Veranderung des Abstandes der Spindel yom Tisch 

beim Verschieben des Bohrschlittens auszugleichen. 

Bei dem ebenfalls hierher gehorenden Kopierfrasen wird das Werkzeug mit einer Rolle von Hand in 

oder an einer Schablone gefuhrt. Die Festsp"annung von Bohrschlitten und Saule muB dabei gelost sein. 

Einrichten der }Uaschine 

Die Bohrspindel muB soweit in den Bohrschlitten zuruckgezogen werden, daB die Vorschubbuchse 

eben noch sichtbar ist. Dann ist die Gewahr fur die volle Ausnutzung ihrer Lagerungslange gegeben. 

Die Grobeinstellung des Werkzeuges wird durch Hohenverstellung des Auslegers, die Feineinstellung 

durch Drehen am Vorschubhandrad vorgenommen. Durch Eindrucken des Schaltkopfes muB die 

Bohrspindel mit der Schnecke gekuppelt sein, damit sie in ihrer Hohenstellung verriegelt ist; der 

Vorschub bleibt aber selbstverstandlich ausgeschaltet. 

Vorschub 

Wenn auf sauber gefraste Flachen Wert gelegt wird, muB der V orschub gleichmaBig sem. Bei 

ungleichmaBigem V orschub schwenkt der Fraser in starkerem oder geringerem MaBe ab, und es ent

stehen Marken am Werkstuck. 

Bei seitlichem Schnitt darf besonders dann, wenn mit fliegendem Werkzeug durch Verschieben des 

Bohrschlittens gefrast wird, nicht im Gleichlauf gearbeitet werden. Der Fraser "klettert", druckt 

den Ausleger beiseite und zieht den Bohrschlitten mit. Die Kraft, die am Handrad ausgeiibt werden 

kann, ist nicht groB genug, ihn festzuhalten, und der Fraser rollt auf dem Werkstiick ab (Tafel 520/4). 

Es muB also gegenlaufig gefrast werden (Tafel 520j5). 

Die Vorschubgeschwindigkeit muB ausprobiert werden; sie betragt bei mittelschweren Maschinen 

etwa 25 mm/min., bei schweren etwa 50 mm/min. in GuBeisen. 

Befestigung und Durchmesser des Friisers 

Der Fraser riittelt sich bekanntlich leicht los und muB deshalh sorgfaltig mit einem Querkeil in der 

Bohrspindel befestigt werden. (Bei Frasmaschinen wird der Frasdorn durch die hohle Spindel hin

durch festgezogen.) Fraser mit kleinem Durchmesser eignen sich hesser, weil dann der Hehelarm, mit 

dem der Fraser abschwenkt, kurz ist. 
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Spiinebeseitigung 

Damit die beim Schnitt auftretende Warme sich nicht staut, ist es vorteilhaft, die Spane dann, wenn 

sie sich nicht einfach beseitigen lassen, mit einem Spanesauger abzusaugen. 

Beispiele von Friisarbeiten 

Eine der am haufigsten vorkommenden Arbeiten ist das Frasen von vorgehobelten T-Nuten in Tischen, 

besonders solchen von groBerer Lange, fur die eine geeignete Sonderfrasmaschine nicht zur Ver

fugung steht (Bild 521). Dabei kann der Vorschub durch Verschieben des Bohrschlittens oder des 

Werkstuckes erzielt werden. 

Keilnuten lassen sich mit dem Fingerfraser in ahnlicher Weise einarbeiten wie mit der Keilnuten

Frasmaschine. 

Nach dem Kopierverfahren konnen beliebig geformte Kurven gefrast werden. Allerdings wurde sich 

eine Kopiereinrichtung nur bei der Reihenfertigung lohnen, und bei einer solchen wird man sich 

wiederum einer besonderen Frasmaschine bedienen. Das Kopierfrasen mit der Radialbohrmaschine 

wird also auf Ausnahmefalle beschrankt bleiben. 

Ringnuten lassen sich mit Hilfe eines Drehtisches einfrasen. 

Ein Werkstuck aus GuBeisen, das - allerdings nur des Interesses wegen - von allen Seiten durch 

Frasen mit der Radialbohrmaschine bearbeitet wurde und an dem aIle erwahnten Frasarbeiten 

sichtbar sind, zeigt Bild 521. 

Bild 521: Beispiel fur das Friisen mit der Radialbohrmaschine 
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~ Frosen mit der Radialbohrmaschine, Tafel 520 

f. 
oer Frosdorn Isf unfen /II eintm besoflderen 
Lager gerullrl. oas WerksfUc* wird gegen dffl 
Fraser vorgeKhoben 

3. 

Vors~hubri~hlun9 t 4. 

s. 

2. 
oer Fraser a,bellel f/legend Dos Wer/(sfuc/( 
wlrd gegt'n dt'n frarer vorger~hoben edt'r 
umgekehrf 

Das Verhalten des frrisers be"n Frasen ""$ Volle 
oer Fraser schneldef am hafben fJmfong, ouf der 
anderen Hal"" Isf er unbelarfef. ourm den ein
sel/19M S~hndfwldrnland schwfmJrf erin Plell' 
rlt:Mung ab O,e Vortt:hub"~hfun9 wird alro Immer 
quer ;vm Aus! gerprtsma eingeflellt. rhmtl mehf 
tlureh tlos Abtlnj'clcen des Frasers der Ausleger 
~/sede geuhwenlcf Wirri. 

Glelch/oufiges Friisen . 
Der Fraser klefferf auf dim Span auf HIt!'fdurch 
~erst:hlebf erdffl OOhrKhhHen olJS$f!merS~lIun9 
und sehwenltl dl'n Ausll'ger belsetle 
Gielch/ouflflt'S frasen Isf also mlf der Radlol· 
bohrmoschlfll' nl<'hf ru empfehl(>n 

Gegenliiu(t'ges frosen 
oer Fraser haf das 8eslreben $I('I! mdl'n Werltsioff 
hm(!lnruz,"ehen. Oem wlrl<{ der Schndfwldersland l'nf
gegen • SOdan dt!r Frosfl'f nur unwesenfltr:h aus Sf!Ifl(!f 
Sfelfunlj fedfl'rnd auswe,ent 

Raboma -Maschinenfabrik Herma"" ScilMning Berlin -Borsigwafde 
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AB SCHNITT 53 

DAS FEINBOHREN MIT DER RADIALBOHRMASCHINE 

Zweck und Arbeitsweise • Die WerkzeugJuhrung 

Schnittgeschwindigkeit und Vorschub 

MajJhaltigkeit der Bohrung und Einstellung des Stahles 

Das Feinhohren dient dem Zweck, Bohrungen mit hestmoglicher Oherflachenheschaffenheit der 

Lochwand durch Aushohren allein zu erzielen, wohei aher Lehrenhaltigkeit nicht in allen Fallen 

Bedingung ist; haufig wird nur eine riefenfreie Lochwand verlangt. Das Verfahren ist gekennzeichnet 

durch eine sehr geringe Spanahnahme mit hoher Schnittgeschwindigkeit, weshalh -die Werkzeuge 

der langeren Schnitthaltigkeit wegen vorzugsweise Schneiden aus Hartmetall hahen. 

Voraussetzung ist ein schwingungsfreier Schnitt, damit die gewunschte Oherflachenheschaffenheit 

der Lochwand gewonnen und die Werkzeugschneide geschont wird. Sodann darf, urn eine zylindrische 

Form der Bohrungen zu erreichen, die freitragende Lange des Werkzeuges auf dem Vorschuhweg 

nicht verandert werden. 

Bei den von ohen nach unten arheitenden Feinhohrwerken ist deshalh entweder die Bohrspindel in 

einem am Maschinenstander gefuhrten Kopf gelagert und wird mitsamt diesem nach unten hewegt, 

oder aher der Tisch wird mit dem Werkstuck gegen die Bohrspindel verschohen. Fur eine gute 

Fuhrung und eine gleichhleihende freitragende Lange der Bohrspindel ist also in heiden Fallen 

gesorgt. 

Bei Radialhohrmaschinen fuhrt im Gegensatz dazu die Bohrspindel allein die Vorschuhhewegung 

aus, so daB sich ihre freitragende Lange auf dem Vorschuhweg stan dig vergroBert. 

Wenn nun auch der Radialhohrmaschine wichtige Kennzeichen des Feinhohrwerkes fehlen und sie 

mit einem solchen nicht verglichen werden kann, so lassen sich mit ihr doch his zu einem gewissen 

Grad Feinhohrarheiten ausfuhren, wenn hinsichtlich der Werkzeugfuhrung und der Schnitt

hedingungen die uhrigen V oraussetzungen dafur gegehen sind oder geschaffen werden konnen. 

WerkzeugJiihrung 

Mit Werkzeugen ohne hesondere Fuhrung, also "fliegend", konnen Bohrungen in derselhen Weise 

ausgehohrt oder ausgeschlagen werden, wie dies auch yom Waagerechthohrwerk her hekannt ist. 

Die Schneidenhelastung des Bohrstahles darf dahei nur so groB sein, daB die Bohrspindel nicht oder 

nicht nennenswert elastisch ahgehogen wird. Dies ist deshalh wesentlich, weil sonst die Bohrung mit 

zunehmender Tiefe unten enger, also kegelig wird. Beim Feinhohren ist aher die Spanahnahme so 

gering, daB eine solche Gefahr in der Regel nicht hesteht. Trotzdem empfiehlt es sich, die Werkzeuge 

zu fuhren, und zwar moglichst doppelseitig. Meist werden sowieso Bohrvorrichtungen verwendet, so 

daB dadurch kein zusatzlicher Aufwand notig ist. Eine gute Fuhrung in langen Buchsen ergiht 

gleichzeitig auch ein schwingungsfreies Arheiten der Bohrstangen, da das Olpolster in den Lagern 

dampfend wirkt. Die Bohrspindel selhst lauft so gut wie spielfrei, da in deren Kugellagern jedes Spiel 

selhsttatig ausgeschaltet wird. 
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Schnittgeschwindigkeit und V orschub 

Eine wichtige Voraussetzung sind hohe Schnittgeschwindigkeiten, damit auch hartere Gefugebestand

teile des Werkstoffes glatt durchschnitten und nicht aus der Grundmasse herausgerissen werden 

(Gefugeerhaltende Zerspanung). Besondere Vorkehrungen sind an den Radialbohrmaschinen dafur 

nicht notig, da es sich meist urn Bohrungen von mittleren und groBeren Durchmessern handelt, wofur 

die normalen Bohrspindeldrehzahlen ausreichen. 

Aber auch die notwendigen Feinvorschube von wenigen hundertstel Millimetern sind bei den Raboma

Radialen in der normalen V orschubreihe enthalten; ihre GroBe ist nach unten hin dadurch begrenzt, 

daB in Rucksicht auf die zum Reiben notwendigen V orschube die Reihe keine groBere Ausdehnung 

erhalten kann, als mit einfachen Mitteln und ohne die Maschine zu komplizieren, erreichbar ist. 

Mafthaltigkeit der Bohrung und Einstellen des Stahles 

Die erreichbare Durchmessergenauigkeit und die Sauberkeit der gebohrten Wandungen hangen von 

der Schnitthaltigkeit des Stahles abo Auch bei Hartmetallschneiden fuhren harte Stellen im Werk

stuck zu kleinen Abplattungen der Schneide und damit zu einer Verkleinerung des Bohrungsdurch

messers und einer Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit. Wenn auch diese Werkzeugabnutzung 

sehr gering ist, so stOrt sie doch, sobald es sich, wie in diesem Fall, urn kleinste Toleranzen 

handelt. Durch entsprechende Wahl des Einstellwinkels (kleiner als 90°) laBt sich aber erreichen, 

daB ein genugend groBer Teil der Schneide in Eingriff steht, und daB die spezifische Beanspruchung 

herabgesetzt wird. 

Die Einstellung des Stahles auf den Durchmesser erfordert in der Reihenfertigung einige Aufmerk

samkeit, wei! das genaue MaB nicht, wie sonst bei der Radialbohrmaschine ublich, erst nach dem 

Ausbohren durch Reiben, sondern schon mit dem Bohren selbst erreicht werden solI. 
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ABSCHNITT 54 

VERSCHIEDENE ARBEITSBEISPIELE 

Bohren des Gehiiuses einer Zahnriiderpumpe 

Das Gehause hesteht aus 3 durch Zylinderkopfschrauhen zusammengehaltenen Teilen: einem Mittel

stuck aus Stahl sowie je einem oheren und unteren Lagerdeckel aus GuBeisen (Tafel 540). Die sonst 

uhlicherweise heim Zusammenhau verwendeten KegelpaBstifte sind durch zylindrische Stifte ersetzt, 

deren PaBlocher in der Vorrichtung nicht nur gehohrt, sondern auch schon fertiggeriehen werden, 

so daB der Zusammenhau keine Nacharheit erfordert. 

Bild 541: Bohren des Gehiiuses einer Zahnriiderpumpe 

Arbeitsgiinge 

Oherer und unterer Lagerdeckel. 

132 

Vorhohren der heiden Raderzapfenlocher mit emem Spiralhohrer von 16 mm Durch

messer. Aushohren mit dem doppelseitig schneidenden Bohrstahl auf 17,7 mm Durch

messer, eindrehen der Olnuten und fertigreihen auf 18 mm Durchmesser. 

Vorhohren der heiden PaBstiftlocher mit einem Spiralhohrer von 10 mm Durchmesser, 

aushohren mit dem doppelseitig schneidenden Bohrstahl auf 1l,7 mm Durchmesser und 

fertigreihen auf 12 mm Durchmesser. 



Bohren der heiden Durchgangslocher von 8,4 mm Durchmesser im oheren Deckel und 

einseitiges Einsenken fur die Schrauhenkopfe. 

V orhohren der heiden Gewindelocher von 6,7 mm Durchmesser im unteren Deckel und 

schneiden der Gewinde M8. 

Mittelstuck (Brille). 

V orhohren der heiden Raderlocher mit emem Spiralhohrer von 32 mm Durchmesser, 

aushohren mit dem doppelseitig schneidenden Bohrstahl auf 37,7 mm Durchmesser und 

fertighohren mit einem ehensolchen Bohrstahl auf 38 mm Durchmesser. Da die Rader 

in der Brille mit 0,05 mm Luft an ihrem AuBendurchmesser laufen, hrauchen die Locher 

nicht geriehen zu werden. 

Vorhohren der heiden PaBstiftlocher wie in den Deckeln. 

Bohren der heiden Durchgangslocher von 8,4 mm Durchmesser fur die Befestigungs

schrauhen. 

ArbeitsJolge 

AIle Locher eines Teiles werden erst vorgehohrt, dann jedes einzelne aufgehohrt und in derselhen Bohr

spindelstellung fertiggeriehen, um hochste Genauigkeit zu erreichen. 

A rbeitszeiten 

Oherer Deckel ............................................. 11,95 Min. 

Mittelstiick (Brille) .......................................... 12,60 Min. 

unterer Deckel ............................................. 11,95 Min. 

aIle 3 Teile zusammen: ..................................... 36,50 Min. 

V orrichtungen und Werkzeuge 

Die fur aIle 3 Teile passende Bohrvorrichtung ist aus Tafel 540 sowie Bild 541 ersichtlich. Nur die 

Spiralhohrer sowie die Bohrstange sind in Fuhrungshuchsen gefuhrt, nicht aher die Reihahlen. Die 

Fuhrung ist einseitig. Das Sonderwerkzeug zum Eindrehen der Olnuten zeigt Tafel 603/14. 

Bohren von Lochern in trichterJormige Kesselwiinde 

Beim Bohren von RohrlOchern in stark gewolhte oder trichterformige Kesselhoden muB, wenn die 

Lochachsen nicht rechtwinklig zur Werkstiickoherflache stehen, erst angesenkt werden, damit der 

Spiralhohrer heim Vorhohren des Fuhrungsloches fur das Aufhohrwerkzeug richtig zum Schnitt 

ansetzen kann (Tafel 542). Zum Ansenken dient am hesten ein kurzer Bohrer mit ahgeschliffener 

Spitze. Der V orschuh ist hei dies em Arheitsgang ganz vorsichtig von Hand zuzusteIlen, damit das 

Werkzeug nicht zu stark ahgehogen oder gar heim Einhaken der Ausleger heiseitegeschwenkt wird. 

Oh einmaliges Aufhohren genugt oder oh, wie in dem gezeichneten Beispiel, zwei Arheitsgange dafur 

notig sind, hangt nicht allein vom Durchmesser des Loches, sondern auch von der Leistungsfahigkeit 

der verwendeten Radialhohrmaschine ah. 

Als Aufhohrwerkzeug eignet sich vorzuglich em Spiralhohrmesser mit Fuhrungszapfen. Der Vor

schuh solI 0,2 mm/UmI. nicht uherschreiten. 
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Arbeifsbeispie/: 
Tafel 540 DreHeJ1iges Riiderpumpengehiiuse 

Oberer Decke/ 
Ge.22 9f 

Gesomtansichf. 

Miffe/sfilck 
{8rt'lle, Sf 60.11 

Unferer Decke/ 
Oe. 22 91 

Auch di~ b~,den locher {lIt'dle zyl Hall~sfifle werdHl In 

der Vomchlung gebohrf und genebHl , um Nochorbetl 
belm Zusammenbou zu sparen 

Schwen kvorr/chfung 
fur verschledene. auswechselbare Aufnohmekorper. 

W~scltWf!<>k.bor(' Sponnbrrlle md Spannmu/fr!r 

GesomfonSlchf 
der Schwenkvorm:h1un9 

Arbeifsgiinge. 
Oberer und unterer Deckel: 
Je 2 Roderzoprenliicher mit Spiro/bohrer 
f6mm¢ lIorbohren 
Mit doppe/seltig ~hnl!"dendem Bohrsfah/ 
auf 17,7 mm ~ ousbohren 
De/nufe elndrehen 
Fertlgrelben auf 18mm(ll (H7) 
2 PaOstlff/richer mlf Splralbomr auf 
IOmm III ~orbohren. mif dOPIJe/setf'g schnelden
dl!m Bohrsfahl auf Il,7mm¢ ousbahrl!n. 
Ferflgrel/Jen auf 12mm¢ (H7) 

1m obfflm Deckel; 
2 Durchgongsloeher 8.4mm¢ bohren und 
einseirig fUr zyl Sdlraubenkopf i!lhsenken 

1m un/eren Decke/: 
2 fiewmdelocher 6.7mm (II md Spirolbohf'Pr 
bohren. Gewinde M8 schneiden 

Mille/stuck ( Brille) 
2 Bohrungen fur die RO·der md Spirolbohrer 
32 mm (II vorbohren. 
Mit doppelseifig schnt>idendl!m &hrsfohl 
auf J7.7mm (II ousbohren. 
Mil doppefseiflg schneidendem 80hrslohl 
auf 38mm(ll ferfigbohren. 
2 PaflsfiHlocher ( wie ObM) 
2 Ourchgongs/orher 8.4mm (II mil Spirolbahrer 
honrl!n 

Arbeifs/olge. 
Aile locher werden erst vorgebohrl. donn 
einze/n ourgebohd und inderselben 80hr
sptndelsfellung ferfiggefleben. 

Vorrichtung und Werkzeuge. 
Bohrvomchfung fur afle J relle possend 
mit fuhrungsbut:hsen fur dIe Sp,ra/bohrer 
und 8ohrsfangen. 
Sonderwerkreug rum Emdrehen d Oelnulen 
Bohrslongen mil doppelselllg srhneldenden 
80hrsfahlen . 

Arbeifszeilen: 

Oberer und un/erer Oeckel 
Mille/sfuck ( Bfflle) 

Aile J Telle zusammen 

Je 11.95M;n 
12. 6 • 

36.5 Min. 
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~ Bohren von Liichern IOt'"mY>miISpifIJlbohrrnessern S· ~2 
~~ in gewolhfe oder rrichferfdrmige Kesselbiiden Tafel .". 

Arbeifsfo/ge 1 
Bohrspindel mlHels Kor
nerspifze auf lochmlffe 
einsfellen Maschine ('J11 
self/q fesfspannen 

Arbeifsfo/ge 2 
Aussenl<t!n md 9t!lT1.de ~"'hI,"'p""m 
Sp'lT1.lbohrer.JOmm~ Vorschub...,- 
~/(h"" ...", Hand befallilen. tlemll 
dl'r Au!:IP9~r me-hi bplst'ltp 111' 
rdl_nkl w,rd 

Arbeifsfo/ge J 
Vorbohren 

milSplrolbohrer 25mm¢ 

Arbeifsfo/ge 4 Arbeifsfolge 5 

Aufbohren mit SplrolbohrmeSSer 45'",;,0 
Fiihrungszapft>n 2S W:{" 0 

Aufbohrrn mit Spiralbohrmesser IOlm(m¢ 
Fiihrungszopfen 4sm/m¢ 

Raboma -Maschinen/abrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwalde 
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AB SCHNITT 60 

WERKZEUGE ZUM NUTENEINSTECHEN, 
FREISPAREN UND ABFASEN 

Haufig sind in Bohrungen Ringnuten einzustechen, beispielsweise zur Schmierung oder zur Auf

nahme von Filzringen oder Seegerringen, sodann aber auch, um langere Bohrungen teilweise 

freizusparen oder um das Gewindeschneiden in Grundlochern zu erleichtem. 

Die Tafeln 600 bis 604 zeigen eine Sammlung verschiedener Einstechwerkzeuge, deren jedes bestimmte 

V orteile hat. 1m Bedarfsfall muB das geeignetste Werkzeug ausgesucht und auch im eigenen Betrieb 

angefertigt werden, mit Ausnahme eines Sonderwerkzeuges fur Seegerringnuten, das im Handel 

erhaltlich ist. Die Schwierigkeiten, eine fur den jeweiligen Zweck brauchbare und genugend steife 

Bauart zu find en, wachs en im allgemeinen mit kleiner werdendem Bohrungsdurchmesser. 

Das Wegschaffen der Spane erfordert bei allen Einstecharbeiten die groBte Aufmerksamkeit. Die 

Gefahr, daB sich die Spane stauen und daB die Stahle oder gar die Werkzeuge abgerissen werden, 

ist besonders bei kleinen Durchmessern und Grundlochern sehr groB. 

Der Einstechstahl wird zur Schnittzustellung entweder in der Langsebene auf einem Kreisbogen 

aus dem Werkzeugkorper herausgeschwenkt oder rechtwinklig zur Drehachse herausgeschoben. 

Der Nutenquerschnitt wird im einen Fall durch die Schwenkbewegung mitbestimmt, wahrend er im 

andern be1iebig, vor allem also auch rechteckig sein kann. Ein weiteres Kennzeichen ist femer die 

Art der Aufnahme der Vorschubkraft. Wird sie im Werkzeug selbst aufgenommen (Tafel 600 und 601), 

dann muB man den Stahl am laufenden Werkzeug durch Anziehen einer Mutter o. a. von Hand zu

stellen. Abgesehen davon, daB dies sehr schwierig ist, wird das Werkzeug dabei elastisch abgebogen, 

um die notwendige V orschubkraft zu erreichen. Bei den Werkzeugen der Tafeln 602 bis 604 stellt sich 

der Stahl durch die V orschubbewegung der Bohrspindel selbsttatig zu, und zwar bei der einfachsten 

Ausfuhrung dadurch, daB der Werkzeugkorper oder auch nur der Stahl bzw. das Messer im Lochgrund 

aufsitzen und durch die Abwartsbewegung der Bohrspindel vorgeschoben werden (Tafel 602/9-11). 

V oraussetzung ist demnach, daB es sich um Grundlocher und nicht um Durchgangslocher handelt. 

Fur die Reihenfertigung sind jene Werkzeuge die zweckmaBigsten, bei denen der Werkzeugkorper 

zum Zustellen des Stahles uber ein Kugellager auf dem Werkstuck oder der Vorrichtung abgestiitzt 

ist, so daB die Bohrspindel nur bis zu einem der Nutentiefe entsprechenden Anschlag nach abwarts 

geschoben zu werden braucht (Tafel 603 und 604). Durch Unterlegen verschieden hoher PaBstucke oder 

EndmaBe zwischen Werkstiick und Werkzeug laBt sich ein und dasselbe Werkzeug ohne Anderung 

auch zum Einstechen mehrerer im Abstand voneinander sitzenden Nuten verwenden. 

Fur das teilweise Freisparen langerer Bohrungen eignen sich vorzugsweise die Werkzeuge nach Tafel 

600/2 und 4, Tafel 601/6 und Tafel 603/15, wahrend dasjenige nach Tafel 601/8 nur fur weniger 

tiefe Nuten oder Freisparungen brauchbar ist, weil der Stahl beim Zuruckklappen sofort auf die volle 

Tiefe schneidet. 

Zum Abfasen der Bohrungsrander dagegen sind aIle Werkzeuge zu gebrauchen, soweit sie sich nicht 

auf dem Lochgrund abstutzen. Auch Tafel 605 zeigt einige dafur geeignete Werkzeuge. 
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Einstechwe rkzeuge 
mit Handzusfellung des Sfahles am Werkzeug. Tafel 600 

Werkzeug auf Krelsbogen schwenkend. 

1 2 

o 

3 4 

Raboma-Maschinenfabrik Hermann Schoening Berlin -80rsigwalde 
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Einsfechwerkzeuge 
mlf Handzusfellung des Sfah/es om Werkzeug. Tafel 601 

WerkzelJ r echtwinkfi ZlJr lochochse·vorsrlue/:end. 

5 6 

7 8 

Raboma-Maschinen/abrik Hermann Schoening Berlin -80rsigwalde 
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9 

11 

o 

Einsfechwerkzeuge 
mit selbsffafiger stahlzusfelluna. 
Werkzeu auf Krelsbo en schwenkend' 

10 

o 
o 

12 

o 

Raboma-Maschinenfabrik Hermann Schoening 

, 
o 

Tafel 602 

Berlin.80rsigwalde 
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f3 

15 

Einsfechwerkzeuge 
mit selbsHiifiger Sfahlzusfellung. 
Werkuug auf Kreisboaen schwenkend . 

14 

16 

Tafel 603 

Raboma-Maschinenfabrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwalde 



17 

19 

Einsfechwerkzeuge 
mit selbsffiifiger Stahlzusfellung 

Werkzeug rechfwmkll zur Drehachse vorschiebend 

20 

Tafel 604 

Raboma-Haschinenfabrik HfJrmann Schoening Berlin -80rsigwa/dlJ 
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Kanfenbrechwerkreuge 

t 

Werl<zeugfuhflJng im Loch , Werkreugfuhrung 
IfI emer /lommlung 

3 

2 

4 

Raboma -Maschinenfabrik Hermann Schoening 

u 

Tale/ 60S 
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ABSCHNITT 61 

VERSCHIEDENE 

WERKZEUGE UND HILFSEINRICHTUNGEN 

Werkzeug zum Andrehen von ZapJen 

Gelegentlich kann es notwendig sein, an Werkstucken Ansatze oder Lagerzapfen mit der Radial

bohrmaschine anzudrehen, weil bei einer verhaltnismaBig kurzen Lange der Drehdurchmesser der 

vorhandenen Drehbanke beispielsweise wegen weit ausladender Arme am Werkstiick nicht ausreicht. 

Wichtiger ist es aber oft, solche Zap fen oder Ansatze schon beim Bohren des Werkstuckes in der 

Vorrichtung andrehen zu konnen, um eine anschlieBende Bearbeitung auf der Drehbank sowie eine 

gegebenenfalls notige weitere Spannvorrichtung zu sparen. 

Ein geeignetes Werkzeug zeigt Tafel 610/1. Der hohlgebohrte Werkzeugkorper tragt an semem 

unteren Ende zwei nach innen gerichtete Stahle, die einander gegenuberstehen. Die Bohrung des 

Korpers muB sowohl im Durchmesser als auch in der Lange groBer sein als der zu bearbeitende Zapfen. 

Da das Werkzeug sich demnach nicht selbst auf dem Werkstiick zu fuhren vermag, muB es auBen 

in einer Buchse gefuhrt werden, damit es ruhig schneidet (Tafel 610/3). 

Der gewunschte Durchmesser wird durch probeweises Einstellen der Stahle erreicht. Beide Stahle 

brauchen aber durchaus nicht genau gleich weit nach innen hervorzustehen, da sich das Wegschwenken 

des Werkzeuges bei ungleichem Schnitt in ebenso unbedeutendem MaBe auswirkt wie bei der Bohr

stange mit doppelseitig schneidendem Stahl. Das Einstellen der Stahle macht also keine groBe Muhe. 

Es kann aber wenigstens fur das Fertigschlichten wesentlich vereinfacht werden, wenn nur ein Stahl 

verwendet und dieser in einem besonderen, auBermittig am Werkzeugkorper sitzenden Ring 

befestigt wird (Tafel 610/2). Mit einer AuBermittigkeit von beispielsweise 0,5 mm laBt sich so eine 

bequeme Zustellung von 0,01 mm je Teilstrich erreichen. 

Bei Zapfen von der Lange etwa gleich dem vierfachen Durchmesser sind die ublichen Toleranzen, z. B. 

fur einen Laufsitz nach Isa f7 bei feingeschlichteter Oberflache ohne weiteres einzuhalten. 

Eine Schnittgeschwindigkeit von 20 m/min. bei GuBeisen entspricht der beim Ausbohren gebrauch

lichen. Die V orschube konnen beim Schruppen groBer gewahlt werden als beim Schlichten. Die 

Zapfen des Beispieles (Tafel 610/3) wurden mit einem Vorschub von 0,25 mm/Uml. geschruppt und 

einem solchen von 0,075 mm/Uml. geschlichtet. (GuBeisen 40 mm Durchmesser.) 

StiJtschrauben-Einzieher 

Zum Einziehen von Stiftschrauben mit der Bohrmaschine sind im Handel verschiedene Werkzeuge 

erhaltlich. Ihre Wirkungsweise ist folgende: 

Die Stiftschraube wird in einer Innengewindebuchse aufgenommen und mit rechtslaufender Bohr

spindel in das Gewindeloch eingezogen. Durch Umschalten auf Linkslauf schraubt sich die Aufnahme

buchse selbsttatig yom freien Stiftschraubenende abo 
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Bohrspindel 

Kege f --+----1:..... 

Oberschnapp
Futter 

Querkeil 
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• 
• 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

Anschlogstift 

Aufnohmebuchse 

St I ftschro u be 

lW cI fII J: 
. tift ("hra"b~lI
E;II:;'-/lI'r 

Unterschiede bestehen hauptsachlich in der 

Art, wie die Stiftschraube beim Eindrehen 

von der Aufnahmebiichse mitgenommen 

wird. Wesentlich ist dabei, daB das Gewinde 

keine Beschadigung erleidet und daB sich 

die Aufnahmebiichse nach Beendigung des 

Einziehens leicht von der Stiftschraube 

herunterdreht, ohne sie aus ihrem festen 

Schraubsitz wieder zu lockern. 

Als Beispiel zeigt Bild 611 ein solches Werk

zeug. Es ist gekennzeichnet durch ein Steil

gewinde, mit dem Aufnahmebiichse und Mit

nehmerschaft miteinander verbunden sind. 

Ein Anschlagstift im Schaft und ein Langloch 

in der Biichse erlauben letzterer eine Drehung 

urn einige Winkelgrade. Die Stiftschraube 

wird beim Einziehen durch die gegenseitige 

axiale Verschiebung beiderTeile mit Flanken

pressung im Gewinde der Aufnahmebiichse 

festgehalten, indem sie stirnseitig an einem 

geharteten DruckstUck anliegt. Beim Wenden 

des Drehsinnes der Bohrspindel schraubt sich 

infolge des Steilgewindes zuerst der Mit

nehmerschaft in der Aufnahmebiichse los, so 

daB der stirnseitige SchluB zwischen Schraube 

und Druckstiick und damit auch die Flanken

pressung im Gewinde fortfallt. Das Werkzeug 

ist mit einem der bekannten Uberschnapp

futter verbunden, damit die festgezogene 

Stiftschraube nicht iiberdreht oder abge

rissen wird. 

Als Einziehgeschwindigkeit haben sich etwa 

12 m/min. bewahrt. Das Einziehen einer 

Stiftschraube von 3/4" dauert etwa 10 his 

15 Sekunden. 

Gewindeschneidfutter 

Beim Schneiden kleiner Gewinde in Leicht

metall treten mitunter Schwierigkeiten auf. 



Die Reihung an den Keilen der Bohrspindel 

und in ihrer Fuhrung kann so groB sein, daB 

die Spindel dem Gewindehohrer nicht folgt, 

wei! der Werkstoff den axialen Kraften zu 

wenig Widerstand hietet. Verfraste Gewinde

gange oder magere Gewindeflanken sind 

dann die Folge. 

Dureh das in Bild 612 gezeigte Futter mit 

axial heweglichem Bohrer werden derartige 

StOrungen vermieden. Der Schaft, in dem 

der Gewindehohrer festgeklemmt ist und 

der allein seine axiale Bewegung entsprechend 

der Gewindesteigung mitmacht, wird yom 

Futterkorper uher 2 Walzlager mitge

nommen, so daB also zwischen heiden nur 

rollende Reihung auftritt. Die Bohrspindel 

selhst hraucht in der Achsenrichtung nieht 

versehohen zu werden. 

Die Arheitsweise ist folgende: Der links

herum laufende Gewindehohrer wird auf 

das vorgehohrte Loch eingestellt und die 

Bohrspindel soweit nach ahwarts geschohen, 

daB der Schaft mit dem Gewindehohrer 

entgegen emer Druckfeder his zu einer 

Strichmarke in das Futter zuruckgedruckt 

ist. Die Strichmarke entspricht dahei der 

Gewindetiefe. Beim Umschalten des Dreh

sinnes der Bohrspindel auf Rechtslauf zieht 

sich der Gewindehohrer unter der Einwirkung 

der Druckfeder selhsttatig in das vorgehohrte 

Gewindeloch ein, ohne daB die Gewinde

spindel in ihrer Hohenstellung verandert 

wird. 

Sohald die erforderliche Tiefe erreicht ist, 

wird der Drehsinn der Bohrspindel wieder 

umgekehrt, worauf sich der Bohrer aus 

dem geschnittenen Gewinde herausschrauht. 

Die Bohrspindel muB dahei von Hand 

mitgenommen werden, damit der Bohrer 

zum SehluB schnell yom Werkstuck frei

kommt. 

-+-- Kegel 

~~~-Luftloch 

l5:::::::.-I<~- 0 rue k fed er 

chutzhulse 

ut1erkorper 

Sponnbuchse 

/li1,1 61 2: , ,!ti,,(/I'. (hll r id/fllt rr 
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lapfenandrehwerkzeug 
fur Radialbohrmaschinen 

Schruppwerkzeug 
mit 2 festen Stohl.n 

Kegel 

Hohlgebahrt r 
W.rkl.uglcOrpllr 

Andrehen von Zopfen mit der 
• Rodiolbohrmoschine • 

J 

Aufnahmepr.sma am 
Tisen fomgemachf 

2 

Nut 

('''- ..... 
I 

I 
I 
I 

I 

...... IBG· INp:.I--f--{)~ 

rale1610 

Schlichtwerkzeug 
m,t 1 Stahl und f'e.nelnsiellvng 

Keglll 

Hohlgebokrter 
W.rkU'ugkorp..-

51(010 

lOOTeilst«ch.ouf 180 0 

I Te.I.s-Ir- -o,02mm Durellm Vergro 
I • - 0,01 mm Radius -VergrolJeru"9 

anIudrehend r Zapien 
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ABSCHNITT 70 

DIE AUFSTELLUNG, INBETRIEBSETZUNG 
UND WARTUNG DER RADIALBOHRMASCHINE 

Die Tnitgegebenen Betriebsanweisungen • Das Abladen der Maschine 

Die Aufstellung • Die Inbetriebsetzung • Die Wartung 

Jeder Rahoma-Radialhohrmaschine werden ausfuhrliche Betriehsanweisungen mitgegehen, in 

denen das Notwendige uher die Aufstellung, Inhetriehsetzung und Wartung gesagt ist. 

Zwar ist wohl hei jeder neuzeitlichen Werkzeugmaschine, ganz hesonders aher hei der Rahoma

Radialen dafur gesorgt, daB sie nur ein GeringstmaB an PHege erfordert; auf dieses Wenige kann aher 

nicht verzichtet werden. Deshalh empfehlen wir die hetreffenden Ahschnitte der Anweisungen schon 

vor der Aufstellung einer grundlichen Durchsprache mit den Beteiligten. Beim Ausrichten gemachte 

Fehler heeintrachtigen die Gute der geleisteten Arheit, und ihre nachtragliche Beseitigung verursacht 

regelmaBig erhehliche Kosten, ganz ahgesehen von dem Zeitverlust und Arger. 

Aus den Anweisungen sei an dieser Stelle das wichtigste herausgegriffen. 

Das A bladen der M aschine 

Je nach ihrer GroBe werden die Maschinen zusammengehaut oder zerlegt verschickt. Mitgegehene 

Darstellungen zeigen, wie sie an den Kran zu hangen und auch wie sie zusammenzuhauen sind. Beim 

Transport mussen die hearheiteten Teile der Maschine unhedingt vor der unmittelharen Beruhrung 

mit Drahtseilen geschutzt werden, hesonders das geschliffene Saulenrohr und das Auslegerprisma. 

Moglichst verwende man, urn die Maschine zu schonen, nur Taue. 

Wird eine Maschine nicht sofort nach ihrem Eintreffen aufgestellt und in Betrieh genommen, so sind 

alle Stellen, an denen der Rostschutz ahsichtlich oder unahsichtlich ahgeriehen wurde, sorgfaltig 

einzufetten. Schon nach kurzer Zeit hilden sich sonst haBliche RostHecke, die sich nicht mehr restlos 

entfernen lassen und dauernde Schonheitsfehler hilden. Dieselhe Gefahr hesteht, wenn eine Maschine 

wahrend der kalten J ahreszeit in einen warmen Raum gehracht wird. Sie muB dann sofort yom 

Schwitzwasser gesauhert und frisch eingefettet werden. 

Die A ufstellung 

1m Gegensatz zu anderen Werkzeugmaschinen, hei den en eine Befestigung auf einem Fundament 

nicht unhedingt notig ist, weil sie standfest sind, muB die Radialhohrmaschine in jedem Fall fest mit 

dem Boden verhunden sein. Auch wenn eine groBe Grundplatte vorhanden ist, hesteht die Gefahr, 

daB die Maschine heim Hinausschwenken des Auslegers uher die Platte umfallt. 

Die gehrauchlichste Rundsaulen-Radialhohrmaschine wird wie folgt aufgestellt: 

Die Maschine, oder wenn sie zerlegt verschickt wurde, die Grundplatte allein wird mit eingehangten 

Ankerschrauhen und Duheln auf das Fundament gesetzt und mit Hachen Eisenkeilen (nicht Holz

keilen!) unterkeilt. Zuerst muB das Keilpaar 1 heiderseits der Saule untergeschlagen oder untergelegt 
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Bild 700: Unterkeilen der Maschine beim Ausrichten 

werden, so daB die Maschine auf diesen beiden 

Keilen schaukelt (Bild 700). Sobald dann die 

Grundplatte in der Querrichtung mit Hilfe einer 

Wasserwaage und eines Lineals ausgerichtet ist, 

wird sie an ihrem vorderen Ende durch das Keil

paar 2 angehoben und nun auch langs aus

gerichtet. Mit den Keilen Nr. 3 wird zum SchluB 

noch das hintere Grundplattenende abgefangen, 

wobei die waagerechte Lage dieses Plattenteiles 

ebenfalls mit der Wasserwaage zu priifen ist. 

Zwischen den genannten drei Keilpaaren, vor 

allem dicht bei den Fundamentschrauben,werden 

passende Futterbleche Nr. 4 untergeschoben, 

die ein Verspannen der Grundplatte beim 

spateren Anziehen der Fundamentschrauben 

verhindern sollen. Bei langeren und groBeren 

Platten sind, um das Durchhangen zu verhiiten, 

auch noch zwischen den Ankerschrauben und unter der Mitte der Grundplatte Futterbleche unter

zulegen. Zum SchluB muB durch unmittelbares Aufsetzen der Wasserwaage, also ohne Lineal, an 

verschiedenen Stellen die Ebenheit gepriift werden (s. Abschn. 71: Die Abnahmepriifung einer 

Radialbohrmaschine). Nunmehr gieBt man die Fundamentdiibel mit Zement ein. Nach dem Abbinden 

sind die Fundamentschrauben unter Beobachtung der Wasserwaage zum endgiiltigen Ausrichten 

gleichmaBig anzuziehen, worauf die ganze Platte untergossen werden kann. 

Falschlicherweise wird haufig die Maschine nur lose auf Keile gesetzt und noch dazu auf solche mit 

starkem Anzug, ohne daB die Ankerdiibel vorher eingegossen wurden. Liegt dann zwischen dem Aus

richten und dem EingieBen zeitlich ein Zwischenraum, so rutscht die Maschine fast regelmaBig infolge 

von irgendwelchen Erschiitterungen von den Keilen. Deshalb ist die waagerechte Lage der Platte auf 

alle Falle kurz vor dem Untergie8en noch einmal zu priifen. 

Damit die Bedienungshebel nicht unnotig hoch liegen, kann die Grundplatte bis auf etwa 3/4 ihrer 

Hohe in den Boden eingelassen werden. Sonst sollte ein Holzpodest von Grundplattenhohe vor der 

Maschine angeordnet werden. 

DaB die Grundplatten trotz reichlicher Versteifung nachgiebig sind und verspannt werden konnen, 

ist eine Selbstverstandlichkeit, die beriicksichtigt werden muB. Haufig begniigt man sich aber unter 

AuBerachtlassung der V orschriften damit, beim Ausrichten irgendwo in der Mitte der Platte eine 

Wasserwaage aufzusetzen und wundert sich nachher, daB die Toleranzen iiberschritten sind. Aile 

Messungen der Abnahmepriifung beziehen sich auf die Grundplatte als dem Werkstiicktrager und 

werden infolgedessen von den beim Ausrichten gemachten Fehlern beeinfluBt. Deshalb ist nach

driickIich zu verlangen, daB eine Wasserwaage mit einem Skalenwert von 0,03 bis 0,05 mm auf 1 m 

verwendet und daB die Grundplatte erst dann untergossen wird, wenn sie gut ausgerichtet und eben 

ist. Vor allen Dingen darf der hintere Teil der Platte, auf dem die Saule steht, nicht hochgekeilt oder 

heruntergezogen werden, weil sonst die Saule schief steht. Auch muB das Keilpaar 1 an der richtigen 

Stelle, beiderseits der Vorderkante des SaulenfuBes sitzen. 
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Die I nbetriebsetzung und Wartung 

In den Bohrschlitten und die uhrigen hesonders henannten Stellen muB 01 in der vorgeschriehenen 

Menge und Gute eingefullt werden. Die Verwendung der richtigen Olsorte ist hesonders hei den Bohr

schlitten mit hydraulischer Schaltung wichtig. 

Beim AnschluB an das Stromnetz ist auf den richtigen Drehsinn der Motoren zu achten und auch 

darauf, daB die Maschine geerdet ist. Einer der am haufigsten wiederkehrenden Fehler ist verkehrter 

Drehsinn der Motoren durch falschen AnschluB an das Netz. 

Die Wartung der Maschine heschrankt sich auf die Beohachtung des Olumlaufes im Schauglas, die 

Erneuerung der verschiedenen Oifullungen, das gelegentliche Ahschmieren der sonstigen Bewegungs

steIlen, Gelenke und Fuhrungen, die in den Betriehsanweisungen gekennzeichnet sind, sowie auf das 

Sauherhalten der Kontakte in den Schaltgeraten. Dahei durfen auch diejenigen der Schalter an der 

Schalttafel nicht vergessen werden. Haufig setzen namlich die Bedienungsleute die Maschine in den 

Arheitspausen hei laufendem Bohrmotor durch Ausschalten des Hauptschalters der Schalttafel still, 

so daB dessen Kontakte durch den entstehenden Lichthogen verschmoren. 

J ede W oche sollte eine viertel oder halhe Stun de dafur verwendet werden, das gesamte AuBere 

der Maschine zu reinigen und dahei auch die nur gelegentlich zu schmierenden Stellen mit 01 zu 

versorgen. Steht die Maschine vor einer Galerie, von der Spane herahfaIlen, so muB sie auch von 

ohen gesauhert werden. 

Jedes Jahr ist an Hand der Bedienungsanweisungen zu prufen, oh die Windwerksmutter nicht ver

schlissen ist. Sie wird zwar erst nach etwa zehnjahriger Betriehsdauer in einschichtigem Betrieh 

ersatzhedurftig, und aIle Rahoma-Radialen hahen seit Jahren Sicherheitsmuttern; eine Prufung in 

gewissen Zeitahstanden ist aher trotzdem angehracht. 

Auch die Laufer und die Wicklungen der Motoren sind wenigstens einmal jahrlich vom Schmutz 

zu sauhern. 

Die Sorgfalt in der Pilege der Maschinen macht sich immer hezahlt. 
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ABSCHNITT 71 

DIE ABNAHMEPRUFUNG 
EINER RADIALBOHRMASCHINE 

Der Zweck der Abnahrnepriifung 

Die verlangten Genauigkeitseigenschaften und der Urnfang der Messungen 

Die MejJgerate • Der Zweck der einzelnen Messungen und die erfajJten Fehler 

Zweck der AbnahmepruJung 

Eine hochwertige Werkzeugmaschine soIl genaue Arbeit leisten, und demnach muB ihre eigene 

Genauigkeit groBer sein als sie von den mit ihr hergestellten Arbeitsstiicken verlangt wird. Urn sie 

zu gewahrleisten, sind bei der Abnahmeprufung an der Maschine bestimmte Genauigkeitseigenschaften 

nachzuweisen, wofur in der DIN 8625 (Vornorm) entsprechende Bedingungen festgelegt sind. Sie 

beschranken sich nicht auf die Angabe der Toleranzen, d. h. der Grenzen, innerhalb welcher ein Fehler 

bleiben muB, sondern enthalten auch Anleitungen, wie zu messen ist, und ferner Vorschriften uber 

die zu verwendenden MeBgerate, urn willkurliche Auslegungen zu vermeiden. 

Der Zweck der Abnahmeprufung einer Werkzeugmaschine ist also nicht die Feststellung der Genauig

keit, mit der die Maschine oder ihre einzelnen Teile hergestellt sind, sondern derjenigen, mit der die 

Maschine zu arbeiten imstande ist. Die in den einzelnen Messungen zugelassenen Abweichungen 

stellen die Grenzen der Genauigkeit dar, die bei der Arbeit mit der Radialbohrmaschine im Regelfall 

erwartet werden kann. Dies schlieBt naturlich nicht aus, daB die Maschinen genauere Arbeit zu 

leisten imstande sind, weil nicht immer alle Toleranzen ganz in Anspruch genom men werden. 

Die verlangten GenauigkeitseigenschaJten und der UmJang der Messungen 

Mit der Radialbohrmaschine mussen genaue Bohrungen hergestellt werden konnen, die rechtwinklig 

zum Tisch bzw. zur Grundplatte stehen und rund, zylindrisch und lehrenhaltig sind. Da die Lochform 

nur eine W er kzeugfrage ist, bleibt fur die Maschine als wichtigster Nachweis, daB die Bohrspindel 

rechtwinklig zum Tisch bzw. zur Grundplatte steht und auch so vorgeschoben wird. 

Der N achpriifung, daB diese Bedingung innerhalb der zugelassenen Grenzen moglichst in allen Arbeits

stellungen der Maschine erfullt wird, und daB auch die V oraussetzungen dafur gegeben sind, dienen 

die Messungen der V orschriften. Sie werden in einer oberen und einer unteren Auslegerstellung vorge

nommen, und zwar mit zuerst dicht an der Saule stehendem und dann auf 2/3 seines Verschiebeweges 

ausgefahrenem Bohrschlitten, so daB mit diesen vier Grenzprufungen die am meisten gebrauchten 

Arbeitsstellungen der Maschine unmittelbar erfaBt sind und nicht mittelbar, wie dies fruher im 

"Prufbuch fur Werkzeugmaschinen" der Fall war. Dort wurde nur in einer Stellung, namlich "Ausleger 

in halber Rohe und Bohrschlitten in halber Ausladung" gepriift. Die weiteren Prufungen der senk

rechten Stellung der Saule und der waagerechten Lage des Auslegers dienten zur mittelbaren Fest

stellung der verlangten Genauigkeit, ohne daB sie dies en Zweck erfullten. 

Bei der Abnahme im Werk steht die Maschine lose auf Keilen, wahrend sie beim Abnehmer fest mit 

ihrem Fundament oder wenigstens mit dem FuBboden verbunden ist, so daB verbiegende Krafte 

von der Grundplatte ferngehalten sind. Wird also schon bei loser Aufstellung die verlangte Genauig-
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keit erreicht, so ist die Gewahr dafur gegehen, daB hei fest fundamentierten Maschinen die Genauig

keit groBer ist. Keine Rahoma-Maschine verlaBt das Werk, deren Fehler hei loser Aufstellung nicht 

innerhalh der festgesetzten Toleranzen liegen. Dies hesonders zu hetonen, ist zwar nicht notig, aher 

in Hinsicht auf die vielfach oherflachlichen Messungen ungeuhter Krafte heim Verhraucher auch 

nicht ganz uherflussig. 

Die Meftgeriite und die Messungen 
Fast aIle Messungen werden mit der MeBuhr durchgefuhrt. Nur die Ehene, auf die sie sich heziehen, 

also die Grundplatte, ist mit der Wasserwaage auszurichten. 

Welchem Zweck die einzelnen Messungen dienen, ist in den Ahnahmehedingungen verzeichnet. 

1m nachstehenden heschranken wir uns i'nfolgedessen darauf, die Grunde zu zeigen, die fur die Auf

nahme der einzelnen Messungen in die Vorschriften hestimmend waren und ferner, welche Fehler 

dahei erfaBt werden. Es solI damit ein Einhlick in die Zusammenhange zwischen den auftretenden 

Fehlern und ihrem EinfluB auf die Genauigkeit der Maschine und ihre Arheit gegehen werden. 

1. Ausrichten. 

Allen Messungen dient, wie schon erwahnt, die Aufspannflache der Grundplatte hzw. des Tisches 

als Bezugsehene. Diese Ehene muB durch genaues Ausrichten der Grundplatte mit der Wasser

waage hergestellt werden. Am zweckmaBigsten wird dahei so vorgegangen, wie es im Ahschnitt 70: 

"Aufstellung und Inhetriehsetzung" angegehen ist. Beim Ausrichten gemachte Fehler heeinflussen 

die Arheitsgenauigkeit und erfordern zu ihrer Beseitigung ein nochmaliges Ahhehen der Maschine 

vom Fundament. 

2. Ehenheit. 

AnschlieBend an das Ausrichten der Grundplatte wird ihre Ehenheit gemessen, und zwar ehen

falls mit der Wasserwaage, nicht mit der MeBuhr, wie dies an sich moglich ware. Die Grunde dafur 

sind, daB heide Messungen am selhen Stuck sinngemaB auch mit denselhen MeBgeraten durchzu

fuhren sind, und daB die Wasserwaage gerade fur diese Messung hesser geeignet ist. Sie zeigt jeden 

Fehler auf 1 m Lange vergroBert, wahrend die MeBuhr die einfachen Werte giht. "Locher" in der 

Grundplattenehene wurde die MeBuhr in vielen Fallen gar nicht erfassen, zumal immer nur an 

einzelnen, mehr oder weniger weit auseinander liegenden Punkten gepruft werden kann. 

Die Ehenheitsmessung laBt sich vom Ausrichten nicht trennen. Beides gehort zusammen. 

Durch das Ausrichten allein wurde heispielsweise der Fehler, daB die Grundplatte durch unsach

gemaBes Unterkeilen in der Langsrichtung hohl geworden ist, nicht erfaBt werden, weil das 

Lineal die hohlen Stellen in der Regel uherhruckt. 

3. Rundlauf des Kegels der Bohrspindel. 

Ahgesehen von den Fehlern im Bohrspindelkegel selhst, werden mit dieser Messung diejenigen 

der Bohrspindellagerung im Schlitten (Verhiegen der Spindel infolge Nichtfluchtens der Lager oder 

Verspannen infolge von Stirnformfehlern heispielsweise an den Lagereinstellmuttern) erfaBt. 

Gemessen wird am oheren und unteren Ende des Dornes, um die Verdeckung einer Versetzung 

durch einen Richtungsfehler oder umgekehrt auszuschlieBen. Es hraucht aher nur in einer einzigen 

Stellung des Bohrschlittens gemessen zu werden, da der Rundlauf durch die uhrigen Verhiiltnisse 

an der Maschine nicht heeinfluBt wird. 

4. Rechtwinklige Stellung der Bohrspindel zur Grundplatte (Umschlag). 

Gepruft wird, oh die Bohrspindel rechtwinklig zur Grundplatte steht, in erster Linie also, oh der 

Bohrschlitten richtig auf dem Ausleger aufgeschaht ist. Durch das wiederholte Messen in zwei ver-
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schiedenen Hohenstellungen des Auslegers und zwei verschiedenen Ausladungen des Bohrschlittens 

wird aher auch die elastische Ahhiegung der Saule und des Mantelrohres durch das Gewicht des 

Auslegers und des Bohrschlittens gepruft, ehenso die Ahhiegung des Auslegers in sich. Der EinfluB der 

N achgiehigkeit dieser Teile ist demnach in den Messungen enthalten. Da anzustrehen ist, daB die Bohr

spindel hei Mittelstellung des Bohrschlittens senkrecht, in seinen heiden Endstellungen dagegen unten 

gleichmaBig nach der Senkrechten geneigt steht, hat die Toleranz das V orzeichen Plus und Minus. 

5. Gleichheit des Abstandes zwischen Bohrspindel nnd Grnndplatte beim Verschieben des Bohr

schlittens (Abstandsandernng). 

Eine haufig vorkommende Arheit ist das Einsenken auf hestimmte Tiefe. Solche Einsenkungen 

mussen die gleiche Tiefe, genauer gesagt, denselhen Ahstand von der Tischflache hahen, gleich

gultig oh der Bohrschlitten dicht an der Saule oder naher der Auslegerspitze zu steht. Das setzt 

aher voraus, daB sich der Ahstand der Bohrspindel yom Tisch oder der Grundplatte heim Ver

schiehen des Bohrschlittens entlang dem Ausleger nur innerhalh hestimmter, als zulassig anzu

sehender Grenzen andert. Wieweit dies der Fall ist, wird durch die unmittelhare Messung des 

Ahstandes uher den vollen Bohrschlitten-Verschieheweg festgestellt. Da hei Genauigkeitsarheiten 

die axiale V orschuhkraft und damit auch die Aufhaumung sehr gering sind, so hleihen die dahei 

auftretenden Ahweichungen auch noch innerhalh der Toleranzen. Das elastische Verhalten der 

Maschine heim Verschiehen des Bohrschlittens hedingt im uhrigen, daB die Ahstandsanderung nur 

als Ganzes zu hetrachten ist und hei Teilverschiehungen nicht anteilig gerechnet werden darf. 

6. Rechtwinkligkeit des Vorschubes der Bohrspindel zur Grnndplatte. 

Selhstverstandlich solI die Bohrspindel nicht nur rechtwinklig zur Grundplatte stehen, sondern 

sie muB auch rechtwinklig zu ihr vorgeschohen werden. In der Vorschuhmessung sind von vorn

herein die schon hei der U mschlagmessung (Messung 4) festgestellten Ahweichungen enthalten. 

Hinzu kommen die Fehler der Bohrspindellagerung im Bohrschlitten, V orschuhzahnstangenfehler 

und Verspannungsfehler der Bohrspindel. Die Vorschubmessung ist deshalb die fiir das genaue 

Arbeiten der Maschine ma8gebende Messung. 

Sie muB in zwei Stellungen des Bohrschlittens vorgenommen werden, weil sie die Fehler der 

Bohrspindelstellung einhegreift. Es konnte sonst der Fall eintreten, daB auch mit einer schief

stehenden Spindel gute MeBergehnisse erzielt werden, wenn sie namlich in der entgegengesetzten 

Richtung schief vorgeschohen wird, so daB sich heide Fehler ganz oder teilweise aufhehen. Der 

zur Messung 4 zusatzlich zugelassene Fehler ist sehr gering. 

7. Aufbaumnngsmessnng. 

Die Messung der Aufhaumung dient zur Feststellung der Steifheit der Maschine. Da einstweilen 

die Moglichkeit fehlt, die V orschuhkraft wenigstens einigermaBen genau zu errechnen, ist der 

Prufung die in der Leistungstahelle der Maschine festgelegte V orschuhkraft zugrunde zu legen. 

Mit aller Deutlichkeit muB aher darauf hingewiesen werden, daB diese Aufhaumungsmessung keine 

Ruckschlusse auf die Genauigkeit der mit der Radialhohrmaschine geleisteten Arheit zulaBt. 

Die in den Leistungstahellen verzeichnete hochstzulassige Vorschuhkraft wird nur heim Schrupp

hohren mit dem groBten Bohrerdurchmesser und dem dazugehorigen V orschuh erreicht. Mit so 

hohen V orschuhkraften zu arheiten, verhietet sich aher hei Genauigkeitshohrungen von selhst, 

auBerdem muB aufgesenkt oder aufgehohrt werden, wohei die Vorschuhkraft auf eine kaum 

nennenswerte GroBe sinkt. Ohwohl also diese Messung fur Genauigkeitsmaschinen keinen groBen 

Wert mehr hat, wurde sie doch heihehalten, weil sie in den fruheren V orschriften enthalten ist. 
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c 

Abna~m ... Btdlngungon f r Wtrkltugm ... nlnln 

Radialbohrmaschlnen 

Blld 

I!~ 

Me3gerile 

Lln .. I, 
I "' ling 
MIOuh, 

Lint ••• 
'm lang 

Winkel. 
llngt d .. 

M.Oschlnkell 
d., DrOO(,n 

Bohrtl," 
.ntlplech.nd 

MtOuh, 

MeOuh" 
Kr.llmen.r 
(BI.I" Jrli. 

O .. ,olll) 

W.rkltugmBlchln.n 

lui IIlge 
Fahler 

bl. 1m 
G •• aml· 

'VI'lchl,bung 
0,2 mm 

bl. 
I,S m Gllaml· 
v,rlchl.bung 

0,3 mm 

bl. 2 m 
G, •• ml-

".flehl.bunO 
0 •• mm 

Obit 
2 m G.I.rnt· 
Y"lcht,bung 

0,5 mm 

M •• ch'n,n 
bl, l~mm 

O~~~ltBOhr\IOI I 
± 0.05 mm 

CO: 
± 0,025 mm 

M.lchln." 
bll 300 mm 

orGOloBohrllo' 

AB: 
0.1 mm 

CO: 

M'lehln,n 
Obe, 300 mm 

O,OO,.BoMII' 

AB: 

± 0.075 m 

lull .. ,;., 
F,hl'f In mm 
·',5 " wann r Iftr 

gr6010 Bohr. 
t.dlu. en m 1,1 

Gemessene 
Fehler 

£!!::! Vornorm 

8625 

Me38nlellung 

AUlllgl' In Millolll.Uung. LI· 
n •• 1 In LlnOlrlcntunD .uf 
G,""dplaUo. M.Ouh, In dot 
8oh'spindol bofntigt; T .. I· 
olill lui lin .. !. 
8ohrachhll.n .ad dem AUI· 
leo ... (lb.r ge •• ml. V.rlchl .... 
bung werfahrln, dlb ... Ant.IOI 
dtr M.Duhr .bl .... n. 
Ott lui IIlgo Fohlor gUllO, d 0 
ganl. Verlthlebul"O: bfol T-.I .. 
vltlchl.bungln .'nd Umrecl't
nunge" unlul .... IU . 

Auar.g., In MIU,C,t.ltung, 
Bohrlplnder 300 rntn 'tom Slu .. 
lenn.nlCh ,nU.rnt Une" und 
Wln~.1 In Stlllu'gin ... B und 
CD IU' der Grundpl U. M,D. 
uhr In de, Bohr.pind,1 be· 
fl,ligt; T •• lshtt 1m Wlnk.l. 
Bohr.plnd.r und .Ouhr am 
Wlnk,l enttlng 11.11- und nltd,,
'uh •• n, d.b,1 An:elg, d" M,D .. 
uh, .bl ... n, 

BOhr.chhn.n luf '/J .,Inl. 0'" 
Ilml.n V.r.chlebung nach 
luBI" v.rt.hr." und M ••• un .. 
g.n In Rlchlungln A8 und CD 
wtedlrhol.n , 

Au.tlglr I" MIU.lltaUung: 
Bohr,,"hllen fn lull.,.t.r St.1-
lung ( ... g.Rla V."c.ht,bung) 

Kr.hm .... ' awllch.n Grund-
ploll. (Tloch) und Bohroplndol. 
M.a.uhr mIt Sian", lui Grund· 
pllnl (TIl chI ; T .. IIUIt n.hl 
dar 8ohrlplnde' an .In.r b .... 
I/b.lllten St.II., dll dim VOl· 
acnub nlcht unt.,U.gl. 
Vor.chou!) yon Hand b •• IUg.1"! 
bil lur An,a Q' d., 't.,.lnb.r ... 
l.n Krln; dlnn Anl.lg. del 
M.Ouhr Ibl ... n 

Bel Maschinon mit mehreren Grundplalten sind die Messungen I, 2. 4 und 5 uber jeder Plalte Buszulilhren. 

Nlihere BestJmmungen iiber MeBgerale und MeBvcrfahren siehe DIN Vornorm 8602 und 8603 <in Vorbereilung). 

Kegel der Bohrspindel n8ch DIN 228 



ABSCHNITT 72 

DER ARBEITSPLATZ 

Die Unterbringung der Werkzeuge und des Spannzeuges 

Der Arbeitsstand • Die Spiinebeseitigung • Die Beleuchtung 

Vorrichtungen und MejJgeriite 

Die Arbeitsweise und der Arbeitsbereich der Radialbohrmaschinen bringen es mit sich, daB 

namentlich in der Reihenfertigung viele Werkzeuge (Spiralbohrer, Senker, Bohrstangen, 

Reibahlen, Gewindebohrer, Bohrbuchsen usw.) SOWIe Teile zum Spannen gebraucht werden. Sie 

mussen griffbereit am Arbeitsplatz liegen und entsprechend untergebracht werden. 

Nicht weniger wichtig ist aber auch die Ausgestaltung des Arbeitsstandes. Der Arbeiter muB auch 

beim Bohren sperriger Werkstiicke unter gunstigen Bedingungen arbeiten konnen. 

Unterbringung der Werkzeuge und des Spannzeuges 

Es soBte verhutet werden, daB die meist wertvollen Werkzeuge wahllos auf dem Werkstuck, dem 

Bohrtisch oder der Grundplatte herumliegen und beschadigt werden. Sie mussen griffbereit und 

in der richtigen Ordnung am Arbeitsplatz liegen, urn eine planmaBig festgelegte Arbeitsfolge ein

halten zu konnen und dabei AusschuB zu ver-

meiden, selbstverstandlich aber auch, urn die 

Nebenzeiten moglichst niedrig zu halten. Dieser 

Zwang zur ordentlichen Bereitlegung wirkt auch 

in anderen Fallen erzieherisch, was nicht zu 

unterschatzen ist. 

Sofern fur allgemeine Bohrarbeiten jeweils nur 

wenige Werkzeuge gebraucht werden, beispiels

weise nur diejenigen, die der Mann dauernd 

bei sich behalt, lassen sie sich auf dem Werk

zeugschrank (Bild 720 u. 721) unterbringen.Werk

zeugstander (Bild 722) erhohennoch die Ubersicht 

und erleichtern die planmaBige Verwendung. In 

der Reihenfertigung ist aber die Zahl der fur 

die verschiedenen Arbeitsgange benotigten W erk

zeuge meist so groB, daB es sich lohnt, groBere 

Werkzeugstiinder zu bauen, auf denen auch die 

Bohrbuchsen und die MeBgerate ihren Platz 

finden, ebenso ein Topf mit dem Schmiermittel 

zum Gewindeschneiden u. a. Auch der Arbeits

plan laBt sich in bequemer Sichtweite daran 

aufhangen. Bild 720: Werkzeugschrank mit Spannzeug 

155 



Bild 721: Werkzeugbrett 

BUd 723: An der Wand aufgehiingte Bohrstangen 
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Bohrstangen mussen hesonders sorgfaltig unter

gehracht werden (Bild 723). Wenn sie so schwer 

sind, daB zum Einsetzen in die Bohrvorrichtung 

ein Hehezeug notig ist, konnen sie in einen 

Schrank mit aufklappharem Kopfstuck gehangt 

werden (Bild 724). 

Ahnliche Gesichtspunkte sind fur die Unter

hringung des Spannzeuges maBgehend. Viel kost-

BUd 722: Werkzeugstiinder 

hare Zeit geht sonst mit dem Zusammensuchen 

der notwendigen Spannschrauhen, der dazu

gehorigen Muttern, Unterlegscheihen, Zwischen

huchsen, Spanneisen usw. verloren! 

Ein Spannzeughrett, das diesem Uhelstand ah

hilft, zeigt Bild 720, auf dem auch einige der 

hekannten Schrauhhockchen zu sehen sind, die 

als verstellhare Unterlage fur das Werkstuck so

wie als Stutzen fur die Spanneisen gehraucht 

werden und sich gut hewahrt hahen. 1m Handel 

sind sie in allen GroBen erhaltlich. 



Der Arbeitsstand 

Nicht immer laBt die Art des Werkstiickes em 

bequemes Arbeiten an der Maschine zu. 

Schon der Umstand, daB die Grundplatten haufig 

nicht im FuBboden eingelassen sind oder viel

mehr eingelassen werden konnen, zwingt dem 

Arbeiter eine unbequeme Stellung auf. Ein Tritt

boden von der Rohe der Grundplatte bringt 

Abhilfe; er muB allerdings groB genug sein, um 

beim Arbeiten die notige Bewegungsfreiheit zu 

lassen. 

Seitlich der Grundplatte angeordnete Gruben 

sollten, um Unfalle zu vermeiden, gut abgedeckt 

werden, und zwar so, daB die Bohlen mit dem 

FuBboden eben sind. 

1m Kesselbau haben sich in der Rohe versteIl

bare Bocke mit Laufboden bewahrt, auf die 

sich der Arbeiter stellen oder von denen aus er 

auf das Werkstiick steigen kann (Bild 725). 

Die Verhaltnisse sind iiberall verschieden. Stets 

sollte aber dafiir gesorgt werden, daB die Arbeit 

auf jede erdenkliche Weise erleichtert wird, und 

daB der Arbeiter sich nicht selbst seinen Arbeits

platz behelfsmaBig und mit unzulanglichen 

Mitteln ausbauen muB. 

Die Spiinebeseitigung 

Die anfallenden Spane, in erster Linie die GuB

spane, sollten immer rechtzeitig entfernt werden, 

damit nicht beim Hantieren dauernd GuBstaub 

aufgewirbelt wird. Vor dem Ausblasen der Bohr

locher oder dem Saubern der Spannuten mit 

PreBluft ist zu warnen, weil sehr bald Schaden 

an der Maschine durch Zusetzen der Schmier

locher und Eindringen von GuBstaub in die 

Lager entstehen. Wenn keine Spanesauger vor

handen sind, muB wenigstens durch Vorhalten 

geeigneter Staubfanger (lose Put zwolle o. dgl.) 

vor das Bohrloch das Rochblasen des GuB

staubes verhindert werden. Beim Bohren von 

Bild 724: Bohrstangen-Schrank mit aufklappbarem Kopfstiick 

Bild 725: Arbeitsstand beim Kesselbohren 
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Sacklochern in Stahl erleichtert ein Magnetstab 

die Spaneentfernung wesentlich. 

Die Beleuchtung 

Fur die Beleuchtung des Arbeitsplatzes bei 

Dunkelheit konnen wegen der Vielgestaltigkeit 

der Arbeit keine allgemein gultigen Richtlinien 

gegeben werden. Zur Sichtbarmachung der Be

dienungselemente an der Maschine reicht die 

Allgemein-Beleuchtung des Arbeitsraumes in der 

Regel aus, nicht aber fur den Werkplatz, d. h. 

das Arbeitsstiick und das arbeitende Werkzeug. 

Am besten hat sich dafiir die Anbringung einer 

Werkplatzleuchte an der ruckwartigen U nter

seite des Bohrschlittens bewahrt (Bild 726). Ein 

Kugelgelenk laBt ein bequemes Einstellen der 

Leuchte und das Hinlenken des Lichtes auf die 

gewunschte Stelle zu. Dadurch, daB die Leuchte 

am Bohrschlitten befestigt ist, macht sie dessen 

Bewegung mit, behalt also ihre Einstellung zum 

Bild 727: Stander mit Leuchte 
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Bild 726: Einstellbare Werkplatzleuchte am Bohrschlitten 

Werkzeug und Werkstuck, unabhangig von der 

Verschiebung des Bohrschlittens, bei. 

In Sonderfallen kann auch eine Leuchte nutzlich 

sein, die an einem seitwarts aufgestellten Stander 

angeklemmt ist (Bild 727). 

V orrichtungen und Meflgeriite 

1m allgemeinen hat es sich als sehr praktisch 

erwiesen, V orrichtungen und MeBgerate mit ins 

Auge fallenden Sonderanstrichen zu versehen. 

Dadurch wird der Uberblick, an welchen Stellen 

noch V orrichtungen fehlen, wesentlich erleichtert. 

Die MeBgerate aber werden schonender be

handelt, wenn sie als solche besonders kenntlich 

gemacht sind. 



ABSCHNITT 73 

DIE ARBEITSZEITERMITTLUNG IN DER 
RADIALBOHREREI 

Die zur Bearbeitung eines Werkstiickes erforderliche Zeit gliedert sich nach den Richtlinien des 

Refa in die Rustzeit und die Stuckzeit. 

Riistzeit 

Die Rustzeit umfaBt die Rustgrundzeit, der em Anteil fur unvermeidliche Zeitverluste als sog. 

Rustverlustzeit zugezahlt wird. 

Ais Riistgrundzeit zahlen die bei der Bearbeitung aller Werkstiicke eines Werkstattauftrages nur einmal 

in Anrechnung kommenden Zeiten fur die Vorbereitung der Maschine und der eigentlichen Arbeit, 

angefangen yom Heranholen und Lesen der Zeichnung bzw. des Arbeitsplanes (sog. Anfangswert) bis 

zum Zurechtlegen der Vorrichtung und des Spannzeuges (Vorbereitung des Spannvorganges) SOWle 

der erforderlichen Werkzeuge (Vorbereitung des Bohrvorganges). 

Brauchbare Werte lassen sich nur bedingt angeben, da die Rustgrundzeit yom Werkstuck, yom 

Werkzeug, von der Maschine und von den Betriebseinrichtungen abhangig ist. Die Verhaltnisse liegen 

in den Betrieben verschieden, und es ist auch nicht gleichgultig, ob es sich um das Bohren groBer 

sperriger Stucke wie Kessel, Schiffsplatten u. a. oder um die Reihenherstellung kleiner Teile handelt. 

Rustgrundzeiten, die auf eine Reihenfertigung zugeschnitten und nach der GroBe der Werkzeuge 

und der Vorrichtungen gestaffelt sind, zeigt Tafel 730. Fur genauere Rechnungen mussen in jedem 

Betrieb eigene, auf die besonderen Verhaltnisse zugeschnittene Werte ermittelt werden. 

Die Riistverlustzeit kann ebenfalls nur durch sorgfaltige Beobachtung und entsprechende Beruck

sichtigung der Betriebsverhaltnisse festgestellt werden. 

Stiickzeit 

Die bei jedem einzelnen Werkstuck einer Reihe immer wiederkehrend aufgewendete Zeit, die Stuck

zeit, setzt sich zusammen aus der Grundzeit, das sind die Haupt- oder Schnittzeiten und die Neben

zeiten, sowie auch hier wieder aus einem Anteil fur unvermeidliche Zeitverluste, der sogenannten 

Stiickverlustzeit. 

Die Hauptzeiten, in denen der Werkstoff zerspant wird, werden an Hand der von den Werkzeugher

stellern herausgegebenen Schnittgeschwindigkeits- und Vorschubtafeln errechnet. Unter Voraus

setzung gleicher Werkzeuggute richtet sich dabei die Schnittgeschwindigkeit nach dem Werkstoff, 

der bearbeitet werden soIl, wahrend der V orschub auch noch nach dem Werkzeugdurchmesser 

gestaffelt ist. Die Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung der Werkstoffe und die daraus folgende 

unterschiedliche Bearbeitbarkeit gestatten allerdings nur ungefahre Anhaltspunkte zu geben, so daB 

fur die Auswahl der anzuwendenden Schnittgeschwindigkeit und des V orschubes ein verhaltnismaBig 

groBer Spielraum bleibt (Tafel 731). Die gewahlten Werte mussen aber unbedingt daraufhin gepruft 

werden, ob das Werkstuck ausreichend steif ist und vor allem, ob die in den Leistungstafeln der 
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Radialbohrmaschinen angegebenen Grenzwerte III Hinsicht auf eme mogliche Uberlastung der 

Maschine nicht uberschritten werden. 

Wird mit mechanischem Vorschub gearbeitet, so rechnet die Hauptzeit als Maschinenzeit, bei Hand

vorschub dagegen als Handzeit. 

Die Nebenzeiten umfassen das Einstellen der Bohrspindel auf die Lochmitte, also Losen und Wieder

festspannen der Maschine, ferner Heben und Senken der Bohrspindel oder des Auslegers, Schalten 

bzw. Wechseln der Spindeldrehzahl und des Vorschubes sowie Wechsel des Werkzeuges (Griffe am 

Werkzeug und an der Maschine). Ferner gehort dazu die Aufnahme und das Weglegen des Werk

stuckes, das Spannen und Losen mit bzw. in der Vorrichtung, das Wenden der Vorrichtung und 

das Messen (Griffe am Werkstuck). 

Fur die Ermittlung der Nebenzeiten werden mit den Maschinen sogenannte Griffzeitentafeln mitge

geben (Tafel 732). In ihnen sind die immer wiederkehrenden und zusammengehorenden Verrichtungen 

zu Griffgruppen vereinigt, denn einzelne Griffe kommen fur sich allein kaum vor. Da nur Durch

schnittszahlen gegeben werden konnen, muB auch hier bei der Auswahl der Werte Rucksicht auf die 

GroBe des WerkstUckes, der Vorrichtung und der Maschine genommen werden. Bei einer besonderen 

Arbeit lassen sich auch die immer wiederkehrenden Griffe zu neuen Gruppen zusammenfassen, die die 

jeweiligen Verhaltnisse vielleicht besser berucksichtigen, als dies bei der Tafel 732 der Fall ist. Haufig 

kann auch auf eigene Erfahrungswerte zuruckgegriffen werden. Die Nebenzeiten sind meistens Hand

zeiten, konnen aber auch Leerlaufzeiten sein (z. B. Rucklauf beim Gewindeschneiden). 

Am Beispiel einer Lagerplatte sei der Aufbau einer Arbeitszeit -Vorrechnung gezeigt (Tafel 733 

und 734). Zwei solcher Platten gehoren zusammen. Ihre Bohrungen mussen deshalb parallel zur 

Bild 735: Bohren einer Lagerplatte 
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Kante A verlaufen und genau fluchten. 

Das Teil wird in Reihen von 50 Stuck in Vor

richtung gebohrt. Die verwendeten Werkzeuge 

sind groBtenteils handelsublicher Art; die Boh

rungen b, c und d werden mit Sonderbohr

stangen ausgebohrt, die Bohrung b auBerdem 

mit einer Sonderreibstange gerieben. 

Die verwendete Vorrichtung zeigt Bild 735. 

Weitere Erlauterungen erubrigen sich, da aus 

der Spalte "Verwendete Kalkulationsunter

lagen" ersichtlich ist, welcher Tafel und welcher 

Gruppe die eingesetzten Zeiten entnommen sind. 

Beachtenswert ist, daB die erwahnten Boh

rungen b und c durch V orbohren, einmaliges 

Ausbohren mit dem Bohrstahl und anschlieBen

des Reiben fertiggestellt werden, wahrend sonst 

fur Genauigkeitsbohrungen unter Verwendung 

von Senkern entweder einmaliges V orbohren 

aus dem V ollen und zweimaliges Senken oder 

- bei vorgegossenen Lochern - dreimaliges 

Senken mit jeweils anschlieBendem Reiben 

uhlich ist. 



~ RiisJgrundzeilen liirtlos Bohrenmit tier 
Tafel 730 Rotlilll-8Dhrmllschine 

Die fur jede beliehige Sliiclrzohl nLlr einmol vorkommende Riislgrundzeit 
boul siih auF einem AnFangswert auF, ZLI dem die Hiislzeilen liir die 
Vorhereilung des Spann - u. 8ohryorgonges frommen. 

Riislgruppe ~ Rlislgegensfand Zeit in Riislfolge 
Minllten 

1. 1 
Stahl, Bronze 10 

Arbeit yom Mllister anfora'ern -Arheitsp/on 

Werksfiick u. Le/chlmetall u. Zeiehnllng les~n - Beorheitungsfolge 

Anlangswert - dvrcndenlren -6runrlzeit liir tkn fmp/i1ng IIlQ 
aus: 

Ouf]elsen 8 R~aJ;e derWerkzeuqe. f/orhereitungtfer 2 Masch/fie elnsehl. sciuhern 

I Einrichlen o keine 7Jl) f. .. 8 IIorriehtllng holen -Ovrellrlenlren ~s 
f/orrieh/un Sponnvorgonges -SpannsehraUDen 

ll. ScnroulJsfock lose 2 herQ'Ussuenen - SponnsenrauDen %usam= 

2 otler mensllken - Anhringen von Ansell/ag = 
Voroerei/en Winkel lest .. .1 ... 5 scnrauhen IISW. Die hierliir aulgeliih,.,. 

des 
_qe.sponnt len Zellen sintf bei 8enutzlIng £liner 

DISSlrg. 2 ... * Vorrichfung aul'rlos Vorriehfunusgewichf 

Spann = aDgesl;inmt und ge/ten linter der 
II fO 11 S ... 8 /Ioroussetzung. dali mit wachsendem 

vorgonges .J Vorrichfung /iewicht tier //orr/entung ouch die 
»20,1 8 .. .12 Schw/llriglreiten tier Sponnllng IIna 

115011 15 ... 20 
tier Bearbeitllng zunehmen. 

Werlrzeugtlurchmesserin mm his: 20 SO 80 

f Spirolbohrer {Jet agO 1.-

2 Senker 480 a90 1.-

J Neibahle 1,20 1.50 /.80 BohrniJlslln heroussucnen, -£tnstll//en 
q. tiewindebohrer 1180 0,90 1,- der Werlrzeuge naeh Ansell/ag oder 

Slra/a, - Prulen der Werkzeuge 
DI. S Ei'nsfechwerkzeug 1.50 1,75 4-

auf' Ourcllmesser lind rielenanschlag. 

VorbereHen Oer Zeiton/e/llur tlen Emp/ung vnd rile 
von Riiekgobe tier J{/erkzeuge, tier n!l-ht 1m 

des planporallel:t4f ODen 
480 /'10 1,40 .4nfongswerl '/egf, is! e;ngerechnel. 

Bohr = von 
/..JO UIJ I,.?IJ 6 Ahlliichwerkzeug riidrwiirtJ tie Werkzeuge sind helm 81 

vorganges von 
(50 t71J /,!lO 

aul Ourchmessllr una !ieEe 

planporallel:taOf ohen gebrauchsfertig eingeste/ft. 
, von 

~.,10 2.fIJ 2,70 riiC/(wiirts 
ohne fUhrg. bmr mif t- t,.J0 1,50 

7 Bohrslange Oberlii!'rllng 
mit 1.40 /,70 ,!-0~u.1I. J::, , 

8 Reibstange 1,50 ~~ 2.10 

.9 He/J/ehre a.5l (1.10 (J,70 

Raboma-Ha8Chinen/abrik Hermann Schoening Berlin -&r8igwalde 
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~ Gebrauchswerfe 
Tafel 731 lik allgemeine Bohrarbeifen 

Die angegehenen Vorschuhwerfe gel/en fiir Werkzeuge aus Schnellsfahl 

Bei Maschinen mit ger;ngerer leisfung sind die Werte entsprechend herahzusefzen. 

Beider Drehzahlermdflung sind fur die kleinen Bohrer ¢dle hohen, liir die graBen Bohrer'" 
die niedrigen Schmttgeschwindigkeifen zugrl1nde zu legM. 

8eim Bohren tiefer locher sind die Vorschiibe geman nachsfehender Aufsfelll1ng herabzl1sefzen. 

Bohrer 0 Bohrfiefe his zum Bohrtiefe vom Bohrfiefe i.i ber 

bis 20mm rv 5 fachen8ohrer¢ 5 .... 8/achen Bohrer 0 8 fochen Bohrer¢ 

• 32 · "'4 . . 4 ... 6,3 q • 6.3 • • 
• 50 • "'315" . 3,15 ... 5 • . 5 · • 
• 80 • "-'2,5 " • 2,5 .. ..4 . n 4- · • 

1 facher Vorschub 0,81acher Vorschubwert O,5kcher Vorschubwert 

Art des 
Schnitt- Vorschiibe in mm / Umdr. 

WerksfoH Arbl'lls -sture ~wintligt.t 
Werkzeuges mlmin. Werkzeug ¢ in mm 

5 6,3 8 to 12,5 16 20 2~ 31,5 40 SO 63 80 
Bohren ins Volle Splralbohrer 28 ... 18 0.16 0,18 0.2 0.22 0.25 0,28 0.32 0,36 0,4 OA~ 0,5 0.56 0,63 
Senken Sen/(er 20 ... ..16 0,25 0.28 0,28 0.32 0,32 0,36 0.36 0,4 OA OAt 0."5 0,5 0,5 
Abfltichen ':':'=~%~r 12,5 ... .10 0,05 4056 0,06 0,0' 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12 0,14 0,16 0,/8 0,2 

wReisen 
Reiben Reibahle 12,5. .... 10 0,8 (),8 0,9 0,9 I,D 1,0 U2 f,/2 /,25 1,25 1,4 1,1, I,G 

Ge.22.9f. Ausbohren /Sifmtppet 80hrstange 20 - - - - - - - - 428 0,32 a~ 0,36 0.36 

AushoItmTl.5i:hIH:lt~ mtf etngeseizten 25 - - - - 0,18 0,2 0.22 0,25 0,2S 0.32 a~ M 0.45 
Feinbohrpn Sfahlen 3f.5 - - - - 0,16 0,18 0,18 0.2 0,2 0.22 0,22 425 0,25 

liemmtestftneltfen fJewlndebohrer 9. .... 6.3 - - - - - - - - - - - - -

80hren ins Volle Spiralhohrer 28 .... 25 OJ! 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,25 0,28 0,32 q36 M 0,"5 
Senken Senker 22,4 ~ 0,36 0.4 0,4 O,4S o,~ 0,5 o.!i 0,56 O;~ (J,6J 0,63 0,7 
Abflachen ::t'!at!:':ss::ker !2,5 .. fO 0,05 0,051. aD6 0,07 O,OS fJ,O/J 0,[ 0'!1 0,f2 0,1't 0,16 0.18 0,2 

Maschinen- Reiben Relbahle 8 ...... 6,3 0,4 0,45 D,5 D,SG (J,63 0,71 0,8 O,g 1,0 f,f 1,25 1,4 1,6 
80usfahl Ausbohrt!l1/.5Y!IlI/1A Bohrsfange 31,5 - - - - - - - - 0.28 0,32 0,32 0,36 0.36 
St. 60. ff. Al/r1Mluen/JdiIIChlr!n ml~ e,ngese1zlen 40 - - - - 0,14 0,16 0.18 0,2 0.22 O,~ 0,28 0,32 0.36 

Fe/nbohren Sfahlen 50 - - - - ()'!2 0,14 0,16 0.f8 0,2 0.22 0.22 0,25 0,25 
Oewintfestftneide. fiewindebohrer 8 .... 6,-1 - - - - - - - - - - - - -
Bohren Ins Volle Sp,ralbohrer 56 .... 35,5 0,12 0,14 0.16 0,18 0,2 0,22 0,25 0,28 0.32 0,36 MO 0/15 o,S 
Senlren Senker 31,S 436 0,36 OA 0,4 "-46 0"'5 0,5 o,S 0,51 O,~ O,~ 0,G. 0,7 

Messing Abfldchen b~=e;;:£". 25 ..... 20 fJ,OS 0,056 0,06 407 0.08 o,Og OJ O,U 0,12 0,14- 0,1~ 0,18 0,2 

RotguR Relhen Reibahle 14 as as O,g O,g 1,0 1,0 1,12 f,f2 1,25 1,25 1.4 lA 1.6 
Kupfer Ausbohrtn/Hrruppen Bohrsfange 50 - - - - - - - 0,28 (US 0,J2 0,32 a~ 0.3& 
Bronze AusItoItIMIScltlichfr!n mit Ctngeselzlen 63 - - - - 0,1+ 0,16 0.18 0,2 0,22 0,25 o,?§. 0,32 0,36 

Feinbohren Stahlen 71 - - - - 0,12 411f 0,10 0,18 0,2 0,20 0,22 0,22 0.22 
Gewtndeschnelifen Oewindebohrer fIf .... 10 - - - - - - - - - - - - -
Bohren Ins Volle Splralbohrer 160. . .125 0,16 0,18 0,2 0,22 0.25 0,2S fJ,J2 0.36 0,4 (J,45 0,5 ¥§. 0Ji3 
Senken' Senker 80 .... 63 0,25 0,28 0,28 a32 O,J2 0,36 o,Jfj 0,4 0,4 O,H o,~ 0,5 o,S 
Ahflo'chen "A..bf~ 50 ..... 28 0,05 4~ 0,06 (},O7 0.08 0,09 0,1 O,U 0,12 0,14 0,/6 0,1 0,20 

LeichfmefoA Relhen Reibahle 25 0,8 0,8 0,9 0..; 1,0 1,0 !,I2 /,/2 1,25 /,25 1,4 1, If 1,6 
AI. leg. AusIJoIIlf!f1 /JtI1roppen Bohmange 140 .. .125 - - - - - - 0,25 o~ 0,28 0,28 0,32 fJ,32 0,30 

Au~/1iI1ln11fffl m,'fc/~ 80 ... 63 - - - - D,1i1 0,16 MN 0,2 0,2~ a25 0,28 0,.32 0,36 

Fetnbohren Sfahlen 140 ... 125 - - - - o.t2 (},I4- Q,lo 0,18 o,?f, 420 0.22 0,22 0,22 

GewliTrksd1neio'en Oewindebohrer 25 ... 18 - - - - - - - - - - - - -

Raboma-Ma8Chinen/abrik Hermann Schoening Berlin -80rsigwalde 
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~ 
Wehenzeilen lilrdas BDhrenmiltlw 

Tafel 732 RadioJ-8Dhrmoschine 
Anmerkung: Die Absfulung tier ongege/Jenen Zeihn heziehlsich 

f.)hei Werlrzeugen : auf den Ourchmesser hzw. das 6ewicnf d. Werkzeuges. 
2}heim Einslellen d. Werkmlge.r au/ tI. KD"rner: aliI die tienalliglreil' des Lochabslandes . 
.l)heim Ein = u. Au.rspannen d. Werltsfiickes hzw. heim Wenden der Yorrkhtung: 

allf das Werksliickgewichl u. aliI die verwendele Vorrichtllng. 
'-)allgemein : auf die 6rii.8e tier verwendelen Maschine. 

Dos Oe/en tier Werkzeugliihrungen is! in die oulge.fiihrfen Zeilen eingerecnnet. 

GriHgruppe ~ifIeJ firi!! CL" Zeilin 
.~ 

H/illJlen 
Werkzeug z. &lmiH an das Werkstiick heran - und 

0,05. .. 0,15 f Mv*zlug anslellen wieder in Ausgangssfellilng zlIriic/rbringen ,.Bohrspindel: Wa. 
dreh -II. Yorschuhbewegung ein- u. ausschalten. 
8011rsp. he/Jen, Saule II. Bohrschl. liisen,AIJS= d 

We. 0.10. .. 1,-legerschwenken, Bohrschl. oulneue Loa.. 1t4a.~1 . 
. miNe eillSf,Suulllu.801trsdll. ksIIrlemmen. Drner 

2 Werkzeug elnstellen Werltzeugz.Sdmilf on das WerKsIilcXhenm-
u. wiederinAusgongssle/lungzuriJck: auF d. 

We. o,fO ... (),25 bnngen; Bo!'rspindeliirel1_u. Vorschuhbes BDhrhuchse 
wegung em -ll. ausschalten. 

J 'Werkzeugeinsfellen wie in Ziller 2 aber mit #ijhen : aul tI. /(rimer. We.Aus/. o,.35...f,~ 
verslellung des Auslegers. »t/. We.Ausl qaf1..q~ 

4 ~eI~ dlseJlulfe. ill den Kegel der Bohrspindel einsefzen Selle. f),1a..o,f5 
,.. ". uus d. Kegelo'er 80hrspindel herausnehmen Sch. fJ,05. .. O,fO 

I. 
Werkzellg herausschlagen bzw. neral/Sa mil Kegel Ww. {},f5. .. o,50 nehmen, weglegen; nelJM WerJrzeug . 
uulnehmen,in Spindel hzw. Schne/lwed!!!'iUege1u.8l.l1! IW~~ O,2fLO,60 

GriHeam 5 Werkzeug wechseln .seMJHer einselzen einschl. Werkzeug DZ;W.lltllediilJrtJ 

Werkzeugu. 
sichernj Orehzohlll.//orschub wech= In .schn~ WSw. 4fo. .. 0,2O s~n. rulls WerJrzeug nur herein oder wechselfu r 
herousnehmen: hulhe Zeit. in.rdmeUwedlsp~ 1~1w 

antl.Haschine II. Ober-berw. Unlerfo Wl.5v. 0,15. . .0.25 
oufnehm.,siiuhem u mil d.Bohriluchs. in d. Vorrichtg.einliihrM 

Bohrslange in d. Kegel d Bohrsp.einseizen u.sichern, -Bohrschl. u. Soille Boh. ~-... 4,-
festkl. einshl. Auslegerschwenk.,ind.Hijhe versfellen u.festkl. 

bZw. wech8etn einschl wegschwenk.u. verstel1. d. AlISl in d. H~he;lifse, 6 Reibstange eins/.iI. wild". fes/kLv: Bohrschl.u.Siiule, - Bohnslg. siiuhern, &w. 1,60..6,3 

miIO/Jer=und 
au/nehm. u. weg/eglln, -Orenzahl u. Vorsrhub wechseln. 

Unter.fiihrung ous d. Kegel d. 8ohrsp. heruusschlogen, - mihf. BucAsel1 
80. 0,00. . .2,5 OtiS d. Yorrichfung herausheben u. weglegen, einschlAus 

legerwegschwenken u. in derHone verstellen. 

7 BDhrbuchse wechseln (Bohrbuchse heraus= u. heremnehmen) Bw. ~/o. .. o.~ 
8 Selbsffiifige rlejenauslosung einsfellen. - D.fO 

Aus/eger schwenken DIme Hlihen"emellung - 0,05. .. 0,10 
9 

(einschUosen lI.reslk/emmen d. Siiule) mil HiJ"lIIJnversleJlllng Ausl. 0,25. .. 1,-

10 80hrschlilfen u. Saule IBsen u.lesfklemmen. - 0,10 

H Kiih/wasser anste/len - 0,03 

Werksfiick in Yorrichfg.einspannen von Hand - 0,20. .• 2,-
f e;nschl. Werkstiiclr aufnehmen 1I.siiuhern milKllIn einschlKnrnwarlezeH - 3 •.. 6 

ll. Werksfiic/( aus Vorrichfg. ausspannen von Hand - o,f5. .• ('5I. 
firilfeam 2 einschl. Werkstiick 11. Vorrir:hfg. .• . 

2 ... 5 soubern u. Werksliick wegle.qen. mil Kran e/llSch/ Kranwarleuil -
Werlrsfiick 

3 Vorrichfung wenden 
von Hand - 0,10. .. 1, -

mit Kraneinschl.Kranwartueif - 2 ... 5 

4- Messen geriebene BDhrung mil- lehre prU/en - (},10. .. 1.5 

Raboma-Haschinen!abrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwalde 
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~~r---------------.. ------------------------------'---------------, "'.-
~i 
C,J 

Arbeitszeit- Vorrechnung 
(Blatt I) Tafel 733 

aehorl zu Arbeltapl.n IIlelcher Zelchnunlla.Nr. 

!; 1-----...,...--,....-I ......,.--..J'3~,-M-~I....A.Joo--,, __ ~_-.----I 
!.,; Skin. und eemerkungen Gegan.lend --r-~rnv-

~ I -- I I ...l.6 J~ I-Z7~~ j Bauer! Ti SIS 
j -r I . I I I. , werkstoff~. 22 . .91. 
I 1 r I I t,. ~;;-rT -t-'- StOckzehl t Rohgewichl 4< kg 

:I r- LI-~I-ffl~f--le~1 i#~::--+-t-_~_-I Varwendele Maschlne ~_~ 

. 
; 

'-9.3 1-- II ~ IH, II I ;P_..J<~ • ./LJ __ .---L..1.~ __ . LU'6 
...., i_ I I v~~rfT.:..r-.12UllJ(}(Jlnv .. Nr a..-

/,'"'8 I a I I r l Gruppa. 118.2S Abl.Nr. 5 
~'I - 1- ' "J !j' II';U,--\--t---:--'I==-..t=~"'" LSi • t M.""h.oil 8. 15 min 
I f Heuplzel\ Ih 

hl V ROsIgrundlelt JJ. b n ~'S i l l ... , ..... "'", Ne anzall In Hood.oU J, " _ 
l3&j I'!I I i I I Hond •• ll tr. 90- -

.t:~1"--=t-r"t=t=+=~t:t:~l---+---l Irg . ""'m In 

=t_-i=",--+-~/,1-?2':=:5r~~""'~ ....... ""-;1'8j~.L~I::::-.1-It-_ .. _. tr--_~R;'l~S~IVv:e~r~.u,S.Il.e~II~~. 4~.:6.~$~ .. ~ __ ~G~rU~n~d~za;lt.I~9~t.~'8.~St~U~miiin~ I P'" "'f"fT ,., • f5 v. H, Varlustz. tvet 2,78 _ 
ROsllall trJ7.&fmln StOckzel1 lal 21.28 " . ~ 1\\ t? D1 I Vorzugebende Vorzugebende SIOckzel1 bel 

LId. 

Nr 

IL4:J..~ Ij J ROslzalt Bedlenung von 

~ T '1--" . ..1. 1 eschlne 'a' - 21,50' min 

A ~ I · .. r· .. · 'r - J8, - min - Melchlnen 151- - .. 

-

Arbellsunlerlellung 
Bearb. ISA-Passung Werkzeug 0 L B 

1-+-1-+ 
Flacha Boarb Zelch, Vorrlchlg. ., s(s') Y 

-
,- I -

I~w~m 
W§2 

-t-I-

n 

-

Verwendele ROsl· 
KlIlkulatlona. Zeu 
Unlerlagen :'n 

'h(.tYJU,Z 8.-
, 131/;11. J 15.-

Hauptzelt Nabz. 
th In 

M .... h H.ndL. H. nelL 

mil,. min ml'" 

- - -

- - -

3 7 -

7r. - t- • 'lJfI,1ll. f 3.40 - - -
Iv. 22IS3 • '130;8.'1 1.- - - -

~r -;:~ _ 
,,; 71.2 .L... .L...!, !ItA..;. tJ~ 

w: 22Q7~ 
t- - j - t - I r3f1,l,'" 2.80 - -W22079 -

r-
f~25- W 22fT7d -- , 'J'Jfl,1l, 8 I. 8(1 - - -

:IT. t--' -- • .,30:1, J 1.20' - - -
- .-I-

.i 1--1------ - .-
-
-- ~J'J2.r.1 - - - 0:60' 

I rJ2,I,T.U - - - 0:60' 
I~ RJ_ 2G1Q'f - t .~ ... - l-

'll ± o;S ~ - ,/,..J'2 2fT 2JS " .,31.::;:;: - 1.1HJ - -
• lJ2.I,,"s-, - - - (I,.qg 

- - - r- I- t-- f-

I~ 
22 Ji f " r.]!, 0:.19 
- ",.]2 21 Jt!fJ' - - -

J3.N 1.191 - f6D' 
Anderungen 
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~~~--------~----------------------.---------~ .~ .. !! (Firma ~A~l1fl - U Arbeitszeit- Vorrechnung 
Tafel 734 (F rl!olzung ·Blatt f ) 

aehllrt zu ArbOllaplan Dlelehc" Z.lehnunDe·Nr. 

~;~--------~~~----~~.~~~ .. - ...................... --........ ----------------~ 
1~~G~e ~e~na~la~n~d __ ~~~~~~!!:-~~'~ ____ T-. ____ ~~ ____ ~~ __ ~JB~a~ua~r~I'~~~Li~S~15~ ____ ~ 
~ Bearb. . ) 0 I L B I Varwendale ROil· Hauptzall Neb •. 
• LId. ISA· Passung Werkzeug 'I Zeit Itl In o N Arbeltsunterteilung FIA tI B b ZIti V I h ' Kalkulallons· Ir ".... I H •• d,. H •• d. J r c e ear.' e c . orr c Ig. a la(s') v n Unlerlagen mi. mi. mi. mi. 

i~~,~---------r~----~----~~t ~i-'~-----+-+--------

~ -
6 .;1:.. 3¥7~" ~ 

'J~ c 
~ ~-••• ~ ••••• .. ,J'~. ." 0. 
U Mr. ~ .. ."..... · 'L., ~ 

10 ~~f.HI'~ 
Ii~--r~~~~-' " .~ d '1 ± 0;1 

'X.ft 7J2, l,rt. 

~ fG.S f36 - f --
----t ~ g;2(1' 2fT 375 • 731.= 

• 132.1.3 

• 7J2.UoN 

fo/-t-r 23 ,12 - t "..:.... 
W 22'S,] ~2S ~""" 11 150: ~Jf;;::;:; 

I • 732.£.5-2 1/ ~~'I ~ 

12~ e W ±o:! ,... ." S 28 - I 
, ,.~ - .1Ittii 2~ 15~ • 7Jft!::r.. 

17 ~ 

18~/~ 
I-

19 .;/;:, h. H~., A1--. 

.20~ 

WH7 

-l-
e WH7 

t---I-------~~-_+--- ,-

'i>:" v~ zs sl! I 
w. 22076 (!;IS r.Jff1lfT 116 

• 7J2,I N 

'-7J,z 

• JJ2.IJ 
1_-

• iJ!~ -

• 732,1;2 

33.21 f.'Y!J - f.6tT 

- - - U:i!S 

- 192 - -
- - ! - ItT.?tT 

- - - 1u:SU' 
- - it?') -
- '-- j jtrJfl 
- - fZ -

- - - I.Jfr 

- I:SIT - -
-

- - - !. 7fJ' 

- ~1f8 - -
- - - f.7IT 

-

~ 
-

- f.2Q' 

- f.22 - -
- - - tJ:#l 

.~ .- I-

i ---'-I=R-f-·----- -
~~+--------------4--~------~----~--~~--~-----+--+-----~~ 

r--

• • J -

-- 1-

f-,-
--+--+--I!

'-

~- -- -
1-
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ABSCHNITT 74 

ZENTRALE KDHLMITTELVERSORGUNG 

Der Wert einer ausreichenden Kiihlung und Schmierung des Werkzeuges 

Der Kiihlmittelbedarf fiir eine Maschine • Die Kiihlmittel 

Die Einzelversorgung einer Maschine mit dem Kiihlmittel • Zentrale Kiihlmittelversorgung 

Leitungsfiihrung • Die Kiihlmittelpumpen • Regelung der Kiihlmittelzufuhr 

Kiihlung durch PrejJluft 

Die Kuhlung ubt auf die Standzeit des Werkzeuges einen groBen EinfluB aus. 

Bei der Zerspanung des Werkstoffes entsteht an den Werkzeugschneiden Warme, die von 

der Reibung und der Formanderungsarbeit herruhrt; sie wird urn so groBer, je hoher die Schnitt

geschwindigkeit und je harter oder zaher der Werkstoff ist. 

Die ortliche Uberhitzung nimmt den Werkzeugschneiden die Harte und damit die Schneidfahigkeit. 

Deshalb ist fur ausreichende Kuhlung zu sorgen. Wenn auch die Kuhlflussigkeit nicht immer unmittel

bar an die Schneiden gelangt, so wird doch durch einen kraftigen Flussigkeitsstrom das Warmegefalle 

im Werkzeug stark vergroBert und damit die Warmeabfuhr erleichtert. 

Gleichzeitig soll das K uhlmittel aber auch einem Verziehen des Werkstuckes vorbeugen, d. h. die 

MaBhaltigkeit sicherstellen und auBerdem noch eine Schmierwirkung ausuben. 

Es genugt also nicht, dem Bohrwerkzeug das Kuhlmittel tropfenweise aus einem GefaB oder mit 

einem Pinsel, Loffel u. dgl. zuzufuhren, denn es soll ja nicht nur geschmiert, sondern vor allem 

gekuhlt werden, und zwar nicht der Werkzeugschaft, sondern moglichst die Werkzeugschneide und 

der vor ihr liegende Werkstoff. Das Kuhlmittel muB also von Anfang an in reichlichem MaBe an das 

Werkzeug herangefuhrt werden. Trotzdem macht die Kuhlung noch erhebliche Schwierigkeiten, wei! 

das Bohrwerkzeug meist tief in dem mit Spanen vollgestopften Bohrloch steckt, so daB ein richtiger 

Umlauf des Kuhlmittels im Bohrloch und damit ein guter AbfluB der Zerspanungswarme wenigstens 

beim Bohren ins V oUe fur gewohnlich nicht zu erreichen ist. Deshalb sind auch die meisten Bohr

werkzeuge bei hohen Schnittgeschwindigkeiten gefahrdet. Es gibt zwar beispielsweise Spiralbohrer 

mit innerer Kuhlmittelzufuhr durch eingewalzte Rohre. Sie werden vorzugsweise fur tiefe Locher 

gebraucht; jedoch muss en bei ihnen gegenuber den normalen Spiralbohrern sowohl die Schnitt

geschwindigkeit als auch der V orschub wesentlich verringert werden. 

Der KiihlmittelbedarJ 

Der Kuhlmittelbedarf betragt je Maschine etwa 31/min, gemessen am StrahlrohrausfluB. Die Forder

leistung der Pumpe muB aber groBer sein, da sich die Widerstande in den Leitungen als Reibungs

verluste auswirken. Vor allem ist das bei den vielgebrauchten Schleuderradpumpen der Fall. Die 

gebrauchlichsten Pump en fur die Einzelversorgung fordern etwa 20-30 l/min bei 2 m mano

metrischer Forderhohe. 
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Die Kiihlmittel* 

Von einem guten Kiihlmittel muB gleicherweise Kiihlwirkung und Schmierfahigkeit verlangt werden. 

Es muB das Werkzeug gut benetzen und darf weder die MetaIle noch die menschliche Haut 

angreifen. 

Reines Wasser ware zur Kiihlung am best en geeignet. Nachteilig ist aber, daB ihm die Schmierwirkung 

fehlt und daB es Rostbildung begiinstigt. Reines Wasser findet deshalb meist nur in Eisenkonstruk

tions-Werkstatten, Kesselschmieden, im Schiffbau usw. Anwendung oder dort, wo aus irgendwelchen 

Griinden das Kiihlmittel nach dem Gebrauch nicht aufgefangen und wieder verwendet werden kann. 

Am besten eignet sich fiir den Bohrbetrieb eine Mischung von Wasser und Bohrol, d. h. eine Bohrol

Emulsion, wofiir in DIN 6558 Naheres gesagt ist. Eine solche Emulsion vereinigt in sich sowohl die 

Kiihl- als auch die Schmierwirkung; sie wird gewonnen, indem unter kraftigem Umriihren 1 Teil 

Bohrol in 15 Teile Wasser gegossen wird, so daB das 01 in feinsten Tropfchen im Wasser verteilt 

ist. Bei einer fetteren Mischung wiirde sich eine Olschicht auf dem Werkzeug bilden und die Warme

abfuhr, also das Kiihlen behindern. 

Das gebrauchte Kiihlmittel muB von Zeit zu Zeit erneuert werden, da es sich zersetzt. ZweckmaBig 

wird bei dieser Gelegenheit jeweils auch der Sammelbehalter griindlich gereinigt. 

Einzelversorgung einer M aschine 

Am einfachsten ist die Einzelversorgung einer Maschine, weil sich die Pumpenanlage in der Mehrzahl 

der FaIle organisch mit dem Maschinengestell verbinden laBt und so die kiirzesten Leitungswege 

erforderlich sind. 

Bei Maschinen mit groBer Grundplatte ist der auBerhalb des Saulenflansches liegende Raum der 

Platte als Sammelbehalter ausgebildet, in den das verbrauchte und durch die rings umlaufende 

Sammelrinne aufgefangene Kiihlmittel zuriickflieBt (Tafel 740/1). Die Bohrspane werden in heraus

nehmbaren Korbsieben zuriickgehalten; zur Sauberung ist jede einzelne Kammer des Sammel

behalters durch eine groBe, mit einem Deckel verschlossene Offnung zuganglich. Die Kiihlmittelpumpe 

sitzt geschiitzt hinter der Saule auf der Grundplatte und taucht mit ihrem Schleuderrad in den 

Sammelbehalter ein; der Schalter fiir den Pumpenmotor ist in der vorn am Saulensockel sitzenden 

Schalttafel eingebaut. Das Kiihlmittel wird durch einen Schlauch dem am Bohrschlitten befestigten, 

einstellbaren Strahlrohr zugefiihrt; durch einen Hahn kann die AusfluBmenge geregelt werden. 

Samtliche Leitungen liegen auBerhalb der Maschine, da sie beim Undichtwerden im Innern der 

Maschine Schaden verursachen wiirden. 

Bei anderen Baumustern, beispielsweise Wandradialbohrmaschinen, miissen aber Pumpe und Sammel

behalter von der Maschine getrennt angeordnet werden (Tafel 740/2). Letzterer muB geniigend groB 

sein und fiir 1 Maschine etwa 1 cbm fassen. Durch eingebaute Trennwande werden, ahnlich wie bei 

den Grundplatten, Absetz- und Abscheidekammern gebildet, die besonders dort notig sind, wo das 

aufgefangene Wasser durch Sand oder andere Fremdkorper stark verunreinigt ist . 

• Eine eingehende Darstellung der Kuhlung und Schmierung bei der Metallbearbeitung gibt die A WF -Schrift 205. 
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Die Pumpe kann mit dem Sammelhehalter zusammengehaut oder in semer unmittelharen Nahe 

aufgestellt werden, auf alle Falle jedoch so, daB die Saugleitung moglichst kurz ist (Tafel 740/2 u. 3). 

Zentrale K iihlmittelversorgung 

In manchen Fallen kann eine zentrale Kuhlmittelversorgung vorteilhaft sein, heispielsweise wenn 

mehrere gleiche Maschinen nebeneinander arheiten. Eine solche Anlage ist hilliger, als wenn jede 

Maschine mit einer besonderen Pumpe ausgerustet wird. Wichtiger ist aher, daB eine starkere Pumpe 

verwendet werden kann, die sicherer ansaugt und deren Forderhohe auch entsprechend groBer ist. 

Die klein en , fur die Einzelversorgung gebrauchlichen Motorpumpen reichen fur die gleichzeitige 

Versorgung mehrerer Maschinen nicht aus, weil ihre manometrische Forderhohe zu gering ist. Bei 

Leitungen mit haufigen Richtungsanderungen sinkt infolgedessen die Fordermenge unverhaltnismaBig 

stark. Von den besonderen Umstanden hangt es ah, ob noch eine Reservepumpe notig ist, urn fur 

aIle FaIle hei einem Versagen geschutzt zu sein. 

W 0 die Verhaltnisse es erlauben, kann ferner ein Hochbehalter aufgestellt werden, der durch eine 

Motorpumpe mit Schwimmersteuerung gefullt gehalten wird, so daB die Pumpe nicht dauernd 

zu laufen hraucht. 

Auch hei der zentralen Versorgung wird das Kuhlmittel einem entsprechend groBen Sammelbehalter 

durch Sammelrinnen zugefuhrt und von dort wieder ahgesaugt. 

Leitung sfiihrung 

Die Leitungen mussen moglichst einfach und gerade gefuhrt werden. Scharfe Richtungsanderungen 

durch Kniestucke und Winkel ergehen Widerstande, die die Fordermenge der Pumpe verringern. 

Auch lange waagerecht verlegte Leitungen vermindern ihres Widerstandes wegen die Fordermenge. 

Ganz besonders aher muB hei selbstansaugenden Pump en auf kurze Saugleitungen geachtet werden, 

da die meisten der am Markt hefindlichen Pump en dieser Art nur geringe Saughohen zu uberwinden 

vermogen und hei langerer Betriebsdauer durch Abnutzung in ihrer Saugwirkung stark nachlassen. 

Die Kiihlmittelpumpen 

Die Auswahl der geeigneten Pumpe erfordert Aufmerksamkeit in solchen Fallen, wo das Kuhlmittel 

stark durch Sand oder ahnliche scharfe Fremdkorper verunreinigt ist und angesaugt werden muB, 

wo es also der Pumpe nicht zulauft. Durch die unvermeidliche Ahnutzung der umlaufenden Pumpen

teile ist eine zuverlassige Saugwirkung auf die Dauer in Frage gestellt. 

Wenn irgend moglich, solI deshalb das Kuhlmittel der Pumpe zulaufen, so daB es nicht angesaugt 

zu werden hraucht. Es konnen dann Schleuderradpumpen (Zentrifugal-Tauchpumpen) verwendet 

werden, deren Schleuderrad von vornherein mit groBem Spiel im Gehause lauft, weil keine Saug

wirkung notig ist. Sie sind sehr unempfindlich und Uherdruck- oder Uberlaufventile sind hei ihnen 

uherflussig. Pumpe und Antriehsmotor sind zusammengebaut, und das Flugelrad der Pumpe sitzt 

tief im Sammelhehalter, so daB ein Ahsinken des Wasserspiegels die Forderung nicht heeinfluBt 

(Tafel 740/4). 
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MuB aher das Kiihlmittel angesaugt werden, womoglich noch aus groBerer Tiefe, so ist die Pumpe 

dementsprechend auszuwahlen und vor allen Dingen daraufhin zu priifen, oh sie eine Ahniitzung 

durch das haufig stark verunreinigte Kiihlmittel vertragt, ohne in der Saugwirkung nachzulassen. 

Saugpumpen zeigt Tafel 740/2, 3 u. 5. 

Regelung der KiihlmittelzuJuhr 

Uhlicherweise wird der KiihlmittelzufluB zum Werkzeug durch einen von Hand hetatigten Ahsperr

hahn geregelt (Tafel 740/1, 2 u. 3). Bei kurzen Schnittzeiten und wenig tiefen Lochern, heispielsweise 

im Eisenhau, kann es vorteilhaft sein, das Kiihlmittel dauernd in einem diinnen Strahl laufen zu 

lassen, wahrend hei anderen Arheiten der Hahn nach Bedarf auf- und zugedreht wird. 

Selhsttatig arheitende Einrichtungen, hei den en gleichzeitig mit dem Einschalten des mechanischen 

Vorschuhes auch der Kiihlwasserhahn geoffnet wird, hieten in der allgemeinen Bohrerei keine 

hesonderen Vorteile. Die Kiihlmittelpumpe muB sowieso laufen, und der Korner ist auf dem Werkstiick 

ehensogut sichthar, oh das Kiihlwasser lauft oder nicht. Bei den Rahoma-Radialen ist deshalh auf 

eine solche Einrichtung verzichtet. 

Pr~f3luJt als Kiihlmittel 

PreBluft wirkt nur kiihlend, so daB sie allenfalls dort verwendet werden konnte, wo auf die Schmier

wirkung, wie hei GuBeisen, verzichtet werden kann. 

Voraussetzung ware, daB die Lochtiefe etwa das Doppelte des Bohrer-Durchmessers nicht iiherschreitet, 

weil hei tieferen Lochern wegen der Verstopfung des Bohrloches durch die Spane die Kiihlluft nicht 

an die Spitze des Werkzeuges gelangt. 

Das Umherfliegen der Spane ware aher sehr storend, und vor allen Dingen wiirde der GuBstauh in 

die Lager der Maschine eindringen und Anfressungen verursachen. Deshalh muB vor der Verwendung 

von PreBluft als Kiihlmittel und zum Aushlasen der Bohrlocher dringend gewarnt werden. Ein 

Festfressen der Vorschuhhiichse im Bohrschlitten ist fast regelmaBig die Folge der Verwendung von 

PreBluft, denn aIle Vorkehrungen gegen das Eindringen von GuBstauh oder feinen Spanen in die 

Maschine werden nach langerer Dauer unwirksam. 

Beim Trockenhohren von Stahl verschleiBt selhstverstandlich die Bohrerschneide sehr schnell, weil 

auBer der wirksamen Kiihlung auch die Schmierung fehlt. In Ausnahmefallen kann es jedoch von 

V orteil sein, daB der Werkstoff nicht naB wird, nicht verschmutzt und auch nicht rostet. 
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ABSCHNITT 80 

DER ELEKTRISCHE EINZELANTRIEB 
DER RADIALBOHRMASCHINEN 

Der allgemeine Aufbau der elektrischen Ausrustung • Die Stromart • Die Motoren 

Schaltgeriite und Kommandoschalter (Befehlsschalter, Steuerschalter) • Die Schalttafel 

Motorschutz und Sicherungen • Installation • Wartung 

Die Raboma-Radialbohrmaschine ist ein Musterbeispiel fur die Vereinfachung des mechanischen 

Aufbaues einer Werkzeugmaschine durch Mehrmotorenantrieb unter besonders ungunstigen, 

durch die Beweglichkeit des Bohrschlittens und des Auslegers bedingten Verhaltnissen. Die Losung 

dieser Aufgabe schon zu einer Zeit, als nicht nur Motoren und Schaltgerate in der notwendigen 

Sonderausfuhrung fehlten, sondern auch noch die Einfuhrung des Einzelantriebes in den Kreisen 

der Abnehmer von Werkzeugmaschinen Schwierigkeiten bereitete, kann als eine besondere Leistung 

angesprochen werden. Richtungweisend wurde der senkrecht auf dem Bohrschlitten stehende Motor, 

wie er damals von der Raboma erstmalig angewendet worden ist. 

Allgemeiner AuJbau der elektrischen Ausrustung 

Urn kurzeste Kraftwege zu erzielen und den mechanischen Aufbau zu vereinfachen, wird jede Arbeits

stelle durch einen besonderen Motor angetrieben, und jeder dieser Motoren hat sein eigenes Schalt

gerat, das vom Bohrschlitten aus bedient wird. Meist sind es 4 Motoren bei jeder Maschine, und zwar 

Spannmofor =-_ ..... ..., 

Pumpenmofor 

Fahrmofor 

Bild 800: Sitz der elektrischen Antriebsmotoren 
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je einer 

fur den Antrieh der Bohrspindel, 

fur die Hohenverstellung des Auslegers, 

fur das Festspannen der Saule und des Bohrschlittens, 

fur die Kuhlwasserpumpe. 

1st die Maschine auf einem Bett verschiehhar, so wird fur diese Bewegung ein weiterer Motor erforder

lich (Bild 800), ehenso wenn auch noch der Bohrschlitten durch einen Hilfsantrieh entlang dem Aus

leger verschohen werden solI. 

Die Standorthedienung macht es notwendig, alle Schalteinrichtungen in hequemer Reichweite am 

Bohrschlitten anzuhauen. Dies hat in den letzten lahren zu einer starken Bevorzugung der Schutzen

steuerungen gefuhrt, deren Steuerschalter sich auf kleinstem Raum am Bohrschlitten selhst unter

hringen lassen, wahrend die umfangreichen Schutze ihren Platz an einer anderen geeigneten Stelle 

finden konnen. Die Hauptschalttafel, an die der Strom vom Netz herangefuhrt wird, ist unten im 

Sockel der Saule eingehaut. Von dort muB der Strom den einzelnen Verhrauchsstellen uher Schleif

ringe zugeleitet werden, weil nur die innere Saule feststeht, das auBere Mantelrohr mit dem Ausleger 

sich jedoch um 3600 dreht. 

Den Schaltplan einer Maschine der gehrauchlichsten Ausfuhrung mit 4 Motoren zeigt Tafel 80l. 

In ihm zeichnen sich nehen den Motoren deutlich die vier Gruppen der elektrischen Ausrustung ah: 

Die Schalttafel mit dem Hauptschalter und den KurzschluBsicherungen im Saulensockel, die Schleif

ringe auf dem Saulenkopf, die Schutzensteuerung im ruckwartigen Teil des Auslegers und die Kom

mandoschalter mit dem Strommesser am Bohrschlitten. 

Stromart 

In mindestens 95 v. H. aller Falle wird heute in allen Landern Drehstrom zum Antrieh von Werk

zeugmaschinen verwendet. Die V orteile der Regelharkeit des fruher hevorzugten, aher empfindlichen 

Gieichstrommotors sind durch die inzwischen im Getriehehau gemachten Fortschritte wett gemacht. 

Die hoheren hzw. niedrigeren Drehzahlen der Motoren mit einer von 50 Hertz ahweichenden Perioden

zahl werden hei den Rahoma-Radialen im DrehzahIwechselgetriehe ausgeglichen, so daB die Bohr

spindel in allen Fallen mit den genormten Drehzahlen umlauft. 

Die Motoren 

Die verwendeten Motoren entsprechen mit wenigen Ausnahmen der DIN-Bauart V 1 mit senkrechter 

Welle, zwei Fuhrungsiagern und unterem Befestigungsflansch; sie sind spritzwassergeschiitzt und 

hahen innere Kiihiung durch einen hesonderen Ventilator. Gelegentlich werden aher auch fiir den 

Spindelantrieh Motoren mit Oherflachenkiihiung verwendet, deren Wickiung gegen den Zutritt von 

GuBstauh und Feuchtigkeit geschiitzt ist. Der Vorteil dieser teureren Motoren ist aher hei Radial

hohrmaschinen nicht sehr erhehIich, da hier der Motor verhaltnismaBig weit ah vom Werkzeug sitzt 

und die alljahrliche Reinigung ausreicht, um ihn vor Verschmutzung zu hewahren. AuBerdem stort 

hei den oherflachengekiihlten Motoren der auBen von ohen nach unten streichende Luftstrom den 

Arheiter in sehr unangenehmer Weise. 
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Die Drehstrommotoren sind Asynchronmotoren mit Kafiglaufern, und zwar in der Hauptsache mit 

einer Drehzahl (n = 1450); nur hei den kleinen Rahoma-Schnellaufer-Radialen wird zur Verein

fachung des mechanischen Getriehes von der Polumschaltharkeit (n = 1450 u. 2900) Gehrauch 

gemacht. 

Schaltgeriite 

Die einfachsten und hetriehssichersten Gerlite fur das Ein- und Ausschalten der Motoren sind hand

hetatigte Walzenschalter mit direkter Schaltung des Hauptstroms. Infolge ihrer Ahhangigkeit von 

der mehr oder weniger rasch erfolgenden Handhetatigung, die einen verzogerten Schaltvorgang zur 

Folge hahen kann, ist ihre Lehensdauer kurzer als die der selhsttatigen Schaltgerate. Sie 

eignen sich deshalh vornehmlich nur fur eine geringe Schalthaufigkeit und, da sie wegen Platzmangels 

in den auBeren Ahmessungen klein gehalten werden mussen, nur fur kleine Leistungen. Ihre An

wendung ist infolgedessen auf Radialhohrmaschinen mit kleinen Antriehsleistungen heschrankt. 

Schiitzensteuerungen lassen die hei Radialhohrmaschinen an den meisten Stellen notige groBe Schalt

haufigkeit zu und vereinfachen den Aufhau und die Bedienung der Maschine sehr wesentlich. Sie 

hahen den V orteil, daB nur die kleinen Kommandoschalter fur die Steuerstrome am Bohrschlitten 

angehaut zu werden hrauchen, wahrend die Schutze dort untergehracht werden konnen, wo der 

notige Raum zur Verfugung steht. Schutze und Kommandoschalter lassen sich also unahhangig 

voneinander rein nach ZweckmaBigkeitsgrunden ein- oder anhauen. 

Fur die Lehensdauer der Schutze ist ausschlaggehend, oh sie in 01 oder in Luft arheiten. 

Olschiitze sind durch die Olfullung gegen die Einwirkung von GuBstauh und Kuhlwasserdampfen 

vollkommen geschutzt und hedurfen keiner Wartung, wenigstens nicht hei Drehstrom. Bei sehr hohen 

Schaltzahlen und groBeren Leistungen verhrennen aher die Kontakte in verhaltnismaBig kurzer Zeit 

und klehen dadurch fest. Aher auch das 01 verhrennt, und die Ruckstande konnen hei Gleichstrom

schutz en zu Stromuherhruckungen 

fuhren. Auflagen aus Wolfram oder 

ahnlichen schwer schmelzharen Me

tallen hringen eine Besserung, indem 

sie das Festhrennen der Kontakte ver

hindern; wegen des hohen Uhergangs

widerstandes ergiht sich aher im Dauer

hetrieh eine unerwunschte Erwarmung 

an den Kontaktflachen. 

Luftschiitze sind trotz ihrer Einkapse

lung gegen das Eindringen von Stauh 

und Feuchtigkeit nicht vollkommen 

geschutzt und erfordern daher eine ge

wisse Wartung. Dieser Nachteil fallt 

aber kaum ins Gewicht gegenuher dem 

V orteil, daB sie eine groBere Schalt

haufigkeit zulassen. Die Lehensdauer Bild 802: Apparateschrank im Ausleger einer Raboma-Radiale 
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der in Luft schaltenden Kontakte ist vielmals groBer, weil Luft als Spiilmittel gegeniiher 01 sehr viel 

heweglicher ist. Schaltzahlen von 1 x 1 000 000 hei 600 Schaltungen je Stun de sind ein guter Mittelwert, 

so daB die Lehensdauer der Kontakte eines Luftschiitzes heute schon als hefriedigend hezeichnet 

werden kann. 

Die Schiitze sind hei der Rahoma-Radialhohrmaschine in emem ahgeschlossenen Raum auf dem 

Riicken des Auslegers, dem sogenannten Tornister, eingehaut. Sie sind mit den Sondersicherungen 

fiir die Motoren iihersichtlich auf einem gemeinsamen Rahmen als Einheit zusammengefaBt und 

hequem zuganglich (Bild 802). 

Die Kommandoschalter (Befehlsschalter) fur Schutzensteuerungen 

Fiir die am Bohrschlitten an- oder eingehauten Kommandoschalter werden Je nach dem Zweck 

Kreuz- oder Schwenkschalter oder auch Druckknopfe verwendet. 

Bei den mittleren und groBen Rahoma-Radialen werden Bohr-und Huhmotor durch einensogenannten 

Kreuzschalter sinnfallig und einpragsam geschaltet: Schalterstellung links oder rechts ergiht Links

oder Rechtslauf des Bohrmotors, Schalterstellung ohen oder unten Auf- oder Ahwartsfahrt des Aus

legers mit selhsttatigem Losen hzw. Wiederfestspannen der Auslegerschelle. 

Durch Schwenkschalter wird - ehenfalls sinnfallig - die Fahrtrichtung von Maschinen gesteuert, 

die auf einem Bett verschiehhar sind. Bei kleineren Radialen dienen solche Schalter auch zur Steuerung 

der Huh- und Spanneinrichtung des Auslegers. 

Bei Maschinen mit elektro-hydraulischer Festspannung von Bohrschlitten und Saule ist in der Mitte 

des Bohrschlittenverschiehe-Handrades ein Doppeldruckknopfschalter eingehaut, der mit dem 

Daumen hetatigt werden kann, ohne daB das Handrad heim Einstellen der Bohrspindel losgelassen 

zu werden hraucht. 

Die Schalttafel 

Mit dem Hauptschalter kann die ganze Maschine durch einen Griff stromlos gemacht werden. Dies 

darf aher, urn die Kontakte zu schonen, nicht mit laufendem Bohrmotor geschehen. 

Die hinter dem Schalter sitzenden Hauptsicherungen sind so hemessen, daB sie auBer dem Schutz 

gegen KurzschluB gleichzeitig auch den Grohschutz fiir den Bohrmotor als dem groBten Strom

verhraucher iihernehmen. Hinter den Hauptsicherungen ist ein noch hesonders ahgesicherter Schalter 

fiir den Pumpenmotor angeschlossen. 

Vor dem Hauptschalter liegt unmittelhar an den Netzleitungen eine zweipolige, gesicherte Steck

dose, urn auch hei Instandsetzungsarheiten und hei stromloser Maschine kleine Werkzeuge oder 

eine Handlampe anschlieBen zu konnen. 

Der Motorschutz und die Sicherungen 

AIle Motoren sind gegen KurzschluB durch Grohsicherungen geschiitzt. Da diese aher wegen der hohen 

Einschaltstromspitzen fiir den 2- his 3fachen V ollaststrom hemessen werden miissen, ist noch ein 

Schutz gegen langer andauernde geringere Uherlastung notig. Hierfiir werden thermische Ausloser 
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verwendet, die dem Motorstrom angepaBt sind und die nicht nur den Motor selhst, sondern auch 

seine Zuleitung schiitzen. 

Die Leitungen hrauchen also nicht entsprechend der Grohsicherung, sondern nur fiir den Motor

vollaststrom hemessen zu werden, so daB sich kleinste Querschnitte ergehen. Die KurschluBsiche

rungen fiir den Huh- und Spannmotor sowie die thermischen Ausloser sind mit der Schiitzen

steuerung als Einheit zusammengehaut. Da somit jeder Motor durch Grohsicherungen und durch 

thermische Ausloser geschiitzt ist und auch den Steuerleitungen noch hesondere Sicherungen vorge

schaltet sind, wird ein GroBtmaB von Betriehssicherheit erreicht. 

Die Installation 

Fiir die Rahoma-Radialhohrmaschinen wird ein 01- und saurefestes Lackkahel verwendet, das sich 

auch in den Tropen hewahrt hat. Zum AnschluB an die Motoren oder Apparate dienen je nach den 

Leitungsquerschnitten Kabelschuhe oder Kabelosen. In jedem Fall konnen die Leitungen mehrmals 

an- und ahgeklemmt werden, ohne daB der AnschluB leidet oder die Enden neu hergerichtet werden 

miissen. 

AIle Leitungen sind an den Enden durch aufgeklemmte Schilder mit der gleichen Bezeichnung ver

sehen, wie die entsprechenden Klemmen am Apparat oder Motor, so daB jede Gefahr einer Ver

wechslung ausgeschaltet ist. Beim AnschluB muB nur auf die richtige Bezeichnung geachtet werden. 

Die festen Leitungen sind in Stahlpanzerrohren verlegt, die heweglichen in Panzerschlauchen, die 

gegen das Eindringen von Feuchtigkeit durch eine PreBspanauskleidung besonders geschiitzt und an 

ihren AnschluBstellen durch Stopfhiichsen oder Schlauchilansche festgelegt sind. 

Tnstandhaltung und Wartung 

Zur Erhaltung der Betriebssicherheit kann auch bei der elektrischen Ausriistung auf ein MindestmaB 
, 

von Pilege nicht verzichtet werden. 

Die Hersteller der Motoren verlangen, daB jahrlich einmal die Wicklungen yom anhaftenden Schmutz 

gesaubert und dahei die Kugellager mit frischem Fett gefiiIlt werden. Die Kontakte der Walzen

schalter und Schiitze miissen von Zeit zu Zeit, notigenfaHs mit einer feinen Feile, von Brandstellen 

hefreit und so nachgestellt werden, daB sie gut anliegen und geniigend durchfedern. 1st eine Nach

steHung nicht mehr moglich, dann sind sie zu erneuern. Leichtes Einfetten begiinstigt die Gleit

hewegung und verhindert so das Anhrennen. Bei Luftschiitzen sind sodann die BewegungssteHen 

gelegentlich mit einem Tropfen e)l zu versehen. 

Manche StOrungen sind auf Wackelkontakte zuriickzufiihren, die haufig schwer aufzufinden sind. 

Deshalb miissen auch gelegentlich alle Klemmschrauben nachgezogen werden. Fiir einen Elektriker 

sind dies Selhstverstandlichkeiten. Es ist also nur notig, diese Instandhaltungsarheiten in hestimmten 

Zeitraumen zu wiederholen, ihre Ausfiihrung aber auch zu iiherwachen. Der Elektriker kann dann 

auch den Bedienungsmann der Maschine dahingehend helehren, daB es zwecklos ist, eine heraus

gesprungene thermische Motorschutzsicherung immer wieder einzudriicken, ohne vorher die Ursache, 

die Uberlastung des Motors, zu heseitigen. 
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ABSCHNITT 81 

DIE VERWENDUNG VON MEHRSPINDELBOHRKOPFEN 

BEl RADIALBOHRMASCHINEN 

Die Schnittzeit • Die Nebenzeiten 

Die allgerneinen Nachteile des rnehrspindligen Bohrens 

Haufig taucht in der Reihenfertigung die Frage auf, wieweit mit einem Mehrspindelbohrkopf die 

Arbeitsleistung einer Radialbohrmaschine gesteigert werden kann. Den Ausgangspunkt bildet 

meist der Wunsch, die Schnittzeiten zu verkurzen und die Einstellzeiten von Loch zu Loch zu 

sparen, also kurzere Arbeitszeiten zu erreichen. 

Der Leistung der Maschine sind durch die Vorschubkraft, das Drehmoment und den Antriebsmotor 

Grenzen gesetzt, und keine dieser Grenzen darf durch die Summe der Bohrerleistungen des Mehr

spindelbohrkopfes uberschritten werden. In den Fallen, wo sich die Maschine schon mit einem einzigen 

Werkzeug voU ausnutzen laBt, konnen mehrere Werkzeuge, in einem Mehrspindelbohrkopf vereinigt, 

keinen Vorteil bringen, da sie doch nur zu einem Teil ausgenutzt werden durfen, um die Maschine 

nicht zu uberlasten. Uberlegungen, die darauf hinzielen, Mehrspindelkopfe zu verwenden, konnen 

also nur dort Erfolg haben, wo eine geringe Anzahl kleinerer Locher mit einer entsprechend kraftigen 

Maschine zu bohren sind. 

Auskunft uber die zulassige Belastung der Maschine, die den MaBstab fur die Beurteilung der Ver

wendungsmoglichkeit von Mehrspindelbohrkopfen bildet, geben die Leistungstabellen der Radial

bohrmaschinen unter Beachtung des im Abschnitt 13: "Der Leistungsbereich einer Radialbohr

maschine" Gesagten. Wenn also fur eine Maschine mit 10-PS-Antriebsmotor die Schnittleistungs

grenze bei Lochern von 20 mm Durchmesser in Ge durch einen Vorschub von 1 mm/Uml. mit einer 

Schnittgeschwindigkeit von 56 m/min. gekennzeichnet ist, so konnen bei einem verringerten Vor

schub von 0,50 mm/Uml. und einer Schnittgeschwindigkeit von nur 28 m/min. gleichzeitig vier 

Locher gebohrt werden, weil gegenuber der Leistungstabelle sowohl der Vorschub als auch die Schnitt

geschwindigkeit je auf etwa die Halfte heruntergesetzt sind. In dem Beispiel ware also ein solcher 

Fall gegeben. 

Die Grenze fur die Verwendung mehrerer Spindeln laBt sich demnach bei jeder Maschine leicht aus 

dem fur den Bohrerdurchmesser in der Leistungstabelle als hochstzulassig angegebenen V orschub 

und der Schnittgeschwindigkeit errechnen. 

Eine andere Frage ist, wieweit Ersparnisse an den N ebenzeiten zu erzielen sind. 

Bei guten Radialbohrmaschinen ist mit Schablonen, auf die auch bei Mehrspindelbohrkopfen nicht 

verzichtet werden kann, fur die Verstellung der Bohrspindel von Loch zu Loch, einschlieBlich der Fest

spannung der Maschine, mit insgesamt nicht mehr als etwa 5 Sekunden zu rechnen, und es ist meist 

fraglich, ob es gelingen wird, die Einstellzeit fur den Mehrspindelbohrkopf entsprechend niedrig zu 

halten. Folgende Umstande mussen dabei beachtet werden: Die Stellung eines Mehrspindelbohrkopfes 

ist bei einer Standerbohrmaschine sowohl gegeniiber der Maschine selbst als auch auf dem Weg uber 

den Tisch gegenuber dem Werkstuck festgelegt. Bei der Radialbohrmaschine dagegen werden beim 

Schwenken des Auslegers samtliche Spindeln des Mehrspindelbohrkopfes auf Kreisen geschwenkt, 
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deren Mittelpunkt die Saulenachse bildet. In der Regel muBte also bei der Verwendung eines Mehr

spindelbohtkopfes der Ausleger festgespannt bleiben, damit das Lochbild zum Werkstiick nicht ver

andert wird, weil sonst jedesmal neu eingesteIlt werden muBte. Dabei ginge aber der Vorteil der 

Radialen verloren, daB der Ausleger zum Beladen des Tisches weggeschwenkt werden kann. 

Die aIlgemeinen N achteile des Bohrens mit Mehrspindelbohrkopfen sind bekannt und brauchen 

deshalb nur kurz gestreift zu werden: der schlechte Wirkungsgrad infolge der meist recht ungunstigen 

tibersetzungen, die mangelhafte Lagerung der Spindeln und ihre unzulangliche Schmierung, die 

schwierige EinsteIlung der Bohrer auf gleiche Lange und ihre ungleiche Schnitthaltigkeit, die dazu 

fuhrt, sie nur wenig zu beanspruchen, um eine lange Standzeit zu erreichen. 

ZusammengefaBt kann gesagt werden, daB zwar haufig die Verhaltnisse auf den ersten Blick zugunsten 

eines Mehrspindelbohrkopfes zu sprechen scheinen, daB aber bei naherer Prufung die FaIle selten 

sind, wo aus seiner Verwendung tatsachliche V orteile entstehen. Es kann sich dabei im aIlgemeinen 

nur um wenige Bohrungen von verhaltnismaBig kleinem Durchmesser handeln. 

Um aber nicht miBverstanden zu werden, sei noch besonders betont, daB bei diesen tiberlegungen 

eine GegeniibersteIlung der Radialbohrmaschine zur Mehrspindelbohrmaschine ganzlich ausscheidet. 

W 0 in der GroBreihenfertigung eine solche voIl ausgenutzt ist, kann die Radialbohrmaschine nicht 

in Wettbewerb mit ihr treten. 
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ABSCHNITT 82 

DAS VORSCHUBMASS 
Die beiden VorschubrnajJe: rnrn/ Urnl. und rnrn/rnin. 

Die unterschiedliche Belastung des Vorschubwechselgetriebes 

Die Auswirkung des Drehzahlwechsels der Bohrspindel auf die Spanstiirke 

Der EinflujJ des VorschubrnajJes auf die Stiickzeitrechnung 

Bei Werkzeugmaschinen mit sich drehender Hauptspindel ist das VorschubmaB nicht einheitlich. 

Je nachdem die Vorschubbewegung von der Hauptspindel abgeleitet wird oder von ihr unab

hangig ist, sind Vorschube in Millimetern je Umlauf der Hauptspindel (z. B. bei Bohrmaschinen) 

oder Vorschubgeschwindigkeiten in Millimetern je Minute (z. B. bei Frasmaschinen) auf den Schalt

schildern angegeben. Die beiden Vorschubarten wirken sich in der Praxis unterschiedlich aus. Auf 

Bohrmaschinen bezogen ergibt sich folgender Vergleich: 

V orschub in mm/ U mI. 

Durch Antrieb des Vorschubwechselgetriebes von der Bohrspindel wird erreicht, daB das Werkzeug 

bei jeder U mdrehung um ein dem eingestellten V orschub entsprechendes Wegstuck vorgeschoben 

wird (Tafel 820/1). Der Vorschub ist mit der Bohrspindel gekoppelt, und demgemaB andert sich bei 

einem Drehzahlwechsel der Spindel nichts an der Starke des Spanes, den jede Schneide des Werk

zeuges bei einer Umdrehung abzuheben hat. 

Vorschubgeschwindigkeit in mm/min. 

Wird dagegen das Vorschubwechselgetriebe unmittelbar vom Bohrspindelantriebsmotor (Tafel 820/2) 

oder auch durch einen besonderen Motor angetrieben, so besteht keine Abhangigkeit zwischen der 

j eweiligen Drehzahl der Bohrspindel und dem eingestellten Vorschub. Letzterer laBt sich also nicht 

auf eine Umdrehung der Bohrspindel, sondern nur auf die Zeiteinheit beziehen und als Vorschub

geschwindigkeit in mm/min. messen. 

Gegenuber dem Vorschub in mm/Uml. besteht der Unterschied, daB die Bohrspindel nicht je Um

drehung um ein bestimmtes Wegstuck vorgeschoben wird, sondern je Minute, und daB die Spanstarke 

abhangig ist von der Zahl der Umdrehungen, die die Bohrspindel in der Minute macht. Bei einem 

Wechsel der Spindeldrehzahl andert sich also die Spanstarke. 

Die unterschiedliche Belastung des V orschubwechselgetriebes 

Das V orschubwechselgetriebe, das die Aufgabe hat, das Werkzeug entgegen dem Widerstand des 

Werkstoffes vorzuschieben, muB fur eine bestimmte Leistung um so groBer bemessen werden, je 

kleiner seine Antriebsdrehzahl ist. Es wird beim Vorschub in mm/Uml. verhaltnismaBig groB, weil es 

bei den niedrigen Spindeldrehzahlen ebenfalls niedrige Eigendrehzahlen hat. 

Beim Vorschub in mm/min. ist die Antriebsdrehzahl des Vorschubgetriebes von der Spindeldrehzahl 

unabhangig und kann so groB wie moglich gewahlt werden, zumal zum SchluB sowieso eine groBere 

Untersetzung notwendig ist. Das Vorschubwechselgetriebe erreicht also in diesem Fall wegen der 

kleineren Drehmomente die raumlich kleinste Ausdehnung, was hinsichtlich der Konstruktion, der 

Herstellung und damit auch des Preises ein Vorteil ist. 
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Die Auswirkung des Drehzahlwechsels der Bohrspindel auf die Spanstiirke 

Bei einer Bohrspindeldrehzahl von 200 Uml/min. und einem Vorschub von 0,5 mm/UmI. als Beispiel 

wird das Werkzeug urn 100 mm minutlich vorgeschoben (Tafel 820/1), ebenso mit einer eingestellten 

Vorschubgeschwindigkeit von 100 mm/min. (Tafel 820/2). In beiden Fallen kommt aufjede Schneide 

eines Spiralbohrers ein Span von 0,25 mm Starke. 

MuB nun die Schnittgeschwindigkeit, d. h. die Spindeldrehzahl, wie dies haufig vorkommt, wegen 

harter Stellen im Werkstoff, z. B. auf 100 UmI./min., also auf die Halfte verringert werden, so zeigt 

sich die unterschiedliche Auswirkung beider Vorschubarten auf die Schneidenbelastung der Werk

zeuge. Auch nach der Halbierung der Bohrspindeldrehzahl bleibt im erst en Fall beim Vorschub in 

mm/UmI. seine GroBe von 0,5 mm/UmI. gleich und somit auch die auf jede Schneide des Spiral

bohrers entfallende Spanstarke von 0,25 mm. Nur der Vorschub von 100 mm je Minute, die Vor

schubgeschwindigkeit, wird halbiert, d. h. auf 50 mm verringert. 1m zweiten Falllauft der Vorschub 

auch nach dem Drehzahlwechsel der Bohrspindel mit 100 mm/min. weiter, trotzdem die Spindel 

selbst nur noch die halbe Umdrehungszahl macht. Die Bohrspindel wird also wahrend einer Um

drehung urn 1 mm vorgeschoben, und damit verdoppelt sich die Spanstarke auf 0,5 mm je Schneide. 

Der Spanquerschnitt, den eine Schneide bei einem bestimmten Werkstoff abzutrennen vermag, 

bildet aber den Ausgangspunkt bei der Bemessung des V orschubes. Ein Werkzeug mit nur zwei 

Schneiden wie der Spiralbohrer ist mindestens dort, wo wirtschaftlich gebohrt wird, auch voll, 

d. h. bis an seine Leistungsgrenze ausgenutzt. Einer VergroBerung des Vorschubes auf das Doppelte 

wie im Beispiel konnte es nicht ohne Gefahr standhalten. 

Anders ist dies bei Werkzeugen mit vielen Schneiden, z. B. Walzenfrasern. Hier liegen die Schnitt

verhaltnisse so, daB eine Steigerung des Vorschubes, selbst auf ein Mehrfaches, kaum gefahrlich 

werden kann, da mit Rucksicht auf den kleinen Frasdorndurchmesser und auf den Wert des Werk

zeuges die Belastung der einzelnen Schneiden in der Regel sehr niedrig angesetzt wird. Beim Frasen 

ist also eine V orschuberhohung nicht so gefahrlich wie beim Bohren. 

Infolgedessen ist ein Vorschub in mm/min. an Frasmaschinen brauchbar, nachteilig aber an Bohr

maschinen. Bei letzteren miiBte mit jeder Drehzahlverminderung auch die Vorschubgeschwindigkeit 

verringert werden. Das kann aber yom Arbeiter weder verlangt noch erreicht werden, da er die 

Zusammenhange nicht zu ubersehen vermag. 

Der Einjluj3 des Vorschubmaj3es auf die Stuckzeitrechnung 

Bei beiden Vorschubarten bleibt die Rechnung die gleiche, da in jedem Fall die Belastungsfahigkeit 

einer Werkzeugschneide den Ausgangspunkt bildet. Wird z. B. eine Fraszeitberechnung gewissenhaft 

aufgestellt, so muB zuerst der fur einen Fraserzahn zulassige V orschub festgestellt werden. Aus der 

Zahl der Fraserzahne ergibt sich dann der Vorschub je Umdrehung und aus der gewahlten Schnitt

geschwindigkeit und damit der Spindeldrehzahl schlieBIich die V orschubgeschwindigkeit in Milli

metern je Minute. Diese Vorschubgeschwindigkeit wird meistens vorhandenen Tafeln entnommen, 

eine Erleichterung, die auch fur Bohrmaschinen gegeben ist. In den sogenannten Leistungstabellen 

ist die Vorschubgeschwindigkeit ebenfalls verzeichnet und kann in gleicher Weise, den jeweiligen Ver

haltnissen angepaBt, fur die Stuckzeitrechnung herangezogen werden. 

Das VorschubmaB: V orschubgeschwindigkeit in Millimetern je Minute bringt also bei der Bohrmaschine 

keine Vorteile; ein nach Millimetern je Umlauf der Bohrspindel rechnender Vorschub ist vorzuziehen. 
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Bohrmaschinen -Vorschubantriebe 
und ihre Auswirkung auf die 
Schneidenbelastung der Bohrer 

Ttlfel820 
Von der Bohrspindel 
obhangiger Vorschub 
in mm je Bohrspindel Umdr 

Orehlohl 
wechsel
Getriebe 

AntriebsdrehuJhl 
n.wechselnd 

Von der Bohrspindel 
unabhcingiger Vorschub 
in mm je Minute 

Anlnebsdrehr.ohl 
n. gleichb1eibend 

Wenn • B. von 200Umdr auf 100 Umdr um9escholtel wird ergibi SId! fo'9E"nde Abhonglgk It <kf Vorschube . 

n= 200 Umdr. je Min . 
5 = 0 .5 mm je Bohrsp. Umdr. 

n= 200 Umdr. je Min. 

s- 100 mm Vorschub jeMin 
entspncM D.Smm je Bohrsp.· Umdr 

Sponstorke Ie Schneid ... 
und Urndrehung O.25mm 

~~i:::!:::: Sponstorke jl' Schnelde 
und umdrehung 0.25mm 

n= 100 Umdr je Mm. 
s ... 0.5 mm je Bohrsp.Umdr. 

$ponsltirke ie Schn .. O:l 
und Umdre/1ung 0.25mm 

n= 100 Umdr je Min. 

s - 100mm Vorschub je Min 
nl,pr,drl 1mm ,e Bohrsp,Umdr 

Sponstorke ,0' Schnelde 
und Umdrehun9 0.5 mm 

Bei Herobsetzung der Bohrspindeldrehzohlen ergib+ sich : 

Gleichbleibende Schneidenbelostung .......... Erhohte $chneidenbelostung 

Raboma-Maschinen/abrik Hermann Schoening Berlin -Borsigwalde 
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ABSCHNITT 83 

SCHWINGUNGEN 

1m Leerlauf oder beim Bohren auftretende Schwingungen _ Resonanzschwingungen und ihre Verrneidung 

Die Resonanzzone _ Schwingungen, verursacht durch einseitig wirkende Schnittkriifte 

Beim Bohren mit der Radialbohrmaschine treten bisweilen Schwingungen auf, die der Masciline 

von irgendeiner Seite her aufgezwungen sind und deren Entstehungsursache zunachst nicht 

ohne weiteres erkennbar ist. U m abhelfen zu konnen, muB deshalb festgestellt werden, ob sie im 

Leerlauf oeter nur beim Bohren vorkommen. 

Schwingungen im Leerlauf der Maschine werden vornehmlich durch freie Massenkrafte umlaufender 

Teile angeregt. Ihr Ausgangspunkt liegt also in der Maschine selbst. Durch sorgfaltiges Auswuchten 

des Rotors im Antriebsmotor und entsprechende Bearbeitung aller Getriebeteile ist bei guten 

Maschinen die Gefahr der Entstehung von Schwingungen dieser Art von vornherein beseitigt. 

Beim Bohren auftretende Schwingungen dagegen gehen von den Werkzeugschneiden aus. Ihre Ursache 

sind Kraftschwankungen bei der Spanbildung. Die Abtrennung des Spanes erfolgt meist nicht in 

gleichmaBigem FluB, sondern stoBweise: die Werkzeugschneiden werden abwechselnd bei der Bildung 

des Spanes belastet und beim Spanbruch wieder entlastet. Diese StOBe nimmt das Werkzeug auf 

und ubertragt sie auf die Maschine. 

Resonanzschwingungen und ihre Vermeidung 

Bleibt die Zahl der Kraftschwankungen an den Werkzeugschneiden unter der Eigenschwingungs

zahl der Maschine, was ublicherweise der Fall ist, so werden sie durch die dampfenden Krafte der 

Maschine aufgezehrt, hochstens, daB gelegentlich ein leichtes, kaum storendes Rattern auftritt. 

Fallt sie aber mit der Eigenschwingungszahl der Maschine zusammen, so tritt Resonanz ein, die Maschine 

schaukelt sich auf und gerat mehr oder weniger heftig ins Schwingen (Resonanzschwingungen, 

Tafel 830jl). Diese Resonanz ist eine naturliche und auch auf anderen Gebieten, Z. B. bei Motoren, 

bekannte Erscheinung. Bei Werkzeugmaschinen wurde sie so lange nicht beachtet, wie die Schnitt

geschwindigkeiten klein blieben, so daB die Zahl der Kraftschwankungen an der Werkzeugschneide 

wesentlich unter der Eigenschwingungszahl der Maschine lag. Mit der Steigerung der Schnittge

schwindigkeiten ruckt die Zahl der Schnittkraftschwankungen aber immer mehr in den Bereich der 

Eigenschwingungszahl der Maschine, so daB die Resonanz dem Betriebsmann heute eine durchaus 

gelaufige Erscheinung ist, der er beispielsweise beim Frasen durch die Wahl anderer Schneiden

zahlen, Schneidenwinkel oder den Wechsel von Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Schnittiefe, 

also durch die Anderung der Zahl der Kraftschwankungen an den Werkzeugschneiden zu begegnen 

weiB. 

Dieselben Mittel helfen auch bei der Radialbohrmaschine. Bei ihr treten Resonanzschwingungen 

allerdings verhaltnismaBig selten auf, namlich nur beim Bohren kleiner Locher mit sehr hohen 

Schnittgeschwindigkeiten und ganz kleinen Vorschuben unter Verwendung normaler Werkzeuge, 

also bei Schnittleistungen, die in der Praxis seltener sind. 
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Durch Verringern der Schnittgeschwindigkeit, manchmal auch VergroBern des V orschuhes 

oder durch Verandern des Werkzeuganschliffs laBt sich die Schwingungszahl der Spanhildung 

heruntersetzen. Leider wird von dieser Ahhilfemoglichkeit heim Bohren selten Gehrauch gemacht. 

Der Dreher andert hei eintretendem Rattern ganz selhstverstandlich den Anschliff seines Stahles. 

Beim Bohren sollte dies ehenso selhstverstandlich sein, denn der Spiralhohrer hesitzt einen Universal

anschliff, der nicht fur jede Schnittleistung passend ist und der daher in hesonderen Fallen geandert 

werden muB. Ein solcher Sonderfallliegt z. B. dann vor, wenn in der Resonanzzone gehohrt werden 

muB, weil in Rucksicht auf andere, denselhen Arheitsgang ausfuhrende Maschinen einheitliche Dreh

zahlen und V orschuhe vorgeschriehen sind, die Anderung einer oder auch heider GroBen demnach 

nicht ohne weiteres moglich ist. Hiergegen hilft nur ein Andern des Anschliffes (Tafel 830/3). 

Selhstverstandlich handelt es sich dahei nur urn kleine Korrekturen, die auch vollkommen genugen, 

z. B. urn das Ahziehen der Schneide mit dem Olstein, also urn eine geringe Veranderung des Span

winkels oder auch des Hinterschliffs. Niemals darf aher der Spiralhohrer deswegen von Hand ange

schliffen werden, denn nur der Maschinenschliff giht den erforderlichen gleichmaBigen Schnitt. 

Die andere Moglichkeit der Ahhilfe von Schwingungen hesteht gelegentlich in der Anderung der 

Eigenschwingungszahl der Maschine, und zwar dadurch, daB die Festspannung der Maschine hzw. 

des Bohrschlittens allein, etwas gelost, d. h. die schwingende Masse geandert wird (Tafel 830/2). 

Der Drehzahlhereich einer neuzeitlichen Radialhohrmaschine ist so auBerordentlich groB, daB hei 

einer hestimmten Zusammensetzung von Bohrerdurchmesser, Drehzahl und Werkstoff Resonanz 

eintreten muB, urn so mehr als zur Erregung meist schon ganz kleine Krafte genugen. Bei den Rahoma

Radialhohrmaschinen ist jedoch die Resonanzzone, d. h. der Bereich, in dem Resonanz auf tritt, 

auBerordentlich klein, so daB sie ohne Nachteil uhergangen werden kann und daher keinesfalls stort. 

Schwingungen, verursacht durch einseitig wirkende Schnittkriijte 

AuBer den erwahnten heiden Schwingungsarten tritt aher haufig noch eine dritte auf, wenn namlich 

hei schweren Schruppschnitten wegen un genu gender oder fehlender Fuhrung eines Werkzeuges 

mit einseitiger oder ungleicher Schneidenhelastung nicht nur das Werkzeug elastisch ahgehogen, 

sondern auch der Ausleger hin- und hergerissen wird. 

1m Ahschnitt 23; "Der EinfluB der Werkzeugform auf das entstehende Loch" ist dargelegt, daB 

Zapfensenker, Ahflach- und Aushohrwerkzeuge, Ausschneidapparate u. a. gut gefuhrt werden 

mussen, wen~ sie einwandfrei arheiten sollen. Gegen diese Selhstverstandlichkeit wird hedauerlicher

weise auBerordentlich haufig verstoBen, und ein mehr oder weniger starkes Hin- und Herschwanken 

des Auslegers ist hei schweren Schnitten die naturliche Folge. Viel tragt manchmal auch der falsche 

Anschliff hei. Bei Ahflachmessern fur GuBeisen z. B. wird meist ein Spanwinkel von 0 0 gewahlt; 

ein solches Werkzeug neigt leicht zum Rattern. 
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~ Schwingungen Tafel 830 

f Resonanzschwingungen beim Bohren von Sf. 60. 11. 
25mm¢, n=475U1min" v=J7m/sec" $=0,12 mm/lJ 

• 
ResononlSchwingungen .. Durchbruc:h des Bohrers 

.-.~ 
1 sec. lsec. lsec. I sec. 

Zeitmarkierung 

2 Verkleinerung der Schwingungsausschliige durch ifnderung der schwingenden 
Masse I in diesem Fall durch Liisen der 8ohrschliffen-fesfspannung. 

---Resononzschwingungen '" 

~ 
Dampfung durch losen der Bohrschlittenfesfsponnung 

1 sec 1 sec. 1 sec. 

Zeifmarkierung 

a Nach geringfugiger Jinderung des Hinferschliffs an den Spt'ralhohrer-
schneiden (Abziehen mit dem O/sfein) orbeifef die Maschine srhwingungsfrei. 

1 sec. I sec 1 sec. 

Zei+rnorkierung 

Raboma-Haschinenfabrik Hermann Schoening Berlin -80rsigwalde 
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ABSCHNITT 90 

DIE HERSTELLUNG DER 
RABOMA-RADIALBOHRMASCHINE 

Konstruktion • Fertigung • Planung 

Hervorragende Leistungen sind nur dureh Zusammenfassung aIler Krafte auf einem Sondergebiet 

moglieh, wie dies bei den Raboma-Radialbohrmasehinen der Fall ist, auf deren Herstellung 

und Weiterentwieklung sieh die Arbeitskraft und die vierzigjahrigen Erfahrungen eines ganzen 

Werkes vereinigen. 

Die Raboma-Radialen werden in groBen Reihen und in einer Art von flieBender Fertigung gebaut, 

deren V orteile als bekannt vorausgesetzt werden konnen. Fur den Kaufer ist wiehtig, daB auf 

diese Weise eine Masehine entsteht, die ein HoehstmaB von Gute mit Preiswurdigkeit vereint, weil 

aIle Teile mit den besten Herstellungsverfahren austausehbar gefertigt sind, so daB eine voIlkommene 

Betriebssieherheit gewahrleistet ist. 

Voraussetzung fur diese Fertigung ist eme ausgereifte Konstruktion. In jeder neuen Raboma sind 

die aus laufenden Beobaehtungen sorgfaltig gesammelten Erfahrungen verwertet, vor aIlem aueh die 

von gut gesehulten Reisemonteuren aus fremden Betrieben mitgebraehten sowie die aus dem Kreis 

der Kundsehaft bekanntgewordenen. 

Jede Neukonstruktion wird in einer besonderen Entwieklungsabteilung als Probemasehine gebaut 

und ganz eingehend gepruft. Wir besehranken uns dabei nieht etwa nur auf die betriebsmaBige Er

probung der fertigen Masehine in langen Dauerversuehen, sondern prufen sehon vorher jedes Teil

getriebe auf besonderen Prufstanden. Dabei wird jede Bewegung und jeder Sehaltvorgang dureh 

selbsttatig arbeitende Gerate 100000mal, oft sogar noeh haufiger wiederholt, entspreehend einer 

durehsehnittliehen Betriebsdauer von zwei J ahren, und zwar unter den gleiehen Verhaltnissen, wie 

sie fur die Masehine gegeben sind. Einzelne Teile oder aueh ganze Gruppen werden verbessert, wenn 

notig erneuert und wieder einer Dauerprufung unterzogen, bis sie sowohl betriebs- als aueh fertigungs

teehniseh die gunstigste Gestalt erhalten haben. Eine zweite Probemasehine bzw. eine kleine Serie von 

wenigen Stueken wird, wenn irgend moglieh, bei Kunden ausprobiert, und erst im FaIle der voIl

standigen Bewahrung wird in Reihen gebaut. 

Entspreehend dem gewahlten Verfahren ist die gesamte Fertigung der Teile un serer Masehinen, 5 ver

sehieden sehwere Baumuster in Ausladungen von 800-4500 mm umfassend, in einzelne Sonder

gruppen oder Abteilungen eingeteilt, die von den betreffenden Werkstueken mehr oder weniger 

zwanglaufig in kurzester Zeit durehlaufen werden. Die dafur einmal aufgestellten Plane haben Gultig

keit, solange sieh das Erzeugnis nieht grundlegend andert. Um die Austausehbarkeit zu gewahrleisten, 

werden alle Teile ausnahmslos in V orriehtungen bearbeitet. 

Trotz dieser Unterteilung ist die Fertigung nieht starr, sondern beweglieh, wie dies fur ein Erzeugnis, 

das dauernd auf dem hoehsten Stand der Entwieklung bleiben solI, unbedingt notig ist. Bei jeder 

Reihe besteht naeh entspreehend reehtzeitiger Vorbereitung die Mogliehkeit, Neuerungen oder Ver

besserungen durehzufuhren. 
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In nicht zu feiner Gliederung sind folgende Bearheitungs-Ahteilungen eingerichtet: 

Kurze Wellen 

Zahnrader 

Buchsen und ahnliche Teile 

Hehel und Gehause 

Lange Wellen und Spindeln 

Bohrschlittenkorper und -kappen 

Gestelle und Gestellteile. 

Ihnen schlieBt sich die Vor- hzw. Gruppenmontage der Einheiten (Wendekupplung, Wellen, Schalt

kopf, Bohrspindel, Gewichtsausgleich, Spannwerk usw.) sowie die Hauptmontage der Bohrschlitten 

und Gestelle an. Den SchluB hilden die Fertigrevision und die Ahnahmepriifung der ganzen Maschine. 

Die Aushringung je Arheitstag kann in weiten Grenzen dem Ahsatz angepaBt werden. Da es natiirlich 

nicht moglich ist, jeden Tag ein anderes Bohrschlittenmodell mit seinen mehreren hundert Teilen zu 

hauen, wurde fur die einfache Aushringung die Zahl 24 als Mindeststuckzahl einer Reihe zur Norm 

erhohen*. 

MaBgehend war, daB damit auch in Zeiten geringeren Ahsatzes kein zu groBer Vorrat an fertigen 

Bohrschlitten entsteht, wahrend andererseits die Einrichtezeiten in wirtschaftlichen Grcnzen hleihen. 

Bei erhohter Aushringung werden von jedem Baumuster mehrere Reihen, also ein Mehrfaches der 

Zahl 24 in Auf trag gegehen. Die Maschinengestelle dagegen, deren Herstellung wesentlich weniger 

Arheitsgange erfordert als die der Bohrschlitten, werden teilweise in kleineren Reihen hergestellt. 

Der sogenannte "Arheitstakt" wechselt mit der Zahl der taglich gehauten Bohrschlitten und ist hei 

den einzelnen Baumustern verschieden. Er wird deutlich sichthar in den Gruppen, in denen die groBen, 

an jeder Maschine nur einmal vorkommenden Stucke hergestellt werden, ehenso in der Montage. 

Die Zulieferung aus den Kleinteil-Gruppen ist so geregelt, daB diejenigen Teile in der Vormontage 

zuerst erscheinen, die dort zuerst gehraucht werden. Ein Zwischenlager wird nicht henotigt. Bei 

jeder Aufgahe einer Reihe wird eine Anzahl Teile mehr in Arheit gegehen und nachher an das soge

nannte Ersatzteillager geliefert, aus dem nach Bedarf Ersatz fur ArheitsausschuB oder fur Instand

setzungen heim Kunden entnommen werden kann. 

Die einzelnen Ahteilungen enthalten samtliche Arheitsmaschinen, die zur einhaufertigen Bearbeitung 

der Stiicke notig sind. Sie stellen also gewissermaBen in sich ahgeschlossene Werkstatten dar, die 

auch uher die notigen Schlosser, Entgrater, Revisoren usw. verfugen. Die Befurchtung, daB durch 

eine solche Aufteilung in mehrere Ahteilungen manche Maschinen doppelt benotigt, aber nicht voll 

ausgenutzt wurden, hat die Praxis als gegenstandslos erwiesen. 

Es ergiht sich aher eine wesentliche Verringerung der DurchfluBzeit der Werkstucke durch dic Ah

teilungen, femer Verkurzung der Transportwege, Erleichterung der Terminuherwachung und nicht 

zuletzt eine Leistungssteigerung dadurch, daB die einzelnen Leute an ihren Maschinen nur immer 

wieder dieselhen Stucke fertigen. 

In den Montage-Ahteilungen wird nur zusammengehaut, d. h. Nacharheiten sind nicht erlauht. Da 

also nur passende Teile zusammengehaut werden konnen, werden auf diese Weise die Gute und die 

Genauigkeit der Einzelteile auf eine groBtmogliche Hohe gehracht. 

*) In Rucksicht auf das Mehrfachspannen muG die Mindeststuckzahl durch 2 und 3 bzw. ein Mehrfaches davon tedbar sein. 
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Die zusammengebauten Teil-Einheiten werden vor dem Einbau in die Bohrsehlitten noeh einmal 

gepriift, urn sieher zu sein, daB bei der Abnahmepriifung der fertigen Masehine nieht einzelne Teile, 

wie beispielsweise die Bohrspindel, ausgeweehselt werden miissen, wei! sie den an sie gestellten An

spriiehen hinsiehtlieh der Genauigkeit nieht geniigen. Aueh werden sowohl der fertige Bohrsehlitten 

als aueh das Gestell mit dem Hubwerk zur Sieherheit gegen das Auftreten meehaniseher Fehler, 

ferner zur Priifung der Laufruhe, der Sehmierung, der Sehaltungen usw. einer vorlaufigen Lauf

probe unterzogen, ehe die Maschine in die Fertigrevision geht. Erst in dieser Abteilung erhalt sie zum 

SehluB ihre vollstandige elektrisehe Ausriistung und wird naeh den DIN -V orsehriften abgenommen. 

Zum Transport durch die Werkstatt liegen die Teile in Kasten, die innerhalb der Abteilungen von 

Hand versehoben werden. Den Weitertransport der fertigen Teile zum Bereitstellungsplatz in der 

Montage besorgen Elektrokarren. Die besondere Form der Transportkasten maeht es moglieh, sie in 

der Montage zu Regalen aufeinanderzustelIen, urn aus ihnen die Teile zum Zusammenbau hand

gt:reeht entnehmen zu konnen. 

Die Planung riehtet sieh naeh dem Verkauf des jeweils vorhergehenden Zeitraumes. Die versehiedenen 

Baumuster folgen naeh Bedarf hintereinander. und zwar werden immer so viele Reihen desselben 

Baumusters zusammengefaBt, wie die Riieksieht auf die Lieferzeiten es zulaBt. Auf diese Weise ent

steht ein Fertigungsplan, aus dem auf den Tag genau ersiehtlieh ist, wann die Bohrsehlitten der 

einzelnen Reihen fertig werden und damit aueh, zu welehem Zeitpunkt eine Masehine lieferbar ist. 

Somit kann sieh der Kaufer auf die von der Verkaufs-Abteilung gegebenen Lieferfristen unbedingt 

verlassen. 

Diese Organisation hat sieh sowohl bei kleinem U msatz als aueh in den Zeiten hoehster Anspannung 

voIIkommen bewahrt. 

187 



ABSCHNITT 91 

ZUSAMMENBAU UND PRDFUNG 
DER RABOMA-RADIALBOHRMASCHINEN*) 

Der Zusammenhau von Werkzeugmaschinen in Reihenstuckzahlen stellt zwei Aufgahen. Einerseits 

muB aus den Einzelteilen mit ihren zulassigen Ahweichungen von den NennmaBen jene Genauig

keit des Ganzen zusammengestellt werden, welche die Maschine kennzeichnet, andererseits gilt es, 

die Arheitsweise heim Zusammensetzen der Teile so wirtschaftlich wie moglich zu gestalten. 

Die erste Forderung fuhrt zu verschiedenen konstruktiven Ma8nahmen und zu Uberlegungen uber 

die zweckmaBigste VermaBung (Toleranzgehung). 

Der Zusammenbau von Teilen, die lehrenhaltig nach emer hestimmten Passung hergestellt sind, 

ergibt beim Zusammentreffen der GrenzmaBe die hekannten Ahweichungen vom NennmaB in den 

SchluBgliedern, die in gewissen Fallen fur die Genauigkeit der Maschine nicht traghar sind. Sie zu 

h eseitigen, giht es verschiedene Wege. 

1. Die zulassigen Ahweichungen fur das einzelne Werkstuck werden verengt. Das fuhrt jedoch zu 

einer empfindlichen Erhohung der Herstellungskosten. 

2. Das Aussuchen der nach einer hestimmten Passung hergestellten Einzelteile. In der Regel genugt 

ein Aussondern nach einer oberen und einer unteren Halfte des Toleranzfeldes, um beim Zusammen

fugen genau passende Teile zu finden. 

3. Die VermaBung wird so sorgfaltig uberdacht, daB die Genauigkeit am Werkstuck nur dort ver

langt wird, wo sie unhedingt erforderlich ist. 

4. Die Anordnung von Ausgleichsgliedern, die erst heim Zusammenbau fertiggestellt und angepaBt 

werden. 

Die zweite Forderung, die groBtmogliche Wirtschaftlichkeit der Arheitsweise, wird erfullt durch weit

gehende Unterteilung der Gesamtarheit. 

BUd 910: Nach der Schluflpriifung in den mechanischen Werkstattten werden die Einzelteile am Bereitstellungsplatz 
gesammelt; von hier gelangen sie zum Zusammenbau der Einheiten. 

Bild 911: Zusammenbau der Wendekupplung. Die Kasten dienen hier iibereinandergestellt als Regale zur Lagerung der Teile • 

• ) Aufsatz von Dr. Forster in der Zeitschrift Werkstattstechnik und Werksleiter. 1939 ; Heft 5. 
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Bild 912: Die fertigen Einheiten wandern aus dem Schraubstock auf Gestelle, die gleichlaufend zum Fluft des Zusammen
baues der Bohrschlitten stehen. 

Bild 913: Der weitere Zusammenbau erfordert keine Anpassungsarbeiten mehr. Deshalb werden auf den beiden letzten 
Arbeitsplatzen keine spanabhebenden Werkzeuge (Feilen, Meiftel, Bohrer) mehr gebraucht. Die Abbildung mag auf den 

ersten Blick gestellt aussehen, ist aber ohne Vorbereitung mitten bei der Arbeit aufgenommen. 

So selbstverstandlich es ist, daB bei der Herstellung eines Werkstiickes nicht ein Mann nacheinander 

die Dreh-, Fras-, Bohr- und Schleifarbeiten ausfiihrt, genau so zweckmaBig ist es, nicht von einem 

einzigen eine ganze Maschine aus den fertigen 

Einzelteilen zusammensuchen zu lassen. 

Baut aber eine Gruppe die Maschinen zusammen, 

so bildet sich bald der Zustand heraus, daB ein 

bestimmter Mann immer wieder mit den gleichen 

Arbeiten beschaftigt wird, einfach deshalb, weil 

er sie von allen in besonders vorteilhafter Weise 

und darum am sichersten und in der kiirzesten 

Zeit erledigt. Fiihrt die Gruppe ihre Arbeiten im 

Stiicklohn aus, dann laBt sich kein tiichtiger 

Gruppenfiihrer dies en Vorteil entgehen, und 

jeder Mann in der Gruppe macht mit, weil es 

sein eigener Vorteil ist. 

Dieser Zustand muB hewu6t angestre:bt werden 

beim Zusammenbau in Reihenstiickzahlen. Die 

Gesamtarheit wird in Gruppen unterteilt, urn 

die V orteile der groBeren Stiickzahl und der 

gleichbleibend wiederkehrenden Arbeit zu er

reichen. Diese Vorteile sind bekannt, es wird 

erreicht: 

1. daB jeder Arbeitskamerad emen iibersicht

lichen, begrenzten Arbeitsbereich erhalt, 

2. daB er nach kurzer Zeit die Sonderaufgaben 

seines Bereiches genau kennt und weiB, auf 

welche Feinheiten er besonders zu achten 

hat. Dabei sammelt er infolge der groBeren 

Bild 914: Das Maschinengestell ist aus Grundplatte, Stander, 
Ausleger und Windwerk zusammengesetzt. Die Abbildung 
zeigt das Aufziehen des Auslegers auf dem Stander, Die 
Ausleger-Einheit ist zum Anbau des Windwerkes fertigge
stellt. Auch die elektrische Ausrustung ist schon in der 
Kammer eingebaut und braucht spater, wenn die Maschine 
den Zusammenbau verlaftt, nur noch angeschlossen zu werden. 
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Stuckzahl rasch Erfahrungen und kann die 

Genauigkeit der Arbeit steigern, 

3. daB er die Arbeitsfolge klar uberschaut und 

auf Grund der Ubung imstande ist, die ein

zelnen Arbeitsgange sicher und rasch zu 

wiederholen, ohne daB die Genauigkeit ge

fahrdet wird. So wird auch die Ausbringung 

gesteigert. 

Die Voraussetzung fur die Unterteilung des Zu

sammenbaues ist die konstruktive Teilung und 

damit die Schaffung von Einheiten, wie etwa 

Schieberadsatze, Kupplungen, Schaltungen u.a., 

welche fur sich zum Einbau vollstandig fertig

gestellt werden konnen. 

Bild 915: Baugruppen sind unter anderen das Aufsetzen und 
Einfahren des Windwerkes, oder das Aufschaben des Bohr
schlittens. Fiir letztere Arbeit ist wieder ein besonderer Bock 

Diese Einheiten mussen bei der Konstruktion 

bewu8t gestaltet werden. Sie entstehen nicht von 

selbst aus dem Gesamtmechanismus der Ma

schine. Sie sind zu untersuchen auf ihre Ein- und 

Ausbaufahigkeit, auBerdem darauf, ob die End

abweichungen der KettenmaBe in solchen Gren

zen liegen, daB die Einheiten unter sich vollstan

dig austauschbar sind. 

Sind diese Einheiten geschaffen, dann ist es er-
vorhanden, der die Aufgabe wesentlich erleichtert. 

ford erlich, sie in der richtigen 

Reihenfolge und auf dem kur

zesten Weg an die Maschine 

heranzubringen. Auch die Ein

bauarbeiten selbst werden 

zweckmaBig wieder unterteilt, 

damit jeder Arbeitskamerad 

beim endgultigen Zusammen

bau einen leicht uberschau

baren Arbeitsbereich erhalt, 

des sen Aufgaben genau fest

gelegt sind und einfach fiber

wacht werden konnen. So ent

stehen die einzelnen Schlosser

gruppen. Sie arbeiten vielfach 

mit Sonderwerkzeugen und 

V orrichtungen fur einzelne Ar

beiten. Gelegentlich stellen 

auch Einbaulehren die Aus

tauschbarkeit der Einheiten 
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Bild 916: Der Bohrschlittenkorper wird zum Einbau der Teile und Einheiten 
auf einem besonderen um 900 schwenkbaren Bock festgespannt. Darauf wandert 
er im Takt von der ersten Schlossergruppe bis zur vierten und weiter auf den 

Priifstand rim Hintergrund sichtbar als erhOhte RampeJ. Dort wird das richtige 
Zusammenarbeiten aller Teile und Einheiten festgestellt. 

Die beiden ersten Schlossergruppen haben eine Reihe von spanabhebenden An
passungs- und Verbohrungsarbeiten zu erledigen. Darum werden in der 3. Gruppe 
[im Vordergrund J die Teile zuniichst wieder ausgebaut und sorgfiiltig gereinigt. 



sicher. Wichtig ist, daB die Teile wirklich ein

haufertig aus den Teilwerkstatten angeliefert 

werden. Z. B. mussen aIle Entgratarbeiten und 

das Aufstempeln der Zeichnungsnummer schon 

dort geschehen. Fur den Schlosser in der Bau

gruppe waren das storende Nehenarheiten. 

Hierhei tritt nun die Frage auf, wer fur die Gute 

des Zusammenhaues verantwortlich ist, wenn 

die Arbeit in so viele einzelne Arbeitsgange ge

trennt wird. leder Mann ist verantwortlich 

fur die Gute der von ihm zusammengesetzten 

Einheiten, ehenso jede Schlossergruppe fur die 

Brauchharkeit der von ihr geleisteten Arbeit. 

Die Prufung der Einheiten wird zwar in der Regel 

von der nachsten Gruppe vorgenommen, aher 

tatsachlich zeigt meist erst der Lauf der Maschine, 

ob alles in Ordnung ist. Selhst ein einfaches 

Bild 918: Die Werkabnahme der fertig gebauten Maschine 
wird in einem getrennten Raum durchgefiihrt. Dabei wird 
jede Funktion noch einmal mit graj1er Sorgfalt gepriift. Das 
Bild zeigt die Umschlagmessung. An diese schliej1en sich 
an die Priifung des Rundlaufs der Bohrspindel und die 
Messung der Vorschubbewegung entlang einem rechten Winkel, 

der auf die Grundplatte gestellt wird. 

Bild 917: Das Maschinengestell bleibt, nachdem es einmal 
sorgfiiltig nach der Wasserwaage ausgerichtet ist, auf seinem 
Platze stehen und die Schlossergruppen kommen eine nach 
der anderen heran, um ihre besondere Arbeit auszufiihren. 

Zahnrad kann ja erst in der fertigen Maschine 

heweisen, ob es die verlangte Laufruhe ergibt. 

Am gunstigsten ist die Aufteilung, wenn jede 

folgende Schlossergruppe erst dann weiterbauen 

kann, wenn die vorherige ihre Arbeit zuverlassig 

und einwandfrei erledigt hat. 

Wie hei allen wiederkehrenden Arbeiten ist 

auch heim Zusammenbau die Ordnung auf dem 

Arheitsplatz von groBer Wichtigkeit, und zwar 

nicht allein uhersichtliche Lagerung der ZUlli 

Einbau kommenden Werkstucke, sondern auch 

Uhersicht uber die benutzten Werkzeuge. Ihr 

Bild auf demArheitstisch muB sich dem Gedacht

nis so einpragen - es muB immer genau das 

gleiche bleihen -, daB wahrend der Arheit gar 

kein Fehlgriff mehr moglich ist (Ahh. 912 u. 915). 

Auch das gebrauchte Werkzeug muB also auf 

seinen einmal gewahlten Platz mit solcher 

Sicherheit zuruckgelegt werden, daB hei spaterer 
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Bild 919: Die Aufbiiumung der Maschine wird am Aus
legerende (ungilnstigster BelastungsfallJ gemessen. Zur Er
zeugung der Vorschubkraft wird ein Kraftbilgel benutzt. 

Nach diesen statischen Prilfungen wird durch mehrfaches 
Probebohren die Arbeitsleistung der Maschine gemessen . 

Benutzung keine Suchsekunde erforderlich wird. 

So werden die Nebenzeiten beim Zusammenbau 

auf ein MindestmaB heschrankt. 

Der einmal geweckte Ordnungssinn wird sich 

auch auf die Sorgfalt und Genauigkeit der Ar

heit gunstig auswirken. Zu Anfang strauht sich 

der an selhstandige Arheit gewohnte Schlosser 

gegen den scheinhar pedantischen Zwang, der 

ihm auferlegt wird. Hat er aher einmal he

griffen, daB seine Selhstandigkeit dadurch gar 

nicht gefahrdet wird, sondern daB es sich um 

seinen eigenen V orteil handelt, dann macht er 

selhst Anstrengungen, sein Werkzeug jederzeit 

gehrauchsfertig vor sich zu hahen. 

Selhstverstandlich mussen die Arheitskamera

den mit ihren Sonderaufgahen vertraut ge

macht und etwa hei der Entwicklung einer neuen 

Bauart hesonders geschult werden, doch wird 

dies durch die weitgehende Unterteilung ver

haltnismaBig leicht und dauert nicht sehr lange, 

vorausgesetzt, daB die Grundkenntnisse des 

Faches heherrscht werden. 

Wo heim Zusammenhau von Gruppe zu Gruppe 

ein Arbeitstakt eingefuhrt werden kann, da ver

einfacht sich die Schreiharheit der Ahrechnung 

sehr wesentlich, denn es hraucht nur die Leistung der Endgruppe heohachtet zu werden, die sich auf 

allen V orleistungen aufhaut. 

SchlieBlich ist die Frage nicht mehr schwer zu entscheiden, oh die Maschine heim Zusammenhau von 

einer Schlossergruppe zur anderen wand ern solI, oder oh umgekehrt die Maschine an ihrem Platze 

stehen hleiht und die Schlossergruppen nacheinander herankommen. Es kann sich nicht darum 

handeln, etwa die Arheit im Gleichtakt nur gerade in der Form des forthewegten HauptstUckes 

durchzufuhren, sondern es kommt darauf an, fur jeden Fall den kurzesten und darum hilligsten 

Weg zu finden. W 0 Gleichtakt ist, da liegt auch FlieBarheit im weiteren Sinne vor mit allen ihren 

Vorteilen. 

Nach diesen Uherlegungen wird der reihenmaBige Zusammenhau der Raboma-Maschine vor

genommen, wie ihn die Bilder 910 his 919 zeigen. 
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NORMBLATT*)·VERZEICHNIS 

Gruppe DIN-Blatt Nr. Benennung 

Zahlen, MaBwesen, 
Normung 

3 Normaldurchmesser 
102 Bezugstemperatur der MeBwerk

zeuge und Werkstiicke 
323 Normungszahlen, dezimal-geometr. 

Reihen 
4890/2. .. Zoll-Millimeter, Umrechnungstafel 

DIN- und ISA-Passungen 
7165 Gesamtiibersicht, Einheitsbohrung, 

N ennabmaBe 
7166 Einheitswelle, NennabmaBe 

Metrisches Gewinde 
13 Metr. Gewinde v. 1 bis 10 mm 0 
14 Metr. Gewinde v. 6 bis 149 mm 0 

241 Metr. Feingew. 1 v. 154 bis 499 mm 0 
242 Metr. Feingew. 2 v. 24 bis 189 mm 0 
243/1 .. 3 Metr. Feingew. 3 v. 1 bis 300 mm 0 
516 Metr. Feingew. 4 v. 12 bis 250 mm 0 
517 Metr. Feingew. 5 v. 9 bis 82 mm 0 
518 Metr. Feingew. 6 v. 6 bis 80 mm 0 
519 Metr. Feingew. 7 v. 4,5 bis 80 mm 0 
520 Metr. Feingew. 8 v. 3 bis 50 mm 0 
521 Metr. Feingew. 9 v. 2,3 bis 22 mm 0 

Whitworth- Gewinde 
11/2. .. Whitworth-Gewinde, Gewindegrenz-

maBe fein 
239 Whitworth-Feingew. 1 v. 56 bis 499 
240 Whitworth-Feingew. 2 v. 20 bis 189 
259 Whitworth-Rohrgew. ohne Spitzen

spiel 
260 Whitworth-Rohrgew. mit Spitz en

spiel 
Schrauben, Muttem 

Stifte 

69 .. .. Durchgangslocher fiir Schrauben 
918/1 .. 3 Schrauben nnd Muttern, Benen-

nungen 

1 Kegelstifte 
7 Z ylinderstifte 

92 Verteilung der Splinte und Kegel
stifte auf Bolzen- und Schrauben
durchmesser 

257 Kegelstifte mit Gewindezapfen, 
Whitworth-Gewinde 1/." bis P/2" 

258 Kegelstifte mit Metr. Gewinde M 5 
bis M 39 

Schmierung, Kiihlung 
6543 Lagerschmierol 
6557 .... Schneid- und KuhlOl fUr Metallbe

arbeitung (mit Wasser nicht misch
bar) 

6558 .... Kiihlmittelol fiir die Metallbear
beitung (mit Wasser mischbar, sog. 
wasserlosliches Bohrol) 

6562 .... Walzlagerfett 
Anstrich von Werkzeugmaschinen 

1842 .... Anstrich von Werkzeugmaschinen, 
Farbton 

Werkzeugbefestigung, 
Werkstiickbefestigung 

10 Vierkante fiir Werkzeuge 
228 Werkzeugkegel, Schaft und Hiilse, 

Konstruktionsblatt 
231 Morsekegel, Schaft und Hiilse 

Gruppe DIN-Blatt Nr. Benennung 

Werkzeugbefestigung, 
Werkstiickbefestigung 

233 Metrische Kegel, Schaft und Hiilse 
238 Bohrfutterkegel 
317 Austreiber fiir Werkzeugkegel nach 

DIN 228 
332 Zentrierbohrungen 
508 T-Nutensteine 
650 Bearbeitete T-Nuten 
651 Unbearbeitete T-Nuten 

1806 Querkeilbefestigung, Schafte 
1807 Hiilsen (Bohrspindel) 
1808 Einsatzhiilsen 

Werkzeugbewegung 
860 .... Richtwerte fiir Leerlaufdrehzahlen 

bei Werkzeugmaschinen und Ge
trieben 

1403 .... Bewegungsrichtungen an Bohr
maschinen 

Vorrichtungen 
172 
173 

179 
180 

6314 
6315 
6316 
6317 
6318 
6319 
6320 
6321 

Bundbohrbuchsen 
Einsteckbohrbuchsen und Ansatz
schrauben 
Zylindrische Bohrbuchsen 
Kegelige Bohrbuchsen 
Spann eisen, einfach 
Spanneisen, U-formig 
Spann eisen, gekropft 
Spann eisen, doppelt gekropft 
Treppenbocke fiir Spanneisen 
Kugelscheiben und Kugelpfannen 
FiiBe mit Gewindezapfen 
Auflagebolzen 

Bohrer, Senker, Reibahlen 
331 Anbohrer 
336 Bohrerdurchmesser fiir Gewinde

kernlocher, Richtlinien 
337 Kurze Spiralbohrer mit Zylinder

schaft aus Werkzeugstahl, Kon
struktionsblatt 

338 .... Kurze Spiralbohrer mit Zylinder
schaft und Mitnehmerlappen aus 
Schnell stahl, Konstruktionsblatt 

339 .... Lange Spiralbohrer mit Zylinder
schaft aus Werkzeugstahl, Kon
struktionsblatt 

340 .... Lange Spiralbohrer mit Zylinder
schaft und Mitnehmerlappen aus 
Schnellstahl, Konstruktionsblatt 

341 Spiralbohrer mit Morsekegel aus 
Werkzeugstahl, Konstruktionsblatt 

342 UntermaBe fiir Spiralsenker und 
Aufstecksenker 

343 Spiralsenker mit Kegelschaft 
Konstruktionsblatt 

344 Spiralsenker mit Zylinderschaft, 
Konstruktionsblatt 

345 Spiralbohrer mit Morsekegel aus 
Schnellstahl, Konstruktionsblatt 

346 Spiralbohrer mit starkerem Morse
kegel aus Schnell stahl, Konstruk
tionsblatt 

365 .... Herstellungsgenauigkeit rund ge
schliffener Spiralbohrer, Spiral
senker und Aufstecksenker 

*) Die Normblatter sind von der Beuth-Vertrieh GmbH., Berlin SW 68, zu beziehen. 
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Gruppe DIN-Blatt Nr. Benennung 

Senker 
222 
320 
321 

333 
334 
335 
347 
348 

370 

381 

Reihahlen 
208 

209 

210 

2Il 

212 

213 

214 .... 

Aufstecksenker, Konstruktionsblatt 
Zentrierbohrer fur Schutzsenkung 
Senker fur Kornerloch mit Schutz
senkung 
Zentrierbohrer 
Spitzsenker 60 ° 
Spitzsenker 90 0 

Spitzsenker 120 ° 
Senker 30° (fur Kegelsenk
schrauben) 
Kopfsenker fur Zylinderschrauben 
nach DIN 65 (Whitworth-Gewinde) 
Spitzsenker 75 0 

Maschinen-Reibahlen mit Morse
kegel, unverstellbar 
Maschinen-Reibahlen mit Morse

Messern 
Morse. 

kegel und aufgeschraubten 
Maschinen-Reibahlen mit 
kegel, nachstellbar 
Grundreibahlen mit Morsekegel, 
nachstellbar 
Maschinen-Reibahlen mit Zylinder
schaft, unverstellbar 
Maschinen-Reibahlen mit Vierkant, 
unverstellbar 
Maschinen-Reibahlen mit Vierkant 
und aufgeschraubten Messern 

Gruppe DIN-Blatt Nr. Benennung 

Reihahlen 
215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

369 

Gewindehohrer 
351 

352 

353 

510 

5Il 

512 

Maschinen-Reibahlen mit Vierkant, 
nachstellbar 
Grundreibahlen mit Vierkant, nach
stellbar 
Aufsteckhalter mit Morsekegel fur 
Reibahlen und Senker 
Aufsteckhalter mit Vierkant fur 
Reibahlen und Senker 
Aufsteck-Reibahlen, unverstellbar, 
Konstruktionsblatt 
Aufsteck-Reibahlen m. aufgeschraub
ten Messern, Konstruktionsblatt 
Aufsteck-Grundreibahlen, nachstell
bar, Konstruktionsblatt 
Einstellringe fur Reibahlen 

Handgewindebohrer fur Whitworth
Gewinde nach DIN II 
Handgewindebohrer fur Metrisches 
Gewinde nach DIN 13 und 14 
Handgewindebohrer fur Whitworth
Rohrgewinde nach DIN 259 u. 260 
Maschinen-Backengewindebohrer fur 
Whitworth-Gewinde nach DIN II 
Maschinen-Backengewindebohrer fur 
Metr. Gewinde nach DIN 13 u. 14 
Maschinen-Backengewindebohrer fur 
Whitworth-Rohrgewinde nach DIN 
259 und 260 

STICHWORT-VERZEICHNIS 
A Seite 

Abbohren groBer Flachen . . . . . . . . . . . . . .. 2, 6, 16, 18 
Abdrangen der Senker ......................... 42 
Abdrangkrafte beim Ausbohrstahl . . . . . . . . . . . . . . .. 60 
- des kegeligen Anschnittes ................. 42, 47 
Abfasen von Bohrungsrandern ............. 136, 142 
Abflachen .................................. 56, 57 
Abgesetzte Bohrungen....................... 60, 65 
Abladen der Radialbohrmaschine ............... 147 
Abnahmeprufung .............................. ISO 
Abnutzung des Auslegerprismas . . . . . . . . . . . . . . . . .. 10 
Abrunden von, Naben .......... ,', .......... 56, 57 
Absatze an Bohrstangen . . . . . . . . . . . . .. 60, 61, 62, 65 
Abstandsgleichheit beim Verschieben des Bohr-

schlittens .............................. 152, 154 
Abstopseln des Werkstuckes in der Vorrichtung . .. 88 
Abweichungen vom VorrichtungsmaB ........... " 71 
Achsenfehler, Beseitigung durch Senken .. . . . . . . .. 41 
Achsenrichtung des Loches ..... , .............. IlO 
Achsenstellung - ... , .......... , . , . . . . . . . . . . . .. 28 
Achsparallelitat zweier Bohrungen ......... 46, 71, 86 
Anbohrzeit ....... ,............................ 32 
Anfangswert bei der Arbeitszeitermittlung ... 159, 161 
Anfertigung von Bohrplatten .... ", ......... 98, 103 
AngeschweiBte Spiralbohrer ......... , , . . . . . . . .. 109 
Anhalten des Werkzeuges im Schnitt............. 30 
AnreiBen der Werkstucke zum schnellen Ausrichten .. 85 
Anschliff des Spiralbohrers ............... 3, 31, IlO 
AnschluB an das elektrische Netz ............... 149 
Anschnitt der Gewindebohrer ............. ,.... Il9 
Anschnitt der Werkzeuge (EinfluB) .............. 47 
Anspitzen der Querschneide des Spiralbohrers ..... 33 
Anspitzmaschine fur Spiralbohrer ................ 3 
Anstrich von Vorrichtungen und MeBgeraten .... 158 
Antriebsleistung ........................... , . . .. 23 

194 

Seite 

Ant,,~ebsmotor, der - als Leistungsgrenze ..... 22, 23 
-, Uberlastbarkeit des -s, ................... " 23 
Arbeitsbedingungen beim Bohren mit Hartmetall-

bohrern , ......... " ........................ 77 
Arbeitsbeispiele .. , ........................ 132, 135 
Arbeitsfolge ........................ 72-75,134,135 
Arbeitsgenauigkeit und ihre Erhaltung ..... 27, 86, 97 
Arbeitsplan, Unterbringung des -es ............ ISS 
Arbeitsplatz, Ausgestaltung des -es .,.,'., ..... ISS 
Arbeitsstand ................................. 157 
Arbeitsweise der Radialbohrmaschine. . . . . . . . . . . .. 86 
Arbeitszeit beim Paketbohren .................. 107 
Arbeitszeitermittlung .......................... 159 
Arbeitszeitvorrechnung .................... 164, 165 
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