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felbftverftindlic) immer in den Umfehrpuntten oder Tobtlagen dev Kurbel
duvd) Null ausgedriict wird.

Man hat aud) den vorftehend angegebenen Bwed daduvd) evveidht, dafy
man das excentriffje Bahnrad O in ein folches won elliptijdyer Form ein-
gueifen Lift, deffen Are durdh die Mitte dev Ellipfe geht, und deffen Biifhune-
3ab! ebenfalls doppelt fo grof ift, wie diejentige des excentrijchen Rades. In
dicfem Falle fonnen die Ayen der beiven Riider durd) fefte Lager gehalten
werden, und man evreid)t denfelben Bwed, wie durd) die vorher befdriebene
Ginvidjtung.

&8 wurde jdjon angefiihrt, daf man fid) jur Hin- und Derbewegung des
Bohridylittens aud) einer Schvaubenfpindel bedient hat, die abwedfelnd nady
red)t8 unbd linf8 gedueht wird. Eine deravtige Majdine finbet {ic) abgebilbet
und bejdjvicben an der unten bezeichueten Stellel). s ift bei biefer
Mafdjine nod) ju bemerfen, daf bei ifr gleidyzeitig gwei Bohrer jur Wirtung
fomnten, deven Aren in derfelben wagredyten Linie gelegen find, und deven
Sdyneiden einander jugewenbdet find, fo daf fie bdas g duvdyjchlisende
Avbeitsftiid gleideitig von beiden Seiten angreifen. Selbftverftindlid)
miiffen diefe beiden Bohrer bei jeder Umtehr des Bohridlittens audy um
den gleidjen Betrag vorgejdjoben werden, bis thre Schneiden in der Mitte
be8 Urbeitsftiides einander nabe ftehen. Bu einem eigentlidhen Bujammen-
treffen darf e8 aber nidyt fommen; um einer Bejdidigung der harten BVohr-
fdymeiden voryubeugen, hat man die Ginvidhtung fo getroffen, daf fury vor
dem Bufommentreffen der Scjneiden nur nod) dev eine Bohrer vorgejdjoben
wird, mnd daf er bei diefer Bewegung den anderen Bohrer wieder aus. vem
Sdlige guriidsieht, indem er ihn vor fidy I)etfd)icbt..

Das Stossbohren. Das jur Derftellung von Lodhern in Stein, wie
fie beifpielsmeife 3u Sprengarbeiten evforderlid) find, angewandte Berfafren
be8 StoBbohrens unterfdeidet fich von dem bisher befprodjenen Bohren in
Metall oder Holy wefentlich dadurd), daf dabei die Abtrennung des Materials
burd) die ftogende Wirfung cines Meigels, Fig. 701, gefdyieht. Stellt
AB in Fig. 702 die Scneidtante eines foldhen von beiden Seiten an-
geldyliffenen MeiBels oder Steinbofhrers vor, und denft man bem letsteven
in der Ridtung feiner Linge eine gewifle Gejdywinbdigleit v ertheilt, mit
weldjer er auf dag barunter befindlidje Geftein trifft, fo erzeugt die Schneive
in dem Steine eine beftimmte rinnenfgrmige Bertiefung, indem die in dem
Meifel enthaltene medjanijdje Avbeit dagu verwenbdet wird, das unter der
Scjneide befindliche Material 3u sevmalmen und feitwiivts fortzudritden.
Die Tiefe des fo gebildeten Cinfdnittes hiingt dabei fowohl von der Wiber-

)3 Hart, Die Werfzeugmajdhinen.
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ftandsfabigteit bes bearbeiteten Steinesd wie von der Avbeitsgroge A — G ;;Z
ab, die dem Bohrver von dem Gewidjte G innewohnt, wenn ihm die Ge-
fdwindigteit o evtheilt wurde. Denft man den Meiftel dann erhoben und
von meuem gegen bden Stein geftofen, nadydem man ihn Juvor um feine
Yiinggaye um einen gewifien Winfel A C A, gedreht hat, fo wird die Schneide,
indem fie einen neuen Cinfdnitt nad) der Ridjtung A, B, Hervorbringt,
gleidyzeitig die beiden fectovenformigen Steinftitddjen A CA; und BCB,
wegfprengen.  Cin gleidher Borgang wird fid) bei jedem ferneven Stofe
wiederholen, fofern man den Meifgel nad) jedem Stope um denjelben Wintel
dreht odev umfiest und dafiiv jorgt, daf die Are ded Meeiftels tmmer ifre
Lage in C beibehiilt. Wenn der Meifel in Folge der wiederholten m-

Fig. 701. Fig. 702.
A

A,\ —ﬂ\\

fegungen gevade eine falbe Umbdrehung gemad)t Bat, o ift eine feichte
cylindrijdhe Bertiefung von der Tiefe 0 ded8 Cindringens der Meifeljcneide
und von einem Durcymeffer entftanden, der durd) die Breite A B — d dex
WMeigeljcimeide gegeben ift. Die Scneide ftot jest wieder in der Rid)-
tung 4 B be8 eviten Cinjdynittes gegen den Stein, und man wird durd) die
Tortfegung dev gedachten Avbeit eine cylindrijdje Hohlung oder ein Lod) von
dem Durdhmefier d eveugen.

€8 ift leidyt exfichtlich), dafy die Scneide hierbei das Steinmaterial nidyt
allein gerdriidt ober zevmalmt, fondern bdaf gleidhyeitig Feine Bruditiicte
duvd) Wegfprengen ober Abbvideln gebildet werden miiffen, wie man fid)
mit Hilfe der Fig. 703 (a. f. S.) iibergeugt. Denft man fid) hier auf die
Syneide A C B des Meifeld in der Ridjtung der Mittellinie eine gewiffe
Rvaft KM = P wirtjam, jo mug diefelbe, wie eine auf den Riiden eines

67 *
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Reiles ausgeiibte Rraft jwei von den Flanfen A C und BC aufgenommene
Seitentfrifte R erzeugen, die gegen da8 Steinmaterial von dem Meifel aus-
geilbt werden.  Diefe Krifte find nad) befannter Regel gegen die Normal-
tidtungen D F und F G ju den beiderfeitigen Flanfen um den Jteibungs-
winkel abweidjend, fo daf man diefelben in KJ und KL erhilt, wenn
FDJ = GEL = ¢ gemadt wird, unter ¢ den Feibungdwintel fitr die
Reibung ded Meifels auf dem Steine verftanden. Diefe beiden, von dem
Meifel gegen das Material ausgeitbten Dructriifte werden bas erftere 3u
gerduitden beftrebt fein und auferdem wird die von der Slide 4 C aus-
geiibte Sraft KJ dag jur Seite befindliche Material in einer gewifien

Sig. 703, Gliche ab abbredjen, wie oben an-
gegeben wourbde.

&8 ift mehrfad) verfuc)t worden,
die vorbefdyriebene Wirfungsweife
be8 Steinbohrers redynerifd) ju ver-
folgen?), jeboc) fonnen die duvdy die
betveffenden  Theovien  gefunbdenen
Jovmeln einen Anfprud) auf Bu-

Vi \ verldffigleit und auf praftijhe Be-
AN \\\\\\\§\§ deutung nid)t haben, da einestheils
ORI pie bier auftretenden Wirfungen
G
L

einen fehr verwidelten Chavalter
haben, und gur Anftellung von Red)-
nungen mehr oder minder willfiir-
lige veveinfadjende Annahmen er-
forberlidh) find, und da anbdererfeits
M bie in Betrad)t fommenden Grfalh-

rungdzahlen, wie die Feftigleit der

verfdjiedennen Gefteindarten gegen Drud und Sdyub und die Groge der
Reibungscosfficienten nod) o gut wie unbefannt find. Audy ift dev praftijde
Werth diefer Formeln wohl nur gering, da die gur Ueberwindung der
Reibung des Bobhrers im Bohrlodje und zum_ Berreiben bes abgefprengten
Materials u feinem Mehle evforderlicie Avbeit von hervorragender Be-
bentung ift. A8 Beleg hievyn fann angefithrt werden?), daf nad) den
unten angefithrien Theovien von der bei dem Handbohren thatjachlich auf-
gewenbdeten ntedjanifden Avbeit fitr die eigentliche Bertleinerung des8 Ge-
fteined nur etwa 4 bi8 7 Proc. oder mur etwa 6 big 10 PBroc. verwendet

1) v. ©paxre, Berg- und bhiittenm, Beitung 1865; &. M. Stapf, Ueber
Geijteingbohrmajdyinen, Stodholm 1369,

%) Gejteingbohrmajdyinen von W, Sdul;z, Handbudy der JIngenieurmwifjen:
fdaften, 4. Bd,
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werden, je nadjdem man die Formeln von Stapf oder von Sparve zu
Grunde legt. Dagegen wird der Verluft, welder duvd) unvollftindige Ber-
werthung der Reilavbeit der Schneide entfteht, yu 10 bid 15 Proc. an-
gegeben, und angefithrt, daf 7 bis 8 Proc. durd) wmwirtiame Schldge,
Pulverificen der abgejprengten Gefteinsdftitdien 1. . w. verzehrt werden.
Beim gewdhulidhen Schlagbohren mit Hillfe eined gegen den MeiBel ge-
fithrten Hammers ober Schlige(s follen auferdemt von der von dem rbeiter
ausgeiibtenn Arbeit 50 Proc. bei dem Ausholen yum Schlagen und 29 Proc.
3t dev dem Meifzel mitgetheilten bleibenden Forminderung verwendet werden.
Angefidhts joldyer Bevhiiltnifie wird es gevehtfertigt ecideinen, diefe Theorien
pier nur erwibhnt zu haben.

Fite die gute Wirkung eined Steinbohrers ift fidher die Form und Fu-
jdjirfung der Sdymeive von Hevvorragender BVedeutung. In Betreff der
Bufdyirfung, d. §. des Keilwinteld ACB = 2o der Schneide, entwidelt
v. Sparre die Formel ig o =TV/#, worin f den jugehbvigen Reibungs-
cosfficienten jwifdjen dem Meifsel und der Gefteinsart und o denjenigen
halben Reilwintel bedeutet, weldjer die vortheilhajtefte Ausdnupung dev jur
Berwendung fommenden medjanifdyen Arbeit geftattet. Bezitglich der Braudy:
pavteit diejer Angabe, nad) weldher der Jufdiirfungdwintel des Meifels von
der mehr oder minder grofen Hirte des Gefteind gany unabhingig fein
viitde, werden die jdjon oben angefithrten Bemerfungen ebenfalld gelten.
S der Wirtlichteit pflegt man im Gegenfase hierzu die Bufdhirfung nad
der Befdjaffenheit des gu bearbeitenden Steinmaterials ju bemeffen, devart,
daf der Wintel 2 o der Schyneide um fo ftumpfer gewihlt wird, je Harter
und widerftandsfihiger dad Material ift, weil erfahrungsmifig Dievbei die
liingfte Dauer der Scyneide evreiht wivd. AL guter Mittelwerth fann
20 = 700 angefefen werden. Daf cine moglichit gute Schiivjung von
fervorvagender Vedeutung ift und eine audh muv gevinge Abftumpfung dex
Sdyneide deren LWirfjamteit bedeutend Herabzieht, diirfte an fidy tlav fein.

Dagegen muf man den von v. Spavve in Betreff der Form dev
Sdjueide gemadyten Bemerfungen beipflicyten. Eine Betvadjtung der Big. 702
3eigt nimlich, dap die von frgend weldjem Punfte dev Sdjneide ausdyuitbende
UAvbeit oder ju befeitigende Matevialmenge in etwa demfelben Mafe wid)it,
wie dev Abftand diefes Punttes von der Mitte ded Meifgels oder Lodyed ju-
ninunt, jo daf der duferfie Punit ju jedev Seite die gropte Arbeit audzu=
iiben Bat, womit das erfahrungdmiifig beobacjtete jnellere Stumpfrerben
des Meifeld nad) aufen Hin in Uebereinftimmung ift. Wenn man daher
jur Grjielung einev moglichit gleidymdfigen Abmuung der Sdjneide an
biefelbe die BVedingung ftelt, daf jedes Element derfelben von einer be-
ftimmten, itbevall gleidjen Linge oud) anndhernd die gleihe Avbeit ber-

vidjten folle, . 0. daf der von jedem Clemente wiihrend dev Avbeit des
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Meigeld bejdyriebene ringfovmige Ramm nabezu diefelbe Grofe Haben folle,
fo erhiilt man af8 die 3 wihlende Form ber Schneide eine foldje, bei
weldjer die Abweidung von der vodbialen Ridtung nad) aufen hin ju-
nimmt. Diefer Vedbingung fann nur durd) eine gefriimmte Fovm bdev
Sdyneide entfprochen werden, und jwav fallt diefe Form verfdjieden aus, je
nadjdem die Scneide in einer duvd) die Are ded WMeifeld gehenbden ober in
einer iergu fenfredjten Cbene gelegen ift. Jn dem erfleven Falle einer in
einer Arenebene gelegenen Scyneide exhilt man eine gewilbte Fovm, wic
Fig. 704, von welder v. Sparve angiebt, fie folle durd) eive Parabel be-
grenzt fein.  Jn der Praris mad)t man von einer folden meiftens freis:
formig gefritmmten Sdineide vielfadjen Gebraud), und zwar Houptfidlic
aud) ‘aus dem Gyunde, weil dabei die Uebelftiinde von fdjief gegen bie
Bohrevaye gefiihrien Schltigen, wie fie indbefondere bei weniger geiibten
Avbeitern Hiufig vorfommen, weniger nachtheilig find, al8 bei der An
wendung einer gevaden Schneide, bei weldjer durd) jdyriig gefithrte Schliige
gegen den Meiftel die Wirkung faft gang auf die Ecen verlegt wird, dic

Fig. 704. Fig. 705. bafer fdjuell ftumpf wecden. Wollte

man der oben gedbachten Bedingung
\ bet einer jur Are fenfrechten Lage

ver Scuetde geniigen, fo witrde die-

fetbe eine S-fovmige Geftalt, etwa

nad) Art dev Fig. 705, erhalten, bdie

indeffen fitc die praftifdhe Anwendung

’ 30t fhwierig hevzuftellen und ju er-
alten fein witvde.  Dagegen finden fidy uweilen Sdyneiden mit beider-
feitigen Anfien, fogenannten Ofren, die gany oder nahezu in die Pevipherie
be8 Bohrlodhes fallen und nod) ihrer Fovm entweder al8 S= oder als
Z-Sdyneiden befannt {ind.

Fitr die vortheilhafte Ausfithrung der Bohrarbeit ift die mbglichft Hiufige
Gntfernung der abgefprengten ober zevmalmten Steinjplitter von grofer
Widptigleit, weil diefelben, wenn fie lingere Reit in demfelben Bohrlod)e
verbleiben, den Stofen ded Meifeld einen dhnlichen LWiderftand darbicten,
wie ihn die in einem Mirfer der BerHeinerung untevworfene Maffe den
©togen der Morvferfeule entgegenfest, fo daf diefe Theile aud) ebenjo wic
in einem Morfer in ein mehr oder weniger feimes Pulver vevwondelt
wevben,  Die hievzu verbraudjte Avbeit ift natiirlid) fiiv die eigentliche
Nupleiftung des Bohrens verloven, diefelbe fann bei reidjlic) vorhandenem
Bobhrmehle fehr betrdchtlich ausfallen, fo daf die Wirfung de8 Bohrers
babei fehr geving wird. Wiihrend bei einem aufwiivtd getviebenen Bohr-
loche die Bohripiine fortwifrend durd) ihr Cigengewid)t ausd dem Lodye
pevausfallen und wihrend fie bei nafheyu wagrechtem Bohren durd) die
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wiebetholten Stofe ebenfalls aus dem Bohrlodhe hevausgedringt werden,
muf man dag leptere, jobald e8 abwiirts gevidjtet ift, vom Reit zu eit
mittel8 geeigneter Geviithe entleeven. Um died beffer ausfithren zu fonnen,
feudjtet man das Bohrmehl durd) geitweife in dag Bohriod) gegofiencs Waffer
etwas an, fo daf e8 einen mehr zufammenhingenden Bohrjdymand bildet.
Da wibhrend der CEntfernung des Bohrmehls die Bohravbeit unterbroden
werden mug, fo ift dbamit ein indbefonbdere bei tiefen Bohrlochern fehv erheb-
lidjer Reitaufwand verbunden, und moan Bat vielfacd), um diefen u ver-
vingern, bei dem Tiefbohren das Bohrmehl durc) Wafjer fortgefpitlt. Hier-
von, fowie von den Geriithen jur Entfernung des Bohrmehid ausd dem
Bohrlodje foll weiter unten gejprodhen werden.

Dem Bohrmeifel witd bdie u vorbejagter Wirbung erforderlide Ge-
fdpindigteit, fofern 8 fid) um dag Handbohren hanbdelt, entwebder unmittel-
bar von dbem Avbeiter durd) die geeignete Wurfbewegung evtheilt, Wurf-
bohren, oder e8 werden gegen dag duBere der Scneide abgewandte Ende
be8 Meifels Scyliige mit dem Bohrfauftel, einem Hammer von 1 bis
2kg Oewidit, gefithrt. Da das Handbohren hier nid)t weiter ju behandeln
ift, fo moge nur foviel Bieviiber angefiihrt wevden, daf das Wurfbohren
medjanijd) vortheilhafter ift, al8 dag Bohren mit dem Fuftel, da bei dem
lesteren mit jedem Sdlage ein gewiffer Berluft an medjanifdjer Wrbeit ver-
bunben ift, ber in Folge dber unvolfommenen Elafticitit ded Pieifeld und
Tiufteld bei dem Stofe auftritt, und iiber bdefjen verhiltnifmigige Sroge
va8 Nifere in TH. I nadjzufehen ift. Bei dem Wurfbohren fillt diefer
Gto und mit ihm bder gedadyte BVerluft natiiclid) gany fort. Die yum
Bohren in Stein angewandten Weafdjinen fonnen demgemif in jweifacher
Art audgefiihrt werden, und jwar entweder entfprechend dem Wurfbohren
fo, daf dem Weifel durd) eine auf ifn wirfende Kraft eine beftimmte Se-
fdpwindigfeit evtheilt wird, ober fo, daf ein auf dag hintere Mieifelende
jdhlagender hammevartiger RKorper einen beftimmten Stof ausiibt. Die
legtgedachten, wohl ald Hammermajd)inen bezeidjneten Steinbohrmajdjinen
wacden juevft ausgefiihrt, fie find aber wohl heute gav nidht mehr im e-
braud) und Haben itbevall den Mafdjinen dev erftgedachten Avt weidjen
miiffen, bei denen der Meifel unmittelbar durd) eine auf ihn wivfende Kraft
die erforderlicdhe Gejdwindigleit erfhilt. Bei den immer fenfred)t abwiirts
gefithrten Tiefbohrungen ift das Cigengewidyt ded MeiBels felbft und
bed ihu tragenden langen Geftiinges dicfe treibende Kraft, wihrend bei den
gewdhnlidhen Steinbohrmajdyinen, wie fie indbefondeve fiiv Sprengarbeiten
dienen, die Befdjleunigung des mur leidyten Meifelgeftinges duvd) einen von
gefpanntem Damypf oder geprefter Lujt getviebenen Kolben hervorgerufen
witd. Bei den nur wenig gebraudyten Steinbohrmajdyinen fite Handbetried

" dient aud) wohl eine jufammengeprefte Feder al8 Triebmittel filv den
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WMeifel. Nady diefen allgemeinen Bemerfungen itber den Borgang bei dem
Stofbolhren migen nun bdie gur Ausfithrung deflelben dienenden Stein-
bohrmafdyinen in den wefentlichen Puntten befprodjen werden, indem
besitglic) der Gingelfeiten auf die iiber bden Gegenftand vevffentlichten
Sdyriften?) verwiefen werden muf; dabei foll ber giinglid) vevalteten fo-
genannten Hammermafdyinen nid)t weiter gedacht voerden.

Steinbohrmaschinen. Nad) ben im vorhergehenden Pavagraphen
itber a8 Stogbohren im allgemeinen gemadjten Bemerfungen ift exfidytlicy,
baf e8 fid) bei jeder wie aud) immer audgefithrten Steinbohrmafdjine um
brei Wirfungen Hanbdelt, die fidy fury folgendermagen fenngeichnen laffen.
€8 mup

1. dem Meifel die hin- und juritdgehende Bewegung mit der erforder-
ligen Befdyleunigung mitgetheilt werden,

2. bev Meifel ift gwifdien je gwei auf einander folgenden Stofen um
die dbuvd) die Mitte dex WMeifgeljcyneide gehende Are des Geftiinges
oder WMeifelbalters in einem beftimmten Winfelbetrage 3u drehen oder
umzufesen, und

3. muf Dder Meifel und die ifhn tragende Otange dem allmiflidyen
langfamen Fortjdyreiten Her Bohrung entfpredjend in der Aye des
Oeftiinges oder Bohrlodjes vorge| dyoben werden.

©8 Bandelt fid) daher bei jeder jolden Bobhrmafdjine tmmer um drei
wefentlidje Bewegungen, die fury als Stofbewegung, Umjeung und
Borfdjiebung begeidnet werden migen.

Steinbohrmajdinen fite Handbetried find war in verfdjicdener Art
ausgefiihrt worden, ofjne daf diefelben jedod) eine grogeve PBerbreitung ge-
funden bitten. Die Griinde Hierfiir find Hauptfachlidy davin 3u erfenmnen,
daf wegen der verhiltnifmigig grofen Nebenhindernifie in jolchen Mafdyinen
die von denfelben erreichbare Nupwivtung hinter derjenigen juvitcbleibt, bie
bei Dem Handbohren exsielt wird, und baf wegen der gevingen Arbeitsfraft
bie Bohrarbeit nur langfam von ftatten gebt, fo dag der mit der Dajdhinen-
avbeit itberhaupt angeftrebte Bortheil nidt evveidjt wird, weldjer in der
Moglicyteit Liegt, mitte(s der Majdjinen dic Avbeit thunlidhit 3u bejeleunigen.
€8 wird daber genitgen, von joldyen Dandbohrmajdjinen nuv ein Beifpiel an-
sufithren, wozu die von Jordan angegebene gewdflt werden mag, Fig. 706.

Bei diefer Mafdjine ift eine Bobrftange @ vorhanden, die am unteven
Gnbe den Meifel aufnimmt, wiihrend der obere Theil mit Scyrauben-

1) C. A Angftrom, Ueber Gejteingbohrmajdinen 1874; 9. Riedler, Ge-
fteingbohrmajdhinen und Luftcompreffionsmajdyinen 1877; L8, ©duls, Gefteins:
bohrmajdhinen. Jm 4. Banve des Handbudhs der Jngenieurnvifienidajten von
L. Franzius und §. Linde 1885,



