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I. Senken und Flanschendrehen. 
Der Senker ist in der Senkrecht- und Waagerechtbohrerei sowie in der Dreherei 

und Revolverdreherei ein unentbehrliches Werkzeug und wird fast so oft gebraucht 
wie der Spiralbohrer. Er dient zum Einsenken von Schraubenköpfen, Ansenken 
von Nabenflächen, Aufsenken vorgebohrter oder vorgegossener Löcher und Ein­
senken profilierter Vertiefungen. 

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

A. Zapfensenker. 
Zapfensenker mit festen Führungszapfen. Die älteste Ausführung des Zapfen­

senkers, den Flachsenker, zeigt Abb.l. Diese Senker werden geschmiedet. 
Außendurchmesser und Führungszapfen werden angedreht. 
Um einen besseren Schnittwinkel zu erhalten, wird ober­
halb der Schnittkante eine Hohlkehle eingefeilt. Dadurch 
erreicht man. wie bei den Spitzbohrern (s. Heft 15 "Bohren", 

..Ibb.L 

2. Auflage S. 10), daß der Schnittwinkel 
() < 90° ist, während der Winkel ()' ohne 
die Hohlkehle > 90° wäre. Damit die 
Schneide an der Rückenfläche frei schnei­
det. macht man 0(. R:::i 10° und damit der 
Senker an den Seitenflächen nicht drückt, 
macht man 0(.8 = 5 ... 10°. Diese Senker 
haben den Nachteil, daß die Schneide 
nur schlecht ausgenutzt werden kann: 
Ist sie abgenutzt, muß der Senker aus­
geglüht und nachgearbeitet werden. 

..Ibb.1 . 

Abb.2 und 3 zeigen die vollkommenere Ausführung des neuzeitlichen 
Vollsenkers. der sich zu dem Flachsenker Abb.1 ungefähr so verhält wie 
der Spiralbohrer zum 
Spitzbohrer. Wie der 
Spiralbohrer wird dieser 
Senker nur an der Zahn­
rückenfläche. der Hinter­ Abb.3. Zapfensenker (Loewe-Gesfürel , Berlin). 

schleiffläche I, nachgeschliffen. so daß er ohne andere Nacharbeit sehr weit aus­
genutzt werden kann. Die Schnittspirale wird statt wie beim Spiralbohrer unter 
30° unter etwa 13° gegen die Achse ein­
gefräst. so daß sich ein Schnittwinkel () von 
etwa 77° ergibt. Der Hinterschleifwinkel 0(. 

ist R:::i 8°. 
Alle Zapfensenker dieser Ausführung 

haben den Nachteil. daß beim Scharfschlei- Abb.4 . Nachgeschliffener Zapfensenker (Locwe. 
fen der Zapfen eingeschliffen wird, der Gesfürel, Berlin). 

dadurch seine Führung verliert (Abb.4). so daß nach öfterem Schleifen der 
Senker für dünne Platten nicht mehr verwendet werden kann. Bis zu einer ge­
wissen Größe ist jedoch keine andere Ausführung möglich. 

1* 
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Zapfensenker mit auswechselbaren Führungszapfen. Diese Senker (Abb.5) 
haben den Vorteil, daß sie weitgehender verwendbar und leichter zu schleifen 
sind. Der Führungszapfen ist auswechselbar und kann verschiedene Durchmesser 
haben; beim Schleifen wird er entfernt, wodurch die Arbeit sehr erleichtert wird. 
Diese Ausführung ist von 12 mm Kopfdurchmesser an bequem herzustellen. 

Sie eignet sich 
zum Einsenken 
von Schrauben­
köpfen und An-

Abb. 5. Senker mit auswechselbaren Führungszapfen. schneiden von 
Naben (Abb.6). 

Zapfensenker mit auswechselbarem Messer und Führungsbüchse. Diese 
Senker (Abb.7) dienen für größere Einsenkungen von 35 mm Durchmesser 
an, werden jedoch hauptsächlich zum Nabenanschneiden (Abb. 8) benutzt. Messer 

und Führungsbüchse sind auswechselbar, wodurch der Senker 
für verschieden große Einsenkungen bei verschiedenen Bohrungen 
verwendbar wird. Seine Leistungsfähigkeit ist jedoch begrenzt, 
da das Messer schwach ist und leicht bricht. Zum Schleifen 
wird es in eine besondere Vorrichtung eingesetzt. Die dünn­
wandige Führungs­
büchse muß Laufsitz­
passung haben, da sie 
sich durch die bei der 
Reibung entstehende 
Wärme ausdehnt und Abb.7. Zapfensenker mit auswechselbarem Messer 

.~ bu. (;. deshalb bei engerem und Führungsbüchse. 

Sitz leicht festfressen und zerbrechen würde. 

B. Aufstecksenker. 
Aufstecksenker zum Nabenanschneiden mit auswechselbaren Führungszapfen. 

Dieser Senker (Abb. 9) besteht aus 3 Teilen: dem eigentlichen Senker, dem 
Halter und dem Führungszapfen. Senker ur.d Führungszapfen sind auswechsel­

bar, so daß sie für Halter in verschiedenen Größen verwendet 
werden können. Ebenso kann der Kegel des Halters verschieden 
groß sein. Die Senker können bis zu einem Durchmesser von 
100 mm hergestellt werden. Ihre Leistungsfähigkeit ist gegen­
über den Senkern Abb. 7 und den Messerstangen sehr groß und 
wird bei Verwendung von Schnellschnittstahl noch bedeutend 
erhöht. Brüche sind fast ausgeschlossen, wodurch die Instand­
haltung bedeutend erleichtert wird. Das Schleifen der Schneid­
kanten ist sehr einfach (s. Schleifen und Instandhalten) . Die 

Abb. s. Senker werden hauptsächlichst zum Ansenken von Nabenflächen, 
Auflageflächen von Bolzen und Muttern usw. benutzt, sind aber 

auch, sofern sie seitlich gezahnt werden, für Einsenkungen verwendbar. 
Doppelseitiger Aufstecksenker zum Nabenanscbneiden. Der Senker Abb.l0 

besteht aus dem Senkerkopf und einem Halter, der zugleich Führungsstange ist. 
Der ~alter hat eine Längsnut mit seitlichen Einfräsungen, die in Verbindung 
mit einer kräftigen Zapfenschraube im Senker einen Bajonettverschluß bilden, 
wodurch Mitnahme und leichtes Auswechseln des Senkers gesichert sind. Mit 
diesem Senker kann man von vorne und von rückwärts anschneiden, ohne das 
Arbeitsstück umzuspannen (Abb. ll). Weiter kann man innere und äußere 
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Naben anschneiden (Abb.12), ohne das Werkzeug auszuwechseln, wie es bei 
Messerstangen nötig ist. Auf einem Halter können Senker verschiedener Größe 

40 50 60 70 
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Abb.9. Zusammengesetzter Zapfensenker. 

Abb. 11. 

verwendet werden . Die Leistungs­
fähigkeit ist infolge der Starrheit, 
des leichten und schnellen Aus­
wechselns und der Vielseitigkeit 
bedeutend höher als bei der Messer­
stange (s . Messerstangen) . 

Der Senkerkopf wird vorteilhaft 
aus SchneIIstahl hergestellt. Für 

Abb. 10. Doppelseitiger Senker zum Nabenanschneiden. 

o\ bb.12 . 
A\n:;(,I IlI Cillc- n (kr inneren (.l) und ü tlßCJ'c n (h) S ah('n _ 

Senkungen in engen Zwischenräumen (Abb.13) können auch einseitige Senker ver-
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wendet werden. ZumVorschruppen, besonders bei hartem Werkstoff, empfiehlt es sich, 
die Schneidkanten zu neigen (Abb.14), da sie so leichter eindringen und bei Guß 
die harte Kruste besser abschneiden. Die Senker sind sehr einfach zu schleifen 
(s. SchleUen und Instandhalten). Sie werden hauptsächliehst nur zum Naben­
anschneiden und für Einsenkungen von geringer Tiefe benutzt. 

Abb.13. Einseitiger Senker. 

o. Anschlagsenker. 

Abb. 14. Senker zum 
Vorschruppen. 

Anschlagsenker Abb.15 werden hauptsächliehst bei Bohrvorrichtungen benutzt, 
um gleichmäßige Tiefen ansenken zu können. An den Schaft des Senkers ist ein 
Gewinde geschnitten, auf dem zwei Muttern eingestellt werden können. In der 

richtigen Entfernung wer­
den die Muttern gegen­
einander festgezogen, um 
ein Lösen beim Senken zu 
verhindern. An Stelle der 
Muttern kann auch ein 
KIemmring auf den zylin­
drischen Schaft aufgesetzt 
werden. 

In Abb.16 ist eine Son­
derausführung dargestellt, 
bei der 3 Naben a, bund c 
in einer Einspannung an­
gesenkt werden. Die Naben 
a und b werden zugleich 
angesenkt, die Nabe c 
hinterher für sich gesenkt, 
wobei der Halter d zurück­
gezogen wird. 

Die Muttern e und e1 

dienen als Anschlag für 
Abb.15. Anschlagsenker. das Ansenken der Naben a 

und b. 
Zum Einstellen der Anschlagsenker dient eine Lehre nach Abb. 17: Der 

Ständer I mit Maßstab wird auf die Mutter e aufgesetzt und durch Schieber g die 
zu senkende Entfernung von der Nabe der Vorrichtung oder des Arbeitsstückes 
gemessen. 
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D. Die Messerstange. 
Die Messerstange, die auch die Grundlage für die Konstruktion der Senker 

abgegeben hat, dient ebenfalls zum Bohren, Nabenanschneiden und Einsenken 
und findet in der Bohrerei und in Revolverdreherei allgemeine Verwendung. 
In vielen Fällen ist sie ein Notbehelf; sie kann jedoch auch zu einem sehr 
zweckmäßigen Werkzeug ausgebildet werden. Für größere Senkungen von über 

• SchnittA -.B 
Abb.16. Abb.17. 

Abb. 16 u. 17. Sondersenker und Einstellebre. 

Abb. 18. Einseitiger Stahl zum Vorscbruppen. 

r-d-+j 

f·_·_·=f·_·_+_·-* 
~~ 

geriiff 10 t-----,-'-
Abb.19. Einseitiger Stahl zum Fertigscbneiden. 

al .1..0:" 

t-~:---3r--"--":7-t~r===E~3 $. 
01 :"'d~ a-o 

i---34--;---+ 
Abb.20. Doppelseitiger Stahl zum Fertigschneiden . 

Abb.21. Abb.22. 

100 ... 250 mm Durchmesser wird sie überwiegend benutzt, da hierfür Voll­
senker zu teuer und auch nicht immer möglich sind. 

Messerstange mit runden Messern. Hierzu werden gewöhnlich Führungs­
bohrstangen (s. "Bohren", 2. Auflage, Abb.ll1) verwendet, in die Stähle nach 
Abb.18 ... 20 eingesetzt werden. Zum Vorschruppen erhält der Stahl eine Ab· 
schrägung von etwa 3° (Abb.18 u. 21), während zum Fertigsenken ein gerader 
Stahl verwendet wird (Abb.19 u. 22). Sie eignen sich auch zum Einsenken und 
Aufsenken. Der Stahl kann dabei einschneidig (Abb. 23 I) oder zweischneidig 
(Abb.20 u. 23 II) sein. Besonders geeignet sind sie zum Nabenanschneidcn in 
engen Zwischenräumen (Abb.23III). Wenn die zweiseitigen Messer auch mehr 
leisten, genügen meist doch die einseitigen. Sie haben den Vorteil, daß sie auf 
verschiedene Durchmesser eingestellt werden können. Die Leistung dieses Werk· 
zeuges ist allerdings gering, genügt jedoch für viele Fälle. 
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Die Messer können aus Kohlenstoffstahl oder Schnellstahl sein. Bei Ver­
wendung von Schnellstahl wird natürlich die Leistung bedeutend erhöht, doch 

I 11 111 
Abb. 23. Einsenken mit runden Messern. 

brechen lange Messer sehr leicht. Messer aus Rundstahl haben den Vorteil der 
leichteren Herstellung von Messer und Messerstange. Vierkantstähle sind wider­

standsfähiger als runde, müssen aber gut 
eingepaßt werden, da sie sonst beim 
Arbeiten leicht aus ihrer Lage gedrückt 
werden und nicht winkelig zur Bohrungs-

-1----1Ioo&.J~--_.---F==-=e_ Messerstange mit Flachmessern. Die ~ 
achse stehen. 

~ Abmessungen dieser Messerstangen sind 
gleich denen der Bohrstangen mit einge-

Abb. 24. Messerstang~ zum Vor- setzten Messern (s. Bohren 2. Auflage 
und NachschneIden. ." 

Abb.116), um nut einer Stange Naben an-
schneiden, bohren oder einsenken zu können. Da die Stange selbst als Führungs­
zapfen dient, empfiehlt es sich, sie so weit wie angängig zu härten, um ein Fest­

fressen zu vermeiden. Das 
Ho- ·~·-·~·-·~·f--·?;3- Messer wird in einer Nut 

Abb.25. Messerstange. gegen Verschiebung ge­
sichert und durch Keil fest­

gehalten. Die Schlitze in den Stangen müssen für einen Durchmesserbereich 
gleich lang sein, ebenfalls die Abmessungen a des Messers und b des Keiles (Abb. 24). 

I 11 111 
Abb. 26. Anwendung der FIachmesser. 

Weiter müssen die Keilschrägen genau passen, um ein Lösen beim Arbeiten zu 
verhindern. Sind die Entfernungen a und b und die Schlitzlängen ungleich, so 
müssen Keil und Messer jedesmal erst zusammengepaßt werden, was sehr zeit­
raubend und kostspielig ist. Es empfiehlt sich deshalb für Senkungen bis zu 
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100 mm 0 doppelseitige Aufstecksenker (Abb.lO) zu verwenden. Die Messer­
stangen können nach Bedarf Schlitze in verschiedenen Entfernungen haben 
(Abb.25). 

Auch bei der Messerstange empfiehlt es sich, vor- und nachzuschneiden, 
wobei zum Vorschneiden das Messer beiderseitig abgeschrägt ist (Abb. 261), zum 
Nachschneiden gerade (Abb. 26 II). Zum Einsenken oder Aufsenken auf genauen 
Durchmesser muß das Messer mit der Stange zusammen rundgeschliffen werden, 
damit es nicht einseitig schneidet (Abb. 261H). Man verwendet die Messerstange 
auch zum Aufsenken großer Bohrungen bis zu 250 mm Durchmesser und mehr, 
z. B. bei Kurbelwangen (Abb.27), indem erst ein Loch von etwa 75 mm mit 

Abb.27. Abb.28. 

Abb.29. 

Abb.30. I Abb.31. II 

dem Spiralbohrer gebohrt und dann mit starkem zweischneidigen Senker­
messer aufgebohrt wird. Beim Anschneiden zweier gegenüberliegender Naben 
(Abb.28) wird erst die eine Nabe angeschnitten, dann das Messer umgedreht 
und die zweite Nabe angeschnitten, ohne die Stange herauszunehmen. Es 
empfiehlt sich, die Messerstangen in Führungsbüchsen f (Abb. 29) laufen zu 
lassen, um die fertigen Bohrungen nicht zu beschädigen. 

Abb. 30 zeigt ein Sonderwerkzeug. Um die Entfernung a leichter einhalten zu 
können, liegt das Messer b mit seiner Aussparung c auf einer Stellschraube d auf, 
die eine genaue Einstellung möglich macht. 

Für große Naben über 100 mm 0 sind Halter mit eingesetzten Messern 
(Abb. 31) vorteilhaft, da die Einsteckmesser sehr einfach und billig sind. Auch 
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können sie dann aus Schnellstahl hergestellt werden, da sie kurz gespannt 
sind und nicht brechen. Abb.31I zeigt ein Schruppmesser, Abb.31Il ein 

Abb.32. 
Einarmiger Flanschendrehsupport. 

Schlichtmesser. 
Für Messer aus 
einem Stück wird 
dagegen besser 
nur Kohlenstoff­
stahl verwendet. 
Da bis zu einem 
gewissen Bohr­
durchmesser die 
Stangen und Mes-

ser ziemlich 
schwach sein müs­
sen, so sind in 

diesen Gren­
zen ihre Lei­
stungen auch 
nur gering. 

t 
I 

I 

I 

Abb.33. Doppelarmiger Flanschendrehsupport. 

E. Werkzeuge zum Naben- und 
F I ans ehe n d reh e n. 

Zum Abflächen großer Naben benutzt man 
den Flanschendrehsupport. Dieser Apparat wird 
hauptsächlich an gut zugänglichen Stellen, Außen­

Abb.34. Einarmiger, an die Bohr- naben oder Flanschen an Zylindern, die wegen ihrer 
spindel angeschraubter Flanschen- G ß h h . M b b 

drehsupport in Arbeitsste,lung. rö e nic t me r Illit der esserstange ear eitet 
werden können, verwendet_ Sie werden ein- und 

doppelarmig ausgeführt. Die Apparate Abb. 32 u. 33 werden auf Bohrstangen 

Abb. 35. Doppelarmiger Flanschendrehsupport in Arbeitsstellung. 

aufgesetzt; der Apparat Abb. 34 wird unmittelbar an den Flansch der Bohrspindel 
angeschraubt. 
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Durch einen Schaltstern, dessen Strahlen bei jeder Umdrehung an einen 
festen Anschlag stoßen, wird der Drehstahl selbsttätig zugestellt. 

Abb.35 zeigt einen doppelarmigen Flanschendrehsupport in Arbeitsstellung, 
a ist der Schaltstern, b der feste Anschlag. 

F. Senker zum Nabenabrunden. 
Die glatt geschnittenen Naben werden gewöhnlich an der äußeren Kante 

noch abgerundet. Abb.36 zeigt ein einfaches Werkzeug, bestehend aus einem 

~, 
f--·P 

Abb.36. Abb.37. Abb.38. 

Halter mit Führungszapfen, in dem ein abgebogener Rundstahl verstellbar ist 
und durch eine Druckschraube festgehalten wird. Für Bohrungen von 5 ... 16 mm 
werden die Halter mit Führungszapfen aus einem Stück gedreht. Über 16 mm 
Bohrung können Büchsen verschiedener Durchmesser auf einen Halter aufgesetzt 
werden (Abb.37). Die Einsteckstähle (Abb.38) müssen im Durchmesser gleich 

Abb.39. Abb.40. 

den Bohrstählen (s. Heft 15: "Bohren", 2. Auflage Abb.112 
A ... C) sein, damit sie auch in Bohrstangen verwendet werden 
können. Für Zapfensenker und für Messerstangen werden flache 
Hakenmesser benutzt (Abb.39), für größere Durchmesser, 
Einsteckstähle in besonderen Haltern (Abb.40). 

Auch Werkzeuge nach Abb.41 werden verwendet. Das 
Werkzeug besteht aus einem Halter mit auswechselbaren Füh­
rungszapfen und verstellbarem Stahl; es ist nur an leicht 
zugänglichen Stellen verwendbar. 

G. Spiral senker zum Aufbohren. 

~~.,c 
" , , ' 

" ' 

Abb. 41. 

Zum Aufbohren vorgegossener oder zum Nachbohren vorgebohrter Löcher 
werden Spiralsenker verwendet, nach Abb. 42 mit drei Schneiden, nach Abb. 43 
mit vier Schneiden. Die Dreischneider haben Kegelschaft, werden aber wegen 
des großen Werkstoffverbrauches gewöhnlich nur bis 50 mm 0 hergestellt; für 
sehr harte Werkstoffe haben sie widiabestückte Schneiden, Abb. 44. Die Vier­
schneider haben kegelige oder zylindrische Bohrung und werden auf einen 
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Halter aufgesteckt. Sie werden bis 100 mm 0 ausgeführt. (Darüber benutzt man 
starke Senkermesser, s. Abb. 51). 

Diese Senker, besonders die Dreischneider, gleichen in ihrer Konstruktion 
völlig den Spiralbohrern, nur daß ihre Schneiden nicht bis zur Mitte gehen ; 
~/(_. sie bohren ja vorhandene Löcher 
~ ~I-E·_·----e- nur auf. Infolgedessen können 
~ ~cx die Schnittnuten weniger tief 

-.JJOO und deshalb zahlreicher sein 

0 

12 . .. 16 
17 ... 26 
27 .. . 36 
38 .. . 45 
46 .. . 52 

ALb. H. ))1'<'i",lon i,li gcl' Spir·a}scllkcl'. 

a K I Fasenbbreite 

I 
Fasentiefe t 

0 

22 6 . .. 8 1,2 ... 1,5 0, 35 
24 8 .. . 11 1,6 ... 1,9 0,35 ... 0,45 
26 11 .. . 13,5 2 ... 2,3 0,45 . . . 0.5 
27 14.. . 16 2,4 ... 2,6 0,5 .. . 0,6 
28 16,5 .. . 18 2,7 ... 2,8 0,7 .. . 0,8 

(3 oder 4 statt 2) . Trotzdem 
ist dabei der Senker noch 
starrer als der Spiralbohrer. 
Die Vierschneider haben gar 
im Verhältnis zum Durchmes­
ser so flache Nuten, daß man 
sie hohl ausführt. 

Beim Bohren vorgegossener 
Löcher ist es zweckmäßig, dem 

Senker eine Führung zu geben, indem mit einem Bohrstahl auf etwa 20 mm Tiefe 
eine Bohrung vom 0 des Senkers geschaffen wird (Abb.45). Der Senker kann 
sich dann nicht so leicht nach dem vorgegossenen Loch verlaufen. Statt vorzu-

Abb. 43. Vierschneidiger Spira lsenker. 

bohren kann man den Senker auch durch eine 
Führungsbüchse führen, wie es z. B. beim Bohren 

Abb. 44 . 1)rei~chneidiger Spira lsenker mit Widia­
schneiden (Loewe- Gesfürel , Berlin) . 

mit Vorrichtungen geschieht; in der Revolverdreherei sitzt die Führungsbüchse 
in einer vor dem Arbeitsstück angebrachten Lünette (Abb. 46). 

Die Senker besitzen Voll- oder Untermaß - dieses wenn nachgerieben wird 

~ ~~ , ~~ie~:Ch iI~\rbi~~~:~ ~~ 
S.49) . Die Drei-

_.- '. _ .- schneider (Abb. 42) _ ._._. _. -
> haben einen Drall 

von etwa 20 ... 30 0 , 

die Aufstecksenker Abb +0. 

Abb. 43 einen von 
12 .. _ 15° ; sie haben eine Führungsfase und sind nach hinten etwas verjüngt. 
Die Schneidlippen müssen gleichmäßig sein. Sie werden auf besonderen Schleif­

apparaten (s. S. 20) geschlif­
fen . 

Die Senker werden aus 
Kohlenstoff- oder - für hohe 

Abb. 47. Spiralsenker mit eingeschraubtem Schneidkopf. Leistungen - aus Schnell­
stahl hergestellt . 

Abb. 47 zeigt einen Senker mit eingesetztem Schneidkopf. Dieser 
Kopf kann aus Schnellstahl, der Schaft aus Kohlenstoffstahl sein_ Diese Aus­
führung empfiehlt sich besonders bei langen Senkern. Ist der Schneidkopf ab­
genutzt, so kann er durch einen neuen ersetzt werden. 
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Für sehr tiefe Löcher in Stahl werden Senker mit Ölzuführung ver­
wendet (Abb.48). Bei Aufstecksenkern wird der Halter durchbohrt und vorne 
mit einer Düse versehen, durch die das Öl der Schneide zufließt (Abb.49). 

Abb.48. Spiralsenker mit Ölzuführung. Abb. 49. Aufstecksenker mit Ölzuführung. 

Abb.50. 

Die Abb.50 zeigt Anwendungsbeispiele, bei denen 
mehrere Senker zugleich oder hintereinander schneiden. 
Die Halter müssen hierbei geführt werden. 

H. Spiralsenkermesser. 
Das Werkzeug wird zum Aufbohren oder Aufsenken 

vorgebohrter Werkstücke, z. B. Radnaben, Rauchkam­
merrohrwände an Kesseln usw. verwendet. Es wird in 
Größen von 38 ... 250 mm 0 hergestellt. 

Abb.51 zeigt das vollständige Werkzeug mit Halter 
und Führungsbüchse, während in Abb.52 die Einzel­
teile dargestellt sind. In den Halter a wird ein Füh­
rungszapfen c eingeschraubt, auf den Senker d und 
Führungsbüchse e gesteckt werden. Durch die beiden 
Mitnehmerstifte b wird der Senker gegen Verdrehung 
geschützt. Senker und Führungsbüchse werden durch 
eine Schraube zusammengehalten. Für Sacklöcher tritt 
an Stelle der Führungsbüchse eine Scheibe. 

Beim Senken mit Führungsbüchse ist streng darauf 
zu achten, daß diese in dem vorgebohrten Loch 
0,3 '" 0,4 mm Spiel hat, um ein Drängen zu vermeiden. 

Abb. 53 u. 54 zeigen Senker mit Vorbohrer. Der Bohrer 
ist an einer Spindel befestigt, die durch Keil I in g ge­
halten wird. Mutter c und Ring b dienen zum Anstellen 
des Keiles, wodurch der Bohrer d wirksam befestigt wird. Abb.51. 

Abb.52. 

Abb. 51 ... 52. 
Spiralsenker' 

messer (Bauart 
Wilh. Sasse, 
Spandau). 

Abb.54 zeigt das Bohren und Aufsenken durch 4 BIechplatten. Das obere Stück 
des Vorbohrers d dient gleichzeitig als Führung. An Stelle der BIechplatten können 
auch volle Stücke treten. 



14 Senken und Flanschendrehen. 

Abb.55 zeigt die Bearbeitungsstufen eines gepreßten Rohlings (Stützrohr. 
Endstück). 

1. Arbeitsgang: mit 32 mm Spiralbohrer vorbohren. 
2. Arbeitsgang: mit Spiralbohrermesser auf 75 mm aufbohren. 
3. Arbeitsgang: mit Spiral. 

bohrmesser 60 mm aufbohren. 
4. Arbeitsgang: mit Spiral. 

bohrmesser 105 mm aufbohren. 
Das Messer ist auch für ge· 

formte Senkungen geeignet. Hier· 

Abb.53 . Abb . 54. 
Abb. 53 u. 54. Spiralsenkermesser mit 
Bohrer (Bauart Wilh. Sasse, Spandau). Abb.55. 

~ ~ -----i::..'1-- ---------""'~ --------- -------- - - ::t:-""--- - --- --- --L-J,( 

Abb. ::.~. 

Abh. :;0 ... ::'8 . lo·lii.,;!O:kcit zuf"hr bei Srir:1lscnkcrmesscrn. 

bei ist zweckmäßig die Bohrung für die Führungsbüchse kaliberhaltig herzu­
stellen und der Führungsbüchse die entsprechende Passung zu geben. 

Die Leistung dieser Messer ist sehr hoch. Die gewöhnliche Art des Kühlens 
genügt dazu jedoch nicht, es muß unter Druck gekühlt werden. 
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Bei sehr tiefen Bohrungen werden besondere Halter mit Kühleinrichtung 
(Abb. 56 ... 58) verwendet. Der Kühlwasserstrahl wird hierbei im Schaft entlang 
geleitet, so daß das Werkzeug unmittelbar gekühlt wird und die Späne nach 
außen befördert werden. Abb.56 zeigt eine Einrichtung für Senkrecht-Bohr­
maschinen: Der Halter mit dem Messer dreht 
sich, die Schmierbüchse steht jedoch still. Sie 
sitzt drehbar, aber abgedichtet, kurz hinter dem 
Kegelschaft. Das Kühlwasser tritt durch den 
Schlauch in einen eingedrehten Kanal des Halters 
und verteilt sich in zwei seitliche Kanäle, die 

\:..-
~ ____ - 0 

kurz über dem Werkzeug münden. Damit die Büchse nicht mitgenommen wird, 
trägt sie seitlich eine Anschlagstange, die sich gegen den Maschinenständer legt. 

:--. '\ . !I -0 

Abb.60. Spitzsenker mit auswechselbaren Führungszapfen 
(Loewe-Gesfürel, Berlin). Allb. (jl. 

Viel einfacher ist die Flüssigkeitszufuhr, wenn das Werkzeug stillsteht : Abb . 57 
zeigt einen Halter mit seitlicher, Abb.58 einen mit hinterer Flüssigkeitszufuhr 
für Waagerecht-Bohrmaschinen. 

Der Senker wird auf einer besonderen Vorrichtung geschliffen. 

A bb. 02. Yentilsi t z~enkcr. 
a ~ cllker , J ]l'ührllng zapfeIl, 
k Halter , 111 A "'Chlal:nllltter, 
HIt Anschlalo!s{'hcibc ~ 0 Spann-

mutt('r. 

J. Verschiedene Senker. 
Spitzsenker (Abb.59) werden für Schraubenkopf- und 

Rohraufsenkungen verwendet, und um Löcher zu entgraten . 
Für Schraubenkopfsenkungen werden auch vorteilhaft 
Spitzsenker mit eingesetzten Führungszapfen nach Abb. 60 
benutzt. Zum Abfasen der äußeren Kanten an Rohren 
dienen Senker nach Abb. 61. 

Abb. 63. Formsenker. 

Abb . OI. 

Abb. 62 zeigt einen Spitzsenker mit Anschlag zum Aussenken von VentiIsitzen. 
Formsenker. Abb.63 zeigt einen Formsenker mit eingesetztem Bohrer für 

Revolverdrehbänke und Automaten. Mit diesem Senker werden Formen in Messing 
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usw. auf einmal eingesenkt (Abb. 64). Die Herstellung eines solchen Senkers ist 
allerdings schwierig; auch muß er sehr vorsichtig geschliffen werden, und zwar 
nur an der Brust, da sich sonst die Form verändert. 

In Abb.65 ist ein Formsenker für die Bearbeitung von Armaturen darge­
stellt. Ohne dieses Sonderwerkzeug müßten vier Senker mit Führungszapfen 

-eg;---;±-- --+--0 
A bb. CG. l!'orlllscllker. 

verwendet werden, deren Auswechslung unbequem und 
zeitraubend wäre. Einen weiteren Formsenker, wie er 
in der Revolverdreherei und bei Automaten häufig be· 
nutzt wird, zeigt Abb. 66. 

Kesselbodensenker. Dieses Werkzeug (Abb. 67) in Ver­
bindung mit einem Bohrer mit zylindrischem Schaft 
dient zum Einschneiden von größeren Löchern in 
Bleche (besonders in Kesselböden, zum Einsetzen von 
Siederohren) und schneidet fast nur mit der Stirn. Die 
Zylinderflächen sind außen und innen bei Senkern 
mit eingesetzten Messern hinterfeilt, bei Vollsenkern 
hinterdreht. Der Senker zerspant nicht den ganzen 
Werkstoff, sondern es werden Scheiben so groß wie 
sein innerer Durchmesser ausgeschnitten; zerspant wird 

Abb. 67. Kesselboden· 
senker mit Bohrer. 

nur ein ringförmiges Stück von der Breite gleich der Dicke der Zähne. Durch 
das Hinterfeilen oder Hinterdrehen außen und innen wird der Querschnitt 
jedes Zahnes nach hinten verjüngt, so daß seitlich die nötigen Freiwinkel ent­
stehen. Auch in der Längsrichtung ist der Zahn nach hinten (oben) etwas verjüngt , 

.Abb_ 69. liohlscnkcr. 

Abb . 70_ DruCkl>utzcn­
senker. 

a Futtcr, b cnkcr, 
c Wc,·kstilck. 

um ein Klemmen zu vermeiden. Der Senker wird nur an den Stirnen der 
Zähne geschliffen, und zwar so, daß ihre Freiwinkel vorn erhalten bleiben. 

Der Senker Abb.67 hat auswechselbare Messer; Abb.68 zeigt eine Aus­
führung mit aufgestecktem Senker. 

Hohlsenker. Zum Ansenken von Zapfen an Federkeilen usw. dient ein Senker 
nach Abb. 69. Das vorgefräste Werkstück wird in einer Vorrichtung festgehalten; 
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der Senker führt sich in einer Führungs büchse b und trägt einen Ring a für die 
Kühlflüssigkeit, die durch die Mitte dem Werkstück zufließt. Die inneren 
Schnittflächen sind hinterfräst oder hinterdreht, so daß nur 3 Führungsfasen von 
etwa 1 mm Breite stehen bleiben. Der Senker schneidet bei guter Schmierung 
sehr gut; geschliffen wird auch er nur an der Stirnfläche. 

Abb. 71. Druck­
schra ubensenker. 

Abb.72. Abb.73. Abb.H. 

Druckputzen- und Schraubensenker. Zum Einsenken von Druckputzen. 
lagerungen in Stellmuttern usw. werden Senker (Abb.70) verwendet. Der Senker 
darf nicht länger sein als die Bohrung des betreffenden Werkstückes, da er von 
innen eingeführt werden muß. Er schneidet von unten nach oben und wird in 
einem Bohrfutter gehalten. Zum 
Ansenken der Fläche für den 
Druckbutzen an Leisten für 
Prismaführungen dient ein Sen· 
ker nach Abb. 71. 

Zum Ansenken von Spitz. 
schrauben (Abb. 72) verwendet 
man vorteilhaft Senker nach 
Abb. 73. Die Spitze des Sen· 
kers ist unter 90° angedreht 
und bis zur Hälfte abgeflacht. 
Der Senker besitzt eine unge· 
fähr 0,5 mm breite Schnittfase, 
hinter der bis zur Mitte noch 
eine Abflachung nötig ist, so 
daß nur ein Viertel des Durch· 
messers zur Anlage kommt. 
Diese Senker werden vorteil· 
haft aus abgebrochenen Spiral. 
bohrern hergestellt. 

Nabensenker. Zum Ansen· 
ken von langen Naben unter 
der Senkrechtbohrmaschine an 
Hebeln usw. (Abb. 74), die wegen 
ihrer Form nicht gut gedreht 

Abb.75. 
Z Führungszapfen. 

a-b (ohne Mutter) 
Abb.76. 

f FÜhrllngszapfen, m überwnrf· 
mutter, g Gegenmutter. 

Abb. 75 Il. 76. Nabensenker. 

werden können, werden Senker nach Abb. 75 verwendet. Durch Auswechseln des 
Führungszapfens Z und Verstellen der Stähle ist der Senker für verschieden große 
Bohrungen und Nabendicken verwendbar. 

Abb.76 zeigt eine andere Ausführung eines Nabensenkers, besonders für 
Ventilführungen (Abb. 76 I). Er schneidet nur an der Stirn und ist innen radial 
hinterdreht. Der Senker ist dreifach geschlitzt und durch eine Überwurfmutter 

Dinnebier, Senken und Reiben, 2. Auf!. 2 
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nachstellbar. Durch die geringe Verstellung ist er nur für einen Durchmesser 
verwendbar. 

K. S chI e i f end e r Sen k wer k z eu g e. 
Wie bei den Bohrern ist auch bei den Senkern die richtige Schärfe für Lei-

stung, sauberen Schnitt und Genauigkeit von größter Wichtigkeit. Die Senk­
werkzeuge werden meist auf Uni ver­
salscharfschleUmaschinen geschliffen 
(Abb.77). 

Abb.78 zeigt das Schleifen der 
Stirnflächen eines Kopfsenkers 
mitFührungszapfen. Der Senker 
wird in einen Spitzenapparat auf­
genommen und mit der unter ent­
sprechendem Winkel liegenden 
Schneidkante an einer Tellerscheibe 
vorbeigeführt (Abb. 79). Durch Um­
schalten werden die vier Schneid­
kanten gleichmäßig geschliffen. Der 
Nachteil dieser Senker, daß nach 
öfterem Schleifen der Führungszap­
fen sich immer mehr entfernt, ist 
bereits auf S.3 behandelt. 

Abb.77. Das SchleUen der Senker mit 
Unlversal-Scharfschleifmaschine (Loewe·Gesfiirel , Berlin). eingesetzten Führungszapfen 

ist bedeutend einfacher. Der Führungszapfen wird entfernt, der Senker im Kegel 
des Teilapparates eingespannt, so daß jeder Zahn bequem geschliffen werden 
kann (Abb.80). 

Die Aufstecksenker zum Nab.enanschneiden werden auf einen Dorn gesteckt 
und mit einer gewöhnlichen oder einer Topfscheibe sehr bequem geschliffen 

(Abb.81). Der Schnittwinkel 
beträgt ~ 80 0 • 

Messer für Messers tan­
gen können mit Hilfe einer 
einfachen Vorrichtung ebenfalls 
bequem auf der Maschine ge­
schliffen werden. Zuerst wird 
der Rücken a (Abb. 82) mit einer 
Topfscheibe geschliffen, wobei 
das Messer gegen eine Platte b 
gespannt wird und in der 
Nut c anliegt. Die Platte mit 
dem Messer wird auf der Unter-

Abb.78. Spitzenapparat zum Schleifen eines Kopfsenkers lage e von Hand hin und her 
(Loewe-Gesfürel, Berlin). bewegt. Hinterher werden die 

Schneiden c und d (Abb. 83) mit einer anderen Aufnahme geschliffen , wobei 
der Rücken a gegen den Keil e liegt. Der Keil mit dem Messer wird ebenfalls von 
Hand auf der Unterlage b hin und her bewegt. Nachdem Schneide c geschliffen 
ist, werden Messer und Keil umgedreht und Seite d wird geschliffen. 

Die Schneidkanten des Messers müssen nach dem Einsetzen in die Messer­
stange rechtwinklig zur Achse der Stange stehen. Zur Kontrolle dient ein Ring k 
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(Abb.84) mit rechtwinklig zur Bohrung gedrehter Fläche. Kleine Unterschiede 
können mit dem Ölstein ausgeglichen werden. 

Schru ppmesser werden in ähnlicher Weise geschliffen, nur müssen sie 

Abb . 79. Abb.80. 
Schleifen von Kopfsenker mit festem (Abb. 79) und 

eingesetztem (Abb. 80) Führungszapfen. 

in der Nute a (Abb. 85) aufgenommen 
werden. Rundstähle nach Abb.19 u. 20 
werden nach Abb. 86 geschliffen. 

Abb. SI. Schleifen eines Aufstecksenkers 
(J,oewe· Gesfürel. Berlin) . 

Die Schneidlippen der Spiralsenker bestehen aus Kegelmantelflächen wie 
die der Spiralbohrer. Drei· 
lippige Spiralsenker sind 
deshalb auch auf Spiral. 
bohrerschleifmaschinen zu 
schleifen. Jede der drei 
Schneid lippen ist beim Schlei- ,.----,r---1-----------I--~---, 
fen an die Zunge der Auflage ...,-
der Spiralbohrerschleifma- J2... 
schinen anzulegen, um die 'Q 
Schneidlippen gleichmäßig 
zu bekommen. 

Ist keine Spiralbohrer­

·0 

Abb. c-02. 

schleifmaschine vorhanden, dann sind die Schneidlippen auf einer gewöhnlichen 
Schleifmaschine zu schleifen (Abb.87). Der Senker wird in einer Pinole mit 

.---~--~-----~----

.-\bb. 3. Abb_ $~ _ 

Abb_ 82 ... 84. Schleifen von Senkermessern . 

Teilscheibe aufgenommen und jede Schneidlippe gleichmäßig angeschliffen. Nach 
hinten zu sind die Schneidlippen in diesem Falle von Hand frei zu schleifen, 
können jedoch auch gleich hinterschliffen werden. 

2* 
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Die Schneidlippen der Aufstecksenker sind ebenfalls Kegelmantelflächen. 
Sie können jedoch wegen ihrer Kürze und der vier Schneiden nicht auf der Spiral­
bohrerschleifmaschine geschliffen werden; man benutzt die gewöhnliche Werk-

Abb. 8~. Abb. SG. 

chleifan von Senker-Schruppmcssarn. Schleifen von Senkerstühlen. 

zeugschleifmaschine mit Topfscheibe (Abb.88). Da sich zwischen den Lippen 
keine Nute befindet, muß besonders vorsichtig hinterschliffen werden, damit 
die Schleifscheibe den nächstliegenden Schneidzahn nicht verletzt. Der Senker 

,IL b.l!7 . 

wird auf einem 
Dorn befestigt, 
dessen Kegel in 
einer Pinole mit 
Teilscheibe sitzt. 
Es kann jedoch 
auch durch An­
legen der Zähne 
an eine Zunge 
geteilt werden. 
Mit der Topf­
scheibe wird eine 
schräge Fläche 

• (·hleifclL \'OIL S"iralscnkcrn . angegriffen; der 
übrige Teil muß 

freihändig hinterschliffen werden. Durch 
freihändiges Schleifen läßt sich jedoch 
Gleichmäßigkeit und Sauberkeit nicht 
erzielen, auch bietet das Verfahren 

.,' 

~ .. 

~·I··· .. 
~. : 

I. ,.' 

Abb.89. F'relhändig geschliffene Aufstecksenker. 

Achse tier 
Sch/t/fsclleifiin­

spiflde! 

Abb.S8. 

Acil.3~ .des_ 
___ . - - ;AUfnahme 

. - -' . apparates 

chlcifen \'on Aufstecksenkern. 

Abb. 90. Schleifen der Aufstecksenker mit Sonder­
vorrichtung (Loewe-Gesfürel, Berlin). 

selbst bei vorsichtiger Handhabung keinen völligen Schutz gegen Beschädigung 
des Werkzeuges. Abb.89 zeigt freihändig geschliffene Senker. 

Um die Kegelmantelfläche der Schneidlippen maschinell und genau schleifen 
zu können, ist ein besonderer Apparat nötig (Abb.90). Der Senker wird auf 
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einem Dorn befestigt, der in einer mit. Anschlagscheibe und Teilscheibe ver­
sehenen Spindel sitzt. Diese ist in einer Büchse außermittig gelagert und kann 
entsprechend der Schneidlippenzahl mit Hilfe der Teilkurbel weiter geschaltet 
werden, und zwar links herum, damit die Schleifscheibe die 
Schneiden nicht verletzt. Beim Arbeiten wird die Spindel durch 
Bewegung der Anschlagscheibe in Uhrzeigerrichtung gedreht. 
Der Hinterschliff wird dadurch erzeugt, daß durch die außer­
mittige Lagerung der Büchse der Senker eine schwankende 
Bewegung an der Schleifscheibe ausführt. 

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

Der Spitzenwinkel wird durch Neigen des Werkzeughalters 
so eingestellt, daß die Schneidlippe des Senkers rechtwinklig A~~s:~it~!e~O~j~~~~.ng 
zur Schleifenscheibenachse steht. Der Hinterschliffwinkel wird 
durch Schwenken des Kopfes auf dem Schlitten eingestellt. Abb. 91 zeigt einen 
mit diesem Apparat geschliffenen Senker. 

L. Spann werkzeuge und Schmierung. 
Spannwerkzeuge. Die Spannwerkzeuge sind dieselben wie die für Bohrer 

(s. Heft 15: "Bohren" 2. Aufl. S. 61) und Reibahlen (s. S. 40ff.). Es braucht daher 
hier nicht näher darauf eingegangen zu werden. 

Schmierung. Beim Senken von Stahl ist gute Kühlung nötig. Nur Gußeisen 
wird trocken gesenkt. 

M. Schnittgeschwindigkeit und Vorschub. 
Schnittgeschwindigkeit und Vorschub sind bei Spiralsenkern etwa dieselben 

wie bei Spiralbohrern, doch kann der Vorschub wegen der größeren Zähnezahl 
eher etwas größer genommen werden. Bei Zapfensenkern ist beides geringer, 
bei Messerstangen beides bedeutend geringer, da die Messer bei zu hoher Bean­
spruchung leicht brechen. 

Die Tabellen 1 u . 2 geben erprobte Werte an. 

Tabelle 1. Vorschübe für Senken in Millimetern für 1 Umdrehung. 

Zu be- Bohrungen in mm 
arbeitender Werkzeug 
Werkstoff 10 ... 15 16 ... 25 26 .. .40 41...60 61...100 101...200 

Spiralsenker 
Werkzeugstahl 0,1. .. 0,15 0,15 ..• 0,2; 0,25 •.• 035 0,35 ... 0,4; 0,45 ... 0,55 -

Schnellstahl 0,15 .. • 0,25 0,25 .•. 0,35 0.35 •.. 0,40 0,45 ... 0,05 0,55 ... 0,65 -
Stahl 

Stahlguß Zapfensenker Werkzeugstahl 0,1 0,1 0,15 0,15 0,2 -
Temperguß Schnellstahl 0,1 0,15 0,2 0,2 0,25 -
Hart-Bronze Messersta.nge 

(Naben a.b- Werkzeugstahl - 0,02 0,025 / 0,03 0,04 0,04 
flächen) Schnellstahl - 0,02 0,025 0,03 0,04 0,04 

Spiralsenker Werkzeugstahl 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 -
Schnellstahl 0,25 0,3 0,4 0,5 0,7 -

Gußeisen 
Rotguß Zapfensenker Werkzeugstahl 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Messing Schnellstahl 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -

Aluminium Messerstange 
(Naben ab- Werkzeugstahl - 0,05 0,08 0,1 0,1 0,1 

flächen) Schnellstahl - 0,05 0,08 0,1 0,1 I 0,1 
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Tabelle 2. Schnittgeschwindigkeiten für Senken in Metern für 1 Minute. 

Zu bearbeitender Werkstoff 
Spiralsenker Zapfensenker Messerstange 

Werkzeug- Schnell- Werkzeug- Schnell- werkzeug-I Schnell-
stahl stahl stahl stahl stahl stahl 

weich 10 18 8 12 G 9 
Gußeisen mittel 8 15 7 10 5 8 

hart G 12 6 8 4 G 
Maschinenstahl weich 10 20 8 14 6 8 Werkzeugstahl mittel 8 15 7 12 5 6 Stahlguß, Temper- hart 5 10 5 8 4 5 guß, Hart-Bronze 

- -Rotguß weich 18 40 15 30 15 

I 
30 

Messing mittel 16 35 12 25 12 25 
Aluminium hart 18 40 15 30 15 30 

11. Reiben. 
A. Si TI TI U TI d Vor teil e des R ei b e TI S. 

Unter Reiben versteht man in der Metallbearbeitung einen Arbeitsvorgang, 
bei dem nur feine Späne genommen werden, dafür eine besondere Maßhaltigkeit 
und Genauigkeit der zu bearbeitenden Werkstücke sowie eine glatte Oberfläche 
der Lochwand angestrebt wird. 

Die mit Spiralbohrern gebohrten Löcher haben stets eine rauhe Oberfläche 
und sind weder maßhaltig noch genau rund und gerade. Etwas genauer werden 
sie, wenn mit dem Spiralbohrer nur vorgebohrt und dann mit einem drei- oder 
vierschneidigen Spiralsenker, der eine bessere Führung hat, aufgebohrt wird. 
Eine größere Genauigkeit ist zu erreichen, wenn man dem Spiralbohrer oder 
Senker eine Führung gibt. z. B. beim Bohren in Bohrvorrichtungen. 

Alle so hergestellten Bohrungen genügen jedoch nicht für Wellen oder Spindeln, 
die paßgerecht hergestellt sind und sich in den Bohrungen drehen. verschieben 
oder in ihnen festsitzen sollen. Solche Bohrungen müssen ebenfalls paßgerecht 
nach Grenzlehrdornen hergestellt werden, müssen maßhaltig. sauber. rund und 
gerade sein. Man kann sie auf dreierlei Art herstellen: 

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

2. durch Feinstbohren und 
3. durch Reiben. 
Zu 1: Genau maßhaltige Bohrungen sind auf diese Weise schwierig her­

zustellen, und die Bohrungen werden durch das Schmirgeln nicht gerade. 
hauptsächlich lange Bohrungen nicht. Auch setzt sich der feine Schmirgel­
staub in die Poren des Werkstoffes, besonders bei Gußeisen, wodurch die Ober­
fläche von Welle und Bohrung bald aufgerauht wird, so daß leicht Neigung 
zum Festsitzen der Welle entsteht. Solches Verfahren ist auch nur auf der Dreh­
bank möglich. Das Ausschleifen andererseits läßt sich auch dann nicht immer 
anwenden, wenn die nötigen Einrichtungen vorhanden sind, weil die Bohrung 
sehr oft in derselben Einspannung, in der sie vorgebohrt wird, auch fertiggemacht 
werden muß. 

Zu 2: Es können genau runde und maßhaltige Löcher hergestellt werden, 
jedoch muß die Oberfläche bei Gußeisen und Stahl noch durch Ziehschleifen 
geglättet werden. Bei Leichtmetallen, Messing und Bronze, lassen sich die 
Bohrungen unter Verwendung von Widiaschneidmetall oder Diamanten fertig­
stellen. Da nun aber bei verschiedenen Metallen und auch nicht in allen Fällen 
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durch Feinbohren die Bohrungen fertiggestellt werden können, so muß ein anderes 
Verfahren angewendet werden, und zwar das Aufreiben mit einer Reibahle. 

Zu 3: Das Reiben hat den Vorteil, daß man mit einer maßhaltigen Reibahle 
eine größere Anzahl Bohrungen von genauem Durchmesser sauber und gerade 
herstellen kann, unter der Voraussetzung allerdings, daß das zu reibende Loch 
gut vorgebohrt ist und genügend Zugabe für das Reiben enthält. 

Reibahlen müssen sorgfältig behandelt werden. Bei ihrer Anwendung ist 
folgendes zu beachten: Der Durchmesser muß genaues Maß haben, die Schneid­
zähne müssen am vollen Durchmesser und Anschnitt rund laufen, nach hinten 
verjüngt und scharf sein. Der Anschnitt der Zähne muß dem Werkstoff angepaßt 
und der Vorschub möglichst zwangläufig sein, wenn man saubere und genaue 
Bohrungen erhalten, Ausschuß der Werkstücke und Brüche der Reibahlen ver­
meiden will. 

B. Art end e r R e i b a h 1 e n. 
Nach ihrem Verwendungszweck werden die Reibahlen eingeteilt in: 
1. Zylindrische unverstellbare und verstellbare Hand- und Maschinenreibahlen, 
2. kegelige Hand- und Maschinenreibahlen. 
Zylindrische unverstellbare Handreibahlen. Sie sind die Urform und werden 

hauptsächlich zum Aufreiben und auch zum Nachreiben bereits vorgeriebener 
Löcher verwendet. Ihre Le-
bensdauer ist jedoch begrenzt, 
da sich der Durchmesser nach 
längerem Gebrauch abnützt 
und dann kein maßhaltiges 
Loch mehr reibt. Sie haben 

Abb. 92. Gewöhnliche Handreibahle (Loewe·Gesfürel). 

meist sehr lange Schneidzähne :-"EE~~~~131=-=====!~d~1==:::===~§§-und einen langen kegeligen -1 . . i 
Ausschnitt, der zugleich als "+ 
Führung dient. Der Schaft ist 
zylindrisch und hat am Ende 
einen Vierkant (Abb. 92). Man 
benutzt sie auch in einer 
anderen Form als Führungs­
reibahlen (Abb. 93) zum Nach­
reiben langer oder gegenüber­

Abb. 93. Führungs·Handreibahie. 

Abb. 94. Handreibahle mit Spiralzähnen (Loewe·Gesffuel) . 

liegender Bohrungen: Der Schaft hat den gleichen Durchmesser (d1) wie der verzahnte 
Teil (d), jedoch mit Laufsitzpassung. Für das Nachreiben von Löchern mit Längs­
und Quernuten verwendet man vorteilhaft Reibahlen mit Spiralzähnen (Abb. 94), 
die sich durch ein ruhiges Arbeiten auszeichnen und Aufreiben genuteter Löcher 
oft erst ermöglichen. Das Nachwetzen ist allerdings schwierig und kann richtig 
nur auf einen Reibahlenwetzapparat (S. 44) vorgenommen werden. 

Zylindrische verstellbare Handreibahlen. Diese Reibahlen haben den Vorteil, 
daß sie im Durchmesser verändert werden können und dadurch eine längere 
Lebensdauer haben. Sie sind jedoch nicht so widerstandsfähig wie die unverstell­
baren Reibahlen und werden deshalb meist auch nur zum Nachreiben bereits 
vorgeriebener Bohrungen benutzt. Man kann mit ihnen genau kaliberhaltige 
Bohrungen reiben. Sie werden im allgemeinen in den Ausführungen Abb. 95 ... 98 
hergestellt. Die Reibahle nach Abb. 95 ist im Durchmesser dreimal geschlitzt 
und wird durch Verschieben einer Kugel a in der in der Reibahle eingebohrten 
kegeligen Bohrung auseinandergespreizt. Das Herausfallen der Kugel wird durch 
einen in die Bohrung eingepaßten Ring b verhindert. Die Reibahle Abb. 96, in 
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gleicher Weise geschlitzt, wird durch eine Schraube mit Kegelzapren verstellt. 
Abb.97 zeigt eine Einzahnreibahle. Sie besteht aus einem genau zylindrisch ge­
härteten und geschliffenen Führungsschart mit der Passung Laursitz (für Ein-

heitsbohrung). In dem Schaft befin-

b~;;:~ ~~!c~c~i:eu~Ce~r~~~h~~~d~:~:~;~h:~: 
a in der Höhe verstellt wird. Man 

Abo , 9,',- \ 'p.rHl"lIl",rc Hnndreibnhlc mit Kug I. verwendet sie hauptsächlichst bei 
langen auf 'der Maschine geriebenen 

Bohrungen zum Nachreiben, wobei der Reibahlenkörper als Führung dient. Durch 
die einseitige Anlage des Reibahlenkörpers in der bereits vorgeriebenen Bohrung 

ist es möglich, genaue und 
gerade Bohrungen herzustel­
len . Abb.98 zeigt eine ver­
stellbare Handreibahle mit 
eingesetzten Messern. 

~ 2& U ID Zylindrische, unverstell-
8 ;g;;;*,'%~"~%0"~~"'''''~'' ~ c=1 -W- bare Maschinenreibahlen wer-

den hauptsächlich zum Rei-
.\bb, 90, ,"el'stell bare Ilnndl'eibahlc mit J\.cgclschrnllbc. ben auf derMaschine benutzt. 

Sie haben im allgemeinen gerade Zähne und dienen zum Reiben von Bohrungen 
ohne innere Unterbrechungen. Meist werden sie bis zu dem Durchmesser von 

Abb .97. Elnzabnrelbable. Abb. 98. Verstellbare Handreibable. 

etwa 16 mm als Fertigreibahlen, über 16 mm als Vorreibahlen verwendet. Sie 
haben kurze Schneidzähne. Der Anschnitt richtet sich nach der Bearbeit.barkeit 

Abb, 99. Mascbinenreibahle mit zylin­
drischem Schaft. 

Abb. IOD, Maschlnenreibahle mit kegeligem Schaft. 

der zu reibenden Werkstoffe: für Stahl, Temperguß und Bronze ist er sehr 
kurz, für Gußeisen etwas länger. 

Bis zu einem Durchmesser von 30 mm werden sie gewöhnlich aus einem Stück, 
über 30 mm für besonderen Halter als 
Aufsteckreibahlen aus Werkzeug-

~ I )=:n oder Schnellstahl hergestellt. 
e====:5-1--------' Die Abb. 99 .. . 101 zeigen Maschinen-

.:\bb.101. l\'ul'zC )lm .. c"hi rl (' lIrciUn.ltJ r. reibahlen mit zylindrischem und kegeli­
gem Schaft . Mit zylindrischem Schaft 

werden sie handelsüblich nur bis zu einem Durchmesser von 12 mm. mit 
kegeligem Schaft bis 30 mm hergestellt. Reibahlen nach Abb. l0l werden 
hauptsächlich für Vorrichtungsarbeiten und in der Waagerechtbohrerei un­
ter Verwendung von Führungshülsen benutzt. Zum Aufstecken auf Reibahlen­
halter dienen die Reibahlen nach Abb.l02. Sie haben kegelige oder zylindrische 
Bohrungen. Die mit zylindrischen Bohrungen werden meist zum Aufstecken 
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auf Bohrstangen verwendet. Abb. 103 zeigt eine Aufsteckreibahle mit Spiral­
zähnen, die fast nur für Sonderbohrungen, z. B. für Bohrungen mit Nuten 
oder Schlitzen, benutzt wird. Die Windung der Spirale (Schraubenlinie) ist 
zweckmäßig links, weil dadurch die Saugwirkung vermieden wird. An Stelle 
von spiraligen Zähnen kann man auch gerade Zähne bei feiner Teilung verwenden. 

Abb. 102. Aufsteckreibahle. Abb . 103. Aufsteckreibahle mit Spiralzähnen. 

Maschinen-Stirnreibahlen. Diese Werkzeuge (Abb.104 u. 105) sind als 
eine Übergangsform von den Reibahlen zu den Senkern anzusprechen, da sie 
außer den Umfangszähnen auch Stirnzähne haben. Die Umfangszähne sind 
nicht hinterarbeitet, dienen also nur zur Führung. Hauptsächlich werden diese 

Abb.104. 
Maschinenstirnreibahle mit zylindrischem Schaft. Abb. 105. Maschinenstirnreibahle mit kegeligem Schaft 

(Loewe-GesfÜfel, Berlin). 

Reibahlen zum Nachbohren von Löchern benutzt, deren Abstände genau einzu­
halten sind, z. B. auf Lehrenbohrmaschinen, wobei die Reibahlen in Bohrbuchsen 
geführt werden, oder auch zur Herstellung von hintereinanderliegenden Bohrungen. 
die genau fluch­
ten sollen. 

Beim Nach­
arbeiten bereits 
vorgebohrter Lö­
cher haben diese 

f 
AbI> . 100. Vcrstclllm,-c )la~r l1ill cn·GrllO\dl'cib'1hl c. 

Reibahlen den Vorteil, daß sie sich nicht wie gewöhnliche Reibahlen mit kegeligem 
Anschnitt nach dem vorgebohrten Loch hinziehen. Vielmehr überwinden sie eine 
vorhandene Außermittigkeit zwischen der Bohrungs- und der Werkzeugachse da­
durch, daß sie mit den Strinzähnen und nicht mit den Umfangsschneiden arbeiten. 

Zur reich- !Il 
licheren ZufÜh_~ m6;,~;;lfia~m;;a m, 

rung des _~ ~ __ ~d~ __ ]1------______ ~ 
Schmiermittels ~ ~-~ ---.- -~_. 
ist jede zweite ~"--------L. -------' 
Nute zwischen , r SC'hmIfA-ß 
den Schneiden 1.8 
länger einge­

.·\ bb,10i . YCl',tcllba .. c ~ [asclli ncnrcib"hlc. 

fräst. Die Umfangsschneiden sind der besseren Führung wegen seitlich nicht 
hinterschliffen. 

Verstellbare Maschinenreibahlen. Für die Herstellung genauer Bohrungen 
sind die verstellbaren Reibahlen am geeignetsten. Man verwendet sie fast nur 
zum Nachreiben bzw. zum Fertigreiben bereits vorgeriebener Bohrungen. Sie 
sollen höchstens 0,1 ... 0,2 mm aus der Bohrung herausnehmen. Durch Auf-
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spreizen des Reibahlenkörpers oder Nachstellen der im Reibahlenkörper einge­
setzten Messer können sie nach Abnutzung stets wieder auf genauen Durchmesser 
gebracht werden. Ihre Lebensdauer ist daher sehr groß. 

Abb . 106 u . 107 zeigen verstellbare Maschinenreibahlen mit festen Zähnen. 
Die Reibahle Abb.106 ist dreimal geschlitzt und wird durch eine Kegelschraube a 
auseinandergespreizt. Die Reibahle Abb. 107 besteht aus einem einmal geschlitzten 

Zahnkörper r und einem Halter d. Der 
Körper r wird durch die Muttern m, ml' 
m2 gespreizt und festgezogen, Keil k 
nimmt ihn zwangläufig mit. 

Abb . 108. Normale verstellbare Maschinenreibahle. Die Reibahlen Abb.108 u . 109 haben 

eingesetzte Messer, die nach der Abnützung nachgestellt und wieder übergeschliffen 
werden. Die Messer sind leicht verstemmt und werden beim Verstellen von 
vorn nach dem Schaft zurückgeschlagen. Das Verstellen ist bei dieser Aus­
führung schwierig; für kleinere Reibahlen ist jedoch eine andere Konstruktion 
nicht gut möglich. Die Reibahle Abb. 108 findet allgemeine Verwendung für 
Durchmesser von 16 ... 40 mm. Abb.109 ist eine kurze Ausführung, die in 

Führungshülsenhauptsäch-
, 119 lich beim Bohren in Vor-

-~ !~'L_~ _' ~.,0.J" ',- [ -G richtungen und in der 
~ (~~ 1---------' Waagerechtbohrerei be-

iß nutzt wird, besonders für SchnillA-ß 
.\ biJ. lUD. Kill", ,·cr.tell bare 3lnsehi llerlrci lJnhh' . zwei gegenüberliegende 

Bohrungen, wobei sich die 
Führungshülse in der einen bereits gebohrten und geriebenen Bohrung führt, so 
daß die zweite Bohrung genau fluchtend zur ersten gerieben werden kann. (Zum 
Vorreiben hat man auch entsprechende feste Reibahlen, Abb.l01.) 

Die Reibahlen Abb.1l0 u. 111 zeigen weitere Ausführungen der verstellbaren 
Grundreibahle. Sie dienen demselben Zweck wie die Reibahle Abb.109, können 
aber auch mit langem Schaft wie Abb.108 ausgeführt werden. 

Die Reibahle Abb.1l0 wird durch Verschieben lier Mp.RRp.r auf ihrer kegeligen 
Bahn nach dem 
Schaft zu ver­
stellt, indem die 
Muttern a und b 
und die Klemm­
schrauben e vor­
her gelöst werden. 

Afls/clll VOfl A Die Messer werden 
beim Nachstellen 

Abb.110. Kurze verstellbare MaschinenreibaWe. der Reibahle mit 

einem Kupferhammer zurückgeschlagen, so daß die Schrägen d der Messer 
sich gegen die innere Schräge der Mutter legen. Dann werden Klemm­
schrauben und Gegenmutter festgezogen. Die Reibahle muß außen wieder rund 
und scharf geschliffen werden; doch ist bei. geringem Nachstellen ein Nach­
schleifen nicht immer nötig, da ja durch ein geringes Lösen der Muttern a und b 
die Messer gleichmäßig an die Muttern nachgeschoben werden . Bei den Reib­
ahlen Abb. 108 u. 109 ist das nicht möglich, da die Messer hinten keinen Gegenhalt 
finden. Das SchwächersteIlen, das seltener vorkommt, geschieht unmittelbar 
mit der Mutter b, indem zuerst die Klemmschrauben gelöst werden. Die Messer 
sind im Querschnitt oben und unten gleich dick und werden vorn durch die drei 
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Klemmschrauben e mit Buchsen i festgehalten, immer je zwei Messer zugleich. 
Sie müssen in den Schlitzen gut passen, dürfen seitlich keine Luft haben, da sonst 
die Reibahle nicht sauber schneidet. Sie lassen sich natürlich sehr bequem verstellen. 

I 
Ab)). 112. 

Sind die Messer so 
weit zurückgestellt,daß 
ihre vordere Kante mit 
der Stirnseite der Reib· 
ahle abschneidet, dann 
sind sie unbrauchbar, 
oder es muß, um sie 

~I .~~-L---.... 
{,-->< : 

"-1 jn 
I 

r;" 
Ansicht vonA 

Abb. 111. Kurze verstellbare Maschinenreibahlen. 

weiter zu verwenden, ein dünner Blechstreifen untergelegt werden. 
In Abb. 111 ist eine Grundreibahle dargestellt, bei der das 

Nachstellen auf einen größeren Durchmesser wesentlich leichter 
ist, da die Messer unmittelbar durch die Muttern a und bohne 
Zuhilfenahme eines Hammers von dem Maschinenarbeiter sehr 
genau verschoben werden können. Die Konstruktion der Reibahle 
ist ähnlich der von Abb. 110, nur daß die Messer, entsprechend 
der entgegengesetzt geneigten Bahn, an der Mutter am höchsten, 
an der Stirnseite am niedrigsten sind. Die Ausnützung der Messer 
ist ebenfalls besser als bei den anderen Konstruktionen: das 
Messer von der Länge L kann bis auf die Länge l verbraucht 
werden, und ein Unterlegen von Blechstreifen ist unnötig. Die 
Messer dürfen aber an der Stirnseite des Reibahlenkörpers immer 
nur 3 ... 4 mm vorstehen. Wird beim Vorschieben die Entfernung 
I zu groß, so sind sie gleichmäßig auf einer Rundschleifmaschine 
abzuschleifen. Dadurch verlieren sie natürlich an Führung, ein 
Nachteil, den jedoch der Vorteil der Ausführung überwiegt. Für 
das Schneiden spielt die Verkürzung der Messer keine Rolle, da 
die Mantelzähne der Maschinenreibahlen nach hinten zu verjüngt 
werden und doch nur auf der Länge g schneiden. 

Die Messer können am vorderen Teil des Reibahlenkörpers 
durch Schrauben e und Ring i (Seitenansicht I), oder durch Kegel. 
schraube e und Stift 0 (Seitenansicht II) festgeklemmt werden. 
Da jedes Messer für sich angezogen wird, so bietet diese Konstruk­
tion eine gute Sicherheit und hat noch den Vorteil, daß das Messer 
an der Rückseite gut anliegt. Ycr tclllJarc J'iih" 

\'IIng" DOPllclrci L" 
ahle. Die Konstruktion Abb. 110, bei der immer eine Buchse zwei 

Messer festklemmt, ist natürlich auch hier anwendbar, wie um· 
gekehrt, diese Konstruktionen dort. 

Abb.112 zeigt eine doppelte verstellbare Maschinenreibahle mit eingesetzten 
Messern und zwei Führungen a und b. Es ist eine Sonderausführung wie sie 
beim Reiben in Vorrichtungen verwendet wird. Auch hierbei läßt es die Kon· 
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struktion nicht immer zu, die Messer durch Muttern zu verstellen, sondern es 
muß oft die unbequeme Verstellung wie bei Abb.108 u. 109 angewendet werden. 

Abb.113 u. 114 zeigen verstellbare Aufsteckreibahlen. Die Konstruktion 

Abb.113. Verstellbare Aufsteck· 
reibahle (Loewe-Gesfürel). 

Abb. 114. Verstellbare Aufsteckreibahle. 

der Reibahle Abb.113 entspricht der Abb. 110. Bei Abb.114 sind auf den 
Reibahlenkörper auswechselbare Messer aufgeschraubt. Nachgestellt wird hier 
durch Unterlegen von dünnem Papier oder Blechstreifen. 

Verstellbare Reibahlen nach Abb.115 können wegen der vorderen Mutter nur 

Abb.115. Verstellbare MaschInenreibahle für durchgehende Bohrungen. 

für durchgehende 
Löcher gebraucht 
werden, haben da­
für den Vorteil, daß 
die Messer durch 
die beiden Muttern 
bequem und ge­

nau eingestellt werden können. Sie werden mit kegeligem und zylindrischem 
Schaft hergestellt. Von 60 mm 0 an kann man diese Reibahlen zum Aufstecken 
ausführen, Abb.116. Eine Sonderausführung zeigt Abb.117. Sie hat zwei Füh-

A 
! -

rungen und wird beim Bohren in Vor­
richtungen verwendet. 

Reibahlen nach Abb.118 werden 
bis zu 200 mm 0 hergestellt. Sie haben 
zylindrische Bohrungen und sind be­
sonders für die Waagerechtbohrerei 
unter Verwendung langer Halter und 

i--­
}j 

Schnitt A-B Bohrstangen bestimmt. 

Abb.116. Verstellbare Aufsteckreibahle. 
Eine bessere Ausführung großer ver­

stellbarer Reibahlen zeigt die Abb.119 
die als Schleppmesserrei bahlen für 

Bohrungen bis zu 400 mm 0 hergestellt werden. Sie finden Verwendung für 
größere Maschinenteile, wie Zylinder für Lokomotiv -, Dampf- und Schiffsmaschinen, 
Motoren, Pumpen, Kompressoren, ferner für genaue Bohrungen an Pressen, Loko-

Abb. 117. Yer-tellbare l .' iihrungsreibnhle . 

motiv- und Wagen­
rädern, Lagern usw. 

Die Bezeichnung 
"Schleppmesserrei b-

ahle" ist durch die 
eigenartige Anordnung 
der verstellbaren Mes­

ser entstanden, die in der Schneidrichtung nicht geschoben, sondern gezogen 
bzw. geschleppt werden. Durch diesen "ziehenden Schnitt" entstehen saubere 
Bohrungen, die weiterer Nacharbeit nicht mehr bedürfen. Die VersteIlbarkeit 
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der Messer liegt in den Grenzen von 3 ... 12 mm bei einem Durchmesser· 
bereich von 50 . .. 400 mm. Die Messer werden sehr leicht und genau durch 
Stellschrauben verstellt, so daß die Reibahle für Paßbohrungen verschiedener 

Sitze verwendbar ist . 
Reibahle mit pen· 

delnden :Messern, Abb. 
120. Diese Bauart, bei der 
die Messer sich quer zur 
Achse verschieben können, 
hat sich in der Praxis gut 
bewährt. Diese Reibahlen 

.\ l>b.11 . Y rl'"tellbal'e .\ "rsteckrci!)"h!c" werden in den Größen von 
iür gl'oße J3ohl'llll ~CII üllrr 100 mm 

])u1"(· Io1lle"cl'. 25 . . . 600mm 0 hergestellt. 
Das Reiben mit ihnen er· 

fordert eine genau runde, möglichst mit einem Bohrstahl 

Abb.119. 
Schleppmesserreibahle 

(Hommelwerke G. m. b. H. , 
IIIannheim·Käfertal.) 

vorgebohrte Bohrung, mit einer Reibzugabe von 0,1 . .. 0,2 mm, doch braucht 
nicht vorgerieben zu werden. Die Reibahle besitzt· nur zwei Messer, die im 
Körperschlitz pendeln können. Sie ist daher auch 
auf Revolverdrehbänken gut zu verwenden, doch 
müssen die Messer in senkrechter Ebene liegen, 
um vorhandene Abweichungen zwischen Spindel. 
und Werkzeugachse auszugleichen. In dem gehärte. 
ten und geschliffenen Körper (Abb.121) sind die zwei 

~ ...•... _~-~ .. ~.~ .. _ ... - -., 

' .. 
:., ..... ;,,':'.-

Abb. 120. 

Da 1 .... - .,/ 
+ 

Abb . 121. 

Abb. 120 u. 121. Verstellbare Reibahle mit pendelnden Messern (M. Koyemann Nacht. Puchstein & Co., Düsseldorf). 

Reibahlenmesser in einem Schlitz mit Feinpassung radial geführt. Durch die 
Zugfedern werden sie stets nach der Mitte gezogen, ohne die Querbewegung zu 
behindern. Durch Mikrometerspindel, Ritzel und Gewinde-
spindeI werden die Messer verstellt. Der Kopf der Mikro· 
meterspindel trägt eine Teilung, die gestattet, die Durch· 
messereinstellung auf 0,01 mm (plus oder minus) genau 
abzulesen. Auf diese Weise kann sehr leicht und genau 
eingestellt werden. Die VersteIlbarkeit beträgt 3 ... 100 mm 
(auf den Durchmesser bezogen) bei einem Durchmesser­
bereich von 25 . .. 600 mm. Deshalb sind diese Reibahlen 
für die Sitze der verschiedenen Passungen einer Bohrung Abb. 122. Einbaurelbahle 
gut verwendbar. mit pendelnden Messern. 

Die Abb. 122 zeigt eine Ein baurei bahle derselben Bauart, die in Reibe· 
stangen nach Abb. 123 eingesetzt wird. 

Für schwer zu bearbeitende Werkstoffe, bei denen Reibahlen aus Werkzeug­
und Schnellstahl versagen, empfiehlt es sich, Rei bahlen mit Widiaschneiden 
(Abb.124) zu verwenden. Die Reibahlen haben schräg verstellbare Messer und 
eignen sich auch gut zum Reiben von Bohrungen mit Nuten oder Schlitzen. 
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Zum Reiben tiefer Löcher werden vorteilhaft Reibahlen mit Ölzuführung 
von innen durch den Halter nach Abb. 125 verwendet. Der Halter ist durchbohrt 
und trägt vorn ein Verschlußstück mit ÖlIöchern a, durch die das Öl an den 

Anschnitt der Reib­
ahle fließt - ge­
gebenenfalls unter 
mäßigem Druck. 

Soc/rbuhf'llng FiJhrllfig 

J:jOl ~ : : . 
80hrllflg 

r~ 
Abb.12:1. nn ltc l' Uir EillbulII'cibalJlclI. 

Kegelige Hand­
und Maschinenreib­
ahlen. Zum Aufrei­
ben kegeliger Boh-

;0 - rungen werden 
Kegelreibahlen ver­
wendet. Die Boh­
rung wird zylin-

drisch nach dem kleinsten Durchmesser vorgebohrt und dann entweder von 

Abb.124. 
Verstellbare Reibahle mit Widia· 

schneiden (Loewe·GesffueI) . 

Hand oder mit der Maschine kegelig aufgerieben. 
Tiefe Löcher werden zweimal vorgebohrt: außer mit 
dem kleinsten Durchmesser noch mit dem mittleren 
Durchmesser des Kegelloches bis zur halben Länge des 
Loches, damit die Reibahle eine bessere Führung be­
kommt und die Reibezeit verringert wird. Für größere 
kegelige Bohrungen verwendet man Vor- und Fertig­
oder Vor-, Nach- und Fertigreibahlen. 

Abb. 12~. ,IJJfstcck J'cibnhlc mit Ölzufühl'ung dllrch den lIaltcr. 

Abb. 126. Kegel·Handreibahle. Abb. 127. Kegel-Maschinenreibahle mit Spiralzähnen. 

-~-----_.*.~ .. _-~ -- - . ~ -- - --_-..- -

Abb. 128. Abb. 129. 
Kegel-Handreibahlen zum Vor- und Fertigreiben . Kegel-Maschinenreibahlen zum Vor- und Fertigreiben. 

Abb.126 zeigt eine kegelige Handreibahle . Sie muß beim Reiben öfter aus dem 
Loch herausgezogen werden, da infolge der geraden Zähne die Spannuten leicht 
verstopfen. Besser geeignet sind die Reibahlen mit Spiralzähnen nach Abb.127. 
Sie sind hauptsächlich für Maschinenbetrieb bestimmt, da wegen des Links-
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dralles der Vorschubdruck groß ist. Die Leistung dieser Reibahle ist um 
höher als die der Handreibahle nach 
Abb.126. 

Für das Aufreiben steilerer Kegel, 
z. B. Morse oder metrischer Kegel, 
werden meist drei Reibahlen nach Abb.130. Kcgel·]:·ührungsrciiJnhlc . 
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60% 

Abb. 128 u. 129 verwendet. Sie 
werden von Hand mit einem 
Windeisen oder zum Reiben 
von Spindelkegeln auf der 

~~I~_' ----~'~ 
Abb.131. ))oPl'olkel'cl-F iih rung reibnhl . 

Abb. 132. Kegel-Vorreibahle zum Aufstecken. Abb . 133. Kegelige Nachreibahle zum Aufstecken. 

Drehbank benutzt. Abb.129 zeigt 
kegelige Maschinenreibahlen für 
Bohrmaschinen; Abb.130 u. 131 
zeigen einfache und Doppelkegel- Abb.134. Spiralreibahle für NIetlöcher (Loewe-Gesfürel). 
reibahlen mit Füh-
rungsschaft . Für große 
kegelige Lagerbohrun­
gen werden zweck­
mäßig Aufsteckreib­
ahlen nach Abb. 132 u. 
133 verwendet, haupt­
sächlich in der Waa­
gerechtb ohrerei: jene 
(Abb. 132) zum Vor­
reiben bzw. Aufreiben 
der zylindrisch vor­
gebohrten Bohrung, 
diese (Abb . 133) zum 
Nachreiben. Für das 
Aufreiben von Niet­
löchern in Kesselböden 
u . dgl. werden Spiral­
reibahlennachAbb.134 
benutzt. Da die vor­
ge bohrten Löcher in 
den Blechen oft nicht 
genau übereinander-
liegen, ist der Außen­
durchmesser der Reib- Abb. 135. Pendelhülse und Reibahlen. 

ahle vorn auf ein Drittel der Arbeitslänge verjüngt. 

C. Pendelreibahlen. 
Notwendigkeit der Pendelreibahlen. Diese Reibahlen (Abb. 135) werden auf 

Maschinen verwendet, bei denen sich die Achsen von Arbeitsspindel und Werk. 
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zeughalter durch Abnutzung leicht so gegeneinander verschieben, daß sie nicht 
mehr fluchten, z. B. bei Revolverbohr und -drehbänken. Sie haben keine feste 
Einspannung, sondern pendeln an der Einspannstelle. Solange die Maschine 

~ 
neu ist und die Achsen 

. 
I von Maschinenspindel und 

- - ----I ----~~=~+-i--~l =:;:l~:~~~!;: ei~:;=~ 
I delreibahle nicht nötig 

(Abb.136). Doch dieser 
Zustand dauert meist I 

I nicht sehr lange; Durch 

~=::::.===. 3·-ff-~~-}+--- die andauernde, schie­
bende Bewegung des Re­
volverschlittens und die 
drehende des Revolver-

n 

Abb. 136. Fluchten von Revolverkopf- und Spindelachse (neue Maschine). kopfes nützen sich die 
Auflageflächen ab; der 

Kopf senkt sich, so daß die Achse des Werkzeuges tiefer zu liegen kommt als die 
Achse der Maschinenspindel (e, Abb.137I). Eine weitere Ungenauigkeit tritt bei 
der Verriegelung des Revolverkopfes infolge des dauernden Umschaltens ein: Es 

i 
i 

~~~--~--I=I--· =-=tE~~3t-
!! 

entsteht ein seitlicher Winkelaus­
schlag IX der Werkzeugachse (Abb. 
137II). Eine fest eingespannte 
Reibahle müßte sich nun in das 
vorgebohrte Loch hineinzwängen, 
das Loch würde vorne aufgeweitet, 
es bekäme "Vorweite" (Abb.138). 
Um dies zu vermeiden, werden die 
Reibahlen pendelnd eingespannt. 
DerPendelpunktmuß bei Revolver­
köpfen möglichst nahe am Dreh­
punkt des Kopfes liegen, also Maß c 

Abb.137. Verlagerung der Achsen (Abb.139) klein sein, um den Win-
durch Abnutzung der Schlittenführung und der Verriegelung. kellX (Abb.137) zwischen Werk-

stück und Reibahlenachse möglichst klein zu halten. Der Pendelschaft darf in der 
Hülse nicht zu viel Luft haben, da sich die Reibahle sonst schlecht einstellt, be­
sonders wenn sie ganz kurzen Anschnitt hat. Reibahlen mit langem Anschnitt 
stellen sich noch eher ein, da der 

vordere verjüng­
te Teil sich ein 
kurzes Stück in 
die Bohrung ein­
führt. Um einen 
Ausgleich für die 

Abb. 1~~~:~~~ng mit Richtung der 
Zähne zu schaf­

i 
c ~ 

Abb. 139. Schema der Pendelwirkung. 

fen, der durch Knickung am Pendelpunkt nötig wird, muß die Reibahle im Außen­
durchmesser nach hinten zu verjüngt werden (Abb.140). Das muß im allgemeinen 
mehr sein als bei gewöhnlichen Maschinenreibahlen. Ist z. B. der Winkel IX 

(Abb.140) = 2°, so muß der Winkel ß der Zähne gegen die x-Achse etwas> 2° sein. 
Nachprüfen der Maschine. Es ist notwendig, eine Maschine, auf der Pendel-
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reibahlen verwendet werden, in gewissen Zeitabschnitten auf Achsparallelität 
und Winkelausschlag nachzuprüfen. Die Praxis hat Fälle gezeigt, wo die Werk­
zeugmitte etwa 1 mm tiefer lag als die Spindelmitte (Maß e Abb.137I): Dann er­
füllt natürlich auch die Pendelreibahle ihren Zweck nicht mehr. Die Maschine 
muß unbedingt 
nachgearbeitet l/er/iingerlmg des vr;rderen lfeibolT/l!Ifdvrchmes.sers 

~::~~~~~!:::~~ St~::~~~~~p~'Ora~{/e~/~zv.~·~ik ( sen von Arbeits- - J b. 1 -_ / jX'==:F-'::f-:=+:;;;;: 
spindel und; -
Werkzeug ist iiiYSS/lk,t VefJüngung der Verlängerung der 
nicht nur für die Ifelöahle lJohrvng;xrrullel 

zur /tellst!!I 
Reibahle schäd-
lich, sondern Abb. 140. Verjüngung der Reibahle bei verlagerter Revolverkopfachse. 

auch für den 
Bohrer und Senker. Ist sie zu groß, dann wird stets ein Klemmen und Ab­
drängen entstehen, wodurch der Revolverkopf vollständig verdorben wird. Ein 
Vorteil wäre es, wenn der Unterschlitten, auf dem sich der Revolverkopfschlitten 
verschiebt, mit gehärteten Stahlleisten versehen würde, dann würde die Abnützung 
sich ganz bedeutend vermindern. 

D. Zahnung der Reibahlen. 
Zähnezahl. Sie wird nach der Erfahrung bestimmt. Meist empfiehlt es sich, 

eine mittelgroße Anzahl zu nehmen, da einerseits der Kraftbedarf mit der Zähnezahl 
wächst, andererseits feiner gezahnte Reibahlen sauberere Lochwände geben 
als grob gezahnte. 

Aus einer Erfahrungsformel die Zähnezahl genau zu bestimmen, ist nicht 
gut möglich, weil Reibahlen mit Rücksicht auf das Messen der Durchmesser im 
allgemeinen nur gerade Zähnezahlen erhalten. 

Die Zähnezahlliegt bei festen Reibahlen zwischen 6 und 18 für einen Durch­
messerbereich von 3 ... 100 mm, bei nachstellbaren Reibahlen mit eingesetzten 
Messern zwischen 6 und 12 für einen Durchmesserbereich von 16 ... 150 mm. 

Feste Reibahlen erhalten gewöhnlich mehr Zähne als nachstellbare, da bei 
diesen die Konstruktion eine größere Anzahl nicht zuläßt, nämlich den Reibahlen­
körper zu sehr schwächen würde. Die in den Zahlentafeln zu Abb.141 ... 142 
angegebenen Zähnezahlen haben sich in der Praxis gut bewährt. 

Vielfach wird der Grund unsauberer oder rattriger Bohrungen in der geraden 
oder ungeraden Zähnezahl gesucht. Beide Ausführungen werden jedoch bei 
ordentlicher Instandhaltung und Herrichtung saubere Löcher ergeben; denn 
für die Arbeitsleistung der Reibahle ist es gleichgültig, ob die Zähnezahl gerade 
oder ungerade ist. Für die gerade Zähnezahl spricht nur, daß sie, wie schon erwähnt, 
das Messen der Außendurchmesser mit der Mikrometerschraube gestattet, was 
die ungerade Zähnezahl nicht tut. Bei ihr kann der Durchmesser nur mit einem 
Kaliberring gemessen werden oder nach Ausfüllung einer Zahnlücke mit einer 
leicht schmelzbaren Legierung, die nach dem Rundschleifen und Messen wieder 
entfernt wird. Diese Verfahren sind jedoch sehr umständlich und zeitraubend. 

Zahnverlauf. Reibahlen besitzen gerade oder spiralförmige (schraubenförmige) 
Zähne. Die geraden Zähne kommen am häufigsten vor; sie bewähren sich bei 
richtiger Behandlung des Anschnittes und des äußeren Durchmessers und bei 
richtig mit Senker oder Bohrstange vorgebohrtem Loch sehr gut. Sie haben 
den Vorzug, daß der äußere Durchmesser sich sicher messen läßt und daß ihre 

Dinnebier, Senken und Reiben, 2. Auf!. 3 
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Herstellung und Instandhaltung bedeutend einfacher ist als die der Spiralzähne. 
Es ist jedoch nicht immer möglich, Reibahlen mit geraden Zähnen zu ver­
wenden, z. B. nicht bei Werkstücken, deren Bohrung unterbrochen ist (Abb.144). 
In diesem Fall ist der Spiralzahn besser, da er in die Unterbrechung nicht einhakt. 
Die Richtung des Dralles beim Spiralzahn soll entgegengesetzt der Schnittrichtung 
sein (Abb.145), damit sich die Reibahle durch den Schnittdruck nicht in die Bohrung 
hineinzieht, wenn sie von Hand vorgeschoben wird oder sich nicht löst, wenn sie mit 

Abb.143. 

Abb.l41. Abb.142. 
0 b Zähne-

der Reibahle zahl 

f6 Zähne· 
11 b der Reibahle zahl 

0 Zähne· r b der Reibahle zahl 16 ..• 18 2 6 
0 

3 •.. 6 6 80 0,4 
7 ••• 10 6 80 0,5 

11 ... 12 8 80 0,7 
13 .•. 15 8 80 0,9 
16 ••• 17 8 80 1,1 
18 ... 19 8 85 1,1 
20 ••• 23 10 85 1,1 

24 ... 30 10 25 1,3 
31...43 12 25 1,6 
44 ... 69 14 25 1,9 
60 ..• 78 16 35 2,2 
79 ... 100 18 35 2,6 

19 ... 23 2,5 6 
24 ... 28 3 6 
29 ... 35 3,5 6 
36 ... 42 4 6 
44 ... 50 4,5 8 
52 ... 65 5 8 
68 ... 82 6 10 
85 ... 100 7 10 

lO2 ... 128 7 10 
130 ... 150 8 12 

Kegelschaft in der Maschine sitzt. Es soll also die Spirale bei der üblichen Schnitt­
richtung links sein. 

Die Spiralzähne mit entgegengesetztem, linkem Drall haben, abgesehen von 
Herstellung und Instandhaltung gegenüber geraden Zähnen noch den Nachteil, 
daß sie etwas größeren Vorschubdruck verlangen, d. h. daß bei gleicher Zähnezahl 
zum Vorschieben der Reibahle etwas mehr Kraft nötig ist als für gerade Zähne. 
Näheres siehe unter IU C (Seite 54). Und schließlich hat 

I der linksspiralige Zahn einen weniger schälen-

~
~. . den, d. h. weniger günstigen Schnitt und 
I weniger guten Spanabfluß als der gerade Zahn, 

-t- wie Abb. 145 erkennen läßt. Darin gibt a die 
Schnittgeschwindigkeit, b den Vorschub und I c die aus beiden sich ergebende resultierende 

Abb. 144. Schnittbewegung an, die am ungünstigsten ist, 
wenn sie rechtwinklig zum Zahn steht. Man Abb. 145. 

erkennt nun leicht, daß sie beim linksspiraligen Zahn sich dieser Lage mehr 
nähert als beim geraden. VieHach wird auch angenommen, daß durch spiral­
genutete Reibahlen die Bohrung besonders sauber und Von Rattermarken frei 
wird; in Wirklichkeit hat der Zahnverlauf keinen Einfluß. Rattert die Reibahle, 
so verteilen sich bei Spiralzähnen die Rattermarken spiralig am Umfang der 
Lochwandung. 

Zahnteilung. Die Zähne der Reibahlen werden gewöhnlich nicht gleichmäßig, 
sondern ungleichmäßig verteilt am Umfang eingefräst, um das Unrundwerden 
der Löcher und die Rattermarkenbildung zu vermeiden. 

Zweckmäßig führt man die Ungleichheit der Teilungen nicht so durch, daß 
alle Teilungen verschieden groß sind, sondern man macht gegenüberliegende 
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Teilungen einander gleich, so daß sich nach einem halben Umgang um die Reib­
ahle die Teilungen wiederholen. Dadurch erreicht man, daß immer gleiche Lücken 
und je zwei Schneiden einander genau gegenüberliegen. Abb.146 zeigt eine der­
artige Ungleichteilung für sechs Zähne, bei der also w1 = W 4' W2 = w5' W 3 = W 6 

ist und bei der die 
Zähne 1 und 4, 2 und 
5, 3 und 6 einander ge­
genüberliegen. Solche 
Art von Ungleich­
teilung genügt erfah­
rungsgemäß durchaus, 
um den Zweck zu er­
reichen; sie ist dazu 
aber für dieHerstellung 
und Instandhaltung 
viel günstiger als volle 
Ungleichteilung, weil 

Abb.147. 

man den Außenduchmesser an jedem Zähnepaar bequem messen kann. 
Der günstige Einfluß der Ungleichteilung rührt daher, daß beim Drehen 

der Reibahle um eine Teilung die Zähne nicht alle wieder an Stellen der Loch­
wand kommen, an denen vorher Zähne gestanden hatten. Dreht man die Reib­
ahle mit gleicher Teilung (Abb.147) um eine Teilung w, so kommt Zahn 1 an 

Tabelle 3. Winkel zum Ungleich teilen der Reibahlen mit dem Teilkopf. 

i ai "" ai "" = "" 
I = "" ai "" " 

I' • 
liI .t:O Q) ,t:O Jl ,t:O Jl Q) .t:O Jl 
~ w1 = S= ..<:l ws = S= w3 = S§ w,= S§ ..<:l wli = SOl p.ä " p.ä " " " P~ " ..<:l '0 '0 Pi '0 Pi '0 '0 

" ~ " ~ ~ ~ ~ 
~ -tl -tl -tl -tl .. 

'" 
6 58°2' 6 22 59° 53' 6 32 62° 5' 6 44 
8 42° 4 32 44° 4 44 46° 5 6 48° 5 16 

10 33° 3 34 34° 30' 3 41 36° 4 - 37° 30' 4 8 39° 4 15 
12 27° 30' 3 3 28° 30' 3 8 29° 30' 3 14 30° 30' 3 19 31°30' 3 24 
14 23° 30' 2 30 24° 15' 2 34 25° 2 38 25° 45' 2 43 26° 30' 2 46 
16 20° 30' 2 14 21° 2 17 21"30' 2 20 22° 15' 2 23 22° 45' 2 26 
18 17° 20' 1 25 18° 2 - 18° 40' 2 2 19° 20' 2 4 20° 2 6 
20 15° 1 18 15° 40' 1 20 16° 20' 1 22 17° 1 24 17° 40' 1 26 
22 13° 1 12 13° 40' 1 14 14° 20' 1 16 15° 1 18 15° 40' 1 20 

..<:l = "" = "" = "" = = "" ai 01 " 
., 

.~ " "" .. "" Oil .t:O 

~ 
.t:O 

~ ~ 
.t:O 

~ 
.t:O 

~ 
.t:O 

~ ~ wo = SOl w7 = S§ WS = S" w, = SOl w10 = SOl wu = S§ 
..<:l 

p.ä 
:3 Pi '0 P~ '0 p.ä '0 p! '0 Pi '0 

~ ~ ~ " H H H '01 .t; .t; .t; N I 

12 32° 30' 3 30 
14 27° 3 - 28° 3 5 
16 23° 15' 2 29 24° 2 32 24° 45' 2 35 
18 20° 40' 2 8 21°20' 2 10 22° 2 12 22°40' 2 14 
20 18° 20' 2 1 19° 2 3 19°40' 2 5 20°20' 2 7 21" 2 9 
22 16° 20' 1 22 17° 1 24 17°40' 1 26 18° 20' 2 1 19° 2 3 20° 2 6 

Für 6 ... 16 Zähne: Teilscheibe mit 49 Löchern 
" 18 ... 22" " ,,27 " 

(40 Kurbelumdrehungen = 1 Werkstückumdrehung). 
In der Tabelle 3 sind geeignete Teilwinkel Wl' Ws •••• angegeben für eine Ungleichteilung 
in arithmetischer Reihe (bei der die folgende Teilung immer um dasselbe Stück größer 

ist als die vorhergehende). 
3* 
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Stelle b der Lochwand, Zahn 2 an Stelle c usw. Waren nun an den Stellen a, b, c 
kleine Späne stehengeblieben, so stoßen die nächsten Zähne wieder alle zur 
selben Zeit darauf, und die Reibahle stockt etwas. Durch Wiederholung dieses 
Vorganges kann man sich die Rattermarken entstehen denken. Anders bei der 
Ungleichteilung, Abb.146. Dreht man die Reibahle um die Teilung wl ' so kommt 
Zahn 1 an die Stelle b der Lochwand, Zahn 2 aber nicht bis c, sondern nur bis c', 
Zahn 3 nicht bis d, sondern bis d' usw., nur Zahn 4 kommt nach e, dagegen Zahn 5 
nur nach f' und Zahn 6 nach a'. 

So treffen also niemals alle Zähne zu gleicher Zeit auf die früheren Stellen. 
Verfolgt man diesen Vorgang für eine ganze Umdrehung der Reibahle, so kommt 

nur an zwei Stellen sechsmal ein Zahn hin, da­
gegen an zwölf Stellen zweimal, während bei gleicher 
Teilung sechs Zähne sechsmal an dieselbe Stelle 
kommenl. 

Einfräsen der Zähne. Die Ungleichteilung hat 
den Nachteil, daß beim Einfräsen der Zähne der 
Tisch der Maschine gehoben bzw. gesenkt werden 
muß, um eine gleichmäßig breite Fase zu erhalten. 
In Abb.141 u. 142 sind die Zähnezahlen und Fasen-

Abb.148. Abb.149. breiten angegeben. Reibahlen bis zu 23 mm 0 
Abb. 148 u. 149. werden gewöhnlich mit feingezahnten Winkelfräsern 

Fräser für Reibahlenzähne. (Abb.148), über 23 mm mit hinterdrehten Form-
fräsern (Abb.149) gefräst. Durch das Fräsen mit dem Formfräser wird der Zahn 
nach der Spitze zu mehr verjüngt, wodurch die Reibahle beim Nachschleüen 
die Fasenbreite länger beibehält • 

. Die Tabelle 3 gibt neben den Winkeln für Ungleichteilung zugleich die beim 
Fräsen mit dem üblichen Teilkopf (Schneckenrad mit 40 Zähnen) nötigen Kurbel­
umdrehungen und Lochzahlen. Die Winkel W l ' W 2' ••• sind so gewählt, daß man 
mit nur zwei verschiedenen Lochreihen der Teilscheibe (27 und 29) auskommt. 

Über das Fräsen der Spiralzähne s. Heft 6 der Werkstattbücher : Teilkopf­
arbeiten. 

E. An schni tt un d Schleifen der Z ähn e. 
Die Ungleichteilung ist allein nicht ausreichend, um saubere Löcher zu reiben. 

Ebenso wichtig wie sie ist der Anschnitt. Jede Reibahle schneidet nur mit dem vor­
deren Kantenteil der Zähne, 

Ecke mit dem Anschnitt. Der zylin-
Ö/.slein brechen drische Teil dient mehr zur 

Führung und zur Glättung der 
Lochwand. Es ist deshalb auf 
die Herstellung desAnschnittes 
größte Sorgfalt zu verwenden, 
denn Reibahlen mit Ungleich­

Abb. 150. Kurzer kegeliger teilung und doch falschem 
Anschnitt. Anschnitt reiben die Bohrung 

ebenfalls unrund und unsauber. 
Abb. 151. Runder Anschnitt. 

Form des Anschnittes. Der vordere Teil der Zähne, der Anschnitt, wird bei Reib­
ahlen für Stahl 15 ... 200, bei Gußeisen 4 ... 50 kegelig angeschliffen. Vorne sind die 
Kanten etwas mehr abzuschrägen (Abb.150). Runder Anschnitt (Abb.151) sollte 
grundsätzlich vermieden werden, da er von Hand hergestellt werden muß, was 

1 Näheres s. Reindl im "Betrieb". 3. Jahrg., H. 16. 
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nicht genau möglich ist. Es werden bei rundem Anschnitt niemals alle Zähne im 
Schnitt stehen. Runden Anschnitt mit einer besonderen Vorrichtung anzuschleifen 
empfiehlt sich auch nicht, weil es viel zu umständlich ist. Gerader Anschnitt 
läßt sich dagegen auf jeder Werkzeugschleifmaschine anschleifen. 

Gleichmäßiger Anschnitt. Große Sorgfalt ist auf gleichmäßigen Anschnitt 
zu legen, d. h. alle Zähne der Reibahle sollen gleichmäßig schneiden. Dies kann 
natürlich nur erreicht werden, wenn der Anschnitt auf einer Schleifmaschine 
geschliffen wird. Einen gleichmäßigen Anschnitt anzuwetzen, ist sehr schwer und 
kann vom besten Werkzeugmacher nicht richtig ausgeführt werden. Die meisten 
Brüche der Reibahlen sind auf ungleichmäßigen und zu langen Anschnitt zurück­
zuführen, da hierbei nur einige Messer im Schnitt stehen und die ganze Arbeit 
zu leisten haben. Bei Reibahlen mit eingesetzten Messern ist dies besonders 
gefährlich. Durch ungleichmäßigen Anschnitt wird auch die Bohrung unrund 
und ratterig. 

Länge des Anschnittes. Der Anschnitt muß bei Maschinenreibahlen für 
Stahl kurz sein (Abb.150), während er für Gußeisen etwas länger sein kann 
(Abb.152). Denn Stahl be­
sitzt eine größere Zähig­
keit als Gußeisen und gibt 
deshalb zusammenhängende 
Späne. Wäre nun der An­
schnitt bei Stahl lang, so ~en 
bekäme man einen sehr brei­
ten Span, durch den die 
Reibahle stark beansprucht 
würde, so daß sie leicht 

Abb. 152. Langer kegeliger Anschnitt. 

brechen könnte. Der Anschnitt darf jedoch auch nicht zu kurz sein, da sonst 
auch Rattermarken in der Bohrung entstehen. 

Bei Gußeisen ist ein längerer Anschnitt besser, weil die Bohrung sauberer 
wird; er ist auch nicht BO gefährlich wie bei Stahl, weil Gußeisen spröde ist und 
nur ganz feine Späne gibt. Bei Bohrungen, die bis auf den Grund zylindrisch 
gerieben werden sollen, muß jedoch der Anschnitt auch bei Gußeisen kurz sein, 
da sonst der unterste Teil der Bohrung kegelig würde. In solchen Fällen sind die 
Übergangs stellen des Anschnittes mit einem Ölstein etwas abzurunden, damit 
die Bohrung sauber wird. In Abb.153 sind geeignete Anschnittlängen angegeben. 
Für Handreibahlen ist der Anschnitt 1 (Abb 154) bedeutend länger zu halten als für 
Maschinenreibahlen, um sie leichter in die Bohrung einführen zu können. Er 
beträgt ungefähr ein Viertel der Gesamtlänge der Zähne. 

Verjüngung nach hinten. Jede Reibahle wird sich am vorderen zylindrischen 
Teile des äußeren Durchmessers mehr abnützen als am hinteren, so daß sie nach 
längerem Gebrauch vorn schwächer wird als hinten (Abb.155). Dasselbe kann 
auch durch Verwetzen eintreten. Solche Reibahlen schneiden dann auf der 
ganzen Länge des Zahnes (vergrößerte Schnittfläche Abb.15ö), arbeiten sehr 
schwer und brechen leicht. 

Da die Hauptarbeit bei Reibahlen vom Anschnitt geleistet wird, kann der 
zylindrische Teil nach hinten zu etwas schwächer gehalten werden; Abb.lö6 zeigt 
die richtige Form. Die in Abb.153 angegebenen Werte für Anschnitt und Ver­
jüngung genügen. Diese Verjüngung ist bei Maschinenreibahlen erforderlich; 
denn sie laufen nie ganz genau in der Bohrspindel. Durch die Verjüngung des 
zylindrischen Teiles nach hinten wird die Reibahle auch bedeutend leichter 
arbeiten, die Zähne werden nie auf ihrer ganzen Länge schneiden, wodurch die 
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Reibung vermindert wird. Die Verjüngung ist auch bei Pendelreibahlen erforder­
lich, um so mehr, als die Achsen der Reibahle und der Arbeitsspindel, sobald 
der Revolverkopf ausgenützt ist, nicht mehr übereinstimmen (s. Pendelreibahlen). 

a zvlind" I Irottisch J ' Ö , zy/Ji1o'r. J konisch 
~ ~~·~---c '.E ,.. I,t~ ~c ;l·E 30 1 

'll~- - i[~} iHR -jiJ-
(!:gf"no'r. konisch 

~1'Cc~ ~.~ 
_t_. ._._._.~ 

a :q/Ji1o'r. konisch 
~ -;Ol·~c >I. ,I '150 

~~ 
c::::J c::::J~ 

Abb.153. Verlauf der Schneidkanten. 

D D a I b C D1 

16 ... 26 3 3 ... 6 1 5 7 D ... 0,04 
27 ... 35 3,5 7 ... 11 1,5 6 10 D ... O,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 ... 0,06 

70 ... 100 I 3,5 J4 38 D ... 0,06 70 ... 80 5,5 
82 ... 100 6 

Reibahlendurchmesser. Die im Handel erhältlichen Reibahlen sind gewöhnlich 
etwas dicker als das Mittelmaß der Gut- und Ausschußseite des Grenzkaliber­

dorns. Sie sind deshalb für kaliber-

Jl!~~~I~~~f~~~8-:3=.===~-H-~ haltige Löcher so nicht verwendbar. 
'jr: ~:--- _ Der Durchmesser der Reibahle darf 

f-~--l nur ein klein wenig größer sein als 
Abb.154. Handreibahle. die Gutseite des Kalibers, was am 

besten mit besonderen Ein­
stellkaliberringen geprüft wird. 
Er muß deshalb vor dem Ge­
brauch etwas nachgeschliffen 
oder nachgewetzt werden. Am 
Umfang werden die Zähne 
am zweckmäßigsten auf einer 
Rundschleifmaschine nachge­
schliffen; auf einer Scharf­

Abb. 155. Einfluß abgenutzter Schneide auf die Spanbildung. 

schleifmaschine nur dann, wenn eine Rundschleifmaschine nicht zur Verfügung 
steht. Das Schwächerwetzen der Zähne mit einem Ölstein ist möglichst zu 
vermeiden, da hiermit der äußere Durchmesser leicht unrund gewetzt wird. 
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Mit dem Ölstein sollen nur die Übergangsstellen etwas abgerundet und die 
Schneiden leicht und sauber abgezogen werden. 

Schleifen der Zähne. Nach dem Härten werden die Reibahlen rund ge­
schliffen, dann die Zähne hinterschliffen. Beim 
Hinterschleifen bleibt eine schmale zylindrische 
Fase a (Abb. 1571) stehen, von etwa 0,1 ... 0,2 mm 
Breite. Daran schließt sich der Hinterschliff in 
einem Winkel von etwa 6°. Manchmal hat der 

~;'Ir/ithe 

~ 
Abb. 156. Span bei richtig ausgebildeter Schneide. 

I 

Abb.157. 

Hinterschliff auf etwa 1/2 b Länge einen Winkel von 5° und dann von 8°, 
besonders bei eingesetzten Messern mit ihrer größeren Breite (Abb.157II). 

Abb. 158. Hlnterschleüen der Zähne am Durchmesser. 

Rundgeschliffen wird auf Rundschleifmaschinen, hinterschliffen auf Werk­
zeugschleifmaschinen. Abb.158 zeigt das Hinterschleifen der Zähne am Durch­
messer; Abb. 159 das des An­
schnittes und Abb.160 das 
Hinterschleifen der Verjün­
gung. Außerordentlich wichtig 
ist der Anschnitt-Hinterschliff 
von 5°. 

Um scharfe, gratfreie 
Schnittkanten zu erhalten, 
muß die Schleifscheibe der 
Schnittkante entgegenlaufen. 
Es kommt auch vor, daß die 
Zahnbrust geschliffen werden 
muß. Dies geschieht nach 
Abb.161. Die Übergangsstel­
len des Anschnittes zum äuße­
ren Durchmesser werden mit 
einem Ölstein etwas nachge- Abb. 159. Hinterschleifen des Anschnittes. 

wetzt, ebenso die äußeren Schneidkanten der Zähne. 
Bei gebrauchten Maschinenreibahlen mit kegeligem Schaft ist oft der Körner 

am Mitnehmerlappen a (Abb.162) durch das Herausschlagen mit dem Keiltreiber 
aus der Bohrspindel beschädigt, wodurch die Reibahle in den Spitzen der Schleif-
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maschine nicht rund läuft. Hier empfiehlt es sich, beim Schleifen eine Kegel­
hülse b mit einer sauberen Zentrierung aufzusetzen. 

Spiralreibahlen werden auf einem besonderen Apparat nach Abb.163 geschliffen. 

Abo.1(iO. lJintcrschlcifcll deI' V rjiingung. Abb.HH. 

Der Apparat ist ausschließlich eingerichtet zu!ll Schleifen von Kegelstift-Sch~lreibahlen, 
wie sie zur Herstellung von Löchern für Kegelstifte nach DIN 1 Verwendung fmden. Der 

Kegel 1: 50 liegt. ein für alle Male fest, 
so daß also der Apparat gegenüber der 

~ rr:=. . .... ' .', ?"'11 , Schleifscheibe in diesem Winkel nicht 
) ,-~ ~ ~- eingestellt zu werden braucht. Auch 

a nach Verschieben des Gegenspitzenböck-
chens bleibt diese Verjüngung immer 

..1.111). I (;~. 11 ili," ii I,c ZUIII ~d"ri ic". einwandfrei bestehen. 
Der Apparat wird auf 

eine normale Schleifmaschine 
aufgebaut und ist im oberen 
Teil gegen den Tisch der 
Schleifmaschine drehbar. 
Diese VersteIlbarkeit dient 
jedoch nicht zur Einstellung 
der Verjüngung 1: 50, sondern 
hat lediglich den Zweck, den 
Hinterschliffwillkel am Zahn 
selbst zu erzielen. 

Durch auswechselbare, 
zum Apparat gehörige Wech­
selräder können sämtliche 
vorkommenden Steigungen, 
wie sie bei den Reibahlen 

Abb.163. Apparat zum Schleifen von Spiralreibahlen (Rohde & Dörren- üblich sind, geschliffen wer-
berg, Düsseldorf-Oberkassel) . den, d. h., der obere Teil des 

Apparates schiebt sich mit 
gleicher Geschwindigkeit an der Scheibe vorbei, wie die Steigung an der Reibahle ausmacht. 

F. Spann w erkz euge. 
Zum Einspannen und Festhalten der Reibahlen werden Kegelhülsen, Halter 

für Aufsteckreibahlen, Führungshülsen und Pendelhülsen verwendet. Für kleine 
Reibahlen mit zylindrischem Schaft dienen Spann-e< C) _ ~ __ J futter mit Spannpatrone oder genau laufende 
Bohrfutter. 

Kegelhülsen. Für Reibahlen mit kegeligem 
-c( I c=:>::.:- ~ Schaft werden kurze und lange Kegelhülsen 
~-----l_"""::"::::""'==--=:.J nach Abb.164 verwendet . 

. \hh.101. h'egclltiilsull. 
Führungshülsen. Führungshülsen a, Abb.165 

dienen zur genauen Führung der Reibahle (oder auch des Bohrers) beim Bohren 
und Reiben zweier gegenüberliegender Bohrungen. Die Hülse führt sich in der 
zuerst fertiggestellten Bohrung, um die gegenüberliegende gen au fluchtend zur 
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ersten herzustellen. Die Abmessungen der Hülsen können dieselben sein wie die der 
Verlängerungen (s. "Bohren", 2. AufI., S. 61), nur mit dem Unterschied, daß die 
Führungshülsen maßhaltig im Durchmesser, gehärtet und geschliffen sein müssen, 
damit sie in der Bohrung gut laufen und nicht fressen. Für alle Fälle ist es 
jedoch zu empfehlen, sie 
noch in Führungsbuchsen 
(Abb.166) laufen zu las­
sen, damit bei einem Fest.­
fressen die fertige Bohrung 
nicht beschädigt wird. 

Kegelhülsen mit Vier­

a 

Abb. 165. Reiben mit Führungshülse (a). 
kant. Um Reibahlen mit 
Kegelschaft als Handreib- ; 
ahlen unter Verwendung 
eines Windeisens benutzen . -+------1--+ -~0l"31---------
zu können, sind Hülsen t;;;;;;;:;;;;d--4;~~;--------..J---

mit Außenvierkant recht 
geeignet (Abb.167). 

Halter für Aufsteck-
Abb. 166. Reiben durch Führungsbuchse. 

reibahlen. Zum FesthaIten der Aufsteckreibahlen verwendet man Halter nach 
Abb.168 ... 171 mit Kegel oder Vierkantschaft. Letztere sind für Handgebrauch 
bestimmt, können aber auch für PendelhaIter umgearbeitet werden. 

Von dem kegeligen Aufnahmezapfen wird die Reibahle durch eine Mutter 
gelöst, die gegen den Mitnehmerring geschraubt 
wird. Halter ohne Mutter zum Abdrücken sind 0 t '=­
nicht praktisch (s. auch Lösen der Aufsteck- -f------EtJ-------r 

reibahlen S. 45). Unmittel- a 

fi 0 H bar mitgenommen wird die 
\1 Reibahle durch einen Ring 
<:L-_____ ..J-- mit Mitnehmernasen (Abb. 

+L.." ---,-ffi_-_-----Jt-
b 

Abb.167. 169). An dessen Stelle 
Kegelhülse mit Vierkant. Abb.168. Kurze Reibahlenhalter. 

kann behelfsmäßig auch 
einfach ein durch den Halter gebohrter Stift treten. 

Die Halter sind je nach Bedarf kurz oder lang. Abb.168a u. b zeigt kurze 
Halter mit kegeligem und zylindrischem Schaft, von denen die mit zylindrischem 
Schaft nur auf Revolverbänken, die mit kegeligem Schaft überall verwendet werden. 
Abb.169 zeigt einen Halter 
für Reibahlen mit zylindri- -H*=~-~-------=:C----?P-
scher Bohrung. r.JJ[ ==r..=-

Für Waagerechtbohrerei Abb.169. Reibahlenhalter für Reibahlen mit zylindrischer Bohrung. 

verwendet man häufig zylin­
drische Stangen mit mehre­
ren Mitnehmerschlitzen, um 
die Reibahlen an verschie­
denen Stellen verwenden zu 

+- E§:r=-H-~-+---~ 
+---iH---+ 

können, ohne den Halter zu 
wechseln (Abb.170). Abb.170. Langer Reibahlenhalter für Waagerechtbohrmaschinen. 

Beim Reiben in Vorrichtungen auf Senkrecht-Bohrmaschinen finden auch 
Halter nach Abb.l71 Verwendung. Diese Halter werden zweimal bei a und b 
geführt, so daß die Reibahle nicht verlaufen kann. Die Reibahle hat zylindrische 
Bohrung; sie wird durch den Ring c mitgenommen und durch h am Herunter-
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fallen gehindert. Solche Halter können natürlich auch in der Waagerecht­
bohrerei verwendet werden. 

Pelldelhülsell. Sie dienen zum Einspannen der Pendelreibahlen und werden 
auf Revolverdreh- und Revolverbohrbänken benutzt, um die Ungleichheiten 

Abb.171. 
Reibahlenhalter 
mit Führungs­

schaft. 

zwischen Spindel­
und Werkzeugachse 
infolgeAbnutzungder 

Revol verschlitten­
führungsbahnauszu­
gleichen (s. Pendel­
reibahlen S. 31). Pen­
delhülsen werden je­
doch auch in der 
Senkrecht- und Waa­
gerechtbohrerei ver­
wendet. 

Abb.172I und II 
zeigen einfache Pen­
delhülsen, bei denen 

Abb.172. Pendelhülsen. 

die Reibahle an dem ::B 
Druckteller ~ anlie?t F----~ _ 
unddurchemenStlft - ~~ 
gegen seitliche Ver-
drehung gehalten 

. d D S' I' Abb.173. Neuzeitliche PendelhiIlse mit Halter 
WIr. as pie ZWl- (Loewe-Gesfürel, Berlin). 

schen Reibahlen-
schaft und Hülse darf nicht zu groß sein, da sich die Reibahle sonst schief 
einstellt, was besonders bei Reibahlen mit kurzem Ausschnitt sehr nachteilig ist, 
denn sie lassen sich dann nicht in die Bohrung einführen. Bei der Pendelhülse 

Abb.172I darf die Druckstelle des Schaftes keinen 

~ Körner haben, weil die Reibahle um den Druckpunkt 
) pendeln soll. Das ist wegen der Instandhaltung sehr 

c:: --~ nachteilig, da die Reibahle nicht zwischen Spitzen ge-
schliffen werden kann. Besser, und noch einfacher, ist 

Abb.174. Aufnahmefutter für die Ausführung Abb.172II: die Reibahle legt sich gegen 
Pendelhülsen. ~ 

das bewegliche Druckstück b. Da die Reibahle nun 
einen Körner haben darf, kann man sie zwischen Spitzen nachschleifen. 

Abb.l73 zeigt eine neuere Pendelhülse für Revolverdrehbänke. Diese Hülse 
läßt sich mit dem Aufnahmefutter Abb.174 auch auf Drehbänken verwenden. 
Für die Senkrecht- und Waagerecht-Bohrmaschinen werden Pendelhülsen nach 
Abb.175 u. 176 verwendet. In dem Aufnahmefutter Abb.175 können auch Schnell­
wechselhülsen für Bohrer verwendet werden. Man verwendet auch Pendelfutter 
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mit einem doppelten Kugelgelenk. Sie haben jedoch den Nachteil, daß sie bei 
Waagerecht-Bohrmaschinen vor dem Einführen in die Bohrung herunterhängen 
und bei unvorsichtigem Anlaufenlassen der Maschine herumschleudern. In der 

Abb.175. 
Pendelhülse für 
Senkrecht- und 

Waagerecht-Bohr­
maschinen (Loewe­
Gesfürel, Berlin). 

Waagerechtbohrerei sind Pendelhülsen dort am Platze, wo ein 
Werkstück bereits gebohrt und gerieben ist und durch dieses die 
Löcher eines zweiten dazu gehörigen Werkstückes gebohrt und 
gerieben werden sollen (Abb.l77). Die Führungsstange oder der 
Reibahlenhalter wird in den bereits gebohrten Löchern a und b 
geführt, und bei festem Halter müßte nun dessen Achse mit 
der Maschinenspindelachse genau zum Fluchten gebracht wer­
den, was bei Waagerechtbohrmaschinen schwierig und zeit­
raubend ist. Bei Verwendung einer Pendelhülse wird das Ein­
stellen erleichtert, da jetzt die Achsen nicht genau zu fluchten 
brauchen. 

G. Ins t a n d 11 alt u n g der R e i b a h 1 e n. 
Die Abnützung der Schneidzähne am Außendurchmesser 

macht sich bei Reibahlen um so mehr bemerkbar, als mit der 

___ ---1 iY,'?U 
_____ -I+lf1'1+=:::=i-r -M " 

UI;:' .... ~ .... 
~---------J~J~_~~~ _______ -_-_-_-_-_-_-_-~ 
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Abb.176. Pendelfutter für Waagerecht·Bohrmaschlnen. 

Reibahle genau kaliberhaltige Löcher gerieben werden sollen. Das ist mit festen 
Reibahlen nur kurze Zeit möglich, da die Zähne nicht nachgestellt werden 
können, so daß die Reibahlen für genaues Maß bald unbrauchbar werden. 

Abb.177. Reiben mit Pendelhülse auf Waagerecht-Bohrmaschine. 

Bei nachstellbaren Reibahlen dagegen läßt sich der Durchmesser vergrößern 
(bzw. verkleinern), weshalb diese Reibahlen eine bedeutend längere Lebensdauer 
haben als die festen. 

Die Schneidzähne dürfen nie stumpf und rissig sein, sonst reiben sie keine 
sauberen Löcher. Daher müssen die Reibahlen nach dem Gebrauch immer 
nachgesehen, wieder geschärft und auf den Durchmesser geprüft 
werden; dann sind sie stets verwendungsbereit. ~ 

Aufarbeiten fester Reibahlen. Die Schneidzähne der festen Reib­
ahlen werden, wenn sie im Durchmesser nicht mehr genau maß­
haltig sind, mit einem harten Stahl, der an die Schneidkante 
der Zähne angesetzt wird, etwas aufgezogen (Abb.178). Das Abb.178. 

nützt jedoch nur, wenn die Abnützung sehr gering ist, da sich 
durch das Aufziehen nur ein feiner Grat bildet. Dieses Vorgehen kann einige 
Male wiederholt werden. Ist es im harten Zustand nicht mehr möglich, so kann 
die Reibahle ausgeglüht und im weichen Zustande aufgezogen werden. Dann 
wird sie wieder gehärtet und scharf geschliffen. Ist ein Aufziehen auch im weichen 
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Zustand nicht mehr möglich, so muß die Reibahle für den nächstkleineren Durch­
messer umgearbeitet werden. 

Aufarbeiten nachstellbarer Reibahlen. Bei nachstellbaren Reibahlen ist es 
leichter, den Durchmesser zu vergrößern oder zu verkleinern; je nach der Kon­
struktion braucht man nur den Körper durch eine Schraube oder eine Kugel 

~;~$i 
L ____ ._ . __ ._ 

t 
~g~ 

t 

1f 

Jl I 

Abb.180. 

Abh. 1~ l. Ü I:;tcin Illit ] rolr.ia:-:~1t n:,! . 

zu spreizen oder die eingesetzten Messer auf ihrer schrägen Unterlage etwas 
voranzuschieben. Die Messer dürfen deshalb nicht allzu stramm eingepaßt werden. 
Bei der Konstruktion ohne Mutter werden die Messer mit einem Kupferdorn 
vorgetrieben. Die Messer sollen auf dem Grund des Schlitzes aufliegen und nicht 
schaukeln (Abb.179I ... III). Nach dem Verstellen werden die Messer mit einem 
Holz- oder Kupferhammer durch leichte Schläge zur Auflage gebracht. Ist ein 

Nachstellen nicht mehr 
möglich, so können 
dünne BIechstreifen 
unter die Messer gelegt 
werden, um sie voll 
auszunützen. Ist auch 
dies nicht mehr mög­
lich, dann müssen neue 
Messer eingesetzt wer­
den. 

Die Messer müssen 
an der Stirnseite der 
Reibahlen gleichmäßig 
vorstehen (Abb.180I). 
Durch ungleichmäßi­
ges Vorstehen (Abb. 

Abb.182. Reibahlenwetzgerät (Loewe-Gesfürel, Berlin). 18011) kommen nur 
einige Messer zum An­

schnitt, haken leicht ein und brechen ab. Nach dem Nachstellen sind die Messer, 
wenn möglich, rund und scharf zu schleifen und mit einem Ölstein sauber abzu­
ziehen. Der Ölstein erhält zweckmäßig eine Holzfassung (Abb.181), damit man 
ihn besser halten kann. 

Genau gewetzt werden kann nur auf einem Gerät nach Abb.182. Es ist zweck­
mäßig, die nachzuwetzende Reibahle erst rund und scharf zu schleifen und dann 
die kleine an der Schneidkante stehengebliebene Fase a (Abb.157) auf dem Gerät 
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nachzuwetzen. Dabei werden die Schneidkanten an einer sich drehenden fein­
körnigen Schleifscheibe zwangsläufig vorbeigeführt, so daß sie gleichmäßig im 
Durchmesser abgezogen werden (Abb.183) . Die Schleifscheibe wird dabei um 
den Winkel1X schräg gestellt (Abb. 184). Abb. 185 zeigt links eine ungewetzte 

Zahnschneide, rechts eine mit obigem Ge­
rät gewetzte; beide in gleicher Ver­
größerung. 

Zum genauen Einstellen des Durch­
messers der Reibahle dient der Einstell-

.\ hlJ . -\ ,"::-1.. :-:.trllllng: clcr ' c l!f>jl)C lJ('illl 

' r ct:t.(' 11 lIac'lI .\ l>U. I ."::! , 

lehrring (Abb.186). Alle Zähne sollen an der Innenwand anliegen (Abb.186 b). 
Das ist natürlich nur möglich, wenn der Durchmesser auf der Maschine geschliffen 
wird. Liegen die Messer wie in Abb. 186a nicht alle an, so wird die Reibahle 
schlecht arbeiten. Bei Reibahlen mit Führungsschaft ist besonders darauf zu 
achten, daß die 
Mantelzähne mit­
tig zum Führungs­
schaft laufen. Es 
ist wichtig, sie 
nach dem Größer­
stellen rund zu 
schleifen und beim 
Nachwetzen einen 

Einstellehrring 
mit Führungs­
büchse nach Abb. 

Abb. 185. Ungewetzte (links) und gewetzte (rechts) Zahnschneide (stark vergrößert). 

187 zu verwenden. Nur 80 ist es möglich, den Durchmesser der Schneidzähne zum 
Führungsschaft zu prüfen. Die Messer sind ebenfalls nach hinten zu verjüngen. 

KontroIUeren auf Rundlaufen. Es ist 
auch nötig, von Zeit zu Zeit nachzusehen, 
ob die Reibahlen noch rund laufen. Reib­
ahlen, die nicht laufen, reiben die Löcher 
zu groß. Zum Prüfen dient ein Spitzen­
apparat (Abb. 188). Mit einem Fühlhebel 
kann der Schlag genau gemessen werden. 
Reibahlen, die nicht laufen, müssen ge­
richtet werden. 

Lösen der Aufsteckreibahlen. Aufsteck­
reibahlen mit kegeliger Bohrung haben 

00 
a b 

Abb.186. Einstellehrring. 

den Nachteil, daß sie sich beim Arbeiten durch die Wärme ausdehnen und 
dann weiter anf den Halter aufschieben. Beim Erkalten saugen sie sich 
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auf dem kegeligen Zapfen fest und sind bei Haltern ohne Abdrückmutter sehr 
schwer zu entfernen. Es wird dann gewöhnlich ein Flachmeißel oder sonst ein 
Stück Eisen verwendet, um die Reibahle vom Halter herunterzubekommen 
(Abb.189 u. 190). Dadurch werden natürlich Reibahle und Halter beschädigt. 

Fiinrllngsbiicnse 

Einsle//enrring 

Abb.187. Prüfung der Lage der Zähne zum Führungsschaft. 

g 

Ein zur Not brauch­
bares, einfaches Hilfsmittel 
sind zwei Keile (Abb.191 a). 
Sie werden zwischen Reib­
ahle und Mitnehmerring 
(Abb.191 b) geschoben und 
durch einen Hammerschlag 
zusammengetrieben. Da bei 
löst sich die Reibahle sehr 
leicht. 

~( ~~-----=+----ß 
Abb. 188. Spitzenapparat zum Prüfen der Reibahlen 

auf Rundlaufen. 

<9 

( tß'-·--F-------;e 
Abb.l90. 

Abb.189. 

1-+---; i ---+-t 
c= :::::J 

~: ± p 
Abb.191. 

Abb.189 '" 191. Lösen der Aufsteckreibahlen vom Halter. 

Viel richtiger aber ist es, einen Reibahlenhalter mit Abdrückmutter (Abb. 192) 
zu verwenden. Der Mitnehmerring ist verschiebbar und wird nach dem Auf­
stecken der Reibahle an diese herangeschoben ; dann wird die Mutter gegen­
geschraubt. Die Reibahle kann sich jetzt nicht weiter auf den kegeligen Aufnahme­
zapfen aufschieben und dadurch auch nicht festsaugen. Durch Anziehen der 

Mutter löst sich die Reib-,a 
-. ~,t~~~r~a~~'E~~8~-=:-:=-=:---3:E-=-=-=:-=-:=p :~leo~ee~r ~!~hiI~~~: d::' 

lö schädigt werden. Diese 
Abb. 192. Reibahlenhalter mit Abdrückmutter. Halter dürften in keinem 

Betriebe fehlen. 
Schutz und Aufbewahrung. Um die Schneidzähne der Reibahlen vor Beschä­

digung zu schützen, ist es zweckmäßig, Hülsen aus Pappe überzuziehen. Auf­
steckreibahlen können auch auf Bretter gestellt werden, und zwar Vor- und 
Nachreibahle zusammen (Abb.193I). Entsprechend können Reibahlen mit Schaft 
aufbewahrt werden (Abb.193II). Um die Ausgabe aus dem Werkzeuglager noch 
mehr zu erleichtern, werden auch ganze Bohrsätze auf Bretter gelegt (Abb.194). 
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Der Satz enthält: Bohrer, Bohrstangen zum Vor- und Nachbohren, Vor- und Nach­
reibahle, eine Lehre zum Vorbohren für das Reibeloch und einige Ersatzbohrstähle. 

~ I 
? 

Abb. 193. Auflagebretter für Reibahlen. 

H. Ver s chi e den e s. 
Nachreiben auf der Maschine geriebener 

Bohrungen. Durch längeren Gebrauch, z. B. 
schon durch Aufreiben von 20 ... 30 Büchsen, 
nützen sich die Zähne der Fertigreibahle 
am äußeren Durchmesser ein wenig ab, so 
daß es vorkommt, daß die Gutseite des 
Grenzkaliberdornes in die Bohrung der zu­
letzt geriebenen Büchsen etwas schwerer 
hineingeht. Eine Nachstellung der Fertig­
reibahle würde sich manchmal nicht lohnen. 
In diesen Fällen werden die zu engen Boh­
rungen mit einer verstellbaren Reibahle, die Abb. 194. Bohrsatz auf Brett. 

in einem Halter am Werkzeugtisch des Arbeiters eingespannt ist, nachgerieben 
oder reguliert (Abb.195). 

Abb.196 zeigt einen Ständer mit Vierbackenfutter, in dem die Reibahle im 
Vierkant senkrecht eingespannt ist. Es ist dies vorteilhafter beim Regulieren 
größerer Räder, Riemenscheiben, Stufenscheiben u. dgl. Sehr vor­
teilhaft sind für diese Zwecke die Einzahnreibeahlen (s. Abb. 97). 

Abb.197 zeigt eine Kluppe zum Einspannen der nachzu­
arbeitenden Werk­
stücke. 

Untermaße für 
Reibelöcher. Es ist 
wich tig für das 
Reiben, daß das 
zu reibende Loch 
gut vorgebohrt 
ist, so daß die 
Reibahle wenig zu 
schneiden hat. 
Mit Spiralbohrern 
wird man nur bis A~o. l!)(;, 

Abb . 195. Werkzeugtisch mit Reibahlenhalter. zu einer gewissen St ü"de(' mit l"Iel'-
~ackc"h(ttcl'. 

20 mm) zum Reiben vorbohren. 
bohren zum Reiben mit einem 

Größe (etwa bis 
Bei größeren Bohrungen wird das letzte Nach­
Drei- oder Vierschneider oder mit einer Bohr-· 
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stange ausgeführt, da der Spiralbohrer kein sauberes Loch liefert und besonders 
bei zähem oder filzigem Werkstoff tiefe Risse in der Bohrung hinterläßt, die beim 
Reiben nicht herauskommen. Ist außerdem der Bohrer nicht haargenau auf 
Mitte geschliffen, so bohrt er zu groß, so daß das Loch beim Reiben nicht 
sauber wird. 

In Tabelle 4 sind Untermaße für das Reiben angegeben, die sich in der Praxis 
bewährt haben. Sie stimmen mit Angaben des DNA überein, soweit diese 
vorliegen. 

Tabelle 4. Untermaße für Reibelöcher in Millimeter. 

Werkzeug 

Es wird gerieben mit 

s s 
.S 

über 
0,8 ... 1,2 
1,2 ... 1,6 
1,6 ... 3 

3 ... 6 
6 ... 10 

10 ... 18 
18 ... 30 
30 ... 50 
50 ... 80 
80 ... 110 

Spiral 
bohrer 

0,05 
0,1 
0,15 
0,2 
0,3 
0,3 
0,4 
0,5 
0,5 
0,5 

Drei- I Bohrstange 
schneider oder Vier­

schneider 

Vor- und Nachreibahle 

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

0,3 
0,4 
0,4 
0,6 

Bohrstange 

Nachreibahle 

0,2 
0.2 
0,2 
0,2 
0,2 

Die Anschnittfläche des Arbeitsstückes ist womöglich gerade zu drehen oder 
auszusenken (Abb.198), damit die Reibahle beim Anschneiden reinen Werkstoff 
bekommt. 

Ist dies nicht der Fall, was häufig bei Gußeisen vorkommt, ist also die vordere 
Fläche des Arbeitsstückes 
uneben und roh oder hart, 
so wird die Reibahle un­
gleichmäßig anschneiden 
und wird abgedrückt: die 
Zähne haken leicht ein und 
brechen aus, auch wird die 
Bohrung unsauber. 

Abb. 197. Spannklappe. Abb. 198. Anschnittfläche für die Reibahle. 

Schmierung. Die Schmiermittel sind für Reibahlen dieselben wie für Bohrer. 
Beim Reiben von Stahl und Temperguß ist reichlich zu schmieren, entweder mit 
Bohröl oder dünnflüssigem Mineralöl, Gußeisen, Bronze und Messing können 
trocken gerieben werden; ein wenig Schmierung schadet jedoch nicht, da dadurch 
die Bohrung sauberer und glatter wird. 

J. Schnittgeschwindigkeit und Vorschub. 
Schnittgeschwindigkeit. Die Schnittgeschwindigkeit ist beim Reiben be­

deutend geringer als beim Bohren. Die Ausführung der Reibahle gestattet keine 
so hohe Schnittgeschwindigkeit, auch würden sich die feinen Schneiden der 
Zähne am Durchmesser sehr bald abnützen und so die Lebensdauer der Reibahle 
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verkürzen. Reibahlen aus Schnellstahl können deshalb auch nicht viel rascher 
schneiden, als Reibahlen aus Kohlenstoffstahl, haben allerdings eine längere Lebens­
dauer als diese. Sie eignen sich besonders für Gußeisen oder sonst harten Werkstoff, 
reiben allerdings keine so saubere Bohrung wie Reibahlen aus Kohlenstoffstahl, 
weil Schnellstahl die Eigenschaft hat, an der Schneide, besonders bei Stahl, 
"anzusetzen". In Tabelle 5 sind bewährte Werte für das Reiben angegeben. 

Vorschub. Der Vorschub 
ist wegen der geringen Span­
abnahme und der großen 
Zähnezahl größer als beim 
Bohren. Er soll bei Maschinen­
reibahlen stets zwangläufig 
und gleichmäßig sein, damit 
man saubere Löcher erhält 
und die Reibahle vor Bruch 
bewahrt wird; denn beim 
Reiben arbeiten stets mehrere 
Schneidzähne zugleich und bei 
ungleichmäßigem und zu gro­
ßem Vorschub haken die 
Zähne ein und brechen. 

Wo es nicht möglich ist, 

Tabelle 5. Schnittgeschwindigkeit für Reiben 
in Metern für 1 Minute. 

Reibahle aus 
Zu bearbeitender Werkstoff werkzeug-I Schnell-

stahl stahl 

weich 4 ... 5 5 ... 6 
Gußeisen mittel 3 ... 4 4 ... 5 

hart 2 ... 3 3 ... 4 
Maschinenstahl 
Werkzeugstahl weich 4 ... 5 5 ... 6 

Stahlguß mittel 3 ... 4 4 ... 5 
Temperguß hart 2 ... 3 3 ... 4 

Hart-Bronze 
Rotguß weich 10 ... 12 12 ... 15 
Messing mittel 8 ... 10 10 ... 12 

Aluminium hart 6 ... 8 8 ... 10 

die Reibahle zwangläufig vorzuschieben, der Vorschub also von Hand erfolgen 
muß, hat dies sehr vorsichtig zu geschehen. Der Vorschub beträgt 0,5 ... 4 mm. 
In der Tabelle 6 sind angemessene Werte angegeben. 

Tabelle 6. Vorschübe für Reiben in Millimetern für 1 Umdrehung. 

Zu bearbeiten- Reibahle Bohrungen in mm 
der Werkstoff aus 1...5 6 ... 10 111 ... 15 16 ... 25 26 ... 40 42 ... 60 162 ... 100 102 ... 200 

Stahl 
Stahlguß Werkzeug-

0,3 0,3 ... 0,4 0,3 ... 0,4 0,4 ... 0,5 0,5 ... 0,6 0,5 ... 0,6 0,6 ... 0,75 0,75 ... 1 Temperguß stahl und 

Hart-Bronze 
SchnellstahJ 

Gußeisen, Rot- Werkzeug· 
guß, Messing, stahl und 0,5 0,5 ... 1 1...1,5 1...1,5 1,5 ... 2 1,5 ... 2 2 ... 3 3 ... 4 

Aluminium Schnell stahl 

K. Einige Arbeitsbeispiele. 
1. Herstellung einer Bohrung aus vollem Werkstoff auf der Senkrechtbohr-

maschine. a) Bohrungen bis 20 mm Durchmesser (Abb. 199). 
1. Arbeitsgang: Mit Untermaßbohrer verbohren zum Reiben. 
2. Vorreiben. 
3. Nachreiben. 
Bei Bohrungen bis 20 mm kann gleich mit dem Untermaßbohrer gebohrt 

werden, vorausgesetzt, daß die Spitze des Bohrers genau auf Mitte geschliffen 
ist, so daß der Bohrer nicht zu groß bohrt. Löcher bis zu 20 mm können auch 
gleich mit der Nachreibahle fertiggerieben werden. 

b) Bohrungen über 20 bis 40 mm Durchmesser (Abb.200). 
1. Arbeitsgang: Mit einem 2 mm kleineren Bohrer als die Fertigbohrung 

vorbohren. 
Dinnebier, Senken und Reiben, 2. Aufl. 4 
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2. Arbeitsgang: Mit einem Drei- oder Vierschneider nachbohren. 
3. Vorreiben. 
4. Nachreiben. 
Bei Bohrungen über 20 bis 40 mm Durchmesser empfiehlt es sich, mit einem 

2 mm im Durchmesser kleineren Bohrer vorzubohren und den letzten Span mit 
einem Senker (Drei- oder Vierschneider) nachzubohren, da bei größeren Bohrungen 

L 2. 3. 

Abb. 199. Beispiel la . 

~~ i 
t-'" Ja.. -: 2jf __ :: - 29,1- - ... • 10 :r 

1JiJ29,8 

1. ~. 

Abb . 200. Beispiel 1 b . 

der Spiralbohrer infolge des großen Widerstandes etwas auffedert, dadurch 
unsauber und zu groß bohrt, ferner bei zähem und filzigem Werkstoff reißt und 
tiefe Risse in der Bohrung hinterläßt, die beim Reiben nicht herauskommen. 

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

bohren auf 2 mm Untermaß. 
2. Arbeitsgang: Mit einem Drei- oder Vierschneider nachbohren. 
3. Vorreiben. 
4. Nachreiben. 
Bohrungen über 40 mm Durchmesser können oft nicht mit einem Bohrer 

Abb 201. ncispicl 2. 

Werkstoff auf Revolverbohr- und 
1. Arbeitsgang: Zentrieren. 

vorgebohrt werden; es wird dann unterteilt 
wie oben angegeben. 

2. Bohren und Reiben einer Verbindungs­
stange mit vorgegossenen Löchern (Abb. 201). 

1. Arbeitsgang: Mit Dreischneider (Senker) 
durch die Bohrbüchse auf 2 rnrn Untermaß 
vorbohren. 

2. Arbeitsgang : Mit Dreischneider (Sen­
ker) zum Reiben durch die Bohrbüchse nach­
bohren. 

3. Arbeitsgang : Vorreiben durch die Reibe­
büchse. 

4. Arbeitsgang: Nachreiben durch die 
Reibebüchse. 

Bei Bohrvorrichtungen wird durch die 
Reibebüchse gerieben, um genau parallele 
Löcher in genauer Entfernung zu erhalten. 

3. Herstellung einer Bohrung alls vollem 
-drehbänken (Abb. 202). 

2. Mit Spiralbohrer 2 mm kleiner bohren als die Fertigbohrung. 
3. Mit Spiralsenker nachbohren zum Reiben. 
4. Vorreiben (mit Pendelreibahle). 
o. Nachreiben (mit Pendelreibahle). 
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Bohrungen, die zum Außendurchmesser genau laufen sonen, sind zum Reiben 
mit der Bohrstange nachzubohren, da diese sich nicht verläuft. 

4. Herstellung einer Bohrung mit vorgegossenem Kernloch auf Revolverbohr­
und -drehbänken (Abb. 203). 

1. Arbeitsgang: Zentrieren. 
2. Bei kleineren Bohrungen mit Spiralbohrer 2 mm kleiner 

vorbohren als die Fertigbohrung. 
3. Arbeitsgang: Mit Bohrstange nachbohren. 
4. " Mit Bohrstange zum Reiben nachbohren. 
5. " Vorreiben (mit Pendelreibahle). 
6. " Nachreiben (mit Pendelreibahle). 
Es ist so tief zu mitten (zentrieren), daß der Spiralbohrer rtlinen Werkstoff 

bekommt. Vorgegossene 
Löcher mit Spiralbohrer 
vorbohren hat den Nach­
teil, daß sich der Bohrer 
leicht nach dem vorge­
gossenen Kernloch ver-

~. , fa;s ' 
~, s--~ ·· 

I. 

~, 

I , : .. 

! n. 

Abb. 202. Beispiel 3, Abb. 203. Beispiel 4, Abb. 204. Belspiel5. 

läuft; es ist möglichst zu vermeiden. Bohrungen mit größerem Kernloch werden 
mit der Bohrstange aufgebohrt ; es fallen bei ihnen also nur die Arbeitsgänge 1 
und 2 weg. 

5. Herstellung derselben Bohrung auf andere Weise (Abb. 204). 
1. Arbeitsgang : Mitten. 
2. " Mit Bohrstange ein Stück für den Senker (Drei- oder Vier-

schneider) vorbohren . 
3. Arbeitsgang: Vorsenken. 
4. " Nachsenken zum Reiben . 
5. Vorreiben. 
6. Nachreiben. 
6. Herstellung einer Bohrung aus vollem Werkstoff auf Waagerechtbohr­

maschinen (Abb. 205). 
4* 
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1. Arbeitsgang: Mit Spiralbohrer 2 mm kleiner vorbohren als die Fertigbohrung. 
2. Mit Bohrstangen nachbohren. 
3. " Vorreiben. 
4. " Nachreiben. 
Bei Bohrungen, die parallel zu einer bereits bearbeiteten Fläche, Nut oder 

Bohrung des Werkstückes liegen sollen, wird zum Reiben mit einer Bohrstange 

1. 2. 3. 4. 

Abb. 205. Beispiel 6. 

nachgebohrt, da die Bohrstange sich nicht verläuft wie der Senker oder Spiral­
bohrer und dadurch der Reibahle eine gerade Führung gibt. 

7. Herstellung zweier gegenüberliegenden Bohrungen auf Waagerechtbohr­
maschinen (Abb. 206). 

3. 

~~ 
4. 

~ ~::-

a " b 

A. B. 
Abb. 206. Beispiel 7. 

A. Bohren der ersten Lochwand a. 
1. Arbeitsgang: Mit Spiralbohrer 2 mm kleiner vorbohren aIR Fertigbohrung. 
2. Mit Bohrstange nachbohren zum Reiben. 
3. Vorreiben. 
4. Nachreiben .. 

B. Bohren des gegenüberliegenden Loches in der Lochwand b. 
1. Arbeitsgang: Mit Spiralbohrer 2 mm kleiner vorbohren als die Fertigbohrung. 
2. Mit Bohrstange nachbohren. 
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3. Arbeitsgang: Vorreiben. 
4. " Nachreiben. 
Bei a wird ohne Führungshülsen gebohrt und gerieben, bei b müssen die Werk­

zeuge in Führungshülsen geführt werden, damit beide Bohrungen genau fluchten. 
8. Bohren zweier vorgegossener gegenüberliegenden Bohrungen in größerer 

Entfernung auf 
Waagerechtbohr­
maschinen (Abb. 
207). 

EJt---- ----6e-=-: -------it-- ---;-----=~::r--- ----.--=--,----' 
1. Arbeitsgang: 

Mit Führungs- ~H'==-"='>""------lt~ 
bohrstange vor- ~.=::Si . 3? 
und nachbohren // 
(jede Bohrung ein­
zeln. 

2. Arbeitsgang: 
Mit Führungsreib­
ahle die erste 
Bohrung nachrei-
ben. 

Ahu. ~I)'. lleiS)!i"1 '. 

= H 

3. Arbeitsgang: Die zweite Bohrung nachreibeil. 
Sind die Bohrungen gut vorgebohrt, genügt einmaliges Fertigreibell. Beim 

zweiten Loch führt sich der Reibahlenhalter im ersten Loch. 
9. Bohren und Reiben einer zylindrischen und kegeligen Bohrung auf Waage­

rechtbohrmaschinen 
(Abb.208). 

1. Arbeitsgang : Beide 
Bohrungen vorbohren. 

2. Arbeitsgang: Die 
zylindrische Bohrung 
nachbohren zum Rei­
ben. 

3. Arbeitsgang: Die 
zylindrische Bohrung 
vorreiben (unter Um­
ständen gleich fertigrei­
ben). 

~-

4. Arbeitsgang: Die zylindrische Bohrung nachreiben (fällt u. U. weg). 
5. Die kegelige Bohrung mit Schruppreibahle vorreiben. 
6. Die kegelige Bohrung mit Nachreibahle fertigreiben. 

III. Schnittkräfte beim Senken und Reiben!. 
A. Allgemeines. 

Ebenso wie beim Bohren mit Spiralbohrern dient auch beim Senken und 
Reiben als Vergleichsgröße für die Beanspruchung des Werkzeuges: 

1. Die Vorschubkraft V (kg), die beim in die Bohrung eindringenden Werkzeug 
in Richtung der Achse überwunden werden muß (Abb.209) sowie 

2. das Drehmoment Md (cmkg), das die Maschinenspindel als drehende Arbeit 
aufzubringen hat (Abb.209). 

1 Bearbeitet von Prof. Dr.-Ing. habil. H. Schallbroch, München. 



54 Schnittkräfte beim Senken und Reiben. 

Werkstoff: oe 7 (IIn=90kg/mm2j, trockener Schnitt 
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Abb.210. Schnittkräfte beim Senken in Abhängigkeit vom Vor­
schub B (a = Spantiefe). 

Werkzeug: Dreilippensenker nach DIN 345. Durchmesser 300 mm. 

V und Md können durch 
geeignete Meßgeräte (Meß­
bohrtisch mit hydraulischer 
oder elektrischer Meßeinrich­
tung) ermittelt werden und 
zeigen wegen der Ähnlich­
keit aller Zerspanungsvor­
gänge auch eine gesetzmä­
ßige Abhängigkeit von den 
Schnitt bedingungen wie beim 
Bohren. Im allgemeinen gilt 

Abb.209. Schnittkräfte 
beim Senken (\I. Reiben). 

also: Steigende Spantiefe a 
(mm) und steigender Vor­
schub 8 (mmjU) erhöhen 
Vorschubkraft V und Dreh­
moment Md bei allen Senk­
und Reibvorgängen. Steigen­
der Durchmesser d (mm) 
erhöht das Drehmoment Md, 
beeinflußt aber nur wenig 
die Vorschubkraft V. Infolge 
der beim Senken und Reiben 
angewandten kleinen Span­
querschnitte a· 8 sind die 
Schnittkräfte an sich niedrig. 
Sie beanspruchen jedoch die 
aus baulichen Gründen viel­
fach schwach gehaltenen 
Werkzeuge und Mitnahme­
vorrichtungen schon be­
trächtlich. 

Die Schnittgeschwindig­
keit v (mjmin) hat keinen 
wesentlichen Einfluß auf die 
Schnittkräfte. v kommt also 
beim Senken und Reiben als 
Einflußgröße bei den meist 
eingehaltenen Grenzen von 
5 ... 20 mjmin praktisch 



nicht in Betracht. Den fol­
genden Zahlenangaben liegen 
Versuche mit einer Schnitt­
geschwindigkeit von etwa 
v = 5 ... 10 m/min zugrunde. 

B. Schnittkräfte 
beim Senken. 

Abb. 210 zeigt die Größe 
der Kräfte bei verschiedenen 
Spantiefen und ihre Ab­
hängigkeit vom Vorschub 8 

für einen Durchmesser d = 
30 mm bei zwei Gußeisen­
und zwei Stahlsorten. Ver­
gleichsweise sei angeführt, 
daß bei Leichtmetallen Vor­
schubdruck und Drehmo­
mellt etwa die Hälfte von 
Gußeisen mit Brinellhärte 
H", = 180 kg/mmz betragen. 
Bei Messing und Bronze sind 
die Drehmomente etwa gleich 
hoch wie bei Gußeisen mit 
H", = 180 kg. 

Mit Ausnahme des Guß­
eisens liegt im allgemeinen 
betrachtet in den verschie­
denen Werkstoffgruppen 
(Stähle, Al-Legierungen, Cu­
Legierungen) keine gleichsin­
nige Steigerung der Schnitt­
kräfte mit steigender Festig­
keit vor, wie es beim Drehen 
und Hobeln der Fall ist. 

Für die Werkstatt ist 
wichtig, daß beim Senken 
von Messing und Bronzen 
die Vorschubkraft mit stei­
gendem a und 8 kleiner wird 
und immer stärker ins Ne­
gative gerät. Das Werkzeug 
bekommt unruhigen Schnitt 
und droht aus der Spann­
hülse herausgezogen zu wer­
den. Diese Erscheinung hängt 
mit der lediglich bei Kupfer­
legierungen vorliegenden ge­
ringen Reibung zwischen ab­
laufendem Span und der 
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Abb.211. Schnittkräfte beim Reiben in Abhängigkeit vom Vor­
schub , (a = Spantiefe). 

Werkzeug: Reibahle nach DIN 219, 12 Zähne, Durchmesser SO 13 mm. 
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Spanfläche (Drallnut) des Werkzeuges zusammen, wodurch beim Vorhandensein 
eines Spanwinkels > 0° (infolge Senkerdralles) negative Kraftkomponenten 
auftreten. (Vgl. Gegensatz beim Reiben.) 

Mit sinkender Zähnezahl (Dreilippensenker gegenüber Vierlippensenker) tritt 
etwa 30% Verminderung des Vorschubdruckes dagegen fast keine Veränderung 
des Drehmomentes ein. Arbeiten mit Schneidnüssigkeiten setzt zwar allgemein die 
Schnittkräfte beim Beginn des Senkens herab; indessen treten bei Tieferdringen 
des Werkzeuges in die Bohrung durch die gleichzeitig sich ergebende Verkleinerung 
der Lochüberweite leicht "Klemmkräfte" auf, die das Werkzeug stark bean­
spruchen. Ein Freischleifen der Senkerfasen und kegelige Verjüngung auf der 
ganzen Fasenlänge ist daher von besonderer Btldeutung. 

c. S eh n i t t k r ä ft e bei m R ei ben und R e i b übe r w ei te . 
1. Schnittkräfte. über die unter üblichen Schnittbedingungen beim Reiben 

auftretenden Schnittkräfte vermittelt Abb. 211 eine kleine übersicht für Gußeisen 
und Stähle. 

Vergleichsweise läßt sich auch für das Reiben angeben, daß V und Md bei 
Aluminium- und Kupferlegierungen etwa die Hälfte der Werte von Gußeisen mit 
Hn = 180 beträgt. Legierungen nach der Art von GBz 14 weisen etwa dreifach 
höhere Schnittkräfte auf. Beim Reiben von Kupferlegierungen kommen negative 
Vorschubkräfte nicht vor, weil der Spanwinkel bei Zähnen ohne Drall am 
Anschnitt 0° ist. 

Der Einfluß der Zähnezahl prägt sich beim Reiben recht deutlich für alle 
Metalle aus. Das Heruntergehen von 14 auf 2 Zähne erbrachte etwa 50 ... 70% 
Herabsetzung der Vorschubkraft und etwa 5 ... 20% Herabsetzung des Dreh­
momentes. Dies beruht darauf, daß bei geringerer Zähnezahl der Spanquerschnitt 
weniger stark in Teilspäne zerlegt wird. Trotz kleiner Zähnezahl wird die Ober­
flächengüte der Lochwand bei den meisten Werkstoffen kaum heruntergesetzt, 
wenn durch die Bauart der Reibahle (pendelnd und freie Messereinstellung) vor­
gesorgt ist. 

Linksdrall der Zähne, der wegen des ruhigen Schneidens oft angewandt wird, 
erbringt im Gegensatz zu oft geäußerten Befürchtungen nur lmwesentliche 
Steigerung der Schnittkräfte. 

2. Die Reibüberweite, d. h. übermaß des geriebenen Loches gegenüber dem 
Reibahlendurchmesser, verlangt besondere Beachtung; denn während die Senk­
überweite ohne Belang für die Güte der fertigen Bohrung ist, hängt die Maß­
haltigkeit und Glätte des herzustellenden Loches sehr eng mit der Reibüberweite 
zusammen. Durchmesser, Spantiefe und Vorschub üben keinen sicher zu 
erfassenden Einfluß auf die Größe der Überweite aus. Es ergab sich dagegen 
eindeutig ein bemerkenswerter Einfluß verschiedener Kühlmittel. Tabelle 7 
gibt eine Zusammenstellung von geflmdenen mittleren Versuchswerten. Diese 
zeigen, daß die Reibüberweite zunächst überhaupt durch die Verwendung 
eines Kühlmittels in jedem Falle erniedrigt wird. Sodann erscheint bei allen 
Werkstoffen in ganz unterschiedlicher Weise eine Beeinflussung durch die 
werkstattüblichen Kühlmittel von verschiedener Viskosität. Während z. B. die 
Bohröl-Emulsion bei Eisen- und Kupferlegierungen eine geringere Reibüberweite 
als die schwernüssigeren Öle zur Folge hat, ergibt die Emulsion bei den Alumi­
niumlegierungen größere Reibüberweiten als die Öle. 

Auch aus den weiteren Verschiedenheiten in Tabelle 7 geht hervor, welche 
Schwierigkeiten bei der Herstellung von passungsgerechten Bohrungen in der 
Werkstatt entstehen können, wenn Bohrungen mit den gleichen vorgeschriebenen 
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Tabelle 7. Abhängigkeit der Reibüberweite von der Art des KühlmittelA. 
Mittlere Reibüberweiten in I' (= 0,001 mm). 

Bohröl- Öl; 15° 01; 30° 
Werkstoff Trocken Emulsion Engler Engler 

1: 15 (Rüböl) (Mineralöl) 

Gußeisen, 21 kg/mm2 Zugfestigkeit 22 5 7 9 
S.M.-Stahl St 60.11 18 .. .43 1 10 17 13 
Vergütungsstahl (weich) VeN 35 26 ... 36 1 13 19 15 
Gußmessing GMs 63 20 14 14 16 
Rotguß Rg 5 16 12 12 13 
Bleizinnbronze BIBz 8 13 7 9 11 
Gußbronze GBz 14 14 6 6 7 

Petrol und 
Terpentin-

Reinaluminium 60 ... 80 1 42 
Mischung 6 : 4 

30 12 
Silumin VLW 31 40 ... 60 1 18 16 9 
Lautal VLW 14 33 23 12 6 

Reibahle Din 219; 30 Dmr.; a = 0,07 mm; 8 = 0,62 mm/U 
1 Ungefähre Größenordnung; ein trockenes Reiben dieser Werkstoffe ist wegen Bruch­

gefahr und Abnutzung des Werkzeuges und wegen des Aufreißens der Lochwand prak­
tisch unausführbar. 

Passungstoleranzen in verschiedenen Werkstoffen hergestellt werden sollen. Mit 
Hilfe der in der Tabelle 7 dargelegten Werte sind nun die Werkstätten in 
die Lage versetzt, die Auswahl des Kühlmittels so zu treffen, daß je nach dem 
Ausfall der Probebohrung eine Vergrößerung oder Verkleinerung des geriebenen 
Loches bewußt erzielt werden kann, ohne - was in mancher Beziehung uner­
wünscht ist - die Reibahle verstellen zu müssen. Außerdem kann man auf 
Grund der Kenntnis über die Einwirkungsmöglichkeit auf die Reibüberweite 
eine Verlängerung der Werkzeugbenutzungsdauer dadurch erzielen, daß die für 
eine bestimmte Bohrungsgröße zugestellten Reibahlen zunächst bei solchen 
Werkstoffen und mit solchen Kühlmitteln verwendet werden, die kleine Reib­
überweiten ergeben. Ist die Reibahle später im Durchmesser abgenutzt, so kann 
sie für den gleichen Toleranzbereich bei anderen Werkstoffen oder mit anderen 
Kühlmitteln weiter benutzt werden, bei denen größere "Oberweiten zu erwar­
ten sind. 

Eine für Passungsbohrungen als gut brauchbar anzusehende Oberflächen­
güte wird bei Reibüberweiten von durchschnittlich 15,u abwärts erreicht. Mit 
weiter abnehmender "Oberweite steigert sich die Oberflächengüte sichtlich; in­
dessen werden hierbei auch stärkere Klemmkräfte auftreten, die sehr unerwünscht 
sind, weil durch zuweilen hierbei plötzlich auftretende größere Kräfte die Gefahr 
des Bruches der sehr empfindlichen und teueren Werkzeuge herbeigeführt wird. Die 
Auswirkungen zeigen sich daher bei allen Metallen etwa in folgender Zuordnung: 

Reibüberweite 

groß 
mittel 
klein 

Klemmkräfte 

nicht vorhanden 
mäßig 
groß 

Oberflächengüt.e 

ausreichend 
gut 

sehr gut 

Im praktischen Betriebe wird man demnach die Auswahl der Kühlmittel 
und Schnittbedingungen je nach den Anforderungen des vorliegenden Falles 
zu treffen haben. 
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