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jelöftverftändlich immer in den Umfehrpunften oder Todtlagen dev Kurbel
dur) Null ausgedrückt wird.
Man hat auch) den vorftehend angegebenen Zwed dadurd erreicht, da

man das excentrifche Zahnrad O in ein folches von elliptifcher Form ein-
greifen läßt, deffen Are durch die Mitte der Elipfe geht, und deffen Zähne:
zahl ebenfalls doppelt jo groß ift, wie diejenige de excentrifchen Nades. In
diefem Falle fünnen die Aren der beiden Räder duch feite Lager gehalten
werden, und man erreicht denfelben Zweck, wie durch die vorher befchriebene
Eimichtung.
E8 wurde jchon angeführt, dag man fid) zur Hin- und Herbewegung des

Bohrfhlittens aud) einer Schraubenjpindel bedient hat, die abwechfelnd nad)
vehts und Links gedreht wird. Eine derartige Majchine findet fich abgebildet
und bejäjrieben an der unten bezeichneten Stelle‘). Cs ift bei diefer
Mafchine noc) zu bemerken, daß bei ihr gleichzeitig zwei Bohrer zur Wirkung
fommnen, deren Aren in derfelben wagrechten Linie gelegen find, und deren
Schneiden einander zugewendet find, jo daß fie das zu ducchjchligende
Arbeitsftüct gleichzeitig von beiden Seiten angreifen. Selbftverftändlich
müfjen diefe beiden Bohrer bei jeder Umfehr des Bohrfchlittens auch um
den gleichen Betrag vorgejchoben werden, bis ihre Schneiden in der Mitte
des Arbeitsftüces einander nahe ftehen. Zu einem eigentlichen Zufammen-
treffen darf e8 aber nicht fommen; um einer Beichädigung der harten Bohr-
fehneiden vorzubeugen, hat man die Einrichtung fo getroffen, daß kurz vor
dem Zufammentreffen der Schneiden nur noch) der eine Bohrer vorgefchoben
wird, umd daß er bei diefer Bewegung den anderen Bohrer wieder aus. dem
Schlige zurüczieht, indem er ihm vor fich herjchiebt.

Das Stossbohren. Das zur Herftellung von Löchern in Stein, wie
fie beifpielsweife zu Sprengarbeiten erforderlich find, angewandte Verfahren
des Stoßbohrens unterfcheidet fich von dem bisher bejprodhenen Bohren in
Metall oder Holz wejentlic, dadurch), daß dabei die Abtrennung des Materials
durch die ftogende Wirkung eines Meikels, dig. 701, gefchieht. Stellt
AB in $ig. 702 die Schneidfante eines folhen von beiden Seiten an-
geichliffenen Meißels oder Steinbohrers vor, und denft man dem legteren
in der Richtung feiner Ränge eine gewifle Gejchwindigfeit v ertheilt, mit
welcher er auf das darumter befindliche Geftein trifft, fo erzeugt die Schneide
in dem Steine eine beftimmte tinnenförmige Vertiefung, indem die in dem
Meigel enthaltene mechanifche Arbeit dazu verwendet wird, das unter der
Schneide befindliche Material zu zermalmen und feitwärts fortzudriiden.
Die Tiefe des fo gebildeten Einfchnittes hängt dabei fowohl von der Wider-

2) 3. Hart, Die Werkzeugmajshinen.
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ftandsfähigfeit des bearbeiteten Steines wie von der Arbeitögröße A— G 5

ab, die dem Bohrer von dem Gewichte G innewohnt, wenn ihm die Ge-
fchwindigfeit © ertheilt wurde. Denkt man den Meißel dann erhoben und
von neuem gegen den Stein geftoßen, nachdem man ihn zuvor um feine
Yängsare um einen gewifjen Winkel ACA, gedreht hat, jo wird die Schneide,
indem fie einen neuen Einfchnitt nad) der Richtung A, B; hervorbringt,
gleichzeitig die beiden fectorenfürmigen Steinftücdchen ACA, und BCB,
wegjprengen. Ein gleicher Vorgang wird fid) bei jedem ferneren Stoße
wiederholen, fofern man den Meißel nad) jeden Stoße um denfelben Winkel
dreht oder umfegt und dafür forgt, daß die Are des Meißels immer ihre
Lage in C beibehält. Wenn der Meigel in Folge der wiederholten Um-

Fig. 701. Fig. 702.

 

jegungen gerade eine halbe Umdrehung gemacht hat, jo ift eine feichte
Hplindrifche Vertiefung von der Tiefe d des Eindringens der Meißeljchneide
und von einem Durchmeffer entftanden, der dur die Breite AB — d der
Meigelichneide gegeben ift. Die Schneide ftößt jegt wieder in der Rid-

tung AB des erften Einfchnittes gegen den Stein, und man wird durch die
Sortfegung der gedachten Arbeit eine cplindrifche Höhlung oder ein Loc) von
dem Durchmefjer 4 erzeugen.

Es ift leicht erfichtlich, daß die Schneide Hierbei das Steinmaterial nicht
allein. zerdrict oder zermalmt, fondern daß gleichzeitig Kleine Bruchftiice
durch Wegiprengen oder Abbrödeln gebildet werden müfjen, wie man fie)
mit Hülfe der Fig. 703 (a. f. ©.) überzeugt. Denkt man fid) Hier auf die

Schneide ACB des Meißels in der Richtung der Mittellinie eine gewifle
Kraft KM — P wirkfam, fo muß diefelbe, wie eine auf den Rüden eines

67 *
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Keiles ansgeübte Kraft zwei von den Flanken AC und BC aufgenommene
Seitenfräfte A erzeugen, die gegen da8 Steinmaterial von dem Meißel aus-
geübt werden. Diefe Kräfte find nad) befannter Kegel gegen die Normal
richtungen DF und E@ zu den beiderfeitigen Flanfen um den Keibungs-
winfel abweichend, fo daß man diefelben in KJ und KL erhält, wenn
FDI = GEL = og gemadjt wird, unter @ den Reibungswinfel fütr die
Reibung des Meifels anf dem Steine verftanden. Diefe beiden, von den
Meißel gegen das Material ausgeibten Drudfräfte werden das erftere zu
zerdrüden beftrebt fein und außerdem wird die von der dlähe AC aus-
geübte Kraft KIT das zur Seite befindliche Material in einer gewiffen

$ig. 708. Bläche ab abbrechen, wie oben an-
gegeben wurde.

E83 ift mehrfach verfucht worden,
die vorbefchriebene Wirkungsweife
de3 Steinbohrers rechnerisch zu ver-
folgen), jedoch können die durch die
betreffenden Zheorien gefundenen
Vormeln einen Anfpruch auf Zu-

x RR RN Si verläffigfeit und auf praftifche Br-

u
G einen jehr verwidelten Charakter

L haben, und zur Anftellung von Redh;-
nungen mehr oder minder willfir-
liche vereinfachende Annahmen er-
forderfich find, und da andererfeits
die in Betracht kommenden Erfah-

tungszahlen, wie die Yeftigfeit der
verjchiedenen Gefteinsarten gegen Drud und Schub umd die Größe der
Reibungscosfficienten noch) jo gut wie unbekannt find. Auch ift der praftifche
Werth diefer Formeln wohl nur gering, da die zur Ueberwindung der
Reibung des Bohrers im Bohrloche und zum Zerreiben des abgefprengten
Materiald zw feinem Mehle erforderliche Arbeit von hervorragender Be
deutung it. AS Beleg Hierzu Fan angeführt werden?), daß nad) den
unten angeführten Theorien von der bei dem Handbohren thatfächlich auf-
gewendeten mechanischen Arbeit für die eigentliche Zerfleinerung des Ge-
feines nur etwa 4 6i8 7 Proc. oder mr etwa 6 bis 10 Proc. verwendet

   
      

 
2). Sparre, Berg- und hüttenm. Zeitung 1865; 9. M. Stapf, Ueber

Gefteinsbohrmaihinen, Stocholm 1869,
2) Gefteinsbohrmajhinen von W, Schulz, Handbuch der ngenieurwifien-

Iohaften, 4, Bo,
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werden, je nachdem man die Formeln von Stapf oder von Sparre zu

Grunde legt. Dagegen wird der Verluft, welcher dur unvollftändige Ber-

werthung der Keilarbeit der Schneide entfteht, zu 10 bis 15 Proc. an-

gegeben, und angeführt, daß 7 bis 8 Proc. durd) umwirkfame Schläge,

Bulverifiven der abgejprengten Gefteinsftückhen u. j. mw. verzehrt werden.

Beim gewöhnlichen Schlagbohren mit Hülfe eines gegen den Meißel ge-

führten Hammers oder Schlägels jolen außerdem von der von dem Arbeiter

ausgeübten Arbeit 50 Proc. bei dem Ausholen zum Schlagen und 29 Proc.

zu dev dem Meißel mitgeteilten bleibenden Formänderung verwendet werben.

Angefichts folder Verhältniffe wird e8 gerechtfertigt erfcheinen, diefe Theorien

hier nur erwähnt zu haben.

Fir die gute Wirkung eines Steinbohrers ift ficher die Form und Zu-

ihärfung der Schneide von hervorragender Bedeutung. In Betreff der

Zufhärfung, d. 5. des KReilwinfels ACB — 2% der Schneide, entwidelt

vd. Sparre die Formel ig a —NVf, worin f den zugehörigen Reibungs-

coöfficienten zwifchen dem Meifel und der Gefteinsart und & denjenigen

halben Keilwintel bedeutet, welcher die vortgeilhaftefte Ausnugung dev zur

Verwendung kommenden mechanijchen Arbeit geftattet. Bezüglid) der Braud)-

barkeit diefer Angabe, nad) welcher der Zufhärfungswinfel des Meigels von

der mehr oder minder großen Härte des Gefteind ganz unabhängig fein

würde, werden die fchon oben angeführten Bemerfungen ebenfalls gelten.

In der Wirklichkeit pflegt man im Gegenfage hierzu die Zufhärfung nad)

der Befchaffenheit des zu bearbeitenden Steinmaterials zu bemeffen, derart,

daß dev Winkel 2 der Schneide um fo ftumpfer gewählt wird, je härter

und widerftandsfähiger das Material ift, weil erfahrungsmäßig hierbei die

längfte Dauer. der Schneide erreicht wird. AS guter Mittelwerth Tann

2 — 70% angejehen werden. Daß eine möglichft gute Schärfung von

hervorragender Bedeutung ift und eine au, nr geringe Abftumpfung der

Schneide deren Wirkfjamfeit bedeutend Hevabzieht, dirfte an fich Klar fein.

Dagegen muß man den von dv. Sparre in Betreff der Vorm der

Schneide gemachten Bemerkungen beipflichten. Eine Betrachtung der Big. 702

zeigt nämlich), daß die von irgend welchem Punkte der Schneide auszuübende

Arbeit oder zu befeitigende Materialmenge in etwa demfelben Maße wächlt,

wie der Abftand diejes Punktes von der Mitte des Meißels oder Locjes zu-

nimmt, jo daß der äuferfte Punkt zu jeder Seite die größte Arbeit auszus

üben hat, womit das erfahrungsmäßig beobachtete Tchnellere Stumpfwerden

des Meigels nad) außen hin im Uebereinftimmung if. Wenn man daher

zur Erzielung einer möglichft gleihmäßigen Abnugung der Schneide an

diefelbe die Bedingung ftellt, daß jedes Element derjelben von einer be=

ftimmmten, überall gleichen Länge aud) annähernd die gleiche Arbeit ver-

richten folle, d. h. daß der von jedem Elemente während der Arbeit des
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Meipels bejchriebene ringförmige Raum nahezu diefelbe Größe haben folle,
fo erhält man als die zu wählende Form der Schneide eine foldhe, bei
welcher die Abweichung von der radialen Richtung nad) außen hin zu-
nimmt. Diefer Bedingung kann nur dur eine gefrimmte Form der
Schneide entjprochen werden, und zwar fällt diefe Form verfchteden aus, je
nachdem die Schneide in einer durch die Are des Meigels gehenden oder in
einer Hierzu jenfredhten Ebene gelegen ift. In dem erfteren Falle einer in
einer Arenebene gelegenen Schneide erhält man eine gewölbte Form, wic
Big. 704, von welcher v. Sparre angiebt, fie folle durd) eine Parabel be-
grenzt fein. In der Praxis macht man von einer folchen meiftens Freis-
förmig gefrümmten Schneide vielfachen Gebrauh, und zwar hauptfächlic
auch aus dem Grunde, weil dabei die Uebelftände von chief gegen die
Bohrerare geführten Schlägen, wie fie insbefondere bei weniger geübten
Arbeitern ‚häufig vorkommen, weniger nacjtheilig find, als bei der An-
wendung einer geraden Schneide, bei welcher durch fehräg geführte Schläge
gegen den Meißel die Wirkung faft ganz auf die Eden verlegt wird, die

Fig. 704. Fig. 705. daher fchnell ftumpf werden. Wollte
man der oben gedachten Bedingung

N bei einer zur Are fenfrechten Lage
der Schneide genügen, fo würde die-
jelbe eine S-fürmige Geftalt, etwa
nad) Art der Fig. 705, erhalten, die
indefjen für die praftifche Anwendung
zu fchwierig herzuftellen und zu eu

halten feinuwirde, Dagegen finden fid) zuweilen Schneiden mit beider:
feitigen Anfägen, fogenannten Ohren, die ganz oder nahezu in die Peripherie
des Bohrloches fallen und nad) ihrer Form entweder als S= oder als
2-Scneiden befannt find.
Hr die vortheilhafte Ausführung der Bohrarbeit ift die möglichft häufige

Entfernung der abgefprengten oder zermalmten Steinfplitter von großer
Wichtigkeit, weil diefelben, wenn fie längere Zeit in demfelben Bohrlocdhe
verbleiben, den Stößen des Meißels einen ähnlichen Widerftand darbieten,
wie ihn die in einem Mörfer der Zerkleinerung unterworfene Mafje den
Stößen der Mörjerkeule entgegenfegt, fo daß diefe Theile auch ebenfo wie
in einem Mörfer in ein mehr oder weniger feines Pulver verwandelt
werden. Die hierzu verbraudjte Arbeit ift natürlich fin die eigentliche
Nugleiftung des Bohrens verloren, diefelbe Fan bei reichlich vorhandenen
Bohrmehle jehr beträchtlich ausfallen, jo daß die Wirfung des Bohrers
dabei jehr gering wird. Während bei einem aufwärts getriebenen Bohr-
locje die Bohrjpäne fortwährend durch ihr Eigengewicht aus dem Loche
heransfallen und während fie bei nahezu wagrechtem Bohren durd) Die
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wiederholten Stöße ebenfalls aus dem Bohrloche Heransgedrängt werben,
muß man das Ießtere, fobald e8 abwärts gerichtet ift, von Zeit zu Zeit

mittels geeigneter Geräthe entleeren. Um dies befjer ausführen zu können,
feuchtet man das Bohrmehl durch zeitweife in das Bohrlod) gegofienes Wafler
etwas an, fo daß e3 einen mehr zufammenhängenden Bohrfchmand bildet.
Da während der Entfernung des Bohrmehls die Bohrarbeit unterbrochen
werden muß, fo ift damit ein in&befondere bei tiefen Bohrlöchern fehr erheb-
liher Zeitaufwand verbunden, und man hat vielfach, um diefen zu ver
vingern, bei dem Tiefbohren das Bohrmehldurch Wafler fortgefpült. Hier-
von, jowie von den Geräthen zur Entfernung des Bohrmehls aus den
Bohrloche fol weiter unten gejprochen werden.
Dem Bohrmeißel wird die zu vorbefagter Wirkung erforderliche Ge:

ihwindigfeit, jofern es fi) um das Handbohren handelt, entweder unmittel-
bar von dem Arbeiter durch die geeignete Wurfbewegung extheilt, Wurf=
bohren, oder e8 werden gegen das äußere der Schneide abgewandte Ende
des Meipels Schläge mit dem Bohrfäuftel, einem Hammer von 1 bis
2kg Gewicht, geführt. Da das Handbohren hier nicht weiter zu behandeln
ift, jo möge nur foviel hierüber angeführt werden, dag das Wurfbohren

mechanifc) vortheilgafter ift, als das Bohren mit dem Fäuftel, da bei den
leteren mit jedem Schlage ein gewifjer Berluft an mechanifcher Arbeit ver
bunden ift, der in Folge der unvollfommenen Elafticität des Meifels und
Väuftel® bei dem Stoße auftritt, und über defjen verhältnigmäßige Größe
das Nähere in Th. I nachzufehen ift. Bei dem Wurfbohren fällt diefer
Stoß und mit ihm der gedadjte Berluft natürlic) ganz fort. Die zum
Bohren in Stein angewandten Mafchinen fünnen demgemäß im zweifacher

Art ausgeführt werden, und zwar entweder entfprechend dem Wurfbohren

fo, daß dem Meikel durd; eine auf ihn wirkende Kraft eine beftinmte Ge-
fchwindigfeit ertheilt wird, oder jo, daß ein auf das hintere Mleikelende

ichlagender hammerartiger Körper einen beftimmten Stoß ausübt. Die

legtgedachten, wohl ala Hammermajcinen bezeichneten Steinbohrmajchinen

wurden zuerft ausgeführt, fie find aber wohl heute gar nicht mehr im Ge-
brauch und haben überall den Mafchinen der erftgedacdhten Art weichen
müffen, bei denen der Meißel unmittelbar durd) eine auf ihn wirkende Kraft

die erforderliche Gefchwindigfeit erhält. Bei den immer jenfredht abwärts

geführten Tiefbohrungen ift das Eigengewicht des Meigels jelbft und

des ihn tragenden langen Geftänges diefe treibende Kraft, während bei den
gewöhnlichen Steinbohrmafchinen, wie fie insbejondere für Sprengarbeiten
dienen, die Bejchleunigung des nur leichten Meißelgeftänges durd) einen von

gejpanntem Dampf oder gepreter Luft getriebenen Kolben hervorgerufen

wird. Bei den nur wenig gebrauchten Steinbohrmafchhinen für Handbetrieb

"dient auch wohl eine zufanmengepreßte Feder ald ZTriebmittel für den
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Meißel. Nach; diefen allgemeinen Bemerkungen über den Vorgang bei dem
Stoßbohren mögen nun die zur Ausführung defielben dienenden Stein-
bohrmafchinen in den wefentlichen Punkten befprochen werden, indem
bezüglich der Einzelheiten auf die über den Gegenftand veröffentlichten
Schriften!) verwiefen werden muß; dabei fol der gänzlich veralteten fo-
genannten Hammermafchinen nicht weiter gedacht werden.

Steinbohrmaschinen. Nad den im vorhergehenden Paragraphen
über das Stoßbohren im allgemeinen gemachten Bemerkungen ift erfichtlich,
daß e& fich bei jeder wie auch immer ausgeführten Steinbohrmafchine um
drei Wirkungen handelt, die fid furz folgendermaßen kennzeichnen Tafjen.
Es muß

1. dem Meigel die bin- und zurüdgehende Bewegung mit der erforder-
lichen Beichleunigung mitgetheilt werden,

2. der Meißel ift zwifchen je zwei auf einander folgenden Stößen um
die durch die Mitte der Meißelfchneide gehende Are des Geftänges
oder Meißelhalters in einem beftimmten Winkelbetrage zu drehen oder
umzufegen, und

3. muß der Meißel und die ihn tragende Stange dem allmählichen
langfamen Fortjchreiten der Bohrung entjprechend in der Are des
Seftänges oder Bohrloches vorgefhoben werden.

E8 handelt fich daher bei jeder jolhen Bohrmafchine immer um drei
wejentliche Bewegungen, die furz als Stoßbewegung, Umfegung und
Vorfchiebung bezeichnet werden mögen.

Steinbohrmafcjinen für Handbetrieb find zwar in verfchiedener Art
ausgeführt worden, ohne daß diefelben jedoch) eine größere Verbreitung ge
funden hätten. Die Gründe hierfür find hauptfächlic, darin zu erkennen,
daß wegen der verhäftnigmäßig großen Nebenhindernifje in folchen Mafchinen
die von denfelben erreichbare Nugwirkung Hinter derjenigen zurüidbleibt, die
bei dem Handbohren erzielt wird, umd daß wegen der geringen Arbeitskraft
die Bohrarbeit nur langfanı von ftatten geht, jo daß der mit der Mafchinen-
arbeit überhaupt angeftrebte Vortheil nicht erreicht wird, welcher in der
Möglichkeit Liegt, mittels der Mafchinen die Arbeit thunlichft zu bejchleunigen.
Es wird daher genitgen, von folchen Handbohrmafchinen nur ein Beifpiel an-
zuführen, wozu die von Jordan angegebene gewählt werden mag, Fig. 706.

Bei diefer Mafchine ift eine Bohrftange a vorhanden, die am unteren
Ende den Meigel aufnimmt, während der obere Theil mit Schrauben-
) CE. 4. Angftröm, Ueber Gefteinsbohrmajchinen 1874; X. Niedler, Ge

fteinsbohrmaschinen und Luftcompreifionsmajchinen 1877; W. Schulz, Gefteins-
bohrmajcdhinen. Im 4. Bande des Handbuchs der Sngenieurwifjenihaften von
2. Franzius und $. Linde 1885.


