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I. Reiben. 
A. Sinn und Vorteile des Reibens. 

Gebohrte Locher haben stets eine rauhe Oberflache und sind weder maB­
haltig noch genau rund oder gerade. Am ungenauesten sind die mit Spiralbohrern 
gebohrten Locher, etwas genauer meist die mit Drei- oder Vierschneidem auf­
gesenkten, verhaltnismaBig am genauesten die mit Bohrstahl oder Bohrstange 
aufgebohrten. Beim Spiralbohrer und Spiralsenker ist in der Massen- und Reihen­
fertigung eine groBere Genauigkeit zu erzielen, wenn durch Bohrbuchsen gebohrt 
wird. 

AlIe diese so hergestellten Locher geniigen nicht fiir Bohrungen, in denen 
Wellen oder Spindeln sich drehen, sich verschieben oder festsitzen sollen. Solche 
Bohrungen miissen maBhaltig, sauber, rund und gerade sein. Man kann sie auf 
zweierlei Art herstellen: 

1. durch Nachbohren des vorgebohrten Loches mit einem Bohrstahl und 
Ausschmirgeln oder Schleifen, 

2. durch Aufreiben mit einer Reibahle. 
Die erste Art hat de~ Nachteil, daB genau maBhattige Bohrungen mit ihr 

schwierig herzustellen sind und daB die Bohrungen durch das Schmirgeln nicht 
gerade werden, hauptsachlich lange Bohrungen nicht. Auch setzt sich der feine 
Schmirgelstaub in die Poren des Werkstoffes, besonders bei GuBeisen, wodurch 
die Oberflache von Welle und Bohrung aufgerauht wird und leicht Neigung zum 
Festsitzen der Welle entsteht. Solches Verfahren ist auch nur auf der Dreh­
bank moglich. Das Ausschleifen andererseits laBt sich auch dann nicht immer 
anwenden, wenn die notigen Einrichtungen vorhanden sind, weil die Bohrung 
sehr oft in derselben Einspannung, in der sie vorgebohrt wird, auch fertig gemacht 
werden muG. 

Das Reiben hat diese Nachteile nicht. Es konnen mit einer Reibahle eine 
groBere Anzahl Locher von genauem Durchmesser sauber und gerade hergestellt 
werden. 

Daher wird das Nachbohren auch nur noch vereinzelt angewandt und kommt 
bei der Reihen- und Massenfabrikation nicht mehr in Betracht. 

Die Anwendung der Reibahle bringt jedoch sehr oft Schwierigkeiten mit 
sich und es kann viel Unheil angerichtet werden, wenn sie nicht sorgfaltig genug 
behandelt wird: Der Durchmesser der Reibahle muB genaues MaB haben, die­
Schneidzahne miissen scharf sein, der Anschnitt der Ziihne muB dem Werkstoff 
angepaBt und der Verschub der Reibahle womoglich zwanglaufig sein. Alles 
das und noch verschiedene andere Punkte sind zu beachten, wenn man saubere 
md genaue Bohrungen erhalten, AusschuB des Arbeitsstiickes und Bruch der 
Reibahle vermeiden will. 

B. Arten der Rei bah len. 
Die Reibahlen werden in Hand- und Maschinenreibahlen eingeteilt. Beide 

Arten werden fest und verstellbar hergestellt. Da sich die Reibahlen im Durch­
messer sehr leicht abniitzen, so werden beirn Reiben von kaliberhaltigen Lochern 

1* 



4 Reiben. 

haufig zwei Reibahlen benutzt, und zwar eine zum Vorreiben und eine ZUill 

Nachreiben. Das ist besonders dann zu empfehlen, wenn die Locher nicht einiger­
maBen genau vorgebohrt sind, d. h. wenn noch mehrere Zehntel Millimeter 
herauszureiben sind. Zum Vorreiben werden dann gewohnlich die festen Reib­
ahlen verwendet, da sie widerstandsfiihiger sind als die verstellbaren. Sie brauchen 

~~ -. - -- -- - -

Fig. I . (:l'w6hnl i·h Hanelr ibahlt·. 

Fig. 2. F'iihl'un -Handreibahl . 
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a 

Fit!.:J. rer tl'lIbar Hamlr ibahle mil Kugl'l. 

Fil(.4 . , 'er. lellbA I' !fanell' i1mhl mit. K e I ~('hrallbe. 

Fir!. :;, Eirl7.ahnrl.'ihah II.' . 

Hanurl'ibah l . 

auch nicht genaues MaB 
zu haben, sondern konnen 
0,1 -: 0,2 mm im Durch­
messer schwacher sein. 
Eine weitere Abnutzung 
ist jedoch nicht zulassig; 
es ist dann eine Nach­
arbeit auf den nachst 
kleinen Durchmesser no­
tig. ZumNachreiben ver­
wendet man zweckma­
Biger die verstellbaren 
Reibahlen, weil sie leicht 
wieder auf den richtigen 
Durchmesser eingestellt 
werden konnen, wenn sie 
abgenutzt sind. Anderer­
seitsschadeteszumNach­
rei ben nicht, daB sie we­
niger widerstandsfahig 
sind, weil sie doch nur 
wenig aus der Bohrung 
herauszunehmen haben. 

Handreibahlen. Sie 
dienen nur zum Handge­
brauch, besitzen im allge­
meinen sehr lange Zahne 
und einen langen kege­
ligen Anschnitt, der zu­
gleich als Fiihrung dient; 

ferner zylindrischen 
Schaft und Vierkant, um 
die Reibahle mit einem 
Windeisen drehen zu 
konnen. Sie konnen auch 
als Fiihrungsreibahlen 
dienen, falls der Schaft 
genaues MaB nach "Lauf-
sitz" bekommt (Fig. 2). 

Fig. 1-;-.6 zeigen iibliche Handreibahlen. Fig. lund 2 sind fest, wahrend 
die Fig. 3-;-.6 verstellbar sind. Die Reibahle Fig. 3 wird durch Verschieben 
einer Kugel in einer in der Reibahle eingebohrten kegeligen Bohrung auseinander­
gespreizt, zu welchem Zweck die Reibahle dreimal geschlitzt wurde. Das Heraus­
fallen der Kugel a wird durch einen eingesetzten Ring b verhindert. Die Reib­
ahle Fig. 4 wird durch eine Schraube mit Kegelzapfen verstellt. Fig. 5 zeigt 
eine Einzahnreibahle. Derartige Reibahlen werden hauptsachlich zum Nach­
regulieren langer, auf der Maschine geriebener Bohrungen benutzt, wobei der 



Arten dec Heibahlen. 5 

gehartete Reibahlenkorper als Fuhrung dient. Der Reibezahn ist innerhalb 
gewisser Grenzen verstellbar. Fig. 6 zeigt eine verstellbare Reibahle mit ein­
gesetzten Messern. In Fig. 7 ist eine verstellbare Doppel-Handreibahle dar-

oX 

Fig. 7. Verstellbare Doppel-Handreibahle. 

gestellt. Sie dient zum Nachreiben zweier verschiedener Bohrungen x und -xl ' 
Der mit einem Vierkant versehene Schaft a hat entsprechend den vorgebohrten 
Bohrungen des Werkstuckes zwei Fuhrungen fund fl' Das Nachstellen geschieht 
durch die Kegelschrauben k und kl . 

Zum Reiben kegeliger Bohrungen nirnmt man Reibahlen nach Fig. 8 und 9. 

, 
' I 
\ ---~ - -- - - . ~--

Fig. 8. Kegel-Handreibahle. 

L L.&'Co. 

Fig. 8 fUr kleine Bohrungen fUr Kegelstifte und Fig. 9 fUr gro3ere kegelige 
Bohrungen. Die Reibahle I dient dazu, die zylindrische Bohrung kegelig vor­
zureiben (richtiger: aufzusenken), die Reibahle II und III, urn nach- bzw. fertig 
zu reiben. 

Maschinelll'eibahien. Sie dienen hauptsachlich zurn Gebrauch auf der Maschine. 
Die Zahne sind kurzer als die der Handreiblthlen, der Anschnitt ist fUr Stahl, 
Tempergu3 und Bronze ganz 
kurz, wahrend er fUr Gu3-
eisen etwas langer ist. Der 
Schaft ist zylindrisch bzw. 
kegelig. Zum Festhalten der 
Reibahlen mit zylindrischem 
Schaft dient ein Spannfut­
ter, wahrend die Reibahlen 
mit kegeligern Schaft direkt 
in den Kegel der Bohr­
spindel gesteckt werden. 
Die Maschinenreibahlen wer­
den jedoch auch wohl ais 
Handreibahlen benutzt, wo­
zu der Schaft ein Vierkant 

Fig. 9. Kegel·Handreibahlen ZUlli Vor- und 
Fertigreiben. 

1 

II 

111 

hat, oder es wird auf dem kegeligen Schaft eine Hulse mit Vierkant aufge­
steckt. Die AusfUhrung ist ebenfalls fest und verstellbar. 

Feste Maschinenreibahlen zeigen die Fig. 10+ 17. Von 20 mm Durch­
messer werden die festen Reibahlen auch als Aufsteckreibahlen hergestellt, da 
sie billiger und durch kurze und lange Halter vielseitiger verwendbar sind. Die 
Aufsteckreibahlen haben kegelige oder zylindrische Bohrungen. Zylindrische 
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hauptsachlichst fur die Wagrechtbohrerei, da sie auf langen Haltern leicht ver­
setzt und verschoben werden konnen. Reibahlen mit Spiralzahnen nach Fig. 13 
werden im allgemeinen wegen der schwierigen Instandhaltung weniger oder 
gar nicht verwendet. Nur bei unterbrochenen Bohrungen sind sie am Platze, 
da sie hier ein rundes Loch reiben, was der Reibahle mit geraden Zahnen nicht 

gut moglich ist. Man be­
nutzt dann lieber die Reib­
ahle Fig. 13 II, da sie sich 

Fig. 10. 1 chinenreibahle mit zylindrischem chaft. nichtindasMaterialhinein-
zieht und einhakt wie Fig. 

-_____ ~_...:.~~ .. l'-~ 

-----
13 1. Fur kleinere kegelige 
Bohrungen, die auf der 
Maschine gerieben werden, 
werden Reibahlen nach 

Fig. 11. Mascbinenreibahlc mit kegeligom ·chaft. Fig. 14 verwendet. Die 

Fig. 12. Aufst6ckreibahle. 

lJ 

Reibahle Fig. 14 II hat 
einen FUhrungszapfen. 

Fur groBe kegelige Lagerbohrungen 
werden zweckmaBig Reibahlen nach 
Fig. 15 und 16 verwendet. Sie haben 
eine zylindrische Bohrung und konnen 
auf Bohrstangen oder Reibahlenhaltern 
aufgesteckt werden. Die Reibahle Fig. 
15 dient zum Vorreiben bzw. Auf­
reiben von zylindrisch vorgebohrten 

Fig. 13. Aufsteokreibahlen mit piralzahnen. I Rechtsspirale, 1I Linksspiral . 

I ~C ~~J =JL--_-~EJ­

n I --- ----f -1----- )3 
Fig. 14. Kegelr~ibahlen mit KegelschafL 

Bohrungen, die Fig. 16 zum Nachreiben. Man verwendet sie hauptsachlichst 
in der Wagerechtbohrerei. 

Fig. 17 zeigt eine Spiralreibahle, wie sie in Schiffswerften und Kessel­
schmieden zum Aufreiben von Lochern fUr Nieten, Stehbolzen u . dgl. verwendet 
wird. Infolge der unter einem Drall von 30 0 liegenden linksgangigen Schneiden 
setztsich die Reibahle im Loch nicht fest und ergibt saubere und runde Locher. 
Sic werden als Masci'inenreibahlen Bowie als Handreibahlen mit zylindrischem 
Schaft und Vierkant ausgefiihrt. 
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Verstellbare Maschinenreibahlen. Zum Nach- bzw. Fertigreibeu werden 
zweckmaBig verstellbare Reibahlen (Fig. 18 : 34) verwendet. Sie sollen hOchstens 
0,1+0,2 mm aus der Bohrung herausnehmen. 

Fig. 18 zeigt eine verstellbare Maschinenreibahle mit festen Zahnen. Die 
Reibahle ist dreimal geschlitzt und wird mittels einer Kegelschraube a auseinander­
gespreizt. 

In Fig. 19 ist ebenfalls eine verstellbare Maschinenreibahle mit festen 
Zahnen dargestellt. Der einmal geschlitzte Zahnkorper r ist auf · einen Halter d 

Fig. 15. Keg 1-\ orr ib!lhle ZUlli 
A ul ·lecken. 

l;"ig. 16. Kegolio;o 1 a breibaltle ZUlli 

uf l eken. 

Fig. 17. 'piralreibahle Wr ~ietloeber. 

[ - e@ 
Fig. 1. VersteUba.re hlasehin n· rundreibllhJe. 

!II If ITt I G--: _fl --l.--F _~7a • 
1.8 r S"hntIlA-.B 

.Fill. 1 r lellbllre)f dun nreibahle. 

Fig. 2. NOllllnle VCI'"tcUbare Ma ·oWnt·rU'cibahle. 

mit kegeligem Aufnahmezapfen a aufgesteckt und wird durch die IMuttern m, 
mI , m2 gespreizt und festgezogen. Keil k nimmt den Zahnkorper zwanglaufig mit. 

Die Reibahlen Fig. 20 und 21 haben eingesetzte Messer, die nach der Ab­
niitzung nachgestellt und wieder iibergeschliffen werden. Die Messer sind leicht 
verstemmt und werden. beim Verstellen von vorn nach dem Schaft zuriick. 
geschlagen. Das Verstellen ist bei dieser Ausfiihrung schwierig; fUr kleinere 
Reibahlen ist jedoch eine andere Konstruktion nicht gut moglich. Die Reib· 
ahle Fig. ~20 findet allgemeine Verwendung, wahrend Fig. 21 eine kurze 
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Ausftihrung zeigt, die in Jilihrungshiilsen (Fig. 85, Seite 28) hauptsachIich beim 
Bohren in Vorrichtungen und in der Wagerechtbohrerei benutzt wird, besonders 
fiir zwei gegenuberliegende Bohrungen, wobei sich die Fiihrungshulse in der 
einen bereits gebohrten und geriebenen Bohrung fiihrt, so daB die zweite 
Bohrung genau fluchtend zur ersten gerieben werden kann. (Zum Vorreiben 
hat man auch entsprechende feste Reibahlen.) 

Die Reibahlen Fig. 22 + 23 zeigen weitere Ausfiihrungen der verstell­
baren Grundreibahle. Sie dienen denselben Zweck wie die Reibahle Fig. 21, 
konnen aber auch mit langem Schaft wie Fig. 20 ausgefiihrt werden. 

!11 

$~t#=:~ 
Sehmlf A -ft I B 

Fig. 21. Kurze verstellbare Mascmnenreibahle. 

Die Reibahlen Fig. 22 I und ,II werden ebenfalls durch Verschieben der 
Messer auf ihrer kegeligen Bahn nach dem Schaft zu verstellt, indem die Muttern 
a und b und die Klemmschrauben e bei Fig. 22 II vorher gelost werden. Die 
Messer werden bei Starkerstellung der Reibahle mit einem Kupferhammer zuriick­
geschlagen, so daB die Schrage d der Messer sich gegen die innere Schrage der 

Ansicht yon A 

II 

Fig. 22. Kurze verstellhare Maschinenreibahlen. 

Mutter legt. Dann werden Klemmschraube und Gegenmutter festgezogen und 
die Reibahle muB auBen wieder rund und scharf geschliffen werden. Bei geringem 
Starkerstellen ist ein Nachschleifen nicht immer notig, da ja durch ein geringes 
Losen der Muttern a und b die Messer gleichmaBig an die Muttern nachgeschoben 
werden. Bei den Reibahlen Fig. 20 und 21 ist das nicht mogIich, da die Messer 
hinten keinen Gegenhalt finden. Bei den Reibahlen Fig. 22 I und II kann nur 
das Schwacherstellen, was ja weniger vorkommt, unmittelbar mit der Mutter b 
geschehen, indem bei Fig. 22 II zuerst die Klemmschrauben gelOst werden. 
Bei Fig. 22 list auch das Schwac~erstellen mit der Mutter noch schwierig genug, 
da ja die Messer verstemmt sind und die Reibung in den Schlitzen hier bedeutend 
gro/3C'r ist als bei Fig. 22 II. Die Messer der Reibahle Fig. 22 I sind nach 
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aul3en zu ein wenig verjiingt; sie werden in den Reibahlenkorper nur so fest­
gestemmt, daB sie vorn nicht herausspringen, sich aber noch mit dem Kupfer­
hammer bequem verstellen lassen. :sei der Reibahle Fig. 22 II sind die Messer 
parallel und werden vorn durch die drei Klemmschrauben emit Buchsen i fest­
gehalten, immer je zwei Messer zugleich. Sie miissen in den Schlitzen gut passen, 
diirfen seitlich keine Luft haben, da sonst die Reibahle keinen sauberen Schnitt 
gibt. Sie lassen sich natiirlich sehr bequem verstellen. 

Sind die Messer so weit zuriickgestellt, daB ihre vordere Kante mit der Stirn­
seite der Reibahle abschneidet, dann sind sie unbrauchbar, oder es muB, urn 
sie weiter zu verwenden, ein diinner Blechstreifen untergelegt werden. 

Bei den Reibahlen 20+22 ist ein Starkerstellen nur mit dem Hammer mog­
lich. Jedes Messer muB einzeln verstellt werden, was nur geiibte Werkzeug­
macher fertig bekommen. 

In Fig. 23 ist eine Grundreibahle dargestellt, bei der das Nachstellen auf 
einen groBeren Durchmesser wesentlich leichter ist, da die Messer unmittelbar 
durch die Muttern a und b ohne Zuhilfenahme eines Hammers von dem Maschinen-

IInsicht van A 

Fig. 23. Kurze verstellbare Maschinenreibahle. 

arbeiter sehr genau verschoben werden konnen. Die Konstruktion der Reibahle 
ist ganz ahnlich der von Fig. 22 II, nur daB die Messer, entsprechend der ge­
neigten Bahn, an der Mutter am hochsten, an der Stirnseite am niedrigsten sind. 

Die Ausniitzung der Messer ist ebenfalls besser als bei den anderen Konstruk­
tionen: das Messer von der Lange L kann bis auf die Lange I verbraucht werden, 
und ein Unterlegen von Blechstreifen ist unnotig. Die Messer diirfen aber an 
der Stirnseite des Reibahlenkorpers immer nur 3-4 mm vorstehen. Wird beim 
Vorschieben die Entfernung f zu groB, so sind sie gleichmaBig auf einer Rund­
schleifmaschine abzuschleifen. Dadurch verlieren sie natiirlich an Fiihrung, 
ein Nachteil, den jedoch der Vorteil der Ausfiihrung iiberwiegt. Fiir das Schneiden 
spielt die Verkiirzung der Messer keine Rolle, da die Mantelzahne der Maschinen­
reibahlen nach hinten zu verjiingt werden (s. Fig. 51, Seite IS) und doch nur 
auf der Lange g schneiden. 

Die Messer konnen an der Stirnseite festgeklemmt werden durch Schrauben e 
und Ring i (Seitenansicht I), oder durch Kegelschraube e und Stift 0 (Seiten­
ansicht II). Da jedes Messer fiir sich angezogen wird, so bietet diese Konstruktion 
eine gute Sicherheit und hat noch den Vorteil, daB das Messer an der Riickseite 
gut anliegt. 
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Die Konstruktion von Fig. 22 II, bei der immer 1 Buchse 2 Messer festklemmt, 
ist natiirlich auch hier anwendbar, wie umgekehrt, den Konstruktionen dort. 

Fig. 24 zeigt eine doppelte verstellbare Maschinenreibahle mit eingesetzten 
Messern und zwei Fiihrungen a und b. Es ist eine Sonderausfiihrung wie sie 
beim Reiben in Vorrichtungen verwendet wird. Auch hierbei laBt es die Kon­
struktion nicht immer zu, ·die Verstellung der Messer durch Muttern vorzunehmen, 

Fig. 24. Verstell­
bare Fiihrungs­
Doppelreibahle. 

Fig. 25. '. ersteUbare u(l;teck.reibaWe. 

IInsichl ilonA 

Fig. 26. erstellbare Aufsteckr ibaW . 

~ A 
-.C - u: 

Fig. 27. Verstellbare Aufsteckreibahle. 

b 

sondern es muB oft die unbequeme Verstellung wie bei Fig. 20 und 21 angewendet 
werden. 

Fig. 25+ 27 zeigen verstellbare Aufsteckreibahlen. Die Konstruktionen 
der Reibahle Fig. 25 und 26 entsprechen den Fig. 22+23. Bei Fig. 27 sind 
auf den ReibaIilenkorper a auswechselbare Messer b aufgeschraubt. Ein Starker­
stellen erfolgt hier durch Unterlegen von diinnem Papier oder Blechstreifen. 

Die Aufsteckreibahlen konnen nur mit Haltern (Seite 29) verwendet werden. 
Sie haben kegelige oder zylindrische Bohrungen, so daB sie auf kurze und lange 
Halter aufgesteckt werden konnen. Sie finden fiir groBere Durchmesser all­
gemeine Verwendung. 
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Verstellbare Reibahlen naeh Fig. 28 konnen wegen der vorderen Mutter 
nur fiir durehgehende Locher gebraueht werden, haben dafiir den Vorteil, daB 
die Messer dureh die beiden Muttern bequem und genau eingestellt werden konnen. 
Sie werden mit kegeligen und zylindrisehen Sehaft hergestellt. Von einem Dureh. 

Fig. 2. erstellbare lla~chinenr ibahle rur durch ehenda .B hrungcn. 

Schmit A -.B 

Fig . . 20. \ 'erstellbal'e Auf t ckrcibahlc. 

B 
8 
Fig. 31. Vcrstellbar Aufstook· 
rcibaWen fUr groD Bohrungen. 

A 

Fig. 32. Verstellbare Aufsteckreibahle fiir unter· 
brochene Bohrungen. 

Fig. 30. Verstellbare 
Ftibrungsreibahle. 

messer von 60 mm an konnen auch diese Reibahlen als Aufsteckreibahlen aus­
gefiihrt werden (Fig. 29). 

Eine Sonderausfiihrung dieser Reibahlen stellt Fig. 30 dar. Sie hat zwei 
Fiihrungsschafte und wird in dar Wagerechtbohrerei oder beim Bohren in Vor­
richtungen verwendet. Man verwendet sie dann, wenn es auf die Genauigkeit 
der Bohrung sehr ankommt. . 
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Reibahlen nach Fig. 31 werden mit Durchmessern uber 100 mm hergestellt. 
Sie haben zylindrische Bohrung und sind hauptsachlich fUr die Wagerecht­
bohrerei unter Verwendung langer Reibahlenhalter oder Bohrstangen bestimmt. 
Fig. 32 zeigt eine verstellbare Aufsteckreibahle mit zylindrischer Bohrung und 
eingesetzten Messern mit schragen Zahnen. Die Reibahle wird bei Bohrungen, 

A 

B 

die durch Nute oder 
Schlitz unterbrochen 
sind, verwendet. Fig. 
33 zeigt dieselbe Reib­
ahle, jedoch mit kege­
ligem Schaft. 

Fig. 34 zeigt in Bild Fig. 33. Verstellbare Maschinenreibahle fiir unterbrochene 
Bohrungen. und Strichzeichnung 

eine verstellbare Reibahle der 
Firma de Fries - Dusseldorf. 
Die Messer dieser Reibahle 
sind sehr kurz und konnen 
sich umeinen vorder Schneide 
liegenden vorn keiliormigen 
Zapfen a, der zugleich zum 
Nachstellen dient, ein wenig 
drehen, so daB die Messer 
einen "ziehenden Schnitt" 
bekommen, und die Reibahle 
die Bezeichnung Schleppmes­
ser-Reibahle erhalten hat. Die 
Reibahle ist nur fur Durch­
messer von 70 mm an ge­
eignet. Ihre Verstellbarkeit 
ist bedeutend groBer als die 
der anderen Konstruktionen, 
allerdings auch ihr Preis. 

Fig. 34. Schleppmesserreibahle. 

Eine Reibahle mit 01-
zufiihrung, wie sie fur Spin­
delbohrmaschinen oder Re­
volverdrehbanken verwendet 
wird, zeigt Fig. 35. Der Reib-
ahlenhalter ist durchbohrt 

und vorn mit einem VerschluBstuck versehen, wodurch das von innen zu­
gefiihrte 01 durch die schragen Locher adem Anschnitt der Reibahle zuge­
fiihrt wird. Das 01 kann unter maBigem Druck zuflieBen. 

Fig. 35. Aufsteckreibahle mit Olzufiihrung durch den Halter. 
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c. Zahnung der Reibahlcn. 
ZiihnezahI. Sie wird nach der Erfahrung bestimmt. Meist empfiehlt es 

sich; eine mittelgroBe Anzahi zu nehmen, da einerseits der Kraftbedarf mit der 
Zahnezahl wachst, andererseits feiner gezahnte Reibahlen sauberere Lochwande 
geben als grob gezahnte. 

Aus einer Erfahrungsformel die Zahnezahl genau zu bestimmen, ist nicht 

$ 
Fig. 36. 

o I Zahne-I 
der Reibahle zahl i a .b 0 

der Reibahle 

3-6 6 I 80 0,4 
7-10 6 I 80 0,5 i 

11-12 8 80 0,7 

24-30 
31-43 
44- 59 

13-15 8 80 0,9 60-78 
16-17 8 80 1,1 79-100 
18-19 8 85 1,1 
20-23 10 85 1,1 

gut moglich, weil Reibahlen mit Rucksicht auf das 
Messen der Durchmesser im allgemeinen nur gerade 
Ziihnezahlen erhalten. 

Die Zahnezahlliegt bei festen Reibahlen zwischen 
6 und 18 fUr einenDurchmesserbereich von3--'--lOOmm, 

Fig. 37. 

Zahne- i 
zahl r b 

10 25 1,3 
12 25 1,6 
14 25 1,9 
16 35 2,2 
18 35 2,5 

bei nachstellbaren Reibahlen mit eingesetzten Messern Fig. 38. 
zwischen 6 und 12 fur einen Durchmesserbereich von """"'==="=,'=="7"'=""""''''''' 
16~150 mm. 'll I b [I Zahne-

Feste Reibahlen erhalten gewohnlich mehr Zahne der Reibahle zahl 
als nachstellbare, da bei diesen die Konstruktion eine 
groBere Anzahl nicht zulaBt, namlich die Reibahlen­
korper zu sehr schwachen wiirde. Die in den Zahlen­
tafeln zu Fig. 36, 37, 38 angegebenen Zahnezahlen 
haben sich in der Praxis gut bewahrt. 

Vielfach wird der Grund unsauberer oder rattriger 
Bohrungen in der geraden oder ungeraden Zahnezahl 
gesucht. Beide AusfUhrungen werden jedoch bei 
ordentlicher Instandhaltung und Herrichtung saubere 
Locher ergeben; denn fur die Arbeitleistung der 
Reibahle ist es gleichgultig, 0 b die Zahnezahl gerade oder 

16-18 
19-23 
24 -28 
29- 35 
36-42 
44-50 
52-65 
68-82 
85-100 

102-128 
130-150 

2 
2,5 
3 
3,5 
4 

4,5 
5 
6 
7 
7 
8 

6 
6 
6 
6 
6 
8 
8 

10 
10 
10 
12 

ungerade ist. Fur die gerade Ziihnezahl spricht nur, daB sie, wie schon erwahnt, 
das Messen der AuBendurchmesser mit der Mikrometerschraube gestattet, was 
die ungerade Zahnezahlnicht tut. Bei ihr kallll der Durchmesser nur mit einem 
Kaliberring gemessen werden oder nach Ausfullung einer Zahnlucke mit einer 
leicht schmelzbaren Legierung, die nach dem Rundschleifen und Messen wieder 
entfernt wird. Diese Verfahren sind jedoch sehr umstandlich und zeitraubend. 
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Zahnverlauf. Reibahlen besitzen gerade oder spiralformige Ziihne. Die geraden 
Ziihne kommen am haufigsten vor; sie bewiihren sieh bei riehtiger Behandlung 
des Anschnittes und des auBeren Durchmessers und bei richtig mit Senker' oder 
Bohrstange vorgebohrtem Loch sehr gut. Sie haben weiter den Vorzug, daB 
der auBere Durchmesser sich sieher messen laBt und daB ihre Herstellung und 
Instandhaltung bedeutend einfacher ist als die der Spiralziihne. Es ist jedoch 
nieht immer moglich, Reibahlen mit geraden Ziihnen zu verwenden, z. B. nicht bei 
Werkstiicken, deren Bohrung unterbrochen ist (Fig. 39). In diesem Fall ist der 
Spiralzahn besser, da er in die Unterbrechung nicht einhakt. Die Richtung des 
Dralles solI entgegengesetzt der Schnittriehtung sein (Fig. 13 II Seite 6), damit 
sich die Reibahle dureh den Schnittdruek nieht in die Bohrung hineinzieht, wenn 
sie von Hand vorgeschoben wird oder sich nicht lOst, wenn sie mit Kegelschaft 
in der Maschine sitzt. Es solI also die Spirale bei der iiblichen Schnittrichtung 

~ I 
Fill;. 39. 

.f.. 

I 
i 
J 

Fig. 40. 

links sein und nicht rechts (s. Fig. 13, 
Seite 6). 

Die Spiralziihne mit entgegenge. 
setztem, linken Drall haben, abgesehen 
von Herstellung und Instandhaltung 
gegeniiber geraden Ziihnen noch den 
Nachteil, daB sie groBeren Vorschub­
druck verlangen, d. h. daB bei gleicher 
Ziihnezahl zum Vorschieben der Reibahle 
mit geraden Ziihnen weniger Kraft notig 

ist als fiir die mit Spiralzahnen. Und schlieBlich hat der linksspiralige Zahneinen 
weniger schalanden, d. h. weniger giinstigen Schnitt und weniger guten Span­
abfluB als der gerade Zahn, wie· Fig. 40 erkennen laBt. Darin gibt a die Schnitt­
geschwindigkeit, b den Vorschub und c die aus beiden sich ergebende resultierende 
Schnittbewegung an, die am ungiinstigsten ist, wenn sie senkrecht zum Zahn 
steht. Man erkennt nun leicht, daB sie beim linksspiraligen Zahn sich der Senk­
rechten .mehr nahert als beim geraden. Vielfach wird auch angenommen, daB 
durch spiralgenutete Reibahlen die Bohrung besonders sauber und von Ratter­
marken frei wird; in Wirklichkeit hat der Zahnverlauf keinen EinfluB. Rattert 
die Reibahle, so verteilen sich bei Spiralzahnen die Rattermarken spiralig am 
Umfang der Lochwandung. 

ZahnteiInng. Die Ziihne der Reibahlen werden gewohnlich' nicht gleich­
maBig, sondern ungleichmaBig verteilt am Umfang eingefrast, um das Un­
rundwerden der Locher und die Rattermarkenbildung zu vermeiden. 

ZweckmaBig fiihrt man die Ungleichheit der Teilungen nicht so durch, daB 
aIle Teilungen versehieden groB sind, sondern man macht gegeniiberliegende 
Teilungen einander gleich, so daB sich nach einem halben Umgang um die Reib­
ahle die Teilungen wiederholen. Dadurch erreicht man, daB immer gleiche Liicken 
und je zwei "Schneiden einander genau gegeniiberliegen. Fig. 41 zeigt eine der­
artige Ungleichteilung fiir sechs Ziihne, bei der also wl = w4, W2 = ws, Wa =ws 
ist und bei der die Ziihne 1 und 4, 2 und 5, 3 und 6 einander gegeniiberliegen. 
Solche Art von Ungleichteilung geniigt erfahrungsgemaB durchaus, um den 
Zweck zu erreichen; sie ist dazu aber fiir die Herstellung und Instandhaltung 
viel giinstiger als volle Ungleichteilung, weil man den AuBendurchmesser an 
jedem Ziihnepaar bequem messen kann. 

Der giinstige EinfluB der Ungleichteilung riihrt daher, daB beim Drehen 
der Reibahle um eine Teilung die Ziihne nicht aIle wieder an Stellen der Loch­
wand kommen, an denen vorher Ziihne gestanden hatten. Dreht man die Reib­
ahle mit gleicher Teilung (Fig. 42) um eine Teilung W, so kommt Zahn 1 an 
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Stelle b der Lochwand, Zahn 2 an Stelle c usw . Waren nun an den Stellen a-b-c 
kleine Spane stehen gebIieben, so stoBen die nachsten Zahne wieder aIle zur 
selben Zeit darauf und die Reibahle stockt etwas. Durch Wiederholung dieses 
Vorganges kann man sich die Rattermarken entstehen denken. Anders bei der 
Ungleichteilung (Fig. 41). Dreht man die Reibahle um die Teilung WI' so kommt 
Zahn 1 an die Stelle b ~ 

~~:rL:~a~f~ ~a~~n~ ~~ "'f,la ~~." ~m~~\\, 
dern nur bis c', Zahn 3"./' ~( ",' ~ / 
nicht bis d, sondern bis ,!i' , 2 ~ , , ~ 
d' usw., nur Zahn' 4 + + 
kommt nach e, dagegen m5 " . - ')' m: 7V\' , - _~7V 
Zahn 5 nur nach f' und ~~ , y ~ . 
Zahn 6 nach a'. /~ ,"',,' ~ ~'" 

mals SOa:eff~~~:eo n~~ ,~~~s m
J 

-~ :t;~ IV 

gleicher Zeit auf die #---------~--~-~~ 
friiheren Stellen. Ver- Fig. 41. Fig. 42. 
folgt man diesen Vor-
gang fiir eine ganze Umdrehung der Reibahle, so ~kommt nur an zwei Stellen 
sechsmalein Zahn hin, dagegen an zw6lf Stellen zweimal, wahrend bei gleicher 
Teilung sechs Zahne sechsmal an dieselbe Stelle kommen 1). 

Tabelle 1. 
Winkel zum Ungleichteilen der Reibahlen mit dem TeHkopf. 

-:a 13 ... 
cO 

s§ 
GJ 

~ .... 
W1 = <> 

Pi :0 .... ...:l ,cO 
~ N 

5802' I 6 6 
122 8 420 4 32 

10 330 I 3 34 
12 270 30' 3 3 
14 230 30' 1 2 30 
16 200 30' 2 14 
18 17020' I 1 

1 25 
20 150 1 

1
18 22 130 1 1 12 

I 

I 13 l w = s§ :8 W3= 
2 P~ 

1 ~ ~ 

59053,1 
I 

6 32 6205' 
440 4 44 460 
34030' 3 41 360 
28030' 3 8 29030' 
24015' 2 34 250 
210 2 17 21030' 
180 2 - 18040' 
15040' 1 1 20116020' 
13040' 1 14 14020' 

I 
~ ... 

,III> j 
ws= S§ <> 

P~ :0 

I~...:l 
i I 

12 32030'1 3 30 
14 270 3 - 280 3 5 
16 230 15' 2 29 240 2 
18 20040' 2 8 21020' 2 

32 240 45' 
10 220 

2 35 

i 13 ~ ~ ,III> ,~ 

S§ -§ S§ .... w4 = <> W6= 
P~ 

:0 Pi :0 
~ ...:l 

~ 

1 
144 

1 

6 
5 6 480 5 16 

1 4 - 37030' 4 8 390 
3 14 30030' 3 19 31030' 
2 38 25045' 2 43 26030' 
2 20 22015' 2 23 22045' 
2 2 19020' 2 4 200 
1 22 170 1 24 17040' 
1 16 150 1 18 15040' 

W9= 

§ ... 
,III> GJ 

s§ .... 
<> 

P~ :0 

" ...:l ... 
"" 

1 
4 15 
3 24 
2 46 
2 26 
2 6 
1 26 
1 20 

20 118020' 2 I 1 190 12 
22 16020'1 1 22 170 1 

3 190 40' 
24 17040' 

2 12 220 40' 2 14 
2 5 20020' 2 7 
] 26 180 20' 2 1 

210 2 I) 
190 2 3 200 2 6 

Fiir 6-16 Ziihne: Teilscheibe mit 49 Lochern 
"18-22,, " "27,, 

(40 Kurbelumdrehungen = 1 Werkstiickumdrehung). 

I) Nii,heres s. Reindl im "Retrieb". 3. ,Tg., H. Hl. 



16 Reiben. 

In ocr Tabelle I :,;ino gccigllcte Teilwinkel WI' W2 . " allgcgebcn fUr cille 
Ungleichteilung in arithmetischer Reihe (bei der die folgende Teilung immer um 
dasselbe Stuck groBer ist als die vorhergehende), und zwar fur Reibahlen bis 
zu 22 Zahnen und mit Rucksicht auf die Herstellung (s. nachsten Abschnitt). 

Einfrasen der Ziihne. Die Ungleichteilung hat den Nachteil, daB beim 
Einfrasen der Zahne der Tisch der Maschine gehoben bzw. gesenkt werden 

Fig. 43. I"ig. 44. 
Fraser flir Reibahlenzahne. 

Fig. 45. Runder 
Anschnitt. 

Fig. 46. Kurzer 
kegeliger Anschnitt. 

muB, urn eine gleichmaBig breite Fase zu erhalten. In Fig. 36 und 37 (Seite 13) 
sind die Zahnezahlen und Fasenbreiten angegeben. Reibahlen bis zu 23 mm 
Durchmesser werden gewohnlich mit feingezahnten Winkelfrasern (Fig. 43), uber 
23 mm mit hinterdrehten Formfrasern (Fig. 44) gefrast. Durch das Frasen mit 
dem Formfraser wird der Zahn nach der Spitze zu mehr verjungt, wodurch 
die Reibahle beim Nachschleifen die Fasenbreite langer beibehiHt. 

Die Tabelle I gibt die Winkel fUr Ungleichteilung und zugleich die beim 
Frasen mit dem ublichen Teilkopf (Schneckenrad mit 40 Zahnen) notigen Kurbel­

umdrehungen und Loch­
zahlen. Die Winkel "'1' "'2" . 

£eire mlIOlsle!" brechen sind so gewahlt, daB man 
mit nur zwei verschiedenen 
Lochreihen der Teilscheibe 
(27 und 49) auskommt 1). 

K 
Schnilj[liiche ...! 

l'lg. 47. Lan' r k II 1iJ:(<,r An~('hnilt. 
Der Anscbnitt. Jede Reib­

ahle schneidet nur mit den 
vorderen Kanten, dem "An­

schnitt". Der zylindrische Teil dient mehr zur Fiihrung und zum Glatten 
der Bohrung. 

Lange des Anschnittes. Der Anschnitt muB bei Maschinenreibahlen fUr 
Stahl kurz sein (Fig. 45 u. 46), wah rend er fur GuBeisen etwas langeJ: sein kann 
(Fig. 47). Denn Stahl besit~t eine groBere Zahigkeit als GuBeisen und gibt 
deshalb zusammenhangende Spane. Ware nun der Anschnitt bei Stahl lang, 
so bekame man einen sehr breiten Span, durch den die Reibahle stark beansprucht 
wiirde, so daB sie leicht brechen konnte. Der Anschnitt darf jedoch auch 
nicht zu kurz sein, da sonst auch Rattermarken in der Bohrung entstehen. 

Bei GuBeisen ist ein langerer Anschnitt besser, weil die Bohrung sauberer 
wird; er ist auch nicht so gefahrlich wie bei Stahl, weil GuBeisen sprOde ist und 
nur ganz feine Spane gibt. Bei Bohrungen, die bis auf den Grund zylindrisch 
gerieben werden sollen, muB jedoch der Anschnitt aueh bei GuBeisen kurz sein, 
da sonst der unterste Teil der Bohrung kegelig wird. In solchen Fallen Rind die 

1) Nahercs s. Reiridl im "Betrieb". 3. Jg., H. 16. 
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Obergangsstcllcn des Anschnittes mit einem Olstein etwas abzurunden, damit 
die Bohrung sauber wird. Fur Handreibahlen ist der Ansehnitt· bedeutend 
langer zu halten als fUr Masehinenreibahlen, um sie leiehter in die Bohrung ein­
fuhren zu Mnnen. Er betragt ungefahr ein Viertel der Gesamtlange der Zahne 
(Fig. 48). Die Zahlen-

tafel zu Fig. 48 gibt fur *!ll~~i~~lr~~'\.- .. __ Ll 
Handreibahlen von 5 1+ I ~ ~ c=J. 
bis 50 m.m. Durchmesser ~t-l 
geeignete Langen und 
Winkel fur den An-
sehnitt an. D 

GleiehmaBiger 
Ansehnitt. GroBe 
Sorgfalt ist auf gleieh- ~ 
maBigen Anschnitt zu 7 
legen, d. h. aIle Zahne 8 
der Reibahle sollen 9 

10 
gleichmaBig sehneiden. 11 
Dies kann naturlich nur 12 
erreicht werden, wenn 13 
der Anschnitt auf einer 14 

15 
Schleifmaschine ge- 16 

schliffen wird. Einen 17 
gleichmaBigen An- 18 

schnitt anzuwetzen, ist 19 
sehr schwer und kann ~~ 
vom besten Werkzeug- 22 
macher nicht richtig 23 
ausgefUhrt werden. Die 
meisten Bruche der Reibahlen 
sind auf ungleichmaBigen und 
zu langen Anschnitt zuruck­
zufiihren, da hierbei nur einige 
Messer im Schnitt stehen und 
die ganze Arbeit zu leisten 
haben. Bei Reibahlen mit 
eingesetzten Messern ist dies 
besonders gefahrlich. Dureh 
ungleichmaBigen Anschnitt 
wird auch die Bohrung un­
rund und ratterig. 

14 
14 
15 ! 

16 
16 
18 
19 
19 
20 
21 
22 
22 
24 
25 
25 
26 
28 
28 , 
29 

Fig. 48. Handreibahle. 

d 

4,775 
5,770 
6,765 
7,760 
8,755 
9,750 

10,745 
11,740 
12,735 
13,730 
14,725 
15,720 
16,715 
17,710 
18,705 

, 
30 
30 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

19,700 
20,695 
21,690 ' 20 
22,685 20 

Wirkliche 

D 

24 I 30 I 25 31 
26 31 
27 32 
28 34 
30 35 
32 36 
33 38 
34 39 
35 40 
36 40 
38 42 
40 44 
42 45 
44 47 
45 49 
46 49 
48 51 
50 53 

Schniltf/dche Vi 'fI, ~ .~''''7. " .~ 

d 

23,680 
24,675 
25,670 
26,665 
27,660 
29,650 
31,640 
32,635 
33,630 
34,625 
35,620 
37,610 
39,600 
41,590 
43,580 
44,575 
45,570 
47,560 
49,550 

a 

, 
20 
20 
20 
20 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 

--'"r r-- ergro erie <.JCrlnh'1d7CFte~ 

LOChwon~d~ 
Z"!l.obe ZW1l' r 

!feiben L~-!.I,.."..,..,,,,,,",~~~~:::0S"'~'»~»"'~""'''''''''' ~ ~ 
fieiboh/(! 

Fig. 49. 

Wir/rliche 
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Form des Anschnit­
tes. Der Anschnitt wird bei 
Reibahlen fUr Stahl 15~20 0, 

bei GuBeisen 4 ·~5 0 kegelig 
angeschliffen. Die vorderen 
Kanten sind etwas mehr abzuschragen (Fig. 46). Runder Anschnitt (Fig. 45) 
solIte grundsatzlich vermieden werden, da er von Hand hergestellt werden muB 
und dies nicht genau moglich ist. Es werden bei rundem Anschnitt niemals aIle 
Zahne im Schnitt stehen. Runden Anschnitt mit einer besonderen Vorrichtung 
anzuschleifen empfiehlt sich auch nicht, weil es viel zu umstandlich ist. Gerader 
Anschnitt laBt sich dagegen auf jeder Werkzeugschleifmaschine anschleifen. 

Dinnebier. Reiben und Senken. 2 
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Bedeutung des Anschnittes. Zweifellos ist die Ullgleichteilung del' 
Zahne sehr nutzlich, sogar wohl notwendig, urn saubere Locher zu reiben. Sie 
reicht allein aber nicht aus, die Hauptsache ist der Anschnitt. Reibahlen mit 
Ungleichteilung, doch falschem Anschnitt reiben die Bohrung ebenfalls unrund 
und ratterig. 

Durchmesser der Mantelzabne. Die im Handel erhaltlichen Reibahlen sind 
gewohnlich etwas starker als das MittelmaB der Gut- und AusschuBseite des 
Grenzkaliberdorns. Sie sind deshalb fur kaliberhaltige Locher so nicht verwend-

kMISch Jl: zylimlr. 

~{r 
~ZY&"'a'':.- IrOf1lsch 

15J-. 

Ll J O 

1 
A_:} 

i K 

--

; ..... - -f 
, / 

~/Z ~ , z 
~ 

Fiir • tahl. 

~ 
lJ zylimlr. IrOnlSch 

B 
---~ 'if c! f{--\ \' { 
____ 1 

_b_q~."tlr kMolSch 
.. «50 /10 Ii) T l ~I; so 
~lt- I'P"'¥ 

i~ r I , I 
c:t. , ... ._.-. '-

Fiir GuB isen. 

Fig. 51. Ausfiihrung der Zahne fiir Stahl und GuBeisen. 

D D a b c Dl 

16-26 3 3-6 1 5 7 D - 0,04 
27-35 3,5 7-11 1,5 6 10 D - 0,04 
36-42 4 12-19 2 7 13 D-0,04 
44-55 4,5 20-37 2,5 9 18 D-0,05 
58-68 5 38- 68 3 11 24 D- o,o6 
70-80 I 5,5 70-100 3.5 14 38 D-O,06 
82-100 6 

bar. Der Durchmesser der Reibahle darf nur ein klein wenig starker sein als 
die Gutseite des Kalibers, was am besten mit besonderen Einstellkaliberringen 
(s. Fig. 75, Seite 25) gepruft wird. Er muG deshalb vor dem Gebrauch etwas 
nachgeschliffen oder nachgewetzt werden. Dieses Nachschleifen der Zahne am 
Umfang geschieht am zweckmaBigsten auf einer Rundschleifmaschine, kann 
jedoch auch auf einer Scharfschleifmaschine vorgenommen werden, wenn eine 
Rundschleifmaschine nicht zur Verfiigung steht. Das Schwacherwetzen der 
Zahne mit einem lHstein ist moglichst zu vermeiden, da hiermit del' auBere 
Durchmesser leicht unrund gewctzt wird. Mit dem Olstein sollen nur die Dber­
gangsstellen etwas abgerundet und die Schneiden leicht und sauber abgezogen 
werden. 
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Verjiinguug nach hiuicn. Jede Reibahle wird sich am vOl'dcren zylindrischell 
Teile des auBeren Durchmessers mehr abniitzen als am hinterell, so daB sie 
nach langerem Gebrauch vorn schwacher wird als hintell (Fig. 49). Dasselbe 
kann auch durch Verwetzen eintreten. Solche Reibahlen schneiden dann auf 
der ganzen Lange des Zahnes (vergroBerte Schnittflache Fig. 49), arbeiten sehr 
schwer und brechen leicht. 

Da die Hauptarbeit bei Reibahlen yom Anschnitt geleistet wird, kann del' 
zylindrische Teil nach hinten zu 
etwas schwacher~gehalten werden; 
Fig. 50 zeigt die richtige Form. 
Die in Fig. 51 angegebenen Werte 
fUr Anschnitt und Verjiingung ge­
niigen. Diese VeI'jiingung ist bei 

A 

Fig. 52. 

Fig. 54. Schleifen des Anschnittes. 

Fig. 53. Scharfschleifmaschine. 

Fig. 55. Schleifen del' Verjiingung. 

Maschinenreibahlen erforderlich; denn sie laufen nie ganz genau in der Bohr­
spindel. Durch die Verjiingung des zylindrischen Teiles nach hinten wird die 
Reibahle auch bedeutend leichter arbeiten, die Zahne werden nie auf ihrer 
ganzen Lange schneiden, wodurch die Reibung vermindert wird. Die Verjiingung 
ist auch bei Pendelreibahlen erforderlich, undzwar etwas groBer, 0,1~0,2 mm, 
weil die Achsender Reibahle und del' Arbeitsspindel, sobald del' Revolverkopf 
ausgeniitzt ist, nicht mehr iibereinstimmen (s. Pendelreibahlen). 

Schlcifcn dcr Ziihnc. Nach dem Harten werden die Reibahlen rund ge­
schliffen, dann die Zahne hinterschliffen. Beim Hinterschleifen bleibt eine 
schmale zylindrische Fase a (Fig. 52) stehen von etwa 0,1+0,2 mm Breite. 
Daran schlieBt sich der Hinterschliff in einem Winkel von etwa 6°. Manchmal 

2* 
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hat der Hinterschliff auf etwa 1/2 b Lange einen Winkel von 50 und dann von 8 0, 
besonders bei eingesetzten Messern mit ihrer groBeren Breite (Fig. 52 II). 

Das Rundschleifen geschieht auf Rundschleifmaschinen, das Hinterschleifen 
auf Werkzeugschleifmaschinen. Fig. 53 zeigt das Hinterschleifen der Zahne am 

Durchmesser, Fig. 54 das des Anschnittes 
und Fig. 55 das Hinterschleifen der Ver­
jiingung. AuBerordentlich .wichtig ist 
der Anschnitt-Hinterschliff von 50. 

Fig. 56. Fig. 57. 

Um schar£e gratfreie Schnittkanten 
zu erhalten, muB die Schleifscheibe der 
Schnittkante entgegen laufen, wie Fig. 
56 zeigt. Es kommt auch vor, daB die 
Zahnbrust geschliffen werden muB. Hier­

bei ist darauf zu achten daB· die Schleifscheibe beim letzten Schli£f in Richtung 
des Pfeiles a (Fig. 57)' vorgeschoben wird und gemaB Pfeil b umlauft. Die 
Lrbergangsstellen des Anschnittes zum auBeren Durchmesser werden mit einem 
Olstein etwas nachgewetzt, ebenso die auBeren Schneidkanten der Zahne. 

Fig. 58. 

Bei gebrauchten Maschinenreibahlen mit kegeligem Schaft ist oft der Korner 
am Mitnehmerlappen a (Fig. 58) durch das Herausschlagen mit dem Keiltreiber 
aus der Bohrspindel beschadigt, wodurch die Reibahle in den Spitzen der Schleif­
maschine nicht rund lauft. Hier empfiehlt es sich, beim Schleifen eine Kegel­
hUlse b mit einer sauberen Zentrierung aufzusetzen. 

H 

Fig. 59. Reibahlen im Revolverkopf. 

D. Pendeln der 
Reibahlen. 

Grund zur Verwen­
dung. Pendelreibahlen 
haben keine feste Ein­
spannung, sondern pen­
deln an der Einspann­
stelle. Siewerdenhaupt­
sachlich auf. Revolver­
bohr- und Drehbanken 
gebraucht. Solange die 
Maschine neu ist und 
die Achsen von Maschi­
nenspindel und Werk­
zeug zusammenfallen, 

ist eine Pendelreibahle allerdings nicht notig (Fig. 59). Doch das dauert nicht 
lange. Durch die fortwahrende Hin- und Herbewegung des Revolverschlittens 
und durch die Drehung des Revolverkopfes niitzen sich die Auflageflachen ab, 
der Kopf senkt sich, so daB die Achse des Werkzeuges tiefer liegt als die Achse 
der Maschinenspindel (Fig. 60 I). 

Eine weitere Ungenauigkeit tritt durch die Verriegelung des Revolverkopfes 
nach dem Umschalten ein. Sie ruft einen seitlichen Winkelausschlag a der Werk­
zeugachse hervor (Fig. 60 II). Eine fest eingespannte Reibahle miiBte sich nun 
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in das vorgebohrte Loch hineinzwangen, das Loch wiirde nicht genau und vorne 
aufgeweitet werden, d. h. es bekame "Vorweite" (Fig. 61). Um dies zu ver­
meiden, werden die Reibahlen pendelnd eingespannt. 

Konstruktionen. DieAusfiihrung dieser Reibahlen und Hiilsen ist verschieden. 
Fig. 62 I zeigt eine einfache Pendelhiilse, bei der die Reibahle an dem Druck­
stift a anliegt und durch einen Stift gegen seitliche Verdrehung gehalten wird. 
Das Spiel zWischen Reibahlenschaft und Hiilse darf nicht zu groB sein, da sich 

-~~3~fI 1-J -: - I 

·W-~n-·· 
Fig. 60. Reibahlen im Revolverkopf. 

sonst die Reibahle schief ein­
stellt. Das ist besonders bei 
Reibahlen mit kurzem An­
schnitt sehr nachteilig, weil 
sie sich dann nicht in die 
Bohrung einfiihren lassen. 

Fig. 61. Bohrung 
mit Vorweite. 

Bei dieser Pendelhiilse darf die Druckstelle keinen Korner haben, weil die 
Reibahle um den Druckpunkt pendeln solI. Das ist sehr nachteilig fiir sie, be­
sonders wegen der Instandhaltung, da sie nun nicht zwischen Spitzen geschliffen 
werden kann. 

Eine bessere, dabei auch einfache Ausfiihrung einer Pendelhiilse zeigt 
Fig. 62 n. In der Hiilse ist ein bewegliches Druckstiickb angebracht, gegen das 
sich die Reibahle legt. Da sie nun einen Korner haben kann, kann man sie jeder­
zeit zwischen Spitz en nachschleifen. Dadurch wird die Instandhaltung ganz 

I II 

Fig. 62. PendelhUlsen. 

bedeutend erleichtert, da man nicht soviel an den Messern mit dem Olstein 
zu wetzen braucht statt sie rundzuschleifen. 

Eine Pendelhiilse, die sich in der Praxis auch bewahrt hat, zeigt Fig. 63 
und 64. Bei dieser Hiilse ist der Pendelpunkt d moglichst nahe an den Drehpunkt 
des Revolverkopfes verlegt worden (Fig. 64}, um den seitlichen Ausschlag der 
Reibahle besser ausgleichen zu konnen. Die Pendelhiilse besteht aus einer auBeren 
Hiilse a und einer inneren Hiilse b. Die auBere wird im Revolverkopf fest­
gespannt, die innere ist beweglich und nimmt die Reibahle auf. Das Spiel der 
inneren Hiilsen ist bei i groBer als bei d, es ist bei i 0,2...;-0,3 mm, bei d 0,5 .;.-1 mm. 
Ein groBeres Spiel ist nicht angebracht. 

Um nicht fUr jede Reibahle eine besondere Pendelhulse haben zu mussen, 
werden an die Schafte der Reibahle Mitnahmestiicke angeschraubt, wodurch 
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Fig. 63. Pendelhtilse und Reibahlen. 

Fig. 64. Pendelhtilse und Reibahle im Revolverkopf. 

es moglich wird, eine 
Pendelhiilse fiir Reib­
ahlen bis zu 50 mm 
Durchmesser zu be­
niitzen (Fig. 63). Fiir 
kleine Reibahlen mit 
kegeligem Schaft bis 
zu 15 mm Durchmes­
ser werden Kegelhiil­
sen (Fig. 65) ver­
wendet. 

Kegelhiilse und Mit­
nehmerstiick miissen 
in die Aufnahme der 
inneren Pendelhiilse 
schiebend passen. 

Diese Reibahlen las­
sen sich auch auf Dreh­
banken mit einer Hiilse 
nach Fig. 66 sehr gut 
verwenden. Hierbei 
pendelt jedoch die 
Reibahle nicht. 

In Fig. 67 I und II 
sind zwei Pendel­
halter wiedergegeben, 
wie sie Schuchardt & 
Schiitte, Berlin, her­
stellen. Der Halter I 
ist nur fiir Aufsteck­
reibahlen bestimmter 
GroBen verwendbar, 
wahrend bei dem Hal­
ter II der vordere Teil 
auswechselbar, daher 
vielseitiger ist. 

Hiilse und Halter sind gelenk­
artig zusammengestellt. 

Ausfiihrung der Reibahle. Die 
Reibahle wird sich nur dann eini­
germaBen einstellen, wenn sie bis 
etwa zur Halite in die Bohrung 
hineinragt. Das laBt sich meist 
sehr schlecht erreichen, bei Reib· 
ahlen mit kurzemAnschnitt iiber­
haupt nicht, da sie nicht in die 
Bohrung eingefiihrt werden 
konnen. 

Um nun die Differenz, die durch 
die Knickung am Pendelpunkt 
entsteht, vollstandig auszuglei­
chen, muG die Reibahle im Au Gen-



Pendeln der Reibahlell. 23 

durchmesser nach hinten zu genugend schwacher geschliffen werden (Fig. 68). 
Das muG im allgemeinen mehr sein als bei gewohnlichen Maschin-Reibahlen. 
1st z. B. der Winkel a zwischen der Bohrungsachse y und der Reibahlenachse 
x = 2 0, so muG der Winkel fJ der Zahne gegen die x-Achse etwas > 2 0 sein 
(s . auch Seite 18). 

Instandhaltung der Maschine. 1st die Differenz der Mittenachsen der Arbeit­
spindel und des Werkzeuges jedoch sehr groG - die Praxis hat FaIle gezeigt, 
wo die Werkzeugachse etwa 1 mm tiefer lag als die Spindelachse - , dann erfullt 
auch die Pendelreibahle ihren Zweck nicht mehr. 
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Fig. 68. 

Die Maschine muG dann unbedingt nachgearbeitet werden. Es ist bei 
Revolverbanken uberhaupt notig, von Zeit zu Zeit festzustellen, wieviel die 
Veranderung der beiden Mitten betragt, damit rechtzeitig Abhilfe geschaffen wird. 

Die Verlagerung der Achsen von Arbeitspindel und Werkzeug ist nicht nur 
fiir die Reibahle schadlich, sondern auch fur den Bohrer und Senker. 1st die 
Veranderung zu groG, so wird immer ein Klemmen und Abdrangen entstehen, 
wodurch der Revolverkopf vollstandig ruiniert wird. 

Ein Vorteil ware es, wenn der Unterschlitten des Revolverkopfes keilformig 
in der Hohe versteUbar ware, um die Abnutzung leichter ausgleichen zu konnen. 
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E. Nachreiben auf der Maschine geriebener Bohrungen. 
Durch langeren Gebrauch, z. B. schon durch Aufreiben von 20+30 Buchsen, 

nutzen sich die Zahne der Fertigreibahle am auBeren Durchmesser ein wenig 
ab, so daB es vorkommt, daB die Gutseite des Grenzkaliberdornes in die Bohrung 
der zuletzt geriebenen Buchsen etwas schwerer hineingeht. Eine Nachstellung 
der Fertigreibahle wiirde sich manchmal nicht lohnen. In diesen Fallen werden 
die zu engen Bohrungen mit einer verstellbaren Reibahle, die in einem Halter am 
Werkzeugtisch des Arbeiters eingespannt 
ist, nachgerieben oder reguliert (Fig. 69). 

-r+-, 
- - - -

I 

..J.. J,. 

Fig. 69. Werkzeugtisch mit Reibahlenhalter. 

.IJ-

Fig. 70. Stander mit Vierbacken­
futter. 

Fig. 70 zeigt einen Stander mit Vierbackenfutter, in dem die Reibahle irn 
Vierkant senkrecht eingespannt ist. Es ist dies vorteilhafter beirn Regulieren 
groBerer Rader, Riemenscheiben, Stufenscheiben u. dgl. Sehr vorteilhaft sind 
fiir diese Zwecke die Einzahnreibeahlen (s. Fig. 5, Seite 4). 

Fig. 71 zeigt eine Kluppe zum Einspannen der nachzuarbeitenden Arbeits­
stucke. 

F. Instandhaltung der Reibahlen. 
Die Abnutzung der Schneidziihne am AuBendurchmesser macht sich bei 

Reibahlen um so mehr bemerkbar, als mit der Reibahle genau kaIiberhaltige 
Locher gerieben werden sollen. Das ist mit festen Reibahlen nur kurze Zeit 
moglich, da die Zahne nicht nachgestellt werden konnen, so daB die Reibahlen 

c=:==:::::;~:ru:. = ~ :~~~;~~; ~ ~ groBern bzw. verkleinern, weshalb 
Fig. 71. Spannkluppe. Fig. 72. diese Reibahlen eine bedeutend langere 

Lebensdauer haben als die festen. 
Die Schneidzahne durfen nie stumpf und rissig sein, sonst rei ben sie keine 

sauberen Locher. Daher mussen die Reibahlen nach dem Gebrauch irnmer 
nachgesehen, wieder gescharft und auf den Durchmesser gepriift werden; dann 
sind sie steta verw\3ndungsbereit. 

Aufarbeiten fester Reibahlen. Die Schneidzahne der festen Reibahlen 
werden, wenn sie irn Durchmesser nicht mehr genau maBhaltig sind, mit einein 
harten Stahl, der an die Schneidkante der Zahne angesetzt wird, etwas auf­
gezogen (Fig. 72). Das nutzt jedoch nur, wenn die Abnutzung sehr gering ist, 
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da sich durch das Aufziehen nur ein feiner Grat bildet. Dieses Vorgehen kann 
einige Male wiederholt werden. 1st es im harten Zustand nicht mehr moglich, 
so kann die Reibahle ausgegliiht und im weichen Zustande aufgezogen werden. 

~---~" ""g~, ;W/h~ ; , 
-------- --- --- ---

Dann wird sie wieder gehartet und 
scharf geschliffen. 1st ein Auf­
ziehen auch im weichen Zustand 
nicht mehr moglich, so muB die 
Reibahle fiir den nachst kleineren 
Durchmesser umgearbeitet werden. 

II 

III 

Fig. 73. 

Aufarbeiten nachstellbarer Reibahlen. Bei nach­
stellbaren Reibahlen ist es leichter, den Durch­
messer zu vergroBern oder zu verkleinern; je nach 
der Konstruktion braucht man nur den Korper 
durch eine Schraube oder eine Kugel zu spreizen 
oder die eingesetzten Messer auf ihrer schragen 
Unterlage etwas voranzuschieben. Die Messer 
diirfen deshalb nicht allzu stramm eingepaBt 
werden. Bei der Konstruktion ohne Mutter werden 
die Messer mit einem Kupferdorn vorgetrieben. 
Die Messer sollen auf dem Grund des Schlitzes 

IT 

Fig. 74. 

aufliegen und nicht schaukeln (Fig. 73 1-.;- ITIl. Fig. 75. Einstellkaliberring. 
Nach dem Verstellen wer-
den die Messer mit einem J [ 
Holz- oder Kupferhammer 
durch leichte Schlage zur 
Auflage gebracht. 1st ein 
Nachstellen nicht mehr 
moglich, so konnen diinne 
Blechstreifen unter die 
Messer gelegt werden, um 
sie voll auszuniitzen. 1st 
auch dies nicht mehr mog­
Hch, dann miissen neue Fig. 76. Priifen der Messer mit dem EinstelikaIiberring. 
Messer eingesetzt werden. 

Die Messer miissen an der Stirnseite der 
Reibahlen gleichmaBig vorstehen (Fig. 74 II). ~ q::::::J 
Durch ungleichmaBiges Vorstehen (Fig. 74 I) ~ V 
kommen nur einige Messer zum Anschnitt, haken Fig. 77. Olstein mit Holzfassung. 
leicht ein und brechen abo Nach dem Nach-
stellen sind die Messer, wenn moglich rund und scharf zu schleifen und mit einem 
Olstein sauber abzuziehen. Bei gewetzten Reibahlen Hegen gewohnlich nur einige 
Messer am Einstellkaliberring an. 
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Zum genauen Einstellen dient der Einstellkaliberring (Fig. 75) . Alle ZiLhlle 
sollen an der Innenwand anliegen (Fig. 76 I). Das ist natiirlich nur m6glich, 
wenn der Durchmesser auf der Maschine geschliffen wird. Liegen die Messer 

Fig. 78. Einstellkaliberring fiir Fiihrungsreibahlen. 

Fig. 79. Spitzenapparat zum Priifen der 
Reibahlen auf Rundlaufen. 

g wichtig, 

~( ~1b------r------:n-
Fig. O. 

rbl--<Y __ .L--_----:n 
Fig. 1. 

F 

Fig. 2. 
Fig. 0-;- 2. L ' 11 d r AuCl!t ck-R ibohl . 
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Losen der Aufsteckreibahlen. Aufsteckreibahlen mit kegeliger Bohrung 
haben den Nachteil, daB sie sich beim Arbeiten durch die Warme ausdehnen 
und dann weiter auf den Halter aufschieben. Beim Erkalten saugen sie sich 
auf dem kegeligen Schaft fest und sind bei Haltern ohne Abdriickmutter sehr 
schwer zu entfernen. Es wird dann gewohnlich ein FlachmeiBel odeI' sonst ein 
Stiick Eisen verwendet, um die Reibahle yom Halter herunterzubekommen 
(Fig. 80 und 81). Dadurch werden natiirlich Reibahle und Halter ruiniert. 

Ein zur Not brauch-
bares, einfaches Hills- _~ ~ 
mittel sind zwei Keile ~ I 
(Fig. 82 I). Sie werden 
zwischen Reibahle und 
Mitnehmerring (Fig. 82 II) 
geschoben, und durch 

te$8-------j--·-------:;O 
10 

~--.-.-.3r 
einen Schlag mit dem 
Hammer auf einen lOst sich 
die Reibahle sehr leicht. 

Fig. 83. Reibahlenhalter mit Abdrtickmutter. 

Viel rich tiger abel' ist, einen Reibahlenhalter mit Abdriickmutter (Fig. 83) 
zu verwenden. Del' Mitnehmerring ist verschiebbar und wird nach dem Aufstecken 
der Reibahle an diese herangeschoben; dann wird die Mutter gegengeschraubt. 
Die Reibahle kann sich jetzt nicht weiter auf den kegeligen Aufnahmezapfen 
aufschieben und dadurch auch nicht festsaugen. Durch Anziehen der Mutter 
lOst sich die Reibahle sehr leicht, ohne daB Reibahle und Halter beschadigt 
werden. Diese Halter diirften in keinem Betriebe fehlen. 

: ~I 
Fig. 84. Auflagebretter fUr Reibahlen. 

Schutz und Aufbewahrung. Um die Schneidzahne del' Reibahlen vor Be­
schadigung zu wahren, ist es zweckmaBig, sie mit Schutzhiilsen aus Pappe zu 
versehen. Aufsteckreibahlen konnen auch auf Bretter gestellt werden, und zwar 
zweckmaBig Vor- und Nachreibahle zusammen (Fig. 84). Entsprechend konnen 
Reibahlen mit Schaft aufbewahrt werden (Fig. 84 II). 

Es erleichtert dies auch die Ausgabe aus dem Werkzeuglager, indem auf 
zwei Reibahlen nur eine Marke zu geben ist. 

G. Spannwerkzeuge. 
Die Spannwerkzeuge fiir Reibahlen sind zum Teil dieselben wie fiir Bohrer. 

Es sollen hier nul' diejenigen erwahnt werden, die im Heft "Bohren" nicht auf­
gefiihrt sind. 

Fiihrungshiilsen. Fiihrungshiilsen (Fig. 85) dienen zur genauen Fiihrung 
del' Reibahle (odeI' auch des Bohrers) beim Bohren und Reiben zweier gegen­
iiberliegender Bohrungen. Die HUlse fiihrt sich in der zuerst fertiggestellten 
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Bohrung, um die gegeniiberliegende genau fluchtend zur ersteren herstellen zu 
konnen. Die Abmessungen der Hiilsen konnen dieselben sein wie die der 
Verlangerungen (s. "Bohren", Seite 54), nur mit dem Unterschied, daB die 
Fiihrungshiilsen maBhaltig im Durchmesser, gehartet und geschliffen sein miissen, 
damit sie in der Bohrung gut laufen und nicht festfressen. FUr alle FaIle ist 
es jedoch zu emp£ehlen, sie noch in Fiihrungsbuchsen (Fig. 86) laufen zu lassen, 

Fig. 85. Fig. 86. Ftihrungsbtichse. 

damit bei einem Festfressen die fertige Bohrung nicht beschadigt wird. Fig. 87 
zeigt ein Anwendungsbeispiel. 

Konushiilsen mit Vierkant. Um Reibahlen mit Kegelschaft als Handl'eib­
ahlen· unter Verwendung eines Windeisens benutzen zu konnen, sind Hiilsen mit 
AuBenvierkant recht geeignet (Fig. 88). 

Pendelhiilsen. Sie dienen zum Einspannen der Pendelreibahlen und werden 
auf Revolverdreh- und Bohrbanken' benutzt, um die Differenz zwischen Spindel-

. Fig. 7. 
Fig. . Kerr lhlils 

mit Vierkant . 

achse und Revolverkop£bohrung nach erfolgter Abniitzung einigermaBen aus­
zugleichen (s. Pendelreibahlen, Seite 20). 

Pendelhiilsen fiir Wagerechtbohrerei. Penqelhiilsen werden auch in 
der Wagerechtbohrerei verwendet, und zwar dort, wo ein Werkstiick bereits 
gebohrt und gerieben ist und durch dieses die Locher eines zweiten dazu gehOrigen 
Werkstiickes gebohrt und gerieben werden sollen (Fig. 89). 

-<--- §i@ Fig. 9. 

Fig. 90. 

Die Fiihrungsbohrstange oder der Reibahlenhalter wird in den bereits 
gebohrten Lochern a und b gefiihrt und die Achsen der Bohrspindel und Bohr­
stange miiBten nun zum Fluchten gebracht werden. Bei Wagerechtbohrwerken 
ist das schwierig und zeitraubend. Eine Pendelhiilse erleichtert das Einstellen 
ganz bedeutend, da sie ein genaues Fluchten der Achsen unn6tig macht. Das 
Spiel in der Hiilse gestattet eine kleine Abweichung der beiden Achsen. 

Das Pendel£utter kann nach Fig. 89 mit einem doppelten Kugelgelenk 
oder nach Fig. 90 und 91 mit einer beweglichen Kegelhiilse ausgefiihrt werden. 
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Der Nachteil des Kugelgelenkfutters ist, daB es teurer ist und daB es vor dem 
Einfiihren der Bohrstange herunterhangt und bei unvorsichtigem Einschalten 
der Maschine, herumschleudert. 

HaIter fiir Aufsteekreibahlen. Zum Festhalten der Aufsteckreibahlen ver­
wendet man Halter nach 
Fig. 92+ 94 mit Kegel 
oder Vierkantschaft. Letz­
tere sindfiir Handgebrauch 
bestimmt, konnen aber 
auch fur Pendelhalter um­
gearbeitet werden. 

Von dem kegeligen 
Aufnahmezapfen wird die 
Reibahle durch eine Mut­
ter gelOst, die gegen den 
Mitnehmerring geschraubt 
wird. Halter ohne 
Mutter zum Ab­
drucken sind nicht 
praktisch (s. auch 
Losen der Aufsteck. 
reibahlen Seite 27). 

~'~ 1-
' ,,:. u ~ _________ _ 

-sf ---'~=~~ = '--: 1/ ------- __ . ..J, _~ 

Die Halter sind je nach 
Bedarf kurz oder lang. Fig. 
93 I und II zeigen kurze 
Halter mit kegeligem und zy­
lindrischem Schaft, vondenen 
die mit zylindrischem Schaft 
nur auf Revolverbanken, die 
mit kegeligem Schaft uberall 
verwendet werden. Fig. 94 

l!'ig. 91. Pendelfultcr fUr 'Wag r cht-Bohrma chin n. 

Fig. 92. Gewohnlicher Reibahlenhalter. 

'------I{]-t----s> 

'----,-a=DL--_ ---'-t- I L 

Fig. 93. Kurze Reibahlenhalter. 

zeigt einen Halter fur Reib- ~ _ ::::c;[]]u"'-_==_--=--=-_?=--l._-__ ----'~-
ahlen mit zylindrischer Boh· ----ue: - 11. =c .J-" 
rung. In Fig. 95 ist ein Pen­
delhalter dargestellt. 

Fur Wagerechtbohrerei 
verwendet man haufig zylin­
drische Stangen mit mehreren 
Mitnehmerschlitzen, um die 
Reibahlen an verschiedenen 
Stellen verwenden zu konnen, -I 
ohne den Halter zu wechseln 

Fig. 94. Hcibahlenhalter fUr Reibahl n mit 
7.ylindriRoh('r BollMlng. 

-{ --6]1 - --- tffi} 
Fig. 95. P ndclhaltor_ 

(Fig·B9~). R'b . V . h +r--_......:....a: ?-.'-_- _-,L 
elm el en m orric - '--- ---rO-,-.1JD 

tungen auf Senkrecht·Bohr-
maschinenfindenauchHalter Fig. 96. Langer Reib:!~~:~~~ fiir Wagerechtbohr. 

nach Fig. 97 I--;-III Verwen-
dung. Diese Halter werden zweimal bei a und b gefiihrt, so daB die Reib­
ahle nicht verlaufen kann. 

Der Halter Fig. 97 I ist fUr eine Aufsteckreibahle mit kegeliger Bohrung 
bestimmt, die auBer im Kegel auch noch durch einen Mitnehmerring c gehalten 
wird, wahrend die Abdruckmutter e sie vom Kegel ablOst. 
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Die Halter Fig. 97 II-: III sind iiir AufsteckreiLahlen mit zylindrischcl' 
Bohrung, die durch einen Ring c bzw. durch.einen Stilt d mitgenommen werden. 
Als Schutz fiir das Herabfallen del' Reibahle dient del' Stellring h. 

Diese Reibahlenhalter konnen natiirlich auch in del' Wagerechtbohrerei 
verwendet werden. 

Fig. 97. Reibahlenhalter mit Fiihrung. 

H. Die vorgebohrte 
Bohrung. 

UntermaBe fUr Reibe­
IOcher. Es ist wichtig fiir 
das Reiben, daB das zu rei­
bende Loch gut vorgebohrt 
ist, so daB die Reibahle 
wenig zu schneiden hat. 
Mit Spiralbohrern wird 
man nul' bis zu einer ge­
wissen GroBe (etwa bis 20 
mm) zum Reiben vorboh­
ren. Bei groBeren Boh­
rungen wird das letzte 
Nachbohren zum Reiben 
mit einem Drei- oder Vier­
schneider odeI' mit einer 
Bohrstange ausgefiihrt, da 
der Spiralbohrer kein sau-

d. beres Loch liefert und be­
sonders bei ziihem oder fil­
zigem Material tiefe Risse 
in del' Bohrung hinterlaBt, 
die beim Reiben nicht 
herauskommen. 1st auBer­
dem del' Bohrer nichthaar-
genau auf Mitte geschliffen, 
so bohrt er zu groB, so 
daB das Loch beim Rei. 
ben nicht sauber wird. 

In Tabelle 2 sind Un­
term aBe fiir das Reiben 
angegeben, die sich in del' 
Praxis bewahrt haben. Sie 
stimmen mit Angaben des 
NDI iiberein, soweit diese 
vorliegen. 

Die Anschnittflliche des Arbeitsstiickes ist womoglich gerade zu drehen 
oder auszusenken (Fig. 98), damit die Reibahle beim Anschneiden reines 
Material bekommt. 

1st dies nicht del' Fall, was haufig bei GuBeisen vorkommt, ist also die 
vordere Flache des Arbeitsstiickes uneben und roh, so wh'd die Reibahle ungleich­
maBig anschneiden und wird abgedriickt; die Zahne haken leicht ein und 
brechen aus, auch wird die Bohrung unsauber. 
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Es wird gerieben mit 

0,8-1,2 
S tiber 1,2-1,6 
S 1,6-3 

.S 3-6 
6-10 

0 10-18 
.-"i 18-30 

<::> 30-50 0 
~ 50-100 

100-150 

Schnittgeschwindigkeit und Vorschub. 

'l'abelle 2. 

UntcrmaBe fUr Reibelochcr in Millimeter. 

Spiral­
Bohrer 

0,05 
0,1 
0,15 
0,2 
0,3 
0,3 

Drei­
schneider 

Bohrstange 
oder Vier­
schneider 

Vor- und Nachreibahle 

0,3 
0,4 0,3 
0,5 0,4 

0,4 

~ 
~ 
ti" 

I lleibah e im ~ 
~ I ~"SCh'itt 

I flu& :;en 
~ I I 
~ I I 

'" -~++ <0-

\ I I 
I I 
I I 
I I 
I I 

I 

Fig. 98. 
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Bohrstange 

Nachreibahle 

0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 

Schnittgeschwindigkeit. Die Schnittgeschwindigkeit ist beim Reiben be­
deutend geringer als beim Bohren. Die kompliziertere Ausfiihrung der Reibahle 
gestattet keine so hohe Schnittgeschwindigkeit, auch wiirden sich die feinen 
Schneiden der Zahne am Durchmesser sehr bald abnutzen und so die Lebens­
dauer der Reibahle verkurzen. Reibahlen aus Schnellstahl konnen deshalb auch 
nicht voll ausgenutzt werden, haben allerdings eine langere Lebensdauer als 
Reibahlen aus Kohlenstoffstahl, da sie langer die Schneide halten. Sie eignen 
sich besonders fur GuBeisen oder sonst hartes Material, reiben allerdings keine 
so saubere Bohrung wie Reibahlen aus Kohlenstoffstahl, weil Schnellstahl die 
Eigenschaft hat, Material an der Schneide anzusetzen. In Tabelle 3 sind be­
wahrte Werte fur das Reiben angegeben. 

Vorschub. Der Vorschub ist wegen der geringen Spanabnahme und der 
groBen Zahnezahl groBer als beim Bohren. Er solI bei Maschinenreibahlen stets 
zwanglaufig und gleichmaBig erfolgen, damit man saubere Locher erhalt und 
die Reibahle vor Bruch bewahrt wird; denn beim Reiben arbeiten stets mehrere 
Schneidzahne zugleich und bei ungleichmaBigem und zu groBem Vorschub haken 
die Zahne ein und brechen. 
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Tabelle 3. 
Schnittgeschwindigkeiten fUr Reiben in Metern fUr 1 Minute. 

Zu bea.rbeitender Werkstoff 
Reibahle aus 

Werkzeugstahl i Schnellstahl 

weich 4-5 I 5-6 
GuBeisen mittel 3 4 ' 4-5 

~M-:C-asc~hin-;-' -e-ns-;-t'ah"l- __ h_a_rt ___ • ___ 2_=_3 __ I ___ 3_-_4 __ -----

Werkzeugstahl weich 4-5 i 5-6 
StahIguB mittel 3-4 I 4-·5 

TemperguB _., __ h_a_rt_ .• ___ 2_3 __ I' 3-4 Hart-Bronze_ 

RotguB 
Messing 

Aluminium 

weich 
mittel 
hart 

10-12 
8-lO 
6-8 

12-15 
10-12 
8-10 

Wo es nicht moglich ist, die Reibahle zwanglaufig vorzuschieben, der Vor­
schub also von Hand erfolgen muB, hat dies sehr vorsichtig zu geschehen. Der 
Vorschub betragt 0,5-;-4 mm. In der Tabelle 4 sind angemessene Werte an­
gegeben. 

Tabelle 4. 
Vorschiibe fUr Reiben in Millimetem fiir 1 Umdrehung. 

Zu bearbeitenderl Reibahle Bohrungen in mm 

Werkstoff 1 aus 1-51 6-10 111-15116-25126-40 142-60 162-100 1102-200 

Stahl Stahl B I' 1 1 ~ .1. gu Werkzeug- I TemperguB 1 8tahl und 0,30,3-0,40,3·-0,40,4-0,50,5-0,60,5-0,60,6-0,75 0,75-1 
. 

Schnellstahl 
Hart-Bronze I 

--_ .. --- ---_ .. - ._--------,---------
GuBeisen, Rot-I Werkzeug- i 
guB, Messing, stahl und 0,5 0,5-1 1-1,511-1,5 1,5-21' 1,5-2 2-3 1 3-4 
Aluminium j Schnellstahl : i I 

K. Schmierung. 
Die Schmiermittel sind fiir Reibahlen dieselben wie fiir Bohrer. Beim 

Reiben von Stahl und TemperguB ist reichlich zu schmieren, entweder mit Bohrol 
oder diinnfliissigem Mineralol. GuBeisen, Bronze und Messing konnen trocken 
gerieben werden; ein wenig Schmierung schadet jedoch nicht, da dadurch die 
Bohrung sauberer und glatter wird (s. auch Schmiermittel "Bohren" Seite 59). 

L. Einige Arbeitsbeispiele. 
1. Herstellung einer Bohrung aus vollem Material auf der Senkrechtbohr­

maschine. 
a) Bohrungen bis 20 mm Durchmesser (Fig. 99). 

1. Arbeitsgang: Mit UntermaBbohrer vorbohren zum Reiben. 
2. " Vorreiben. 
3. " Nachreiben. 

Bei Bohrungen bis 20 mm kann gleich mit dem UntermaBbohrer gebohrt 
werden, vorausgesetzt, daB die Spitze des Bohrers genau auf Mitte geschliffen 



Einige Arbeitsbeispiele. 33 

ist, so daB der Bohrer nicht zu groB bohrt. Locher bis zu 10 mm konnen auch 
gleich mit der Nachreibah1e fertiggerieben werden. 

b) Bohrungen uber 20 bis 40 mm Durchmesser (Fig. 100). 
1. Arbeitsgang: Mit einem 2 mm kleineren Bohrer als die Fertig­

bohrung vorbohren. 
2. 
3. 
4. 

" 
Mit einem Drei- oder Vierschneider nachbohren. 

1. 

" 

Vorreiben. 
Nachreiben. 

Fig. 99. Beispiel 1 a. 

1. 2. 3. 4. 

Fig. 100. Beispiel 1 b. 

Bei Bohrungen uber 20 mm bis 40 mm Durchmesser empfiehlt es sich, mit 
einem 2 mm im Durchmesser kleineren Bohrer vorzubohren und den 1etzten 
Span mit einem Senker (Drei- oder Vierschneider) nachzubohren, da bei groBeren 
Bohrungen der Spiralbohrer infolge des groBen Widerstandes etwas auffedert, 
dadurch unsauber und zu groB bohrt, ferner bei zahem oder fi1zigem Material 
reiBt und tiefe Risse in del' Bohrung hinterliiBt, die beim Reiben nicht hemus­
kommen. 

c) Bohrungen uber 40 bis 100 mm Durchmesser. 
1. Arbeitsgang: Mit einem oder mehreren Spiralbohrern oder Senkern 

vorbohren auf 2 mm UntermaB. 
2. 
3. 
4. 

Mit einem Drei- oder Vierschneider nachbohren. 

" 
Vorreiben. 
Nachreiben. 

Bohrungen uber 40 mm Durchmesser 
konnen oft nicht mit einem Bohrer vorge­
bohrt werden, es erfo1gt dann eine Unter­
teilung, wie oben angegeben. 

2. Bohren und Reihen einer Verhindungs­
stange mit vorgegossenen Lochern 
(Fig. 101). 

1. Arbeit.sgang: Mit Dreischneider 
(Senker) durch die 
Bohl'buchse auf 2 
mm UntermaB vor­
bohren. 

2. 
" 

Mit Dreischneider 
(Senker) zum Rei­
ben durch die Bohr· 
buchse nachbohren. 

Fig. 1Ol. Beispiel 2. 

3. 
4. " 

" 

V orreiben durch die Reibebuchse. 
Nachreiben durch die Reibebuchse. 

Dinnebier, Reibeu nod Seokeo. 3 
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Bei Bohrvorrichtung~m wird durch die Reibebiichse gerieben, um genau 
parallele Locher in genauer Entfernung zu erhalten. 

3. Herstellung einer Bohrung aus vollem Material au! Revolverbohr- und 
Drehbiinken (Fig. 102). 
1. Arbeitsgang: Zentrieren. 
2. " Mit Spiralbohrer 2 mm kleiner bohren als die Fertig-

3. 
4. 
5. 

" 
" 
" 

bohrung. 
Mit Spiralsenker nachbohren zum Reiben. 
Vorreiben (mit Pendelreibahle). 
Nachreiben· (mit Pendelreibahle) . 

Bohrungen, die zum AuBendurchmesser genau laufen sollen, sind mit der 
Bohrstange zum Reiben nachzubohren, da diese sich nicht verlauft. 

Fig. 102. Beispiel 3. 

1. ~J' 

~~,. ~~-.-+,. 

[Jig 3. 

lk---.-;:~ •. ::~~: ~. 
lc, ~: ~~: f' 
Ct:: ,=lE, ~ ~f-6. 
Fig. 103. Beispiel 4. 

E}ss' 
9E:3- ga. 

~6. 
Fig. 104. Beispiel 5. 

4. Her tellung einer Bohrung mit vorgegossenem Kernloch au! Revolver­
bohr- und Drehbiinken (Fig. 103). 
1. Arbeitsgang: 
2. 

3, 
4. 
5. 
6. 

" 

" 
" 
" 
" 

Zentrieren. 
Bei kleineren Bohrungen mit Spiralbohrer 2 mm kleiner 

vorbohren als die Fertigbohrung. 
Mit Bohrstange nachbohren. 
Mit Bohrstange zum Reiben nachbohren. 
Vorreiben (mit Pendelreibahle). 
Nachreiben (mit Pendelreibahle). 

Die Zentrierung hat so tief zu erfolgen, daB der Spiralbohrer reines Material 
bekommt. Vorgegossene Locher mit Spiralbohrer vorbohren hat allerdings den 
Nachteil, daB sich der Bohrer leicht nach dem vorgegossenen Kernloch verlauft; 
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es ist moglichst zu vermeiden. Bohrungen mit groBerem Kernloch werden 
mit der Bohrstange aufgebohrt; es fallen bei ihnen also die Arbeitsgange 1 
und 2 nur fort. 

o. Herstellung derselben Bohrung auf andere Weise (Fig. 104). 
1. Arbeitsgang : Zentrieren. 
2. " Mit Bohrstahl ein Stuck fiir den Senker (Drei- oder 

3. 
4. 
5. 
6. 

I. 

" 

Vierschneider) vor bohren. 
Vorsenken. 
Nachsenken zum Reiben. 
Vorreiben. 
Nachreiben. 

2. 

Fig. 105. Beispiel 6. 

4. 

6. Herstellung einer Bohrung aus vollem Material auf Wagereehtbohr. 
masehinen (Fig. 105). 
1. Arbeitsgang : Mit Spiralbohrer 2 mm kleiner vorbohren als die Fertig-

2. 
3. 
4. 

" 
" 
" 

bohrung. 
Mit Bohrstangen nachbohren. 
Vorreiben. 
Nachreiben. 

L~ a~ -:-==~~ I II. si-d~;o~ 

f---ifl--~ I ~ ~E ~ ~ Y 

3. II I ~3 ; F ::jJ 1- h -<Q;:=+ ' 
:0 

~. 

I~ ~ " ti p---~ -b -'=:3 6d ~-
a b b 

Fig. 106. Beispiel7. 
3* 
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Bei Bohrungan, die parallel zu einer bereits bearbeiteten Flache, Nut oder 
Bohrung des Werkstiickes liegen sollen, wird znm Reiben mit einer Bohr­
stange nachgebohrt, da die Bohrstange sich nicht verlauft wie der Senker oder 
Spiralbohrer nnd dadurch der Reibahle eine gerade Fiihrung gibt. Bei Teilen, 
wo eine zu bearbeitende Flache erst nach dem Bohren hergestellt wird, kann 
wie bei Senkrechtbohrmaschinen gebohrt werden (Fig. 99 u. 100, Seite 33). 

7. Herstellung zweier gegeniiberliegenden Bohrungen auf Wagerechtbohr­
maschinen (Fig. 106). 

a) Bohren der ersten Lochwand a. 
1. Arbeitsgang: Mit Spiralbohrer 2 mm kleiner vorbohren als Fertig. 

bohrung. 
2. Mit Bohrstange nachbohren zum Reiben. 
3. Vorreiben. 
4. Nachreiben. 

b) Bohren des gegeniiberliegenden Loches in der Lochwand b. 
1. Arbeitsgang: Mit Spiralbohrer 2 mm klemer vorbohren als die 

2. 
3. 
4 . 

" 

E3 

Fertigbohrung. 
Mit Bohrstange nachbohren. 
Vorreiben. 
Na~hreiben. 

t 
]. 

~ . f 

~ 
2. 

~ -c:>-- . ; 
~ 

E3I I: 3~ " 
Fig. 107. Beispiel 8. 

2: 

3' 

=: t 

Bei a wird ohne Fiihrungshiilsen gebohrt und gerieben, bei b miissen die 
Werkzeuge in Fiihrungshiilsen gefiihrt werde;n, damit beide Bohrlmgen genau 
fluchten. 

8. Bohrung zweier yorgegossener gegeniiberliegenden Bohrungen in gro6erer 
Entfernung auf Wagerechtbohrmaschinen (Fig. 107). 
1. Arbeitsgang: Mit Fiihrungilbohrstange vor- und nachbohren (jede 

2. " 

Bohrung einzeln). 
Mit Fiihrungilreibahle die erilte Bohrung vor- und nach­

reiben. 
3. " Die zweite Bohrung vor- und nachreiben. 

Sind die Bohrungen gut vorgebohrt, geniigt einmaliges Fe.rtigreiben. Beim 
zweiten Loch fiihrt sich der Reibahlenhalter im ersten Loch. 

9. Bohren und Reiben einer zylindrischen und kegeligen Bohrung auf Wage­
rechtbohrmaschinen (Fig. 108) . 
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1. Arbeitsgang: Beide Bohrungen vorbohren. 
2. " Die zylindrische Bohrung nachbohren zum Reiben. 
3. " Die zylindrische Bohrung vorreiben (unter.Umstanden 

4. 
5. 
6. 

" 
" 
" 

gleich fertigreiben). 
Die zylindrische Bohrung nachreiben. 
Die kegelige Bohrung mit Schruppreibahle vorreiben. 
Die kegelige Bohrung mit Nachreibahle fertigreiben. 

6. 

Fig. 108. Beispiel 9. 

II. Senken und Flanschendl'ehen. 
Der Senker ist in der Senkrecht- und Wagrechtbohrerei, sowie in der Dreherei 

und Revolverdreherei ein unentbehrliches Werkzeug und wird fast so oft gebraucht 
wie Spiralbohrer und Reibahle. Er dient zum Einsenken von Schraubenkopfen, 
Ansenken von Nabenflachen, Aufsenken vorgebohrter oder vorgegossener Locher 
und Einsenken profilierter Vertiefungen. 

Die Senker werden mit und ohne Fiihrungszapfen hergestellt. Unter die 
Senker mit Fiihrungszapfen im weiteren Sinn fallen auch die Messerstangen. 
Senker ohne Fiihrungszapfen werden fast nur zum Aufsenken ,benutzt. 

A. Zapfensenker. 
Zapfensenker mit festen Fiihrungs­

zapfen. Die altesteAusfiihrungdesZapfen­
senkers, den Flachsenker, zeigt Fig. 
109. Diese Senker werden geschmiedet, 
AuBendurchmesser und Fiihrungszapfen 
werden angedreht. Um einen besseren 
Schnittwinkel zu erhalten, wird oberhalb 
der Schnittkante eine Hohlkehle einge­
feilt. Dadurch erreicht man, wie bei den 
Spitzbohrern (s . Heft "Bohren", Seite 11), 
daB der Schnittwinkel a < 90 ° ist, 
wahrend der Winkel a' ohne die Hohl- Fig. 109. Fig. no. 
kehle > 90 0 ware. Damit die Schneide 
an der Riickenflache frei schneidet, macht man fJ = etwa 10 ° und damit der 
Senker an den Seitenflachen nicht driickt, macht man y = 5+ 10°. Diese 
Senker haben den Nachteil, daB die Schneide nur schlecht ausgenutzt werden 
kann. 1st sie abgenutzt, muB der Senker ausgegliiht und nachgearbeitet werden. 
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Fig. HO und HI zeigen die konstruktivere Ausfiihrung des modernen Vo 11. 
senkers, der sich zu dem Flachsenker (Fig. 109) ungefahr so verhii,lt wie der 
Spiralbohrer zum Spitzbohrer. Wie der Spiralbohrer wird dieser Senker nur 
an der Zahnruckenflache, der Hinterschleifflache f, nachgeschliffen, · so daB er 
ohne andere Nacharbeit sehr weit ausgenutzt werden kann. Die Schnittspirale 

Fig. 111. 

wird statt wie beim Spiralbohrer unter 30 0 unter etwa 13 0 gegen die Achse 
eingefrast, so daB sich ein Schnittwinkel a von etwa 77 0 ergibt. Der Hinter­
schleifwinkel (3 ist = etwa 8 o. 

AIle Zapfensenker dieser Ausfiihrung haben den Nachteil, daB beim Scharf. 
schleifen der Zapfen eingeschliffen wird, der dadurch seine Fuhrung verliert 

(Fig. 112), so daB nach ofteren 
Schleifen der Senker fur dunne 
Platten nicht mehr verwendet 
werden kann. Bis zu einer ge­
wissen GroBe ist jedoch keine 
andere Ausfuhrung moglich. 

Zapfensenker mit auswechsel-
Fig. 112. baren Fiihrungszapfen. Diese 

Senker (Fig. 113) haben den Vor­
teil der groBeren Verwendbarkeit und des leichteren Schleifens. Der Fiihrungs­
zapfen ist auswechselbar und kann verschiedene Durchmesser haben; beim 
Schleifen wird er entfernt, wodurch die Arbeit sehr erleichtert wird. Diese Aus· 
fiihrung ist von 18 mm Kopfdurchmesser an bequem herzustellen. Sie eignet 
sich zum Einsenken von Schraubenkopfen und Anschneiden von Naben (Fig. 
114). In der Tabelle zu Fig. 113 sind die Abmessungen fUr Gewindeloch- und 
VollmaBzapfen angegeben. 

Zapfensenker mit auswechselbarem Messer und Fiihrungsbiichse. Diese 
Senker (Fig. 115) dienen fUr groBere Einsenkungen von 35 mm Durchrnesser 
an, werden jedoeh hauptsachlichst zum Nabenanschneiden (Fig. 116) benutzt. 
Messer und Fiihrungsbuchse sind auswechselbar, wodurch der Senker fUr ver· 
schieden groBe Einsenkungen bei versehiedenen Bohrungen verwendbar wird. 
Seine Leistungsfahigkeit ist jedoch begrenzt, da das Messer sehwaeh ist und 
leieht brieht. Zurn Sehleifen wird es in einer besonderen Vorriehtung eingesetzt. 
Die dunnwandige Fiihrungsbiichse muB Laufsitz haben, da sie sieh dureh die 
bei der Reibung entstehende Warme ausdehnt und sonst leieht festfressen 
und zerbreehen wurde. 

B. Aufsteeksenker. 
Aufstecksenker zum Nabenanschneiden mit auswechselbaren Fiihrungszapfen. 

Dieser Senker (Fig. 117) besteht aus 3 Teilen (Fig. lIS): dem eigentliehen 
Senker S, dem Halter H und dem Fuhrungszapfen Z. Senker und Fuhrungs-
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Fig. 113. Senker mit auswechselbarem Zapfen. 

EChr0"0en\12 1 14 1 16 1 18 I 20 1 22 1 24 I 27 1 30 

D 18,2 20,7 23,2 25,75 28,25 30,75 33,3 37,3 41,35 
f 9,5 11 13 14 16 17,5 19,5 22 24 
d 6 1 8 9 10 11 12 13 14 
d1 

Gew.Loch 9,95 11,6 13,6 14,95 16,95 ]8,95 20,35 23,35 25.7 

d1 12 14 16 18 20 22 24 27 20 VollmaB 
L 55 60 65 70 75 80 85 95 105 

Fig. 115. Zapfensenker mit auswechselbaren Messern und 
Ftihrungs btichse. 

50 . 60 

16 18 19,7 20 21,6 22 2~6 

Fig. 117. Zusammengesetzter Zapfensenker. 

Fi . 114. 

Fig. 116. 
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zapfen sind auswechselbar, so daB sie fur Halter in verschiedenen GroBen ver· 
wendet werden konnen. Ebenso kann der Kegel des Halters verschieden groB 

EP~-tLP. +:=--~ -" f -m y ~ 
Fi!!. 11. ZII ammen!! .. ;; tzter Zapf li e enker. 

Fig. 119. Doppelseitiger Aufstecksenker zum Nabenanschneiden. 

Fig. 120. 

sein. Die Senker konnen bis zu 
einem Durchmesser von lOOmm 
hergestellt werden. Ihre Lei. 
stungsfahigkeit ist gegeniiber 
den Senkern Fig. 115 und den 
Messerstangen sehr groB und 
wird bei Verwendung von 
Schnellschnittstahl noch be. 
deutend erhOht. Bruche sind 
fast ausgeschlossen, wodurch 
die Instandhaltung bedeutend 
erleichtert wird. Das Schleifen 
der Schneidkanten ist sehr ein· 
fach (s . Schleifen und Instand· 
haJten). Die Senker werden 
hauptsachlichst zum Ansenken 
von Nabenflachen, Auflagefla. 
chen von Bolzen und Muttern 
usw. benutzt, sind aber auch, 
sofern sie seitlich gezahnt wer· 
den, fUr Einsenkungen ver· 
wendbar. Sie werden von der 
Ludw. Loewe & Co. Akt .. Ges., 
Berlin, hergestellt. 

Doppelseitiger Aufsteeksen­
ker zum Nabenansehneiden. 
DerSenker(Fig.119)(D R.G.M. 
der Ludw. Loewe & Co. Akt.· 
Ges.) besteht aus dem Senker· 
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kopf und einem Halter, der zugleich Fiihrungsstange ist. Del' Halter hat eine 
Langsnut mit seitlichen Einfrasungen, die in Verbindung mit einer kraftigen 
Zapfenschraube im Senker einen BajonettverschluB bilden, wodurch Mitnahme 
und leichtes Auswechseln des Senkers gesichert sind. Mit diesem Senker kann man 
von vorne und von riickwarts anschneiden, ohne das Arbeitsstiick umzuspannen 

Fig. 122. Einsritiger 'enker. 

(Fig. 120). Weiter kann man innere und auBere Naben anschneiden (Fig. 121 
I---:-II) , ohne das Werkzeug auszuwechseln, wie es bei Messerstangen notig 
ist. Auf einem Halter konnen Senker verschiedener GroBe verwendet werden. 
Die Leistungsfahigkeit ist infolge der Starrheit, des leichten und schnellen Aus­
wechselns und der Vielseitigkeit bedeutend hoher als bei del' Messerstange 
(s. Messerstangen). 
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Fig. 12.3. 

Senken und Flanschendrehen. 

Fig. 124. Anschlagsenker. 

Der Senkerkopf wird 
vorteilhaft aus Schnell­
stahl hergestellt. Fiir Sen­
kungen in engen Zwischen­
raumen (Fig. 122) konnen 
auch einseitige Senker ver­
wendet werden. Zum Vor­
schruppen, besonders bei 
hartem Material empfiehlt 
es sich, die Schneidkanten 

I zu neigen (Fig. 123), da 
I sie so leichter in das Ma­
I terial eindringen und die 

harte Kruste besser ab­
sprengen. Die Senker sind 
sehr einfach zu schleifen. 
(Siehe Schleifen und In­
standhalten.) Sie werden 
hauptsachlichst nur zum 
Nabenanschneiden und fiir 
Einsenkungen von geringer 
Tiefe benutzt. 

C. Anschlagsenker. 
Anschlagsenker werden hauptsachlichst bei Bohrvor­

richtungen benutzt, um gleichmaBige Tiefen ansenken zu 
konnen. An den Schaft des Senkers ist ein Gewinde ge­
schnitten auf dem zwei Muttern eingestellt werden konnen. 
In der richtigen Entfernung werden die Muttern gegen­
einander festgezogen, um ein Losen beirn Senken zu ver­
hindern. Die oben beschriebenen Senker konnen in dieser 
Weise vervollstandigt werden (Fig. 124). 

In Fig. 125 ist eine Sonderausfiihrung dargestellt, bei 
der 3 Naben a, b und c in einer Einspannung angesenkt 
werden. Die Naben a und b werden zugleich angesenkt, 
wahrend die Nabe c hinterher fiir sich gesenkt wird, wobei 
der Halter d zuriickgezogen wird. 

Die Muttern e und e1 dienen als Anschlag fUr das An­
senken der Naben a und b. 

Zum Einstellen der Anschlagsenker dient eine Lehre 
nach Fig. 126. Der Stander f mit MaBstab wird auf die 
Mutter e aufgesetzt und mittels Schieber g die zu sen­
kende Entfernung von der Nabe der Vorrichtung oder 
des Arbeitsstiickes gemessen. 

D. Die Messerstange. 
Die Messerstange, die auch die Grundlage fiir die Kon­

struktion der Senker abgegeben hat, dient ebenfal1s zum 
Bohren, Nabenanschneiden und Einsenken und findet in 
der Bohrerei und in Revolverdreherei allgemeine Ver­
wendung. In vielen Fallen ist sie ein NotbeheH, kann 
jedoch auch zu einem sehr zweckmaBigen Werkzeug aus-
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gebildet werden. Fiir groBere Senkungen von tiber 1007 250 mm Durchmesser 
wird sie hauptsachllchst benutzt, da hierfiir Vollsenker zu teuer und auch 
nicht immer moglich sind. 

Sf!hnilf A-D 
ig. 126. 

I 

Fig. 127. 

Fig. 12 . Ein. iligl>r 'tabl ZUni Fertig. 
'('hn 'id n. 

o ill 
d. B.-lJ 

Fig. 129. 

n m 
Fig. 132. Ansenken mit runden Messern. 

Messerstange mit runden Messern. Hierzu werden gewohnlich Ftihrungs­
bohrstangen (s. "Bohren", Fig. 119) verwendet, in die Stahle nach Fig. 127-:-129 
eingesetzt werden. Zum Vorschruppen erhiilt der Stahl eine Abschragung von 
etwa 3 0 (Fig. 127 u. 130), wahrend zum Fertigsell.ken ein gerader Stahl ver­
wendet wird (Fig. 128 u. 131). Sie eignen sich auch zum Einsenken und 
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Aufsenkell. Der Stahl kann dabei einschlleidig (Fig. 132 I) oder zweischlleidig 
(Fig. 129 u. 132 II) sein. Besollders geeignet sind sie zum Nabenanschneiden in 
engen Zwischenraumen (Fig. 132 III). Wenn die zweiseitigen Messer auch mehr 

• 

leisten, genugen meist doch die einsei­
tigen. Sie haben den Vorteil, daB sie auf 
verschiedene Durchmesser eingestellt 
werden konnen. Die Leistung dieses =8 Werkzeuges ist allerdings gering, genugt 
jedoch fur viele Falle. 

II....~il -r-r---------=-·: _-_----J' _ _ _ -.JO - Die Stahle konnen aus Kohlenstoff-
stahl oder Schnellstahl sein. Bei Ver­
wendung von Schnellstahl wird natiir­Fig. 133. Messerstange zum Vor- und 

N achschneiden. lich die Leistung bedeu-
!L _~ _ a::::n---.- ----rc:::J}- .~ tenderhOht, hatallerdings 
l!. L-=:=r=r auch den Nachteil, daB 

Fig. 134. Messerstange. lange Stahle sehr leicht 

II HI 
Fig. 135. Anwendung der Flachmesser. 

brechen. Messer aus Rundstahl haben den Vorteil der leichteren Herstellung 
VOl! Messer und Messerstange. Sie konnen jedoch auch vierkantig sein. Vier­
kantstahle pind widerstandsfahiger als runde, mussen aber gut eingepaBt werden, 

da sie sonst beim Arbeiten leicht aus ihrer Lage ge­
druckt werden und nicht winkelig zur Bohrungsachse 
stehen. 

~Iesserstange mit Flachmessern. Die Abmessungen 
dieser Messerstangen sind gleich denen der Bohrstangen 
mit eingesetzten Messern (s. Bohren, Fig. 124), um das 
Anschneiden von Naben, Bohren oder Einsenken mit 
einer Stange ausfuhren zu konnen. Da die Stange selbst 
als Fuhrungszapfen dient, empfiehlt es sich, sie so weit 

Fig. 136. wie angangig zu harten, um ein Festfressen zu ver-
meiden. Das Messer wird in einer Nut gegen Verschie­

bung gesichert ulld durch Keil festgehalten. Die Schlitze in den Stangen mussen 
fiir einen Durchmesserbereich gleich lang sein, ebenfalls die Abmessungen a des 
Messers und b des Keiles (Fig. 133). Weiter mussen die Keilschragen genau 
passen, um ein Losen beim Arbeiten zu verhindern. Sind die Entfernungen a unrl 
b und die Schlitzlangen ungleich, so mussen Keil und Messer jedesmal erst 
zusammengepaBt werden, was sehr zeitraubend und kostspielig ist. Es emp­
fiehlt sich deshalb fiir Senkungen bis zu 100 mm (/) doppelseitige Aufsteck­
seliker (Fig. 119, Seite 40) ·zu verwenden. Die Messerstangen konnen nach 

_Bedarf Schlitze in verschiedenen Entfernungen haben (Fig. 134). 
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Aueh bei del' Messerstange empfiehlt es sieh, vor- und naehzusehneiden, 
wobei zum Vorsehneiden das Messer beiderseitig abgesehragt ist (Fig. 135 I), zum 
Naehsehneiden gerade (Fig. 135 II). Zum Einsenken oder Aufsenken auf genauen 
Durehmesser muB das Messer mit del' Stange zusammen rundgesehliffen werden, 
damit es nieht einseitig sehneidet (Fig. 135 III). Man verwendet die Messerstange 
aueh zum Aufsenken groBer Bohrungen bis zu 250 mm Durehmesser und mehr, 
z. B. bei Kurbelwangen (Fig. 136), indem erst ein Loch von etwa 75 mm mit 
dem Spiralbohrer gebohrt und das dann mit starkem zweisehneidigen Senker­
messer aufgebohrt wird. Beim Ansehneiden zweier gegeniiberliegender Naben 

.~~--. -- - - -
r---~ 

1 l _ 

I ·i~. l:r;. 

Fiu. 1411. II 

(Fig. 137) wird erst die eine Nabe angesehnitten, dann das Messer umgedreht 
und die zweite Nabe angesehnitten, ohne die Stange herauszunehmen. Fiir Massen­
fertigung und besondere Zweeke konnen die Messer aueh noeh andel's be£estigt 
werden. Es emp£iehlt sich, die Messerstangen in Fiihrungsbiichsen f (Fig. 138 
ll. 140) laufen zu lassen, um die £ertigen Bohrungen nicht zu besehadigen. 

Fig.139 zeigt ein Sonderwerkzeug des Gegenstiicks zu Fig. 125, Seite 42. 
Die Arbeitsweise ist dieselbe wie fUr Fig. 125. Dm die Entfernung a leichter 
einstellen zu konnen, liegt das Messer b mit seiner Aussparung c auf einer Stell. 
sehraube d auf, die eine genaue Einstellung moglieh macht. 

Fiir groBe Naben iiber 100 mm 0 sind Halter mit eingesetzten Messern 
(Fig. 140 I -;-II) vorteilhaft, da die Einsteekmesser sehr einfach und billig sind. 



46 Senken und Flanschendrehen. 

Auch konnen sie dann aus Schnellstahl hergestellt werden, da sie kurz gespannt 
sind und nicht brechen. Fig. 140 I zeigt ein Schruppmesser, Fig. 140 II ein 
Schlichtmesser. Fur Messer aus einem Stuck wird dagegen besser nur Kohlen­
stoffstahl verwendet. Da bis zu einem gewissen Bohrdurchmesser die Stangen 
und Messer ziemlich schwach sein mussen, so sind in diesen Grenzen ihre Leistungen 
auch nur gering. 

Fig. 141. Einarmiger Flanschendrehsupport. 
Fig. 143. 

Doppelarmiger Flanschendrehsupport. 

Fig. 142. Einarmiger Flanschen­
drehsupport. 

Fig. 144. Einarmiger Flanschendrehsupport. 

E. Werkzeuge zum Naben- und Flanschendrehen. 
Zum Abflachen groBer Naben benutzt man den Flanschendrehsupport. 

Dieser Apparat wird hauptsachlich an gut zuganglichen Stellen, AuBennaben 
oder Flanschen an Zylindern, die wegen ihrer GroBe nicht mehr mit der Messer­
stange bearbeitet werden konnen, verwendet. Sie werden ein- und doppelarmig 
ausgefiihrt. Die Apparate Fig. 141, 142, 143 werden auf Bohrstangen aufgesetzt. 
wahrend die nach Fig. 144, 145, 146 unmittelbar an den Flansch der Bohr. 
spindel angeschraubt werden. 
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Durch einen Schaltstern, dessen Strahlen bei jeder Umdrehung an einen 
festen Anschlag stoBen, wird der Drehstahl selbsttatig zugestellt. Fig. 147 zeigt 
Ariwendungsbeispiele des einarmigen Flanschendrehsupportes Fig. 141. 

Fig. 148 zeigt einen doppelarmigen, Fig. 149 einen einarmigen an den Flansch 
der Bohrspindel angeschraubten Flanschendrehsupport in Ar­
beitsstellung, a (Fig. 148) istder Schaltstern, bderfesteAnschlag. 

Fig. 145. 
Doppelarmiger 
Flanschendreh -

F. Senker zum Nabenabrunden. 
Die glatt geschnittenen Naben werden ge­

wohnlich an der auBeren Kante noch abge­
rundet. Fig. 150 zeigt ein einfaches Werk­
zeug, bestehend aus einem Halter mit 
Fiihrungszapfen, in dem ein abgebogener 
Rundstahl verstellbar ist, der mittels einer 
Druckschraube festgehalten wird. Fur Boh- Fig. 146. Einarmiger 
rungen von 5---:-16 mm werden die Halter mit Flanschendreh-
Fiihrungszapfen aus einem Stuck gedreht. ,"support. 

support. Fig. 147 . Arbeitsbeispi~le des einarmigen Flanschendrehsupportes Fig. 141. 

Dber 16 mm Bohrung konnen !Biichsen verschiedener Durchmesser auf einen 
Halter aufgesetzt werden (Fig. 151). Die Stahle (Fig. 152) miissen im Durch­
messer gleich den Bohrstahlen (s. "Bohren", Fig. 121) sein, damit sie auch in 
Bohrstangen verwendet werden konnen. FUr Zapfensenker und fUr Messerstangen 
werden flache Hakenm:esser benutzt (Fig. 153 u. 154), fUr groBere Durchmesser 
besondere Halter mit Einsteckstahlen (Fig. 155). 

Auch Werkzeuge nach Fig. 156 werden verwendet. Das Werkzeug besteht 
aus einem Halter mit auswechselbaren Fiihrungszapfen und verstellbarem Stahl; 
es ist nur an leicht zuganglichen'Stellen "verwendbar. 

Fig_ 148. Doppelarmiger Flanschendrehsupport in Arbeitsstellung. 
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Fig.14. Eillarmigl'r an die BOhr.ipiodd 
noge ehrtlubtcr HUD. eh Ddr"h upport 

in \ rb it"'''tellllog. 

Fig. 15 . Fig. l .il . 

-%f1\j if' 
L--------.JFJ 

Fier. 152. 

Fig. J:;:3. Fi".I.H. Fl\!. 1;:;:; 

Fig. 1:" . Dr iRchn idig r • piral. ('Ilk 'r. 

~II 
~ oc 

G 
-'JO" 

rz I 
12- 16 
17- 2, 
2- 36 
3 - 45 
46 - 52 

a 

22 
24 
26 
27 
2 

k 

6 -
- 11 

11 - 13,5 
14-16 

I • - 1 

157. 

Fascnhrei " Faaenticf 
b 

1,2- 1,5 
1, - 1,9 

2-2.3 
2. 2.6 
2.7 - ... 

0,35 
0,35- ,4.3 
05 -':1 
O,fi-O. 
0.7 

..JI)" 

U · 
-"1. 

Fil!. I-G. 

b'2~ "'", 
15!). \'icrschncidig r 

, piral. ok('r. 



Spiral-Senker zum Aufbohren. 49 

G. Spiral-Senker zum Aufbohren. 
Zum Aufbohren vorgegossener oder zum Nachbohren vorgebohrter Locher 

werden Spiralsenker verwendet, nach Fig. 157 u. 158 mit drei Schneiden, nach 
Fig. 159 mit vier Schneiden. Die Dreischn c idu haben Kegelschaft, werden 
aber wegen des groBen Materialverbrauches gewohnlich nur bis 50 mm (/) her­
gestellt; die Vier schneider haben kegelige oder zylindrische Bohrung und 
werden auf einen Halter aufgesteckt . Sie werden bis 100 mm Durchmesser 
ausgefiihrt. (Dariiber benutzt man starke Senkermesser, s. Seite 51.) 

Fig. 160. 

-~~ 
~~ 

Fig. 161. 

Diese Senker, besonders die Dreischneider, gleichen in ihrer Konstruktion 
vollig den Spiralbohrern, nur daB ihre Schneiden nicht bis zur Mitte gehen; 
sie bohren ja vorhandene Locher nur auf. Infolgedessen konnen die Schnitt­
nuten weniger tief und deshalb zahlreicher sein (3 oder 4 statt 2). Trotzdem ist 
dabei der Senker noch starrer als der Spiralbohrer. Die Vierschneider haben gar 
im VerhliJtnis zum Durchmesser so flache Nuten, daB man sie hohl ausfiihrt. 

Beim Bohren vorgegossener Locher ist es zweckmaBig, dem Senker eine 
Fiihrung zu geben, indem mit einem Bohrstahl auf etwa 20 mm Tiefe eine Bohrung 
vom (/) des Senkers geschaffen wird (Fig. 160). Der Senker kann sich dann nicht 
so leicht nach dem vorgegos­
senen Loch verlaufen. Statt 
vorzu bohren kann man den 
Senker auch durch eine Fiih­
rungsbiichse fiihren wie es 
z. B. beimBohrenmit Vorrich­
tungen geschieht; in der Re­
volverdreherei sitzt die Fiih­
rungsbiichse in einer vor dem 
Arbeitsstiick angebrachten 
Liinette (Fig. 161). 

Die Senker besitzen Voll­
und UntermaB, letzteres 
wenn nachgerieben wird (s. 
auch Arbeitsbeispiele in Rei­

Fil!. 1Ii2. 

~' il! . l6:1. Hpirnlill' nkl'r mit Oll.llfiihrull! 

~----M --=--~ =::..-:..-:.. - - -- - - --_. 

I·'i g:. 1{;4. Aurst l'('k~l'nk<-r mit lzufiihrullg. 

ben, Seite 33) . Die Spiralsenker (Fig. 157 u . 158) haben einen Drall von etwa 
20-:-30°, die Aufstecksenker Fig. 159 einen von 12-:-15°; sie haben eine Fiih­
rungsfase und sind nach hinten etwas verjiingt. Die Schneidlippen miissen 
gleichmaBig sein. Die Senker mit 3 Schneidlippen konnen auf Spiralbohrer­
schleifmaschinen geschliffen werden, die mit 4 Schneidlippen auf einer besonderen 
Schleifvorrichtungshiilse (s. Seite 60). 

Die Senker werden aus Kohlenstoff- und Schnellstahl hergestellt . Um hohe 
Leistungen zu erzielen empfiehlt sich Schnellstahl. 

Fig. 162 zeigt einen Senke r mit eingesetztem Schneidkopf. Dieses 
Stiick kann aus Schnellstahl, der Schaft aus Kohlenstoffstahl sein. Diese Aus­
fiihrung empfiehlt sich besonders bei langen Senkern. 1st der Schneidkopf ab­
genutzt, so kann er durch einen neuen ersetzt werden. 

Dinnebier, Reiben uud Senken. 4 
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FUr sehr tiefe Locher in Stahl konnen auch Senker mit Olzufiihrung 
verwendet werden (Fig. 163). Bei Aufstecksenkern wird der Halter durchbohrt 
und vorne mit einer Diise versehen, durch die das{)l der Schneide zuflieBt (Fig. 164). 

Fig. 165. 

Die Fig. 165I--;.-II zeigen Anwendungsbeispiele, bei denen mehrere Senker 
zugleich oder hintereinander schneiden. Die Halter miissen hierbei gefiihrt 
werden. 

H. Spiralsenkermesser. 

Dieses Werkzeug (D.R.P. der Firma SaBse, Spandau) wird zum Aufbohren 
oder Aufsenken vorgebohrter Arbeitsstiicke, z. B. Radnaben, Rauchkammer­
rohrwande an Kesseln usw. verwendet. Es wird in GroBen von 38-;--250 mm 
hergestellt. 

Fig. 166 zeigt das vollstandige Werkzeug mit Halter und Fiihrungsbiichse, 
wahrend in Fig. 167 die Einzelteile dargestellt sind. In den Halter a wird ein 
Fiihrungszapfen c eingeschraubt, auf den Senker d und Fiihrungsbiichse e gesteckt 
werden. Durch die beiden Mitnehmerstifte b wird der Senker gegen Verdrehung 
geschiitzt. Senker und Fiihrungsbiichse werden durch eine Schraube zusammen­
gehalten. Fiir Sacklocher tritt an Stelle der Fiihrungsbiichse eine Scheibe. 

Beim Senken mit Fiihrungsbiichse ist streng darauf zu achten, daB diese 
in dem vorgebohrten Loch 0,3--:--- 0,4 mm Spiel haben, um ein Drangen zu ver­
meiden. Beim Aufbohren von Eisen, Stahl usw. ist reichlich zu schmieren (gutes 
Bohrol resp. Bohrwasser), wahrend man beim Bohren in Kupfer als Schmier­
mittel FluB- oder Regenwasser ohne jeglichen Zusatz verwendet. 

In Fig. 168 ist der Senker mit Vorbohrer veraIV>chaulicht, der an einer 
Spindel befestigt ist, die mittelst Keil f in g gehalten wird. Mutter c und Ring b 
dienen zum Anstellen des Keiles, wodurch der Vorbohrer d wirksam befestigt 
wird. Fig. 168 zeigt das Bohren und Aufsenken durch 4 Blechplatten. Das obere 
Stiick des Vorbohrers d dient gleichzeitig als Fiihrung. An Stelle der Blech­
platten konnen auch volle Stiicke treten. 

Fig. 169 zeigt das Bohren und Aufsenken eines Stiitzrohr-Endstiickes. 
Der gepreBte Rohling wird wie folgt bearbeitet: 
1. Arbeitsgang mit 32 mm Spiralbohrer vorbohren. 
2. Arbeitsgang mit Spiralbohrermesser auf 75· mm aufbohren. 
3. Arbeitsgang mit Spiralbohrmesser 60 mm aufbohren. 
4. Arbeitsgang mit Spiralbohrmesser 105 mm aufbohren. 
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Das Messer ist auch fUr geformte SenkuJ?gen geeignet, wie die Fig. 170---;.--172 
zeigen. Hierbei ist zweckmaBig die Bohrung fiir die Fiihrungsbiichse kaliber. 
haltig herzustellen und der Fiihrungsbiichse die entsprechende Passung zu geben. 

Die Leistung dieser Messer ist sehr hoch. Die gewohnliche Art des Kiihlens 
geniigt dazu jedoch nicht, es muB eine Kiihlung unter Druck angewendet werden. 

Bei sehr tiefen Bohrungen werden besondere Halter mit 
Kiihleinriehtung (Fig. 173---;.--175) verwendet. Der Kiihlwasser· 
strahl wird hierbei im Schaft entlang geleitet, so daB das 
Werkzeug direkt gekiihlt wird und die Spane nach auBen 

Fig. 166. 

befordert werden. In Fig. 173 ist eine Einrich· 
tung fiir Senkrecht.Bohrmaschinen getroffen. Der 
Halter mit dem Messer dreht sich, die Schroierbiichse 

Fig. 167. Fig. 168. 

Fig. 171. 

2. 

:l. 

Fig. 169. 

Fig. 172. 

4* 
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steht jedoch still. Zu diesem Zwecke ist eine abgedichtete Buchse kurz hinter 
dem Konusschaft beweglich angebracht. Das Kuhlwasser tritt durch den Schlauch 
in einen eingedrehten Kanal des Halters und verteilt sich in zwei seitlichen 
Kanalen, die in der Abbildung gestrichelt erkenntlich sind. Die Kanale munden 

Fig. 173. Fig. 174. 

kurz uber den Senker und 
bewirken so eine gute Kuh­
lung der Schnittkanten. 
Um der verdrehenden Wir­
kung der Kuhlbuchse ent­
gegen zu wirken, ist ein 
Anschlag seitlich in der 
Biichse befestigt, der sich 
an den Stander der Bohr­
maschine anlegt. Ober­
und unterhalb der Wasser­
einfiihrung sind Dich­
tungen eingesetzt, so daB 
das Druckwasser ohne Ver­
luste dem Werkzeug zu· 
gefuhrt werden kann. 

Eine weitere Moglich­
keit, das Wasser beistehen­
dem Werkzeug zuzufuhren, 
ist in Fig. 174 ersich tlich. 
Hier dreht sich das Ar­
beitsstuck wie auf Senk­
recht-Bohrwerken ublich. 

Die Einfiihrung des 
Kiihlwassers geschieht hier 
auf einfachere Weise, nam­
lich direkt in die Bohr­
stange. Beide Kana.Ie 
nehmen den gleichen Weg 
wie in Fig. 173. 

In Fig. 175 ist em. feststehendes Werkzeug fur Wagerecht-Bohrmaschinen 
dargestellt. Die Einfuhrung der Kuhlflussigkeit geschieht hier am hinteren Ende 
des Halters. 

Der Senker wird auf einer besonderen fiir den Zweck hergestellten Vor­
rich tung geschliffen. 

J. Verschiedene Senker. 

Spitzsenker (Fig. 176) werden fur Schraubenkopfsenkungen (Fig. 177) ver­
wendet, und um Locher zu entgraten. Mit einer Brustleier, auf der eine Kegel­
hulse befestigt ist, konnen sie auch von Hand gebraucht werden (Fig. 178). 

Fig. 179' zeigt einen Spitzsenker mit Anschlag zum Aussenken von Ventil­
llitzen. 
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Der Senker a sitzt auf dem Halter k und wird durch die Mutter 0 festgehalten. 
Der Schaft hat einen geharteten Fuhrungszapfen f. Die Mutter m mit Ring m! 
dient als Anschlag. 

Formsenker. Fig. 180 zeigt einen Formsenker mit eingesetztem Bohrer 
fur Revolverdrehbanke und Automaten, wenn mehrere Arbeitsgange zu einem 
zusammengefaBt werden mussen. Mit diesem Senker werden Formen in Messing 
usw. auf einmal eingesenkt (Fig. 181). Ihre Herstellung ist allerdings schwierig, 
auch mussen sie sehr vorsichtig geschliffen werden, und zwar nur an der Brust, 
da sich sonst die Form verandert. 

Fi ' . 176. . · pit7.~enk f. 

l'ig. I 1. 

Fig. 177. 

Fig. I i . Bnd· 
Il' i 'r mil , ·pit7. ' 

. (Ink r . Fi~.17!l. , '('nlilsilz nker. 

-tJ9~-a --3- -~ 
Fig. J 3. Forlll.~('nk('r. 

In Fig. 182 ist ein anderer Formsenker dargestellt fur die Bearbeitung von 
Armaturen. 04ne dieses Sonderwerkzeug muBten vier Senker mit Fuhrungszapfen 
verwendet werden, .deren Auswechselung unbequem und zeitraubend ware. 
Einen weiteren Formsenker, wie er in der Revolverdreherei und bei Automaten 
haufig benutzt wird, zeigt Fig. 183. 

Kesselbodensenker. Dieses Werkzeug (Fig. 184) dient zum Einschneiden 
von groBeren Lochern in Bleche (besonders in Kesselboden zum Einsetzen von 
Siederohren) und schneidet fast nur mit der Stirn, da die Zylinderflachen auBen 
und innen hinterdreht sind. Dieser Senker zerspant nicht das ganze Material, 
sondern es werden Scheiben so groB wie sein innerer Durchmesser ausgeschnitten; 
zerspant wird nur ein ringformiges Stuck von der Breite gleich der Starke der 
Zahne. Durch das Hinterdrehen auBen und innen wird der Querschnitt jedes 
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Zahnes nach hinten verjungt, so daB seitlich die notigen Anstellungswinkel ent­
f'ltehen. In der Langsrichtung ist der Zahn an der vorderen Flache uberall gleich 
breit. Das gibt zum Klemmen jedoch kaum Veranlassung, wei! die Schnittflache 
immer niedrig ist, gleich der Starke des Bleches. Der Senker wird nur an den 
Stirnen der Zahne geschliffen, und zwar so, daB ihre Anstellungswinkel vorn erhalten 
bleiben. Diese Senker (auch Fraser genannt) werden manchmal mit einem Bohrer 

Fig. 184. Kesselboden­
senker. 

zusammen gebraucht (Fig. 185); haufiger noch haben sie 

Fig. 185. Kesselbodensenker mit Bohrer. 

einen Fuhrungszapfen, der in 'dem vorher vom Bohrer hergestellten Loch fUhrt . 
Fig. 186 zeigt den Senker beim Arbeiten. Fig. 187 zeigt einen Kesselboden­
senker mit auswechselbaren Schneiden. 

Hohlsenker. Zum Ansenken von Zapfen an Federkeilen usw. dient ein 
Senker nach Fig. 188. Das vorgefraste Arbeitsstuck wird in einer V orrichtung 

Fig. 186. Fig. 187. Kesselboden­
senker mit Bohrer. 

[. 
r I I 

q.L=:l 

Fig. 188. Hohlsenker. 

festgehalten; der Senker fiihrt sich in einer Fiihrungsbiichse b und ist mit einem 
Ring a fiir die KUhlflussigkeit versehen, die zentral dem Arbeitsstuck zuflieBt. 
Die inneren Schnittflachen sind hinterfrast oder hinterdreht, so daB nur 3 FUh­
rungsfasen von etwa 1 mm Breite stehen bleiben. Dieser Senker schneidet bei 
guter Schmierung sehr gut; geschliffen wird auch er nur an der Stirnflache. 

Druckputzen- uod Schraubeoseoker. Zum Einsenken von Druckputzen­
lagerungen in Stellmuttern usw. werden Senker (Fig. 189) verwendet. Der Senker 
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darfc~nieht langer sein als die Bohrung des betreffenden Arbeitsstuekes, da er von 
innen 'eingefiihrt werden muB. Er sehneidet von unten naeh oben und wird in 
einem Bohrfutter gehalten. Zum Ansenken der Flaehe fur den Druekputzen an 
Leisten fiir Prismafiihrungen dient ein Senker naeh Fig. 190. 

Fig.l . DruckputzeD. 
senker. 

l'ig.I90. ruck-
chrauben enk r. Fig. 191. Fig. Hl2. 

Zum Ansenken von Spitzsehrauben (Fig. 191) verwendet man vorteilhaft 
Senker naeh Fig. 192. Die Spitze des Senkers istunter 90 0 angedreht und bis 
zur Halfte abgeflaeht. Der Senker besitzt eine ungefahr 0,5 mm breite Sehnittfase, 
hinter der bis zur Mitte noeh eine Abflaehung natig ist, so daB nur ein Viertel 
des Durehmessers zur Anlage 
kommt. Diese Senker werden 
vorteilhaft aus abgebrocnenen 
Spiralbohrern hergestellt. 

Fig. 193. 

Nabensenker. Zum An­
senken von langen N aben unter 
der Senkreehtbohrmasehine an 
Hebeln usw. naeh Fig. 193, die 
wegen ihrer Form nieht gut ge­
dreht werden kannen, werden 
Senker naeh Fig .194 vorteilhaft 
verwendet. Dureh Ausweehseln 
des Fiihrungszapfens z und Ver­
stellen der Stahle ist der Senker 
fiirverschiedengroBeBohrungen 
undNabenstarken verwendbar. 

Fig. 194. 

9 

Schnit/CL -b 

Fig. 195. Hohl ('nk r. 

Fig. 195 zeigt eine andere Ausfiihrung eines Nabensenkers, besonders fiir 
Ventilfiihrtingen (Fig. 195 I). Er sehneidet nur an der Stirn ~d ist innen radial 
hinterdreht. Der Senker ist dreifaeh gesehlitzt und dureh eine Uberwurfmutter m 
mit Gegenmutter g nachstellbar. fist ein Fiihrungszapfen, der sieh in der bereits 
vorgebohrten Ventilfiihrung fiihrt. Dureh die geringe Verstellung ist er nur 
fiir einen- Durehmesser verwendbar. 
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K. Schleifen der Senkwerkzeuge. 
Wie Bohrer und Reibahle die richtige Scharfe haben miissen, so ist das 

auch bei den Senkern erforderlich und fiir ihre Leistung, sauberen Schnitt und 
Genauigkeit von groBter Wichtigkeit. Die 
Senkwerkzeuge werden meist auf Uni­
versalscharfschleifmaschinen geschliffen 
(Fig. 196). 

Fig. 197 zeigt das Schleifen der 
Stirnflachen eines Kopfsenkers mi t 
Fiihrungszapfen. Der Senker wird in 
einen Spitzenapparat aufgenommen und 
mit der unter entsprechendem Winkel 
liegenden Schneidkante an einer Teller­
scheibe vorbeigefiihrt (Fig. 198). Durch 
Umschalten einer Teilscheibe werden die 
vier Schneidkanten gleichmaBig getroffen. 
Der N achteil diesel' Senker ist, daB nach 
ofterem Schleifen der Fiihrungszapfen 
immer Hinger wird, ist bereits Seite 38 
behandelt. 

Das Schleifen del' Senker mi t ein­
gesetzten Fiihrungszapfen ist be­
deutend einfacher. Del' Fiihrungszapfen 
wird entfernt, der Senker im Kegel des 
Teilapparates eingespannt, so daB jeder 
Zahn bequem geschliffen werden kann 

Fig. 196. Scharfschleifmaschine. (Fig. 199). 
Die Aufstecksenker zum Na­

benanschneiden werden nach 
Fig. 200 und 201 geschliffen. 
Die Senker werden auf einen 
Dorn gesteckt und mit einer 
gewohnlichen oder einer Topf­
scheibe sehr bequem geschliffen. 
Die Mittelachse des Schleifdornes 
muG von der Schleifscheiben­
mitte um die Entfernung a 
beim Schleifen mit gewohnlichen 
Schleifscheiben versetzt sein, um 
den richtigen Schnittwinkel zu 
erhalten. Der Schnittwinkel be­
tragt 8-10°. 

Eine Zunge dient als Anschlag 
fiir das gleichmaBige Schleifen 
der Zahne. Beim Schleifen 
del' Senker zum V orschruppen 
(Fig. 123, Seite 41) wird der 

Fig. 197. Schleifen eines Kopfsenkers. Schleifapparat um den entspre-
chenden Grad schrag gestellt. 

Messer fiir Messerstangen konnen mit Hilfe einer einfachen Vorrichtung 
ebenfalls bequem auf der Maschine geschliffen werden. Zuerst wird der Riicken a 
(Fig. 202) mit einer Topfscheibe geschliffen, wobei das Messer auf einer Platte b 
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aufgespannt wird und in der Nut c anliegt. Die Plat.te mit. dem Messer wird auf 
der Unt.erlage e von Hand hin und herbewegt.. 

Fig. Hltl. 

Fig. ZII4 
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Fig. 203. 

Hinterher werden die Schneiden c und d (Fig. 203) mit einer anderen Auf. 
nahme geschliffen, wobei der Riicken a gegen den Keil e liegt. Der Keil mit dem 
Messer wird ebenfalls von Hand auf der Unterlage b hin und herbewegt. Nachdem 
Schneide e geschliffen ist, werden Messer und Keil umgedreht, urn Schneide d 
schleifen zu kOnnEln. 
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Die Schneidkanten des Messers miissen nach dem Einsetzen in die Messer· 
stange rechtwinklig zur Achse der Stange stehen. Zur KontroIle dient ein Ring k 

Fig. 205. Fig. 206. 

Fig. 204 mit rechtwinklig zur Bohrung gedrehter Flache. Kleine Unterschiede 
konnen mit dem Olstein ausgeglichen werden. 

Schru ppmesser werden in ahnlicher Weise geschliffen, nur miissen sie 
in der Nute a (Fig. 205) aufgenommen werden. Rundstahle nach Fig. 128, 

Seite 43, werden nach Fig. 206, Spitz­

Fig. 207. Schleifen cines Spitzsenkers. 

senker nach Fig. 207 geschliffen. 
Die Schneidlippen 'der Spiral. 

senker bestehen aus Kegelmantel­
flachen wie die der Spiralbohrer. Drei 
lippige Spiralsenker sind deshalb auch 
auf Spiralbohrerschleifmaschinen zu 
schleifen. Jede der 3 Schneidlippen 
ist beim Schleifen an die Zunge der 

Fig. 208. 

Auflage der Spiralbohrerschleifmaschinen anzulegen, urn die Schneidlippen 
gleichmaBig zu bekommen. 

1st keine Spiralbohrerschleifmaschine vorhanden, dann sind die Schneidlippen 
auf einer gewohnlichen Schleifmaschine zu schleifen (Fig. 208). Der Senker wird 
in einer Pinole mit Teilscheibe aufgenommen und jede Schneidlippe gleichmaBig 
angeschliffen. Nach hinten zu sind die Schneidlippen in diesem FaIle von Hand 
frei zu schleifen, konnen jedoch auch gleich hinterschliffen werden. 

Die Schneidlippen der Aufstecksenker sind ebenfalIs Kegelmantelflachen. 
Sie konnen jedoch wegen ihrer Kiirze und der vier Schneiden nicht auf der Spiral­
bohrerschleifmaschine geschliffen werden; man benutzt die gewohnliche Werk-
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zeugschleifmaschine mit Topfscheibe (Fig. 209u. 210). Da sich zwischen den Lippen 
keine Nute befindet, muB das Hinterschleifen besonders vorsichtig geschehen, 
damit die Schleifscheibe den nachstliegenden Schneidzahn nicht vedetzt. Der 
Senker wird auf einem Dorn 
befestigt, dessen Kegel in einer 
Pinole mit Teilscheibe aufge­
nommen wird. Die Teilung 
kann jedoch auch durch An­
legen der Zahne an eine Zunge 
erfolgen (Fig. 209 u. 210). Mit 
der Topfscheibe wird eine 
schrage Flache angegriffen, der 
iibrige Teil muB freihandig 
hinterschliffen werden. Durch 
freihandiges Schleifen laBt sich 
jedoch GleichmaBigkeit und 
Sauberkeit nicht erzielen, auch 
bietet das Verfahren selbst bei 
vorsichtiger Handhabung kei­
nen volligen Schutz gegen 
Beschadigung des Werk­
zeuges. Fig. 211 zeigt 
freihandig geschliffene 
Senker. 

Fig. 209. Schleifen der Aufstecksenker ohne 
besondere HiHsmittel. 

Um die Kegelmantel­
flache derSchneidlippen 
maschinell und genau 
schleifen zu konnen, ist 
ein besonderer Apparat 
notig (Fig. 212 u. 213). 
Der Senker wird auf 
einem Dorn befestigt, 
der sich in einer mit 
Anschlagscheibe 2 und 
Teilscheibe 3 versehe­
nen Spindel 1 befindet. 

Fig. 210. Schleifen·.der Aufstecksenker ohne besondere 
Hilfsmittel. 

Diese ist in der Biichse 4 exzentrisch gelagert 
und kann entsprechend der Schneidlippenzahl 
mit Hille der Teilkurbel 5 weiter geschaltet 
werden, und zwar links herum, damit die 
Schleifscheibe die Schneiden nicht verletzt. 
Beirn Arbeiten wird die Spindel durch Be­
wegung der Anschlagscheibe 2 in Uhrzeiger­
richtung gedreht. Der Hinterschliff wird da­
durch erzeugt, daB der in der exzentrisch ge­
lagerten Biichse befindliche Senker eine schwan _ Fig. 211. Freihii.ndig geschliHene 

Aufstecksenker. 
kende Bewegung an der Schleifscheibe ausfiihrt. 

Die Drehung wird durch einen mit Feineinstellung versehenen Anschlag 
begrenzt, damit durch zu weites Drehen der nachste Zahn nicht verletzt wird. 

Die Lage der Spindel 1 richtet sich nach dem Spitzenwinkel und dem Hinter­
schliff des Senkers. Der Spitzenwinkel wird durch den EinsteUkopf 6 und der 
Hinterschliff durch das Drehteil 7 eingestellt. Es muB so eingestellt werden, daB 
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die Schneidlippe rechtwinklig zur Schleifscheibenachse steht (vgl. Fig. 213). Eine 
Feststellung dient dazu, die Anschlagscheibe beim Bewegen der Teilkurbel an der 
Drehung zu verhindern. Es ist unbedingt erforderlich, das Konsol, sowie den 
Schieber 8, den Einstellkopf und das Drehteil festzustellen, da jede Nachgiebig­
keit dieser Teile ein sauberes Schleifen verhindert. Fig. 214 zeigt einen mit diesem 

Fig. 212. Fig. 213. 
Schleifen der Aufstecksenker mit Sondervorrichtung. 

Apparat geschliffenen Senker. Das Schleifen mit diesem Apparat ist bedeutend 
wirtschaftlicher als das Schleifen von Hand. 

L. Spannwerkzeuge und Schmierung. 
Spannwerkzeuge. Die Spannwerkzeuge sind dieselben wie die fUr Bohrer und 

Reibahlen. Es braucht daher hier nicht naher darauf eingegangen zu werden. 
Schmierung. Beim Senken von Stahl ist gute Kiihlung 

notig. Nur GuBeisen wird trocken gesenkt. Schmiermittel (s. 
"Bohren", Seite 59). 

M. Schnittgeschwindigkeit und Vorschub. 

Schnittgeschwindigkeit und Vorschub sind bei Spiral­
senkern etwa dieselben wie bei Spiralbohrern, doch kann del' 
Vorschub wegen der groBeren Zahnezahl eher etwas groBer 
genommen werden. Bei Zapfensenkern ist beides geringer, 

Fig. 214. hei Messerstangen beides bedeutend geringer, da die Messer 
bei zu hoher Beanspruchung leicht brechen. 

Die Tafeln geben brauchbare Werte an. 
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Tabelle 5. 

Schnittgeschwindigkeiten fUr Senken in Metem fUr 1 Minute. 

Messerstange I Spiralsenker 
Zu bearbeitender Werkstoff Werkzeug-I Schuell-

stahl stahl 

I Zapfensenker 
Werkzeug-I Schnell-

stahl stahl 
Werkzeug-I Schnell-

stahl stahl 

weich 10 18 8 12 6 9 
GuBeisen mittel 8 15 7 10 5 8 

hart 6 12 6 8 4 6 
~~----

Maschinenstahl 
Werkzeugstahl weich 10 20 8 14 6 8 

StahlguB mittel 8 15 7 12 5 6 
TemperguB hart 5 10 5 8 4 5 

Hart-Bronze 
RotguB weich 18 40 15 

I 
30 15 30 

Messing mittel 16 35 ,12 25 12 25 
Aluminium hart 14 25 10 20 10 20 

Tabelle 6. 

Vorschiibe fUr Senken in Millimetem fUr 1 Umdrehung. 

Zu be­
arbeitender 
Werkstoff 

Werkzeug 
Bohrungen in mm 

10-15116-25126-40141-60161-1001101-200 

SpiraJsenker 
Werkzeugstahl 0,1-0,15 o,15-o,251

1

°,25-o,35 0,35-0,45 0,45-0,55 -
Schnellstahl 0,15-0,25 0,25-0,35 0,35-0,45 0,45-0,55 0,55-0,65 

------
Werkzeugstahl 0,1 0,1 0,15 0,15 0,2 

Stahl 
StahlguB Z f 

TemperguJ3 ap ensenker 

Hart - Bronze Messerstange 
(Naben ab­

£lachen) 

Schnellstahl 0,1 ~1 __ 0,2 _ 0,2 0,25-=-_ 

Werkzeugstahl - 0,02 I 0,025 0,03 0,04 0,04 
Schnellstahl - 0,02 I 0,025 0,03 0,04 0,04 

GuJ3eisen 
RotguB 
Messing 

Aluminium 

IWerkzeugstahl 
Spiralsenker Schnellstahl 

0,2 0,25 0,3 II 0,4 0,5 I -
0,25 0,3 ~~~_~ 

Zapfensenker Werkzeugstahl 
Schnellstahl 

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -

-=o-~---I----- -_.--- -----------
Messerstange 
(Naben ab- Werkzeugstahl 

£lachen) Schnellstahl 

0,05 0,08 
0,05 I 0,08 

0,1 0,1 
0,1 I 0,1 

Folgenden Firmen habe ich fiir die 'Oberlassung von Bildstocken zu danken: 

Defrieswerke, G. m. b. B., Diisseldorf (Fig. 34). 

0,1 
0,1 

Ludwig Loewe & Co., Akt.-Ges., Berlin (Fig. 5, 6, 8, 9, 10, 17, 20, 25, 28, 53, 63, 
92, HI, H2, 113, 115, 117, 119, 120, 158, 196, 197, 207, 209, 210, 211, 212, 213, 214). 

J. E. Reinecker, Chemnitz-Gablenz (Fig. 12). 
Schuchardt & Schutte, Berlin (Fig. I, II, 27, 75). 
R. Stock & Co., Akt.-Ges., Berlin-Marienfelde (Fig. 176, 187). 
Werkzeugmaschinenfabrik "Union", Chemnitz (Fig. 141, 147). 
Karl Wetzel, Gera-ReuB (Fig. 142, 144, 145, 146). 
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H. Frey, Berlin. Mit 100 Textfiguren. (45 S.) 19]2. 
3 Goldmark I 0.75 Dollar 

Zweite8 Heft: Kolben. Von Dipl.-Ing. C. Volk, Direktor der Beuth-Schule, Berlin, 
Privatdozent an der Technischen Hochschule und A. E c k a r d t , 
Betriebschef der Gasmotorenfabrik Deutz. 

I. Dampfmaschinen. Geblltsekolben. II. Gasmaschinen- und Pumpen­
kolben. Z w ei t e, verbesserte Auflage, bearbeitet von C. V 0 I k. Mit 
252 Textabbildungen. (82 S.) 1923. 3.60 Goldmark /0.90 Dollar 

Dri tte8 Heft: Zahnl'iider. Erster Teil. Stirn- und Kegelrilder mit geraden Zilhnen. 
Von Prof. Dr. A. Schiebel in Prag. Zweite, vermehrte Auflage. 
Mit 132 Textfiguren. lU4 S.) 1922. 5.50 Goldmark /1.35 Dollar 

Viertes Heft: Die Wiil,.lacer (Kugel- und Rollenlager). Von Ingenieur H. Behr, 
Berlin, und Oberingenieur M. Gohlke, Schweinfurt. Zugleich z wei t e, 
vijIlig verilnderte Auflage des Buches von W. Ahrens "Die Kugel­
lager". Mit 200 Textabbildungen. In Vorbereitung 

Fflnftes Heft: ZahDl'iidel'. Zweiter Teil. Ritder mit schrilgen ZAhnen (Rilder mit 
Schraubenzilhnen und Schneckeng-etriebe). Von Prof. Dr. A. S chi e bel, 
Prag. Zweite, vermehrte Auflage. Mit 137 Ttlxtfiguren. (134 S.) 
1923. 5.50 Goldmark 11.35 Dollar 

Sechstes Heft: Schnbstangen nnd Kl'enzkopfe. Von Oberingenieur H. Frey, 
Waidmannslust bei Berlin. Mit 117 Textfiguren. (36 S.) 1913. 

2 Goldmark / 0.50 Dollar 
Weitere Hefte befinden sich in Vorbereitung. 

Der praktische Maschinenbauer. Em Lehrbuch flir Lehrlinge ond Ge­
hlifen, ein Nachschlagebuch fIlr den Meister. Herausgegeben von Dipl.-Ing. H. Winkel. 
Erster Band: Werk14taUausbildunc. VonAugustLaufer, MeisterderWlirttemb. 

Staatseisenbahn. l\fit 100 Textfiguren. (214 S.) 1921. 
Gebunden 4 Goldmark / Gebunden 0.95 Dollar 

Zweiter Band: Die wissenscbaftliche Ausbildnng. 
1. Teil: Mathematik und Naturwissenschaft. Bearbeitet von R. Kramm, 

K. Rflegg und H. Winkel. Mit 369 Textfiguren. (388 S.) 1923. 
Gebunden 7 Goldmark / Gebunden 1.70 Dollar 

2. Teil: Fachzeichnen, Maschinenteile, Technologie. Bearbeitet von 
W. Bender, H. Frey, K. Gotthold und H. Guttwein. Mit 
887 Textfiguren. (420 S.) 1923. 

Gebunden 8 Goldmark I Gebunden 1.95 Dollar 

Frey tags Hilfsbuch fur den lUaschinenbau, fur Maschineningenieure 
sowie fIlr den Unterricht an technischen Lehranstalten. Unter Mitarbeit von Faehltluten 
herausgegeben von Prof. P. Gerlacb. Siebente, vollstilndig neu bearbeitete Auf­
lage. Mit 2484 Abbildungen, 1 farbigen Tafel und 3 Konstruktionstafeln. 1924. 

Gebunden 17.40 Goldmark I Gebunden 4.15 Dollar 

Taschenbuch fur dfm Maschinenbau. Bearbeitet von zahlreichen Fach­
leuten. Herausgegeben von Professor HeiDl'jcb Dnbb~l, Ingenieur, Berlin. Vierte, 
erweiterte uud verbesserte Auflage. Mit 2786 Textfiguren. In zwei Bilnden. (1739 S.) 
1924. Gebunden 18 Goldmark / Gebunden 4,30 Dollar 

Leitfaden fur das Maschinenzeichnen. Von Dip!. -Ing. Studienrat 
K. Saner. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 159 Textfiguren. (68 S.) 1923. 

1.50 Goldmark I 0.40 Dollar 

1 (JO W ~rkstatts2:ebote. Du soUst nicht miBachten das "Du sollst nicht!" 
Herausgegeben von aer Schriftleitung der "W erkstattstechnik". (12 S.) 

Erscheint Anfang 1925 



WERKSTATTBUCHER 
FOR BETRIEBSBEAMTE, VOR· UND FACHARBEITER 
HERAUSGEGEBEN VON EUGEN SIMON, BERLIN 

In Vorbereltung bflftnden ldeh: 

Techniscbe Winkelmessungen. Von G. Berndt. 

Das Gu6eisen als Werl{stoif. Von Johann Mehrtens. 

Festigkeit und Formanderung. Von H. Winkel. 

Fraser. Von P. Zieting. 

Einricbten von Automaten I. Von K. Sachse. 

Einl'icbten von Automaten II. Von Ph. !Celle, A. Kreil, E. Gothe. 

Gesenkschmiede. Von P. H. SchweiBguth. 

Priifen nnd Aufstellen von Werkzeugmaschillen. Von W. Mitan. 

Werkzenge fiir Revolverbanke. Von K. Sauer. 

Einbau nnd Behandlung del' Kngellager. Von H. Behr. 

Haupt· nud Scbaltgetriebe del' Werkzeugmaschinen. Von Walther 
Storck. 

)j'l'asen. Von W. Birtel. 

KaltsagebUitter. Von A. Stotz. 

Herstellnng del' Gewindescbneidwerkzenge. Von Th. Muller. 
Hel'stellung del' Lehren. Von A. Stich. 

Beizen nnd Entrosten. Von Otto Vogel. 

Die Werkstattbiicher, von Fachleuten geschrieben, haben iiberall die groflte 
Anerkennung gefunden. Sie bieten besle Betriebspraxi8. Bei alier Griind­
lichkeit sind sie knapp, gemeinverstandlich «nd besonders anschaulich dttrch 
viele /dare Zeichnungen. Bie sind die beste Hi1Je fur jeden, der lIomtl will. 

Verlag von Juliu8 Springer in Berlin W 9 
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