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§ 26. Yorausberechnung des Arbeitseffektes. Nach dem eben Angefiihrten
ergibt sich bereits, daB sich der Arbeitseffekt am Gestein beim Bohren von Hand
nicht im voraus berechnen liit. Die einzelnen Licher werden je nach dem augen-
blicklichen Gesteinsverhalten sehr verschiedene Tiefen und Sprengladungen erhal-
ten, die vom Sprengstoffe zu leistende Arbeit wird also in jedem Loche eine an-
dere sein. Abweichend gestaltet sich die Sache, wie spiter gezeigt werden wird,
bei gewissen Arbeitsmethoden mittels Bohrmaschinen. Fiir den Betrieb mittels
Handbohrens bleibt mithin nichts iibrig, als sich bei einer vorherigen Effektbe-
stimmung an Resultate zu halten, welche man an andern Orten unter dhmlichen
Verhiiltnissen erzielt hat. '

B. Das Maschinenbohren.

§ 27. Maschinensysteme. Bohrmaschinen mit stoend arbeitenden Bohrern
konnen direkt oder indirekt wirken, je nachdem der Bohrer bei ihnen durch
Vermittelung einer stofenden Masse oder ohne eine solche gegen das Gestein ge-
trieben wird. Im ersten Falle erfolgt die Arbeit des Bohrens, nach Art des Hand-
bohrens, gewissermafen mit zwei Werkzeugen, im zweiten Falle nach Art des
Wurfbohrens. Diejenigen Maschinen, welche indirekt wirken, nennt mam wohl
,Hammermaschinen “ oder nach Angstrom ,, Maschinen-Bohrschligel “ zum Unter-
schiede von den direkt wirkenden Maschinen, welche kurzweg als , StoBbohr-
maschinen® bezeichnet werden sollen.

Indirekt wirkende Bohrmaschinen.

§ 28. Die Hammermaschinen. Dall der Wirkungsgrad dieser Maschinen
dem der direkt wirkenden nachstehen muBl, folgt bereits aus der oben gegebenen
Vergleichung des StoBbohrens von Hand (Wurfbohren) mit dem Bohren mit zwei
Werkzeugen. Die lebendige Kraft der schlagenden Masse wird nicht vollig auf
den Bohrkopf iibertragen, vielmehr ein Teil dieser Kraft auf Form#nderung und
Erzeugung von Wirme- und Schallwellen verwendet.

Nur bei vollig elastischem Material wiire unter gewissen Umstinden, niimlich
bei gleichem Gewichte der schlagenden und geschlagenen Masse der gleiche Wir-
kungsgrad wie bei direkt wirkenden Maschinen zu erzielen. Da aber vollig elasti-
sches Material zur Verwendung fiir den in Rede stehenden Zweck noch nicht auf-
gefunden worden ist, so bieten die Hammermaschinen nur historisches Interesse.
Wegen ihres in Vergleich mit den direkt wirkenden Maschinen erheblich nach-
stehenden Wirkungsgrades konnten sie in der Praxis keine Verbreitung finden und
stehen Hammermaschinen nirgends mehr in Anwendung.

Es moge deshalb hier nur kurz erwihnt werden, dall die erste Hammer-
maschine, mit welcher einige Bohrarbeiten ausgefiihrt worden sind, 1857 von
Schwartzkopff konstruirt wurde. Eine 1863 von Chr. G. Barthelson in
Schweden angefertigte Maschine ahmte das Handbohren villig nach, leistete aber
nur ein Drittel von der Arbeit eines Hiuers beim Handbohren?7).

87) S tap ffsadeasl 0555 Fib;
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Von neueren ausgefiihrten Hammermaschinen sei noch die von Warsop
erwihnt, mit welcher indes sehr ungiinstige Resultate erzielt wurden3s).

Hinsichtlich anderer, hier nicht genannter Hammermaschinen ist auf das
Litteraturverzeichnis am Schlusse des Kapitels zu verweisen.

Direkt wirkende Bohrmaschinen.

Hinsichtlich der in Anwendung kommenden Betriebskraft lassen sich die
direkt wirkenden Bohrmaschinen in drei Gruppen bringen, indem sie als solche
mit Betrieb durch motorische Fliissigkeiten oder durch Elektrizitiit oder durch
Menschenkraft zu unterscheiden sind.

Maschinen mit Elementarbetrieb (Kolbenmaschinen).

§ 29. Allgemeines. Alle Maschinen, welche durch Elementarkraft, d. h.
mittels motorischer Fliissigkeiten (komprimirte Luft oder Dampf) betrieben werden,
sind so eingerichtet, daBl der Bohrer mit einem Kolben, dem Arbeitskolben,
fest verbunden ist und letzterer sich in einem Cylinder, dem sogenannten Schlag-
eylinder, hin und her bewegt.

Ferner gehort zu allen diesen Maschinen ein als Triger dienender Rahmen,
an dem der Schlageylinder mit Zubehor hin und her gleiten kann.

Da, wie beim Handbohren, beim Bohren mit Maschinen der Bohrer umge-
setzt werden und der Vertiefung des Loches folgen muBl, so sind bei den Bohr-
magchinen noch besondere Mechanismen notig, welche das Umsetzen und den so-
genannten Vorschub des Bohrers bewirken. Da es ferner in den meisten Fillen
nicht durchfithrbar ist, die Bohrmaschine von Hand anzustellen und zu fiihren, so
miissen endlich Gestelle vorhanden sein, welche zur Aufnahme einer oder meh-
rerer Maschinen eingerichtet sind.

§ 30. Entwickelungsstufen der Stofsbohrmaschinen. Die fiir den In-
genieur so wichtigen direkt wirkenden StoBbohrmaschinen, ohne welche es un-
moglich gewesen sein wiirde, die groBen Tunnelbauten der Neuzeit auszufiihren,
haben sich jetzf zu einem Grade von Vollkommenheit entwickelt, der nur noch
wenig hinter den Anspriichen zuriickbleibt, welche man tiberhaupt an diese
Maschinen stellen kann. Je nach der Art der Arbeit, zu welcher dieselben ge-
braucht werden sollen, haben sich zwei in den #uBeren Formen wesentlich ver-
schiedenartige Maschinensysteme herausgebildet, niimlich die lange und die kurze
Maschine.

Erstere eignet sich, wie spiiter noch ausgefiihrt werden wird, allein fiir den
forcirten Betrieb, letztere mehr fiir eine Arbeit, bei der es darauf ankommt, mit
jedem einzelnen der gebohrten Licher eine moglichst groBe Wirkung zu erzielen.
Jedes dieser beiden Maschinensysteme hat interessante Entwickelungsstufen durch-
laufen, bevor es zu der jetzigen Vollkommenheit gebracht wurde, und soll in fol-
gendem nur kurz geschildert werden, wie die in der Praxis wirklich gebrauchten
Maschinen nacheinander folgten.

3) Oesterr, Zeitschr, f. Berg. u. Hiittenw. 1876, Bd. 24. S. 155. Unter gleichen Verhiltnissen
bohrte beim Abteufen des Lillischachtes in Przibram die Maschine von Warsop 0,47 cm pro Minute,
wihrend die direkt wirkende Maschine von Burgleigh 1,42 cm Bohrlochtiefe leistete.
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Die Ingenieure, welche zuerst als leistungsfihig erprobte Bohrmaschinen
konstruirt haben, sind Sommeiller und Sachs. Sommeiller, als Erfinder der
ersten brauchbaren langen Maschine, bewies ihre Leistungsfihigkeit im Mont-
(lenis-Tunnel und in einigen franzisischen Gruben. Sachs, als Konstrukteur der
ersten bewihrten kurzen Maschine, erprobte dieselbe zuniichst auf dem Alten-
berge bei Aachen; die Maschine fand dann schnell Verbreitung auf den Gruben
Deutschlands.

Abgesehen von den iulleren Formen, unterscheiden sich die Maschinen der
genannten beiden Ingenieure wesentlich. Wihrend Sommeiller eine durch die mo-
torische Fliissigkeit betriebene sogenannte Hilfsmaschine anwandte, um die Um-
steuerung der eigentlichen Bohrmaschine zu besorgen und die Mechanismen fiir
das Umsetzen und den Vorschub zu betreiben, benutzte Sachs hierzu die lebendige
Kraft des Arbeitskolbens.

Als die Leistungen der Sommeiller’schen und der Sachs’schen Maschine bekannt
wurden, entwickelte sich auf dem Gebiete der Konstruktion von Bohrmaschinen
eine lebhafte Thitigkeit, die besonders in den Vereinigten Staaten von Nordamerik:
zu solehen Erfolgen fiihrte, daf von dort kurze Maschinen nach Europa gesandt
werden konnten, so die von Ingersoll und Burleigh, welche hier eine geraume
Zeit lang in Anwendung standen. Bei diesen beiden Maschinen wird, wie bei der
Sachs’'schen, ebenfalls die lebendige Kraft des Kolbens zur Umsteuerung benutzt,
sie zeigen aber eine erhebliche Vereinfachung in der Bewegungsiibertragumg vom
Kolben auf den Schieber.

Wiihrend bei der Sachs’schen Maschine der Kolben sowohl beim Vior- als
auch beim Riickgang zwei Hebel in Bewegung setzen mull, um umzusteuemn, be-
wegt bei den Maschinen von Burleigh und Ingersoll der Kolben fiir den Him- oder
Riickgang des Schiebers immer nur einen Hebel. Ferner zeichnen sichh diese
beiden amerikanischen Maschinen noch dadurch vorteilhaft vor der Saclis’schen
Maschine aus, daB der die Steuerung in Gang setzende Mechanismus, sowie
diese selbst vollig geschiitzt gegen das Verstauben und Verschmanden angebracht
sind.

Die gleichen Vorziige und Vereinfachungen sind auch der amerikanischen
Maschine  von Rand, der englischen, unter dem Namen ,Power Jumper be-
kannten und der deutschen Maschine von Meyer eigen.

Fiir die langen Maschinen adoptirte Mac-Kean ebenfalls die Bewegungs-
iibertragung vom Kolben auf den Schieber durch einen Hebel, nur mit dem Unter-
schiede, daB er den Schieber oscillirend konstruirte.

In neue Bahnen wurde die Konstruktion der Bohrmaschinen durch Berg-
strom und Osterkamp gelenkt. Beide benutzten in ihren allerdings nur in
geringem Umfange angewandten Maschinen, wie Sommeiller, die motorische Fliissig-
keit zur Umsteuerung, aber nicht indirekt wie jener, sondern direkt, indem sie
den Steuerkolben einfithrten.

Der groBe Vorteil, der hierin lag, wurde bald anerkannt und es iiber-
stiirzten sich in Furopa formlich die Konstruktionen von Bohrmaschinen mit
Steuerkolben, von denen am verbreitetsten die kurzen Maschinen von Schram,
Frolich, Jiger, sowie die sogenannte Eclipse und die langen Maschinen von
Dubois u. Frangois, sowie Guénez sind.

In Nordamerika wurde die erste brauchbare Maschine mit Steuerkolben von

Handbuch d. Ing.-Wissensch. 1V. 2. e 12
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Wood konstruirt; 1880 folgte Ingersoll mit einer ,New Sergeant Drill* genannten
Bohrmaschine.

Das Bestreben nach Vereinfachung der Bohrmaschinen fithrte den Eng-
Iinder Darlington zu der Erfindung, den Schieber durch den Arbeitskolben zu
ersetzen. Bei der Darlington’schen Maschine und den mehrfachen Nachhildungen
derselben ist nun in der That die Vereinfachung so weit gegangen, dali eigentlich
nur noch zwei Stiicke notig sind, um eine Bohrmaschine herzustellen, niimlich der
Cylinder und der Kolben.

DaBl aber hierin nicht das zu erreichende Ziel fiir Bohrmaschinen liegen
kann, beweist die Thatsache, daB bei den grofien Tunnelbauten der Neuzeit, wo
es auf foreirten Betrieb ankommt, gerade diese so einfachen Maschinen keine An-
wendung gefunden haben, ihr Gebrauch vielmehr nur beim Bergbau stattfindet.
Bei forcirtem Betrieb ist fiir Bohrmaschinen nicht die griBite Einfachheit entschei-
dend, sondern vielmehr die grofite Zuverlissigkeit zu erstreben; der Umstand,
dall die Maschine aus mehr oder weniger Teilen zusammengesetzt ist, fillt kaum
ins Gewicht, wenn dafiir gesorgt ist, dall diese Teile sich leicht auswechseln
lassen.

Die letzten wichtigsten Erfindungen in der Konstruktion von Bohrmaschinen
beziehen sich auf den automatischen Vorschub derselben. Hier fithrte Ferroux
den sogenannten Vorschubeylinder ein, indem er die Maschine unter dem un-
mittelbaren Druck der motorischen Fliissigkeit vorriicken lieB. Die grofien Erfolge,
welche im Arlberg-Tunnel mit der Ferroux-Maschine (III. Modell) erzielt worden
sind, sprechen fiir die Richtigkeit des Princips, welches diesem Vorschubsystem zu
Grunde liegt.

Turrettini erkannte, daB der Vorschubeylinder eigentlich iiberfliissig sei
und daB die motorische Fliissigkeit den Schlageylinder direkt vorschieben kinne,
wenn die Masse desselben kleiner ist als die der mit dem Arbeitskolben zusammen-
hingenden Teile. Wenngleich nun die von ihm konstruirte Maschine nur eine
geringe Verwendung im St. Gotthard -Tunnel gefunden hat, so wurde doch das
Turrettini’sche Vorschubsystem bei den Maschinen von Ferroux, Welker, sowie
Mac-Kean und Séguin angewandt und mit letzterer in gedachter Weise modifi-
zirten Maschine auch im Monte-Cenere-Tunnel mit gutem Erfolge gebohrt.

Um die mit dem Vorschub nach Turrettini’'schem System ausgeriisteten langen
Maschinen auch zum Abwirtsbohren benutzen zu konnen, hat endlich G. Ha-
nartes?) in Mons das Kigengewicht des Schlageylinders durch angehingte Ge-
wichte ausgeglichen.

Was die Verbreitung der erprobten StoBbohrmaschinen anlangt, so werden
jetzt in Europa aus Nordamerika bezogene Maschinen kaum noch benutzt, ander-
seits gehen auch europiische Maschinen nur ausnahmsweise nach Amerika; man
kann mithin, da fiir die Benutzung von Bohrmaschinen zur Zeit nur Europa und
Nordamerika in Frage kommen, von keiner .internationalen* Maschine sprechen.

In Europa ist die Verwendung von Bohrmaschinen am ausgebreitetsten auf dem
Kontinent und sind da die am meisten in Gebrauch stehenden Maschinen die von

39) G. Hanarte. Perforatrice & avancement automatique continu et a cylindre équilibré. Publi-
cations de la société des ingénieurs sortis de 1'école provinciale d'industrie et des mines du Hainaut,
1882. Serie II. Bd. 13. 8. 142.
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BroBmann, Darlington, Darlington-Blanzy, Dubois u. Frangois, Ferroux, Frolich,
Guénez, Jiger, Mac-Kean und Séguin, Meyer, Neill, Sachs und Schram.

In England werden besonders die Maschinen von Cranston, Darliington,
Geach und die unter den Namen .Cornish drill%, ,Eeclipse®, ,Exeelsior®, ,,Power
Jumper¢ und ,,Roanhead“ bekannten Maschinen benutzt.

Fiir Nordamerika nennt Drinker?0) als die verbreitetsten Maschineen die-
jenigen von Bryer, Burleigh, Ingersoll (Sergeant), Duncan (Johnson), Rannd und
Wood. :

§ 31. Die Verhiiltnisse der Kolbenbewegung. Bei der Bewegunng des
Kolbens wird eine mechanische Arbeit verrichtet, welche darin besteht, derm Kol-
ben, der Kolbenstange, dem Bohrer und dem die Verbindung des letzteren pmit der
Kolbenstange herstellenden Teile eine gewisse lebendige Kraft zu erteilen.

Von der den bewegten Massen erteilten lebendigen Kraft wird nur (die fiir
den Vorgang derselben niitzlich, niimlich fiir den Schlag verwendet, withrend die
fiir den Riickgang des Kolbens erforderliche Arbeit dem Bohreffekt nur imsoweit
zu statten kommen kann, als der Steigerung der Riickgangsgeschwindigkeit ent-
sprechend die Anzahl der Schlige pro Minute grofier wird. Die Riicktriebsarbeit
soll daher thunlichst klein sein und wiirde es vom theoretischen Standpunlkte aus
geniigen, den zn bewegenden Massen fiir ihren Riickgang nur so viel lelbendige
Kraft zu erteilen, als zur Ueberwindung der hierbei sich entgegenstellenden Wider-
stinde erforderlich ist.

Das einzig mogliche Mittel nun, den zu bewegenden. Massen beim V/organg
eine grofere lebendige Kraft zu erteilen als beim Rickgange, besteht dariin, daB
man durch entsprechende Bemessung der beim Vorgang und Riickgang wirlksamen
Kolbenquerschnitte die Antriebskraft fiir jenen groBer macht als fiir diesen..

§ 32. Grofse der Antriebskraft. Diese hiingt, da die Spannung dler mo-
torischen Fliissigkeit bei einem Kolbenspiel konstant ist, von der GroBe dler dem
Drucke derselben ausgesetzten Kolbenflichen ab. Fiir den Kolbenvorgang wiird man
mithin eine groBere Kolbenfliiche anwenden als fiir den Riickgang.

Am giinstigsten liegen hierfiir die Verhiiltnisse bei denjenigen Masschinen,
deren ganze hintere Kolbenfliche dem Drucke der motorischen Fliissigkeit aus-
gesetzt ist, wie zum Beispiel bei den Maschinen von Ferroux und Dubois u. Frangois.
Wird dagegen der Kolben auf beiden Seiten von der Kolbenstange gefiihrt, so
bleibt nur iibrig, den Durchmesser der hinteren Kolbenstange kleiner zu mnehmen
als den der vorderen.

Bezeichnet man nun mit ¥, und F, die hintere und vordere Fliche des
Arbeitskolbens, so schwankt, wie aus Tabelle VII hervorgeht, das Verhiltnis von
F, und F;, zwischen 1,09 und 2,54).

Da nun die GroBe der Sehlagkraft, wie spiter noch gezeigt werden wird,
ebenfalls von der GroBe der Antriebskraft beim Kolbenvorgang abhiingt, so
werden diejenigen Maschinen, deren ganze hintere Kolbenfliche dem Drucke der
motorischen Fliissigkeit ausgesetzt ist, auch in dieser Beziehung mehr Vorteile

40) Drinker. Tunneling, explosive compounds and rock drills. 2. Aufl. 1882." 8. 233.

41) Bei der Maschine von Neill ist dieses Verhiltnis sogar nur 0,77. Es liegt dies diran, daB
die hintere Fliche des Kolbens dieser Maschine stets unter Druck steht, die vordere Fliche aso grober
gein muB als jene, um den Kolben zuriicktreiben zu kinnen.

2%
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bieten als die Maschinen mit nach hinten verlingerter Kolbenstange. Diesen
miiite man, sollen sie gleiche Antriebskraft wie jene erhalten, einen groferen
Kolbendurchmesser geben, was fiir den Gebrauch der Bohrmaschine nicht gerade
als ein Vorzug anzusehen ist. ]

Tabelle VII.

‘ G.r'r‘dB.e der i it i 1 A]}{t;;%gs
| Bezeichnung i nutzllc‘l.len Lo o beim
2 | . ‘Kolbenﬂachen f M.t“ M. 7 Kolbenhub Kolb‘en—
8¢ fei Thintere [yordere| ™ 8 MG SAL
= Bohrmaschine. 9 - F, Lo il | Ueber-

i ‘ s ’F,,+F;, druck

| qem qem | [Tm m m kg
1 || BroBmann - .77, U UV s 20 |“a3,64 Y 14 0,50 L0 0,20 O 44,6
oill Grangtond . Jabuowiar pslilbeagrell s8iolyifaro || doiboiilin wodlomod| aas il wovk 3
3 || Darlington . . .. .| 58,40 30,00 1,95 | 0,66 | — — - 85,2
4 |t Darlington-BIangy, « s oo ko [ A7, 78, | 43,980 2,09 1| £0,52. || ==l 70 ol it dlilidd 1
5 ‘ Dubois u Frangois.. .. . .| 38,48 | 18,85 2,04 || .0,65 (0,02 (0,29 — 4 115.4
6 || Kelipse No. 1, . .. . . . |[101,16| 82,447 “1,23"[F 0,55 |0;152 | 0,178 "= 1"303,3
7 || Eclipse No. 3. i S < 36,29 | 29,46 1578 [y e o vl el 0 —_ 108,8
8 || Ferroux- (3. Modell ), Arl- ‘ |

(i Bergn Loallntvmowsalos dq[278,54::88:48 [ 2505 |l 0:6% 1f == 051304 liat 235,6
OE T REGTiChi Sy o il s 383905 l 17,28 | 1,86 | 0,65 0,07 [0,11::/0,090 [ 96,6
10 Il Geaeh .. .t p e s .oor ol 57,68 | 46,25 1,25 & 0,55 || - | — .]0,092]| 173,0
11 ‘ (T TION O ot s T i e e 63,62 [ 25,13 2,53 0,71 | — 0,120 — 115,5
12" | Mac-Kean und Seguin . . | 78,54 | 53,91 L 5] 0,59 1 — 10,16 = 235,6
18R oyer H- s ihe AR DI 2 49,67 | 28,47 1,74 0,63 | — 0,12 —_— 149,03
14 || Nell o/l w0/l e |048,36, 158,90 |1110,77 1 10,48 )« = o1 110,120 | 136,1
15 |l Power-Jumper, i .:1. i .l 46,8, | 3316 [lx 1,41 |l 0,58 i — — 1,0,156.]| ,140,4
16 {Reynold SRR i & 0 L e o e B g DG
ki RS E X e e il it s e e e e LA L b e
18 1‘ Sehram No. 107 (U0 oDl 41,850 23,76 || 1,76 | 9,64 || = {0,139 1255
19:1liSchram”No. 2 .. [ . caassAnfisl| a5 Sl 29591 1416 0,64 \ — l — |0.160( 158,4

| | |

Es gibt nun aber Maschinen, bei denen die vordere Kolbenfliiche konstant
unter dem Drucke der motorischen Fliissigkeit steht; dies ist der Fall bei der
Darling ton’schen Maschine und den vielfachen Nachbildungen derselben, bei
welchen die Verhiiltnisse fiir die Antriebskraft zur Schlaghewegung am ungiinstigsten
liegen.

Sollen derartige Maschinen dieselbe Antriebskraft erhalten wie Maschinen,
bei denen der Druck der komprimirten Luft je nur auf eine Kolbenfliche wirkt, so
miissen sie erheblich groBere Kolbendurchmesser erhalten wie diese.

Bezeichnet man mit » den nutzbaren Ueberdruck der Betriebsluft, mit. 7,
und 2, die Antriebskraft fir den Vor- und Riickgang des Kolbens, so bestehen
die Gleichungen:

WPai==leEg . p 27

In Tabelle VII sind unter der Annahme, daB die motorische Fliissigkeit
einen Ueberdruck von 3 Atmosphiiren 3 kg pro qem) ausiibe, die Antriebskriifte
P, fiir eine Reihe von Maschinen berechnet worden; deren Wert sehwanlkt zwischen
85 und 303 kg.
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§ 33. Grifse der stofsenden Masse. Diese Masse besteht aus dem Kolben,
der Kolbenstange, dem Bohrer und dem etwa die Verbindung zwischen lettzterem
nd der Kolbenstange herstellenden Stiicke. Das Gewicht dieser Massen wyechselt
sehr: so betriigt es z. B. bei der Bohrmaschine von Sachs nur ein Viertel vcon dem
der Bohrmaschine Dubois w. Francois, nimlich 8 kg. gegen 32 kg.

Im allgemeinen hingt dieses GGewicht vom Durchmesser des Kolbens unnd von
der Linge und dem Durchmesser der Kolbenstange ab. Bei den sogennannten
Jangen Maschinen wird daher das Gewicht der in Bewegung gesetztenkIMasseu
groBer sein als bei den kurzen Maschinen. Bei der Herstellung tiefer Lochaer ver-
groBert sich das Schlaggewieht mit der Einwechselung immer linger werrdender
Bohrer. .

Um ein konstantes Schlaggewicht zu behalten, kann man in diesen Fiilllen ein
leichteres Verbindungsstiick zwisehen Bohrer und Kolbenstange einschalten. Solche
ausweehselbare Verbindungsstiicke haben auch moch den Vorteil, die Schlaglkraft
des Bohrers beim Aufwirts- und Abwiirtshohren entsprechend reguliren zu Konnen.

§ 34. Die Schlagkraft, d. h. die fiir den StoB gegen das (estein disponible
lebendige Kraft, ist direkt dem Gewicht G der in Bewegung -gesetzten Massen und
dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional, mit welcher der Bohrer gegen das
(festein stoBt. Diese Gesehwindigkeit hingt wieder vom Verhiltnis der Antriebs-
kraft zum Gewicht der bewegten Massen und der Linge des Kolbenhubes :@ab.

Es kann nun vorteilhafter Weise der Zerkleinerungseffekt des Bohrers micht
Deliebig dadurch vergriofiert werden, daB man die lebendige Kraft der Schlagmassen
vermehrt, denn wenn die Schneide des Bohrers bei einer gewissen Schlagstirke
.. B. 1 mm tief in das Gestein eindringt, so wird bei zehnmal stirkerem Schlage
die Eindringungstiefe nicht 10 mm erreichen ). Fir jedes Gestein gibt es ein
ganz bestimmtes giinstiges Maximum der Schlagstirke, welehes man zu erreichen,
nicht aber zu iiberschreiten bestrebt sein muB. Wird iiber dieses Maximum hinaus-
gegangen, so ist das Mehr fiir den Bohreffekt verloren und fiihrt nur zu rascherer
Abnutzung oder zu einem Bruch der beweglichen Theile.

Bezeichnet man mit ¢, die Geschwindigkeit, mit weleher der Bohrer das Ge-
stein trifft, so berechnet sich die disponible Schlagarbeit L, nach der Formel :

La_——%.(}............%}

Nennt man ferner die dem Kolben und den mit ihm verbundenen Massen beim
Vorwiirtsgange ertheilte Beschleunigung ¢, und ist s die GroBe des Kolbexhubes,
¢0 findet man ¢, aus der Gleichung:

va=]/2.qas.......‘...f}()

Die Beschleunigung ¢,, welche direkt proportional der Antriebskraft P, ist ergibt
sich aus der Formel:

.

a

(jazﬁ.g.....¢.'....3l

In den meisten Maschinen wird die (roBe der Schlagkraft kleiner sin, als
gich nach der Gleichung fir Z, berechnet, da die Umsteuerung in der Regel kurz
“vor dem Schlage geschieht. Ferner wird zur Sicherung gegen Herausschlezen der

42) Rapport sur les expériences faites au Lévant du Flénu sur la perforation mécaique; par
H. Mativa. Revue universelle des mines.. 1878. Serie 2. Bd. Shiishe(0fy:
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Cylinderdeckel ein Luftkissen zwischen Kolben und Cylinderdeckeln gelassen, wo-"

durch also immer ein Teil der Schlagkraft des Bohrers absorbirt wird.

§ 35. Arbeit des Kolbenriickganges. Bezeichnet v, die Endgeschwindig-
keit, welche der Kolben am Ende seines Hubes nach riickwiirts erlangt und ¢, die
hierbei erlangte Beschleunigung, so ist:

Vp — V2 9p - i s e i3 14
und die dem Kolben fiir seinen Ruckgang zu elteﬂende lebendlge Kraft
e O
b g ( pi syt Sl T Kol s

Die Beschleunigung ¢, ermittelt sich aus der Formel :
By
9p = ? - 9 . . . . o . . . . . . . 34

worin also 7% die an der vorderen Kolbenfliiche 7}, ausgeiibte Antriebskraft fiir
den Riickgang bedeutet.
§ 36. Die Zahl der Schlige hingt besondels von der mehr oder weniger

groBen Leichtigkeit, mit welcher die Umsteuerung vor sich geht, ferner von dem _

Verhiiltnis ab, welches zwischen der Antriebskraft und den in Bewegung zu setzen-
den Massen besteht, sowie von der Grife der hei der Kolbenbewegung zu iiber-
windenden Wldelstdnde

Wird die Umsteuerung durch die lebendige Kraft des Kolbens bewirkt,
indem dieser oder die Kolbenstange durch Anschlag an irgend welche Teile den
Umsteuernngsmechanismus gegen Ende des Hubes in Gang setzt, so kann die
minutliche Hubzahl sehr groB sein, wie es z. B. bei den Maschinen von Ferroux,
Burleigh, Sachs u. a. m. der Fall ist.

Bei denjenigen Maschinen hingegen, in welchen die Betriebsluft die Arbeit
des Umsteuerns verrichtet, wird die Zahl der Schlige davon abhiingen, ob die
komprimirte Luft plotzhch oder nur allmiihlich zur Einwirkung auf den Um-
steuerungsmechanismus gelangt. Letzteres ist der Fall bei den Maschinen von
Dubois u. Francgois und Guénez, ersteres bei den Maschinen von Schram,
BroBmann, Jiger, Eclipse, Frolich, Darlington und den letzterer nach-
gebildeten Maschinen. Die zuletzt genannten Maschinen werden mithin eine gri-
Bere Zahl von Schligen vollfiihren konnen als die sonst ausgezeichnete Maschine
von Dubois u. Frangois.

Von wesentlichem Einflusse auf die Hubzahl ist das Verhiltnis zwischen
Antriebskraft und den in Bewegung zu setzenden Massen, indem die Sehnellig-
keit mit der GroBe dieses Verhiiltnisses wiichst.

Die geringste Schlagzahl der jetzt in Gebrauch stehenden Maschinen diirfte
125 pro Minute sein; mit manchen Maschinen, z. B. der von Ferroux (ITI. Modell),
ist es bei entsplechcndel Spannung der motorischen Fliissigkeit miglich, tiber 1()00
Schliige in der Minute zu erzielen. In der Praxis wird man, mit Riicksicht auf
die Unterhaltung der Maschinen, nicht mehr als 600 Schlige geben.

§ 37. Widerstinde bei der Kolbenbewegung. Diese in den Formeln
29— 34 unberticksichtigt gelassenen Widerstiinde sind zuniichst dureh die Rei-
bung bedingt, welche der Kolben im Cylinder, die Kolbenstange in den Stopf-
biichsen und etwa vorhandenen Geradfihrungen zu iiberwinden haben. Ferner
begegnet der Kolben, bezichungsweise die Kolbenstange gewissen Widerstinden in
denjenigen Maschinen, bei denen von diesen Teilen aus durch Anschlag oder
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durch Verbindung mit bestimmten Organen die Mechanismen zum Umstenern und
Umsetzen, sowie der Vorschubmechanismus in Gang gesetzt werden. Die Wider-
stiinde letzterer Art werden mithin bei der Klasse von Maschinen am gewingsten
sein, deren Mechanismen durch die motorische Fliissigkeit direkt betrieben werden.

§ 38. Der Hub des Kolbens. Beim Bohren in gewissen Gestexinsarten
kann es vorkommen, daB der Bohrer hintereinander mehrere Schlige verrichten
muB, bevor die Schuneide desselben in das Gestein eindringt, beziehungsweeise von
demselben etwas wegsprengt. Der Bohrer wird also dann und wann bei einem
Schlage plotzlich vordringen und demgemiB hierbei der Kolben einen grifieren
Hub machen miissen als bei den vorhergehenden Schligen:. Dasselbe kainn vor-
kommen, wenn der Bohrer auf Hohlriume, Kliifte und ausnahmsweise milde> Stellen
im Gestein trifft.

Hieraus folgt, daBl selbst bei sonst vollkommenem Vorschubmechanismmus jede
Bohrmaschine fiir variabelen Kolbenhub eingerichtet sein sollte, und fermer, daB
der Hub der Maschine der jedesmaligen Gesteinsheschaffenheit angepalit werden
miisste.

Da man aber nicht fiir jede Gesteinsart eine besondere Maschine konstruiren
kann und selbst die Regulirung des Vorschubes von Hand nicht ganz vollkommen
ist, so bleibt nichts iibrig, als den Kolben der Bohrmaschinen einen Hub zu geben,
der innerhalb ziemlich weiter Grenzen variabel ist. Hierdurch wird dann bei Vor-
schub von Hand ermoglicht, was oft duBerst wiinschenswert ist, viele Schliige bei
ganz kleinem Hube, wenig Schlige bei groBem Hube zu geben.

Die meisten Bohrmaschinen besitzen dem entsprechend variabelen Hub ; nur
soleche Maschinen, bei denen der Arbeitskolben selbst die Stelle des Schiebers ver-
tritt, die also nach dem Systeme der Darlington’schen Maschine gebaut sind,
besitzen als Eigenschaft dieses Systems einen konstanten Hub.

Aus den angegebenen Griinden wird es auch unmiglich, den Kolben in un-
veriinderlicher Weise mit dem Schieber, sei es direkt oder indirekt, in Verbindung
zu setzen; vielmehr muB in den Mechanismen, welche bei der Uebertragung der
Bewegung vom Kolben auf den Schieber in Anwendung kommen, stets ein gewisser
toter Gang vorhanden sein.

Die GroBe des Maximalhubes der Maschinen schwankt, wie aus Tabelle VII
(S. 180) hervorgeht, zwischen 0,1 und 0,29 m. Diese Tabelle gibt auch iiber die
Veriinderlichkeit des Hubes bei den verschiedenen Bohrmaschinen Auskunft.

§ 39. Theoretische Arbeit der Kolbenbewegung. Nennt man die totale
Arbeitsleistung der Kolbenbewegung bei einem Spiel Z, so setzt sich dieselbe zu-
sammen aus der Arbeit des Schlages L, und aus der Arbeit des Kolbenriick-
schlages Z,. Es ist demnach:

Lis= i el on. dumiddg nogshiow esh  Jiish,

Setzt man fiir L, und 7, die Werte aus den Gleichungen 29 und 33 ein, so wird
G

L=2—g(%2+%2) (TS BESE i e s D D

Fiir die Bohrmaschinen von Dubois u. Francois, Sachs und Neill sind Z,
L, und Z; berechnet und die betreffenden Werte in nachstehender Tabelle zu-
sammengestellt worden.
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Tabelle VIII.

; Bohrmaschine von

| - Dubois Sachs
I . (Modell Neill
| Frangois | Humboldt)
OB ST e L e e m 0,25 0,132 0,120
Gewieht- G der Schlagmasse in .. . . .. .., kg 32 8 15
Ueberdruck p der motorischen Fliissigkeit in Atmo-
sphigenst adlassntl- .ganilds?  asbasdsovedeny | 21/ 3 3
GroBe der disponiblen Schlagarbeit Z, in . . . .mkg 24,06 12.31 16,3
‘Dem Kolben beim Riickgang erteilte lebendige Kraft
i e T o0 T e R mkg 11,77 6,95 4,9
Arbeit“7 pro- Kolbengpiel ‘in’ Q02 HIH0RI07 17 mkg 35,83 19,26 21,2
Zahl der: Schlige pro. Minute . o i uirio il T 125 300 300
Arbeit,pro} Minute,ins is d.afra darad sitiataal ). s mkg 4179 5778 6360
Theoretische Arbeit der Kolbenbewegung in . . Pfkr. 0,99 1,38 1,41
i

Vergleicht man die totale Arbeitsleistung 7, pro Minute dieser drei Ma-
schinen mit dem totalen Arbeitsaufwande beim Handbohren, welcher sich nach den
auf Grund der Havrez’schen Versuche angestellten Berechnungen zu 362,4 mkg
fiir einméinnisches und zu 528,0 mkg fiir zweiminnisches Bohren pro Minute ergab,
so findet man, daBl theoretisch geleistet wird mit der Maschine von:

Dubois u. Frangois das 12,36 bezichungsweise 8,48fache vom Handbohren,

Sachs - 15,94 - 10,95 - - -

Neill L Ty : ) e 4
In Wirklichkeit mul aber zur Kolbenhewegung eine weit groBere Arbeit aufgewen-
det werden als diejenige, welche hier theoretisch berechnet wurde, und zwar wegen
der verschiedenartigen Widerstinde, die sich, wie oben erwihnt, der Kolben-
bewegung entgegenstellen. Wie groB letztere sind, LiBt sich schwer rechnerisch
ermitteln.  Zum Teil werden sie sich aus den Giiteverhiiltnissen der maschinellen
‘Bohrarbeit ergeben, iiber welche Ermittelungen weiter unten folgen.

§ 40. Das Umsetzen des Bohrers. Das Umsetzen des Bohrers sollte stets
beim Riickgange desselben erfolgen; wollte man bei seinem Vorwiirtsgange um-
setzen, so wiirde die damit fast immer verbundene Reibung des Bohrers gegen die
Bohrlochwandungen die Wirkung des Schlages beeintriichtigen.

Das Umsetzen des Bohrers erfolgt bei den meisten der neueren benutzten
Maschinen automatisch, nur bei einigen Konstruktionen wird dasselbe von Hand
besorgt. Da der Grad des Umsetzens von der Gesteinsbeschaffenheit und von der
Kraft des Schlages abhiingt, so kann nicht in Abrede gestellt werden, daB im
Umsetzen von Hand der Vortheil liegt, dasselbe bequem allen Verhiltnissen an-
passen und auf diese Weise stets die groBte Wirkung erzielen zu kinnen. Wenn
man aber dafiir sorgt, dal beim automatischen Umsetzen dasselbe erst dann vor
sich geht, wenn der Bohrer bis zu einer gewissen Tiefe in das Gestein einge-
drungen ist, oder man den Umsetzungswinkel durch Einwechseln gewisser Teile
des betreffenden Mechanismus der jedesmaligen (festeinsbeschaffenheit anpalt, oder
endlich den Umsetzungswinkel so klein macht, daB er selbst fiir das hiirteste Ge-
stein geniigt, so verschwinden die Vorteile des Umsetzens von Hand und kann
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diesem gegeniiber als Nachteil des automatischen Umsetzens nur ein zu geringer
Bohreffekt bestehen bleiben in den Fiillen, wo der angewandte Grad des Umsetzens
Kkleiner ist als derjenige, welcher der Gesteinsbeschaffenheit eigentlich entspricht.

Das Umsetzen von Hand verbietet sich iibrigens giinzlich bei Maschinen,
- welche mit sehr grofler Hubzahl arbeiten; hier wiire der Arbeiter gar nicht mehr
im Stande, das Umsetzen jedem Schlage folgen zu lassen. Auch bei solchen Ma-
schinen, die behufs schwunghaften Betriebes gleichzeitig in groBerer Zahl vor einem
Orte betrieben werden und bei welchen der Vorschub von Hand erfolgen sollte,
konnte der Arbeiter nicht mehr gut zwei Mechanismen gleichzeitig in befriedigender
Weise handhaben.

Das Umsetzen von Hand wird mithin auf Maschinen beschriinkt bleiben, die
bei geringer Hubzahl im Einzelgebrauch unter miglichst vorteilhafter Wirkung
arbeiten sollen. Bei den jetzt henutzten Maschinen ist nun fast durchweg ein Um-
setzungsmechanismus angewendet, der nur einen konstanten Grad des Umsetzens
zuliBt; die Einfachheit dieser Vorrichtung bildet ein geniigendes Aequivalent fiir
die Verringerung des Bohreffektes in weniger festen (resteinen, bei denen dann ein
Teil der vom: Bohrer geleisteten Arbeit auf die Zerkleinerung der zeitweise abge-
sprengten groBeren Gesteinspartikel verwendet wird. Kennt man die Tiefe 7 des
Eindringens der Schneide des Bohrers bei jedem Schlage, so kann man die vor-
teilhafte Anzahl « der Umsetzungen pro Umgang des Bohrers aus der Formels):

d 4 4h)
4h
berechnen, in welcher ¢ den Durchmesser des Bohrloches bezeichnet.

Bei den jetzt in Anwendung stehenden Bohrmaschinen schwankt die Anzahl
u der Umsetzungen zwischen S und 30 pro Umgang, der Umsetzungswinkel also
zwischen 12 und 45°. §

§ 41. Das Yorriicken des Bohrers. Nach der in der Mechanik des Hand-
hohrens gegebenen Darstellung von der Wirkungsweise der Schueide des Bohrers
darf man- annehmen, dal beim maschinellen Bohren erst dann ein Vorriicken des
Bohrers einzutreten hat, wenn die Schneide eine halbe Umdrehung gemacht hat,
d. h. wenn sie einen kleinen Cylinder weggesprengt und zermalmt hat, dessen
Durchmesser gleich dem des Bohrloches ist und dessen Hohe vom Grade des Iin-
dringens der Schuneide bei jedem Schlage abhiingt. Dem entsprechend wirken die
mechanischen Vorrichtungen zum Vorriicken des Bohrers in der Weise, daB das-
selbe periodisch, d. h. nach einer mehr oder weniger groBen Zahl von Schliigen
Tuckweise erfolgt.

Vom theoretischen Standpunkte aus wiire nun wieder derjenige Mechanis-
mus der vorteilhafteste, welcher nach genau einer halben Umdrehung des Bohrers
.den Vorschub des letzteren bewirkte. Da nun aber, je nach der Gesteinsheschaf-
fenheit, die nach einer halben Umdrehung des Bohrers hergestellte Vertiefung ver-
schieden grof sein wird, so miiBte der Mechanismus dann auch so eingerichtet
sein, daB er einen variabelen Vorschub gestattete.

Die Versuche, einen solchen Vorschubmechanismus automatisch wirkend zu
konstruiren, haben bisher noch nicht zu einem befriedigenden Ziele - gefithrt und
es erscheint auch fraglich, ob dieses Ziel iiberhaupt erreichbar sein wird.

U —= 7T (

43) Stapff; a. a. 0. 8.45.
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Bewiihrt hat sich bisher von automatisch wirkenden Mechanismen derjenige,
welcher den Vorschub in konstanter Grosse vollfithrt, wie es z. B. an der Fer-
roux’schen Maschine der Fall ist, welche im Arlberg-Tunnel Anwendung fand.
Dieser Vorschub von konstanter GroBe bedingt dann, dafi der Arbeitskolben der
Maschine einen variabelen Hub besitzt, und zwar innerhalb Lingen, deren Differenz
mindestens gleich der GrioBle des jedesmaligen ruckweisen Vorschubes ist. Da es
aber nach den gelegentlich der Ausfithrungen iiber die GroBe des Hubes ange-
fiithrten Griinden vorkommen kann, dal der Bohrer bei einem Schlage tiefer ein-
dringt, als der GroBle des Vorschubes entspricht, so ist es angezeigt, Verinderlich-
keit des Hubes der Maschine innerhalb moglichst weit auseinander liegender Grenzen
vorzusehen.

Etwas anders liegen die Verhiiltnisse, wenn man von einem automatisch wirken-
den Vorschub absieht und denselben fiir Handbetrieb einrichtet. In diesem Falle ist
es moglich, einen dem Bohrfortschritt entsprechenden variabelen Vorschub zu erzielen,
wenn der Arbeiter die notige Uebung erworben hat und den Mechanismus mit
Sorgfalt benutzt, indem sonst der Kolben gegen die Cylinderdeckel schlagen oder
die Maschine zum Stillstand kommen kann. Deshalb unterl:iit man nicht, selbst
solchen Maschinen, deren Bohrer von Hand vorgeriickt wird, variabelen Hub zu geben.

Wenn nun hiernach nicht in Abrede gestellt werden kann, daB solche Ma-
schinen Vorziige besitzen, so unterliegt es doch kaum einem Zweifel, daB Maschinen
mit automatischem Vorschub einzig den praktischen Anforderungen entsprechen,
welche sich bei forcirtem Betriebe ergeben. Auch dort, wo ein solcher nicht in
hohem MaBle beabsichtigt wird, -aber doch mehrere Maschinen gleichzeitig in einem
engen Raume nebeneinander arbeiten, wird der Vorschub von Hand unvorteilhaft.

Der bei solchen Arbeiten entstehende Lirm verhindert, durch das Gehor —
und dieses kommt hierbei vorwiegend in Frage — wahrzunehmen, ob der Bohrer
noch mit geniigender Kraft gegen das Gestein stoBt oder nicht. Der die Maschine
bedienende Arbeiter wird also nicht mehr in der Lage sein, den Vorschub so fein
zu reguliren, wie es fiir einen moglichst groflen Bohreffekt zu geschehen hat. In
solchen Fillen des gleichzeitigen Arbeitens mehrerer Maschinen ist der Arbeiter
bei Ingangsetzung des Vorschubes nur auf die empirische Schiitzung angewiesen,
bei welcher dann jedenfalls nicht bessere Wirkungen erzielt werden als mit einem
vollkommen automatisch arbeitenden Mechanismus; der im Vorschub von Hand
liegende Vorteil geht mithin verloren.

Bei den jetzt in Gebrauch stehenden Maschinen wird das Vorriicken des
Bohrers stets in der Weise bewirkt, daB sich der Schlageylinder vorschiebt. Diesen
fest, den Bohrer aber verschiebbar zu machen, haben schon frith Sehumann und
Haupt, spiater noch Azolino dell’ Aecqua versucht.

Das Vorschieben der Maschine hat wiithrend des Riickganges des Bohrers zu
erfolgen, weil es andernfalls bei Klemmungen des letzteren im Bohrloche sehr
leicht vorkommen kann, daB der Vorschubmechanismus in Unordnung geriit.

Bei den jetzt im Gebrauch stehenden Bohrmaschinen mit automatischem Vor-
schub schwankt die GroBe desselben zwischen 0,18 mm und 15 mm.

§ 42. Die motorische Fliissigkeit und deren Leitung durch die Bohr-
maschine. Als motorische Fliissigkeiten, mit welchen die Gesteinsbohrmaschinen
zu ihrem Betriebe beaufschlagt werden, kommen hauptsichlich Dampf, komprimirte
Luft und Wasser in Anwendung. Letzteres ist jedoch fiir StoBbohrmaschinen, ob-




ALLGEMEINE FORDERUNGEN. 187

wohl von Brandt zu diesem Zwecke in Aussicht genommen, wegen der durch
seine Masse bedingten StoBwirkung nicht geeignet, hat hingegen als Hochdrueck-
wasser mit Pressungen von 80—150 Atmosphéiren fiir den Betrieb von Drehbohr-
maschinen die erfolgreichste Anwendung gefunden.

Dampfbetrieb empfiehlt sich bei kleineren Anlagen und in den Fillen, wo
die Entfernung der Dampfkesselanlage von der eigentlichen Arbeitsstelle nicht groBy
und Ventilation zur Beseitigung des Auspuffdampfes, sowie der Pulvergase von der
Sprengarbeit nicht erforderlich ist, also beispielsweise bei Steinbriichen und an-
dern Tagebauten.

Im Tunnelbau und Bergwerksbetrieb hingegen bedient man sich fast aus-
schlieBlich der komprimirten Luft, mit deren Leitung groBere Entfernungen zwi-
schen der Kraftmaschinenanlage und den zu betreibenden Maschinen ohne Schwierig-
keit iiberwunden werden konnen, und welche noch den Vorteil bietet, nach dem
Verlassen der Gesteinsbohrmaschinen zur Ventilation beizutragen. Auch sind aus
gleichem Grunde die Schwierigkeiten bei den nicht selten vorkommenden Undicht-
heiten der Leitungen geringer als bei Dampf.

Mit Riicksicht auf die vorwiegende Anwendung komprimirter Luft eischeint
es zulissig, fernerhin im allgemeinen die motorische Fliissigkeit kurz als kompri-
mirte Luft (Betriebsluft) zu bezeichnen.

Die Betriebsluft tritt bei fast allen Maschinen durch einen kleinen Vorraum,
der Dampfkammer bei den Dampfmaschinen entsprechend, auf zwei Wegen in den
Schlageylinder, die beide in der Nihe der Deckel oder Bodenstiicke des letzteren
ausmiinden. Wird die komprimirte Luft nur dazu benutzt, den Arbeitskolben hin
und her zu bewegen, so ist der Weg, welchen dieselbe durchliuft, der Cylinder und
der Ein-, beziehentlich Ausstromungskanal; es tritt also eine weitere Verzweigung der
Betriebsluft, wenn dieselbe einmal in den Cylinder, beziehentlich Vorraum getreten ist,
nicht mehr ein. Die Betriebsluft kann indes auBer der Hin- und Herbewegﬁng
des Kolbens noch andere Arbeiten verrichten, so z. B. die Umsteuerung der Ma-
schine besorgen, den Umsetzungs- oder Vorschubmechanismus bewegen. In diesem
Falle wird sich die motorische Luft in der Maschine weiter verzweigen und zwar
um so weiter, je mehr Mechanismen sie noch zu betreiben hat. Auf die Wege,
welche die Luft bei diesen Verzweigungen durchliuft, wird bei der gleich folgen-
den Beschreibung der einzelnen Bohrmaschinen niher eingegangen werden.

§ 43. FEintheilung der Stofshohrmaschinen. Nach den verschieden-
artigen Arbeiten, welche die Betriebsluft in den Bohrmaschinen direkt zu verrichten
hat, kann man zwei Klassen von Maschinen unterscheiden:

I. Maschinen, in denen die Betriebsluft nur den Arbeitskolben hin und

-her bewegt;

IT. Maschinen, in denen die Betriebsluft auBer der Hin- und Herbewegung des
Arbeitskolbens auch noch andere Arbeiten verrichtet.

I. Maschinen, in denen die Betriebsluft nur den Arbeitskolben hin und her
bewegt.

§ 44. Aligemeine Forderungen. Fiir diese Maschinen ergibt sich ohne
weiteres die Notwendigkeit, zur Ingangsetzung des Steuerungs-, Umsetzungs- und
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Vorschubmechanismus  die lebendige Kraft des Arbeitskolbens nutzbar zu machen,
wenn man hierzu nicht Menschenkraft verwenden will; letzteres ist nur von
Schumann versucht worden. Es bedarf indes wohl keiner weiteren Begriin-
dung, daB bei der groBen Zahl von Schligen, welche man einer Bohrmaschine
jetzt zumuten mul, die Umsteuerung von Hand nicht mebr in Frage kommen
kann. Anders liegen die Verhiltnisse fiir das Umsetzen und Vorschieben des
Bohrers, worauf weiter unten zuriickgekommen werden wird.

Die Steuerungen der Maschinen der I. Klasse.

Die ‘Steuerung dieser Maschinen erfolgt in der Regel durch einen Muschel-
schieber, der dem bei den Dampfmaschinen gebriiuchlichen durchaus #hnlich ist:
derselbe wird entweder als ebener Muschelschieber (Planschieber) oder als oseilli-
render Schieber ausgefiihrt. :

§ 45. Planschieberstenerungen mit Hebelmechanismus. Hierher gehiren
die Maschinen von Sachs, Ingersoll, Burleigh, Meyer, Cranston, Geach,
ferner von Brydon, Davidson u. Warrington (Power Jumper), Rand u. a.

Die Bewegung des Planschiebers geschieht auf zweierlei Weisen:

a) Die Kolbenstange setzt einen Winkelhebel in Bewegung,
mit dessen einem Arme sie in gelenkartiger Verbindung steht, wih-
rend der andere Arm an der Schieberstange angreift.

Diese Bewegungsweise des Schiebers ist bei der Maschine von Sachs ange-
wendet; siehe beistehenden Holzschnitt, sowie Fig. 1—3, Tafel XV. In letzteren Fi-

guren ist mit ¢ der Winkelhebel bezeichnet, welcher durch die mittels Halshandgelenk
an der Kolbenstange angebrachte Stange f in Bewegung gesetzt wird. Der andere
Arm des Winkelhebels geht dabei in einem Schlitze der Schieberstange hin und her
und schiebt, nach geniigendem toten Gange, den Schieber vor- und riickwiirts. Die
GroBe des toten Ganges, also des Verweilens des Schiebers, kann durch die in
Fig. 1 angegebene Schraube regulirt werden. Die Stange f, welche die Bewegung
des Arbeitskolbens auf den Winkelhebel iibertriigt, findet in einer lingeren, am
Arme ¢ des Winkelhebels angebrachten Hiilse Fiihrung.

Als eine Eigentiimlichkeit der Sachs’schen Maschine sei hier noch erwiihnt,
daB die Betriebsluft nicht in einen Schieberkasten tritt, sondern durch die in
Fig. 1, Taf. XV, angegebene Oeffnung direkt in das Innere des Schiebers und von
dort in den Schlageylinder gelangt. Die durch den Deckel der Schieberfithrung
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gehende Druckschraube hat den Zweck, den dichten SchluB des Schiebers gegen die
Spiegelfliichen desselben zu bewirken. .

b) Der Arbeitskolben oder eine Verdickung (Wulst) der Kolben-
stange stoBt gegen Hebel, die ihrerseits den Schieber bewegen.

Ist nur ein solcher Hebel vorhanden, so kann die Uebertragung der Be-
wegung des Kolbens auf den Schieber entweder mittels einer Schieberstange er-
folgen, welche Hebel und Schieber verbindet, oder es fehlt die Schieberstange, und
die Uebertragung der Bewegung geschieht direkt.

Ist eine Schieberstange fiir die Bewegungsiibertragung auf den Schieber
vorhanden, so kann ein dreiarmiger oder ein einarmiger Hebel damit in Verbindung
gebracht werden.

1) Den dreiarmigen Hebel mit Zugstange hat zuerst Burleigh in der
nach ihm benannten Maschine erster Konstruktion benutzt. Meyer und Cran-
ston entlehnten fiir ihre Maschinen diese Bewegungsiibertragung.

Meyer’sche Maschine. Die Steuerung dieser von R. W. Dinnexdahl
etwas modifizirten Maschine ist aus Fig. 19, Taf. XIV, ersichtlich und ohne wei-
teres verstindlich. & ist der dreiarmige Hebel, gegen dessen nach unten gerizhtete
Arme der Wulst ¢ der Kolbenstange bei deren Hin- und Hergang stoBt.

Maschine von Cranston.. Die Steuerung dieser in Fig. 8, Taf. XY, ab-
gebildeten Maschine ist der der Meyer’schen sehr iihnlich. Die ganze Abweichung
besteht darin, daB der Angriffspunkt der Schieberstange im Arme z des dreiarmigen
Hebels etwas toten Gang hat und eine Feder die Schieberstange gegen die oberen
Flichen des Fiihrungslagers w driickt.. Durch letzteres wird bezweckt, den
Schieber zum Stillstand zu bringen, sobald der Wulst o vom Winkelhebel abkommt.

2) Ein einarmiger Hebel vermittelt die Uebertragung der Bewegung des
Arbeitskolbens auf den Schieber bei der Maschine von Geach; siehe Fig. 4 und 5,
Taf. XV, welche die Steuerung deutlich erkennen lassen.

Abgesehen von der Benutzung eines nur einarmigen Hebels zur Ingang-
setzung des Schiebers, zeigt letzterer auch eine von dem gewdhnlichen Muschel-
schieber abweichende Konstruktion, indem versucht worden ist, durch Anwendung
von Federn nnd metallenen Ringstiicken eine dichte Liderung der kolbenartigen
Teile des Schiebers gegen -die Wandungen des rohrenartigcen Schieberkastens
herzustellen.

3) Steuerung ohne Schieberstange. Die Bewegung des.Schiebers
durch Hebeliibertragung . ohne Schieberstange zeigt die in Fig. 12— 14 auf
Taf. XIV dargestellte Maschine, genannt .Power-Jumper®, konstruirt von Bry -
don, Davidson u. Warrington, deren Steuermechanismus ohne weiteres aus
dem Lingsschnitt in Fig. 12 und dem Querschnitt in Fig. 14 nach der Linie 4 B
des Lingsschnittes deutlich ist. Ein Vorteil dieser Konstruktion beruht darin, dal
der Steuermechanismus gegen das Verstauben und Vergschmanden vollstindig ge-
schiitzt liegt und durch Umgehung der Schieberstange die Reibungswiderstinde
vermieden werdeu, welche bei Anwendung letzterer wegen der ndtigen Fiihrungen
unausbleiblich sind.

Eine dem soeben beschriebenen Steuermechanismus sehr idhnliche Vorich-
tung zur Bewegungsiibertragung auf den Schieber unter Vermeidung der Zwei-
teilung des Kolbens zeigt die vielfach in Nordamerika gebrauchte Bohrmashine
von Rand.
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4) Bei Anwendung zweier Hebel fiir die Schiebersteuerung sind diese als
Winkelhebel je an der Stelle des lingsten Kolbenhubes im Cylinder angeordnet.
Der Schieber hat dem entsprechend eine durchgehende Stange, an deren Anliufen
je ein Winkelhebel kurz vor der extremen Stellung des Kolbens angreift, wie dies

aus beistehendem Holzschnitt ersichtlich ist, welcher das neuere Modell der Bur-
leigh’schen Maschine darstellt.

Burleigh hat diese Steuerung Ingersoll entlehnt, welcher zuerst zwei
Winkelhebel fiir die Schiebersteuerung in Anwendung brachte.

§ 46. Steuerung mit oscillirendem Schieber. Maschine von Mac-
Kean u. Séguin. Ein solcher Schieber wurde von Mac-Kean fiir die erste nach
ihm benannte Maschine angewendet und ist auch fiir die dargestellte verbesserte
Maschine von Mac-Kean u. Séguin, siehe Fig. 5—8, Taf XIII, beibehalten
worden. Einen oscillirenden Schieber besitzt auch die unter dem Namen , Union
Rock Drill« bekannte amerikanische Bohrmaschine; ferner die englische Maschine,
genannt , Kainotom “.

Gesteinshohrmaschine von Mac-Kean u. Séguin. Der in Fig. 7 auf
Tafel XIII im Querschnitt und in Fig. 5 im Lingsschnitt dargestellte, mit « be-
zeichnete Schieber dieser Maschine wird auf folgende Weise in schwingende Be-
wegung gesetzt:

Auf der Schieberstange 2 sitzt eine Hiilse 4, an der zwei Anschlagnasen
nn befestigt sind. Die Kolbenstange triigt einen doppelt konischen Wulst £z Dieser
schligt beim Hin- und Hergang des Kolbens abwechselnd gegen die vordere und
hintere der gedachten beiden Nasen und setzt dadurch die Hiilse /# und demgem:iB
auch den Schieber in hin und her schwingende Bewegung. Um auch von Hand
umsteuern -zu konnen, ist, wie in Fig. 5 und 6 angegeben, auf der Schieber-
stange » eine Handhabe angebracht worden. In dieser Maschine braucht der
Kolben seinen Maximalhub nicht zu erreichen, um umzusteuern. Die Linge und
Form des doppelt konischen Wulstes ist vielmehr derartiz bemessen, dafi der
Schieber sich bereits circa 2 em vor dem hochsten Kolbenhube am weitesten offnet.
Voreilen und Ueberdeckung des Schiebers konnen iibrigens leicht veriindert werden,
da die Hiilse % auf der Schieberstange bequem verstellbar ist.

Die Umsetzung bei den Bohrmaschinen der I. Klasse.

a. Automatische Umsetzung.

Die selbstthiitige Umsetzung wird bei der in Rede stehenden Klasse von
Maschinen zur Zeit fast ausschlieBlich unter Anwendung eines Schaltwerkes be-
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wirkt, das -entweder mittels Drallziigen in den Kolbenstangen oder mit soge-
nannten Dornen oder endlich mittels Schaltklinken funktionirt.

«) Schaltwerke mit Drallziigen, deren Wirkung auf der Reibung zwischen
Arbeitskolben und Cylinder beruht.

§ 47. Die Drallziige befinden sich auf einem Dorne. Die Eigentiim-
lichkeit dieser sehr verbreiteten Art der Umsetzung liegt darin, daBl ein gewun-
dener kantiger oder mit Drallziigen versehener Dorn vorhanden ist, iiher welchen
sich die entsprechend hohle Kolbenstange hin und her schieben kann. Hierbei
geht der Dorn durch, eine genau seiner Querschnittsform angepalite, in der Kolben-
stange befestigte Mutter. Wird nun der Dorn festgehalten, so mufBl sich die
Kolbenstange, mithin also auch der Bohrer, entsprechend der Steigung der Windung
des Dornes oder seiner Drallziige drehen. Das Festhalten des Dornes geschieht,
indem ein mit ihm fest verbundenes Sperrad (Schaltrad) durch Sperrkegel am
Drehen in einer Richtung verhindert wird. Die absetzende Drehung des Sperr-
rades in entgegengesetzter Richtung kann frei vor sich gehen und ist dabei nur
die Reibung des Sperrkegels an den Zihnen des ersteren zu iiberwinden. Diese
Reibung ist aber kleiner als die des Arbeitskolbens an den Cylinderwandungen;
es wird also, wenn das Sperrad nicht festgehalten wird, der Kolben geradlinig
vorwiirts gehen und vermdge der Windungen, beziehungsweise Drallziige des Dornes
diesen entsprechend drehen, mithin auch das Sperrad.

Die ganze Einrichtung ist nun so getroffen, daB das Schaltrad festgehalten
wird, wenn der Kolben riickwiirts geht, und somit der Bohrer beim Zuriickziehen
umsetzt.

Die beschriebene Vorrichtung zum Umsetzen ist nach Dr. Gurlt!4) geistiges
Eigentum der Englinder John Darlington und Thomas Jordan, wihrend nach
Drinker zuerst einem gewissen Low dieser Umsetzungsmechanismus patentirt
worden sein soll, der dann erst von Doring und Darlington Verbesserungen
erfahren hiitte. Einen Umsetzungsmechanismus beschriebener Art besitzt z. B. die
Maschine von Meyer.

Meyer'sehe Maschine. In Fig. 19 und 20, Taf. XIV, ist das mit dem
Dorn fest verbundene, durch s bezeichnete Sperrad am hinteren Teile der Maschine
frei liegend angebracht. Ueber den mit Drallziigen versehenen Dorn schiebt sich
die am hinteren Ende hohle Kolbenstange hin und her. Das Festhalten des Dornes
erfolgt withrend des Riickganges des Kolbens durch die in Fig. 20 mit 2 und m
bezeichneten beiden Sperrkegel, welche durch eine Feder gegen das Sperrad ge-
driickt werden.

§ 48. Die Drallziige befinden sich in der Kolbenstange. Iiir die Wir-
kungsweise des Schaltwerkes ist es gleichbedeutend, ob die Drallziige sich in
einem Dorne oder in der Kolbenstange befinden. In letzterem Falle mufl nur dafiir
gesorgt sein, dal die Ziige genau in eine Mutter passen, mit der das Schaltrad
fest verbunden ist, oder daB durch entsprechende Federn oder Nasen am Schalt-
rade die in der Kolbenstange hergestellten Nuten Fithrung in diesem bekommen.

Maschine von Geach. Die Kolbenstange dieser Maschine ist, wie aus

44) Dr. Gurlt. Der Darlington-Gesteinsbohrer. Bonn 1875, . 18.
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Fig. 4 und 5, Tafel XV, ersichtlich, an ihrem hinteren Ende mit Ziigen versehen.
Diese, acht an der Zahl, besitzen eine Ganghthe von 813 mm und werden von
einer Mutter umfafit, auf welcher das Schaltrad ¢ sitzt. Die Sperrklinke wird, wie
in Fig. 5 angedeutet, durch eine Feder gegen das Schaltrad gedriickt.

Maschine von Mae-Kean u. Séguin. Die sehr lange Kolbenstange
dieser Maschine ist nur mit einer schraubenférmig gewundenen Nut versehen, wie
dies aus Fig. 5 und 8, Taf. XIII, hervorgeht. Ferner sind bei dieser Maschine
statt des Sperrades zwei mit s und o bezeichnete Sperrscheiben angewendet worden,
welche mittels eines Zahnes auf der Kolbenstange sitzen, sich mit dieser also
drehen konnen. Durch eine Spiralfeder werden diese beiden Sperrscheiben gegen
zwei wie diese gezahnte feste Scheiben ¢ und 7 gepreBit, welche die Stelle der
Sperrkegel versehen. Beim Vorwirtsgange des Kolbens werden die Scheiben s
und o iiber die festen Scheiben ¢ und 7 hinweggleiten, da sie der Steigung der
Nut folgen miissen. Beim Riickwiirtsgange aber werden sie durch die Scheiben
¢ und / festgehalten und die Kolbenstange mufl sich drehen.

@) Die Wirkung des Schaltwerkes ist unabhiingig von der Retbung cwischen Kolben
und Cylinderwandunyg.

§ 49. Schaltwerk der Gesteinshohrmaschine ,,Power Jumper¢. DBei
dieser in Fig. 12—14, Taf. XIV, abgebildeten Maschine ist ein mit schraubenformig
ansteigender Nut versehener, fest auf dem Sperrade sitzender Dorn vorhanden.
Die sich iiber den Dorn verschiebende Kolbenstange erhiilt auf diesem durch
einen im hinteren der heiden Kolben angebrachten Zahn Fithrung und wird des-
halb beim Riickgange veranlaBt, sich zu drehen, da dann das Sperrad durch eine
Sperrklinke festgehalten wird.

Um nun beim Vorwirtsgange den Kolben sicherer, als es durch Reibung
geschehen konnte, zu verhindern, sich zu drehen, sind auf dem zwischen den beiden
Kolben liegenden Teilen der Kolbenstange parallel zur Axe dieser verlaufende
Rippen angebracht, zwischen welche der Sperrkegel f, siehe Fig. 14, durch Feder-
druck eingreift. Beim Riickwiirtsgange des Kolbens schleift dann dieser Sperr-
kegel iiber die Rippen der sich drehenden Kolbenstange hinweg.

y) Schaltung mit -Schubklinken.

§ 50. Maschine von Sachs. Von den hier zu betrachtenden Maschinen
besitzt nur die Sachs’sche ein Schaltwerk mit Schubklinken. In Fig. 3, Taf. XV,
ist die Schubklinke, welche eine Feder gegen das Schaltrad » driickt, angegeben.
Wird diese Schubklinke so weit gehoben, dali sie in die niichstfolgende Zahnliicke
einschnappt und sie dann niederdriickt, so dreht sich das Schaltrad um einen
Winkel, welcher der Entfernung zweier Zihne entspricht.

Da nun die durch das Schaltrad hindurchgehende Kolbenstange vierkantig
ist, 5o mufB letztere die Drehung des ersteren mitmachen. Das Heben und Nieder-
driicken der Schubklinke erfolgt durch die bereits oben besprochene Uebertragung
der Kolbenbewegung auf den Hebel ¢ und eine Axe, von welcher aus mittels einer
kurzen Zugstange die Schubklinke bewegt wird.

Geht der Kolben zuriick, so wird die Schubklinke niedergedriickt, das
Sehaltrad, also auch der Bohrer, gedreht. Beim Kolbenvorgang wird dagegen die
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Schubklinke gehoben, das Schaltrad ist dann frei; das Drehen desselben verhindert
in diesem Augenblicke eine in Fig. 3 angegebene Sperrklinke.

Der beschriebene Umsetzungsmechanismus verlangt, daBl der Bohrer bei
jedem Schlage mindestens um so viel in das Gegtein eindringe, dall die gehobene
Schubklinke den niichstfolgenden Zahn erfasse, denn sonst wiirde keine Drehung
des letzteren beim folgenden Riickgange des Bohrers stattfinden. Um dies zu ver-
meiden, gibt man dem Schaltrad eine groBle Zihnezahl, in der Regel 36, sodaB
fir gewohnlich auf ein Umsetzen nach jedem Schlage zu rechnen ist.

b. Umsetzen von Hand.

An neueren, im Gebrauch stehenden Maschinen findet das Umsetzen von
Hand nur noch hei den Maschinen von Cranston und Roanhead statt.

§ 51. Cranston’sche Maschine. Wihrend die #ltere Cranston’sche Ma-
schine fiir automatisches Umsetzen und Umsetzeu von Hand eingerichtet war45)
ist die neuere, in Fig. 9, Taf. XV, abgebildete Konstruktion nur fiir Umsetzen von
Hand dienlich. Zu dem Zwecke steckt in dem Ende der hohlen Kolbenstange,
hin und her verschiebbar, eine Rohre cc6), die eine Flansche &' triigt; letztere ist
behufs Fiihrung des Rohres bei seiner Drehung mit einer ringformigen Nase » ver-
sehen. Fin Ausweichen des Rohres ce nach vorn verhindert die stiihlerne Platte z;
diese wird durch die Schraube @, festgehalten, kann sich also nicht drehen, wenn
die Flansche b, gedreht wird.

Das Rohr cc ist mittels eines Keiles in der hohlen Kolbenstange so be-
festigt, daB letztere sich drehen muf}, wenn ersteres gedreht wird. In der hohlen
Kolbenstange, durch das Rohr frei hindurchgehend, bewegt sich nun ferner eine
flachgiingige Schraubenspindel, auf welcher, durch Federn gehalten, der Mitnehmer
s gitzt.

Dieser Mitnehmer kann durch eine Spiralfeder gegen die gedachte Flansche
b, des Rohres cc gepreBt werden und wird sich dann, wenn man die Schrauben-
spindel an der Kurbel dreht, letzteres mitdrehen, folglich auch die Kolbenstange
mit dem Bohrer.

Soll der Bohrer nicht umsetzen, so wird der Mitnehmer ausgeriickt. Zum
Aus- und Einriicken des Mitnehmers dienen die beiden Hebel o, und 7,. Hebt
man o,, bringt ihn also in die gezeichnete Lage, so hebt er », mit und der Mit-
nehmer wird ausgeriickt, beim Senken von o, dagegen eingeriickt.

Der Vorschub und Riickgang der Maschinen der I. Klasse.

§ 52. Allgemeines. In allgemeiner Beziehung ist tiber den Vorschub der
Bohrmaschinen hier zu bemerken, daBl dem schrittweise vorriickenden Schlag-
eylinder eine Fiihrung gegeben werden muBl. Hierzu dient der bereits erwihnte
Rahmen der Maschine. Derselbe besteht in der Regel aus zwei durch Querstiicke
verbundenen parallelen starken Stangen oder Schienen, von denen die eine meistens
durch eine Schraubenspindel, die sogenannte Vorschubspindel, ersetzt wvird;

45) Riedler. Gesteinsbohrmaschinen. 8. 70.
46) In Fig. 8 auf Tafel XV ist mit ¢ irrtiimlich auch der Schlageylinder bezeichnet.

Handbuch d. Ing.-Wissensch, IV. 2. 13
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erforderlichen Falls ist eine solche auBler den beiden Rahmenstangen noch besonders
vorhanden.

Lings des Rahmens lift sich der Schlageylinder durch im folgenden noch
zu besprechende Vorrichtungen hin und her bewegen, wobei seine Fiihrung auf
verschiedenartigze Weise erfolgen kann. Am verbreitetsten sind an den Cylinder
gegossene Tatzen, durch welche die Stangen des Rahmens hindurchgehen.

Statt der beschriebenen Rahmen stehen auch, besonders fiir kurze Ma-
~ gchinen, cylindermantelformige GuBstiicke in Anwendung, innerhalb welcher schlitten-
artige Fiithrungen fiir die Schlageylinder und Lager fiir die Vorschubspindel ange-
bracht sind.

Im AnschluB an den Vorschub der Bohrmaschinen soll in nachstehendem
oleichzeitiz der Riick gang derselben betrachtet werden, da derselbe meistens
durch dieselben Mechanismen bewirkt wird, welche die Maschinen vorschieben.

Hinsichtlich des Riickganges ist nur die Anforderung zu stellen, daB er mog-
lichst schnell erfolge, da die auf denselben verwendete Zeit fiir die Bohrarbeit
verloren geht.

’

a. Automatischer Vorschub.

Der selbstthiitige Vorschub erfolgt bei der hier in Rede stehenden Klasse
von Maschinen dadurch, daB eine auf der Vorschub-Schraubenspindel sitzende
Mutter vorwiirts bewegt wird und diese hierbei die Maschine mitnimmt. Die Be-
wegung der Mutter erfolgt, indem entweder sie gedreht wird und die Vorschub-
spindel feststeht, oder letztere gedreht wird und die Mutter undrehbar be-
festigt ist.

Das Drehen der Mutter oder Schraubenspindel geschieht dureh ein Schalt-
rad, welches mittels einer Schubklinke Zahn um Zahn gedreht wird, und zwar fafit
die Schubklinke erst dann einen Zahn, wenn das Bohrloch um ein entsprechendes
Stiick vertieft ist.

§ 53. Die Vorschubspindel ist fest. Maschinen von Meyer und Sachs.
Bei der Meyer’'schen Maschine sitzt das in Drehung zu versetzende Schaltrad
e, siehe Fig. 19 und 20, Taf. XIV, auf einer iiber die Vorschubspindel gezogenen
langen Mutter. Die in das Schaltrad e greifende, hinten kolbenartige Schubklinke
o ist in dem einarmigen Hebel ¢ befestigt, welcher durch eine Spiralfeder stets in
der in den Figuren gezeichneten Lage zu halten gesucht wird. Kine in der Figur
nicht angegebene Spiralfeder driickt die Schubklinke o an das Schaltrad.

Beim weitesten Ausschub des Arbeitskolbens driickt nun der am hinteren
Ende der Kolbenstange befindliche Wulst « den Hebel g so weit nieder, daB das
Schaltrad ¢ um einen ganzen Zahn gedreht wird und beim Kolbenriickgang, also
Hochschnellen des Hebels ¢, die Schubklinke einen neuen Zahn faBt. Letzteres
kann mithin nicht eher eintreten, als bis das Loch gehorig weit vertieft worden
ist. Das Zuriickdrehen des Schaltrades wiihrend des Hebens der Schubklinke ver-
hindert die Sperrklinke #.

Der Riickgang der Maschine wird einfach dadurch bewirkt, daB man das
an der Vorschubmutter befestigte, in Fig. 19 mit % bezeichnete Handriidchen dreht
und zwar in entgegengesetztem Sinne zu der vom Hebel ¢ bewirkten Drehung des
Schaltrades e. Es ist dabei noch notig, durch Heben des Hebels g den Sperrkegel
o auBer Eingriff mit dem Schaltrade e zu bringen.



AUTOMATISCHER VORSCHUB. : 195

Sachs’sche Maschine. Das den Vorschub vermittelnde Schaltrad o in
Fig. 2 und 3, Taf XV, sitzt als Mutter auf der Vorschubspindel p*7) und ist
mit einer Muffe verbunden, welche derart von einem mit der Maschine in fester
Verbindung stehenden Ansatze umschlossen ist, daB sie sich wohl frei drehen kann,
bei dem Hin- und Herbewegen auf der Spindel aber die Maschine mitnimmt. Die -
Auf- und Niederbewegung der in das Schaltrad eingreifenden Schubklinke »2 ge-
schieht auf dieselbe Weise wie bei der Schubklinke fiir das Umsetzen.

Die durch die Kolbenstange, die Stange f und den Hebel ¢ in Bewegung
gesetzte Welle erteilt der in einer Fithrung gehenden Spindel ¢ eine auf- und
niedergehende Bewegung, welche sich auf die Schubklinke 7 iibertrigt.

Geht der Arbeitskolben vorwirts, so hebt sich letztere und wird, wenn das
Bohrloch die notige Vertiefung bekommen hat, in den niichstfolgenden Zahn des
Schaltrades einschnappen und beim nun folgenden Kolbenriickgang dieses drehen,
also die Maschine vorschicben. Ist diese bis. ans Ende der Vorschubspindel ge-
riickt, so wird sie durch Drehen an der in Fig. 2 angegebenen Kurbel zuriick-
geschoben. Letztere setzt niimlich zwei Winkelriider in Bewegung, von denen das
eine mit der Muffe, folglich auch mit der Mutter des Schaltrades o fest ver-
bunden ist. Dadurch wird es nitig, beim Zuriickschrauben der Maschine die Schub-
klinke 7 aus dem Eingriff mit jenem zu bringen, was von Hand leicht moglich
ist, da diese Schubklinke eine nach unten gehende Verlingerung besitzt, welche
bequem mit den Fingern gefaBt werden kann.

§ 54. Die Vorschubspindel wird gedreht. Maschine von Mac-Kean
w. Séguin. Auf der in zwei zum Rahmen der Maschine gehtrigen Lagern dreh-
baren Vorschubspindel », siehe Fig. 5—S8, Taf. XIII, sitzt, der Liinge nach auf
dieser verschiebbar, die Sperrscheibe ¢ und findet mittels einer Feder w in der
in der Spindel befindlichen geraden Nut » Fiihrung. In die Sperrscheibe ¢ greift,
als Schubklinke wirkend, die gezahnte Muffe p ein, welche sich um die Vorrschub-
spindel frei drehen kann. Den steten Eingriff von Muffe und Schaltrad bewiirkt die
in Fig. 6 angegebene Feder.

Mit der Muffe p ist ein Hebel e verbunden, der durch die Feder f stets
gegen die Kolbenstange gedriickt wird. Trifft nun beim Vorgang des Arbeitsikolbens
die doppelt konische Verdickung der Kolbenstange den Hebel ¢, so hebt er: diesen
und dreht die gezahnte Muffe p, folglich auch die Sperrscheibe ¢ und die Vorrschub-
spindel; die Maschine wird also vorriicken.

Die hierbei aus den Zahnliicken des Schaltrades kommenden Zihme der
Muffe » werden erst dann wieder in die nichstfolgenden Zahnliicken des crsteren
fallen, wenn der Hebel e geniigend hoch gehoben, das Loch also entsprechend ver-
tieft worden ist. ;

Will man die Maschine mit Vorschub von Hand arbeiten lassen, so isist dazu
nur notig, mittels des Hebels = das Schaltrad ¢ auszuriicken und das kkonische
Ridergetriebe y durch eine Kurbel in Bewegung zu setzen, wodurch die Vonrschub-
spindel » gedreht wird.

47) In Fig. 8 auf Tafel XV ist die Vorschubspindel, auf welcher die Muffe mit dem Scchaltrad o
sitzt, irrtiimlich mit », anstatt mit p, bezeichnet.
13%*
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Das Ausriicken des Schaltrades ¢ muB auch dann stattfinden, wenn man
durch Drehen der Vorschubspindel die Maschine zuriickziehen will.

b. Vorschub von Hand.

Derselbe erfolgt bei den hier noch zu betrachtenden Maschinen der I. Klasse
dadurch, daBB entweder die Vorschub-Schraubenspindel mittels einer Kurbel gedreht
wird und die durch eine Fiithrung festgehaltene Vorschubmutter die Maschine mit-
nimmt, oder daB die Mutter bei fester Vorschubspindel gedreht wird. Um diese
Maschinen riickwiirts zu bewegen, dreht man einfach an der Kurbel in einer Rich-
tung, welche der fiir den Vorschub entgegengesetzt ist.

- § 55. Die Vorschubspindel ist fest. Bohrmaschine .Power-Jumper.
Bei dieser in Fig. 12—14, Taf. XIV, dargestellten Maschine sind zwei feste,
mit der Bohrmaschine verbundene Vorschubspindeln ¢ vorhanden; auf jeder der-
selben sitzt eine als Zahnrad gestaltete Mutter. Beide Muttern werden durch
Schrauben ohne Ende gedreht, welehe in die im Rahmen der Bohrmaschine ver-
lagerte Kurbelwelle /% geschnitten sind.

§ 56. Die Vorschubspindel wird gedreht. Diesen einfachsten Vorschub-
mechanismus besitzen die Maschinen von Geach und Cranston.

Bei der Geach’schen Maschine liegt, wie aus Fig. 4, Taf. XV, ersichtlich,
die Vorschubspindel unter der Maschine und . erhiilt dieselbe ihre Fiithrung in
Lagern, die sich an den Enden der Bodenplatte % des Fiithrungsrahmens befinden.

Die Cranston’sche Maschine besitzt nach der Darstellung in Fig. 8 auf
Taf. XV eine durch die hohle Kolbenstange ¢ gehende Vorschubspindel, da sie,
wie oben erwiihnt, gleichzeitic zum Umsetzen des Bohrers dient. Gefiihrt wird die
Vorschubspindel in dem Lager %, welches mit dem Rahmen % der Maschine durch
einen Biigel und durch die hohle Kolbenstange in Verbindung steht.

Die mit der eigentlichen Bohrmaschine fest verbundene Vorschubmutter ist
in dem hinteren Teile des konischen Ansatzstiickes 2 verlagert.

II. Maschinen, bei denen die motorische Luft ausser der Bewegung des
Kolbens noch andere Arbeiten verrichtet.

§ 57. Einleitung. Die natiirlichste Einteilung dieser Klasse von Maschinen
wiire diejenige nach den verschiedenen Arbeitsleistungen, zu welchen die motorische
Fliissigkeit benutzt wird; man wiirde auf diese Weise sieben Gruppen von Ma-
sehinen bekommen, je nachdem die motorische Fliissigkeit noch die Arbeit des
Umsteuerns, oder des Umsetzens, oder des Vorschubes, oder des Umsteuerns und
Umsetzens, oder des Umsteuerns und Vorriickens, oder des Umsetzens und Vor-
schiebens, oder des Umsteuerns, Umsetzens und Vorschiebens unmittelbar verrichtet.
Wollte man die Maschinen der zweiten Klasse in dieser Gruppirung behandeln, so
wiirde die Uebersichtlichkeit in der Darstellung der verschiedenen Methoden des
Umsteuerns, des Umsetzens und des Vorschiebens sehr beeintriichtigt. Es sollen
daher diese Maschinen, wie diejenigen der ersten Klasse, je nach der Art des Um-
steuerns, des Umsetzens und -des Vorschubes gesondert betrachtet werden.
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Die Steuerungen der Maschinen der II. Klasse.

Das Steuerungsgetriebe wird entweder durch die lebendige Kraft des Kolbens
oder durch die motorische Luft bewegt. :

§ 58. Steuerung durch die lebendige Kraft des Kolbens. Zur Zeit steht
nur eine zu der zweiten Klasse gehorige Maschine im Gebrauch, -bei der zur Um-
steuerung die lebendige Kraft des Kolbens benutzt wird, nimlich die - Maschine
von Ferroux, Modell IIl. Wie aus Fig. 15—18, Taf. XIII, hervorgeht, besitzt
diese Maschine zwei kolbenartige Schieber, iu Fig. 15 mit o bezeichnet. Der
beiderseits konisch verjingte Arbeitskolben bewegt kurz vor Vollendung seines
Hubes den einen dieser Schieber durch Anstof direkt, den andern dagegen jeweilen
indirekt mittels des Balanciers <. Mithin kann sich keiner der beiden Schieber
bewegen, ohne daB der andere die entgegengesetzte Bewegung macht. Bei der
in Fig. 15 gezeichneten Stellung der Schieber tritt die Betriebsluft aus dem kasten-
formigen Raume 7 durch die Kanile des linken Schieberkolbens hinter den Arbeits-
kolben, wiihrend die vor diesem befindliche Luft durch mit der Atmosphire kom-
munizirende Kaniile des rechten Schieberkolbens entweichen kann.

In den Raum m gelangt die Betriebsluft aus dem Eintrittsrohre & durch zwei
Kaniile, die sich in dem mit ¢ bezeichneten, mit dem Cylinder zusammengegossenen
Teile der Maschine befinden und die nur in Fig. 17 zur Darstellung gelangen
konnten.

Steuerungen mittels der motorischen Luft.

Die Maschinen dieser Art lassen sich einteilen in solche, deren Steuerung
durch einen besonderen Verteilungsschieber erfolgt, und in solche, bei denen der
Arbeitskolben selbst als Schieber funktionirt.

a. Steuerungen mit besonderem Verteilungsschieber.

Bei diesen Maschinen wird der Schieber entweder durch eine kleine Hilfs-
maschine bewegt oder direkt durch den Druck der Betriebsluft.

§ 59. Anwendung einer Hilfsmaschine fiir die Umsteunerung. Eine be-
sondere Steuermaschine besitzen die von Sommeiller konstruirten Maschinen und
die von Ferroux, Modell I. Bei dieser und der letzten von Sommeiller erbauten
Maschine dreht die Hilfsmaschine mittels konischer Getriche und langer Welle ein
sogenanntes Steigrad, welches den durch die motorische Flissighkeit stets nach einer
Richtung hin gedriickten Schieber bei einmaliger Umdrehung in die entgegen-
gesetzte Stellung schiebt und dadurch umsteuert. So gut diese Einrichtung auch
funktionirte, so kann doch jetzt die Verwendung besonderer Steuerungsmaschinen
fiir Bohrmaschinen kaum noch in Frage kommen, da einfachere und zweckmiBigere
Vorrichtungen zur Umsteuerung in die Praxis eingefiihrt worden sind.

§ 60. Der Verteilungsschieber wird direkt durch die motorische Luft
pewegt. Bei den Maschinen mit diesem System der Umsteuerung ist der Schieber
stets an einem sogenannten Steuerkolben befestigt, welchen die Betriebsluft
hin und her bewegt. :

Dieser Steuerkolben besitzt in der Regel vier Kolbenfliichen; zwei derselben
and zwar stets die d@uBeren sind groBer als die beiden andern, inneren. Krstere
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sind meistens kreisformig, letztere ringformig. Die Bewegung eines solchen Steuer-
kolbens erfolgt nun einfach dadurch, dall abwechselnd gewisse Flichen desselben
unter den Druck der Betriebsluft kommen, wihrend andere entlastet sind.

Die Betriebsluft zur Bewegung des Steuerkolbens kann entweder aus dem
Schlageylinder oder aus dem Schieberkasten entnommen werden.

§ 61. Die Betriebsluft zum Umsteuern wird aus dem Schlageylinder
entnommen. Bei dieser Art von Maschinen miissen Kaniile vorhanden sein, welche
eine Verbindung des Schieberkastens mit dem Schlageylinder herstellen. Solche
., Umsteuerungskanile“ besitzen die Maschinen von Schram, BroBmann, Fro-
lich, Jiger u. a. m. Das Oeffnen und SchlieBen dieser Kaniile besorgt bei allen
diesen Maschinen der Arbeitskolben und zwar kurz vor dem Augenblicke, wo er
seinen hochsten Hub, sei es vor- oder riickwiirts, vollendet hat.

Von Maschinen, bei welchen die Betriebsluft zum Umsteuern aus dem
Schlageylinder entnommen wird, sollen zuerst diejenigen betrachtet werden, bei
denen

1) nur die beiden duBeren Flichen des Steuerkolbens abwech-
gselnd unter Druck kommen und entlastet werden.

Hierher gehioren die Maschinen von Sehram (Schram u. Mahler), Brofi-
mann, Richter u  a. m.

Bei der Maschine von Schram sind die Umsteuerungskanile in Fig. 5,
6 und 7, Taf. XIV, mit zz, bezeichnet worden, bei der Maschine von BroBmann
in Fig. 1 und 3 genannter Tafel mit #%. In beiden Maschinen konnen die Um-
steuerungskaniile gleichzeitig mit der Atmosphire in Verbindung gesetzt werden,
wodurch die Entlastung bald auf der einen, bald auf der andern Fliche des
Steuerkolbens eintritt. Zu diesem Zwecke ist in jeder Maschine ein Kanal (Ent-
lastungskanal) vorhanden, welcher das Innere des Schlageylinders mit der Aus-
trittsoffnung fiir die motorische Fliissigkeit in Kommunikation setzt. Dieser Ent-
lastungskanal ist in der Abbildung der Sehram’schen Maschine mit 4, in der-
jenigen der BroBmann’schen Maschine mit ¢ bezeichnet.

Es kommt nun, um die Entlastung der einen Fliche des Steuerkolbens zu
bewerkstelligen, darauf an, abwechselnd einen der beiden Umsteuerungskaniile mit
dem Entlastungskanal in Verbindung zu setzen. Diese Funktion verrichtet der
Arbeitskolben, der zu diesem Zwecke in seinem mittleren Teile auf eine solche
Linge ausgedreht ist, daB er, hierdurch gleichsam als Muschelschieber wirkend, je
einen Umsteuerungskanal und den Entlastungskanal umschlieBt.

Der Gang der Umsteuerung bei den beiden in Rede stehenden Maschinen
ist nun einfach folgender: Kurz vor Vollendung des Hubes, z B. nach rechts, legt
der Kolben den linken Umsteuerungskanal frei, bringt aber auch gleichzeitig den
rechten Umsteuerungskanal mit dem Entlastungskanal in Kommunikation. —Hier-
durch kommt die rechte Fliche des Steuerkolbens unter Druck, withrend die linke
Fliiche desselben entlastet wird. Der Steuerkolben muB also nach links gehen.
Sein Rechtsgang wird auf analoge Weise beim Linksgang des Arbeitskolbens ver-
mittelt. «

2) Maschinen, bei denen auch die inneren (kleineren) Flichen
des Steuerkolbens abwechselnd unter Druck kommen und entlastet
werden.

Hierher gehoren die Maschinen von Frolich und Jéager.
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Die Frolich’sche Maschine besitzt zwei in Fig. 32 auf Taf. XIV mit
8 bezeichnete Umsteuerungskaniile. Ferner sind noch zwei mit der Zahl 5 be-
seichnete Kaniile vorhanden, welche aus den Einstromungswegen der Betriebsluft
su den inneren ringformigen Flichen des Steuerkolbens fithren. In der in Fig. 32
auf Tafel XIV gezeichneten Stellung, in welcher der Arbeitskolben sich vorwirts
bewegt, steht die linke innere Fliche des Steuerkolbens unter dem Drucke der mo-
torischen Fliissigkeit. Kurz vor Vollendung des Hubes legt nun der Arbeitskolben
die beiden Umsteuerungskaniile 8 frei und die Betriebsluft stromt durch diese und
eine mit 615) bezeichnete, rechtwinkelig gebrochene Durchbohrung des Steuerkolbens
hinter die #uBere rechte Fliche desselben und treibt ihn nach links, steuert also
am. Hierdurch wird die (hinter der linken iuBeren Fliche des Steuerkolbens vem
vorigen Hube her befindliche) motorische Luft so lange komprimirt, bis die Durch-
bohrung 6 der linken Seite des Steuerkolbens mit dem Kanale 8 derselben Seite
kommunizirt. In diesem Moment wird die linke #uBere Fliche des Steuerkolbens
entlastet, da die auf sie driickende Betriebsluft durch die Kandile 6, 8, 1, durch
den Muschelschieber und den Kanal 2 in die Atmosphire entweichen kann.

Die Einstromung der Betriebsluft hinter beide duBere Flichen des Steuer-
kolbens dauert demnach nur so lange, als die Durchbohrungen 6 in demselben mit
den Kanilen 8 kommuniziren. Hort dies beim Fortbewegen des Schiebers auf, so
wirkt die Betriebsluft von da an nur durch Expansion auf den Steuerkolben.

Bei der Jiger'schen Maschine, deren Umsteuerungsmechanismus zum
Teil der Frolich’schen Maschine entlehnt ist, wird der Steuerkolben in seinen
suBersten Stellungen festgehalten durch den Druck eines Zweigstromes der moto-
rischen Fliissigkeit, welcher, ohne den Schlageylinder passiren zu missen, direkt von
der Eintrittsoffnung derselben in die Maschine hinter die HuBersten Flichen des
Steuerkolbens tritt und zwar durch die in Fig. 15, 16 und 18 auf Taf. XIV mit 6
und 9 bezeichneten Kaniile.

In der in Fig. 15 gezeichneten Stellung des Arbeitskolbens steht die duBerste
linke Fliche des Steuerkolbens » unter diesem Drucke, da der linke Teil des
mit 9 bezeichneten Kanals frei gelegt ist, wihrend der Steuerkolben den rechten
Kanal 9 verschlossen hiilt. ¢

Der Arbeitskolben, im Vorwirtsgange begriffen, wird kurz vor vollendetem
Hube den Umsteuerungskanal 4 freilegen und der Betriebsluft durch diesen, den
Kanal 8 und die Durchbohrung 10 des Steuerkolbens den Durchgang zur rechten
duberen Fliche desselben gestatten.

Hierdurch allein wiirde nun aber der Steuerkolben noch nicht nacl links
getrieben werden, denn der Druck auf die beiden #uBeren Flichen desseben ist
gleich groB. In der gezeichneten Stellung des Steuerkolbens steht aber dex rechte
Kanal 5 durch die Kaniile 3 und 2 mittels des Verteilungsschiebers mit cer At- .
mosphiire in Verbindung; die rechte innere Fliche des Steuerkolbens ist also ent-
lastet. Die linke innere Fliche desselben befindet sich indes unter Druck, da die
Betriebsluft vom Bintrittswege 1 aus durch den Kanal 5 auf dieselbe driickt. KEs

48) In Fig. 32, Taf. XIV, ist die rechtwinkelige Durchbohrung 6 der rechten Scite de Steuer-
kolbens falsch angegeben. Dieselbe miiBte in der gezeichneten Stellung des Arbeitskolbens nit dem
nach rechts gehenden Kanale 8 kommuniziren.
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wird demmach ein Ueberdruck nach links vorhanden sein und der Stemerkolben
dem entsprechend nach links getrieben werden.

§ 62. Die motorische Luft zum Umsteuern wird ans dem Schieber-
kasten entnommen,

1. Die Ingangsetzung des Stenermechanismus ist vom Vor- und
Rickgange des Arbeitskolbens abhiingig.

Maschine ,Eclipse“ Bei der in Fig. 9, Taf. X1V, gezeichneten Schieber-
stellung geht der Arbeitskolben riickwiirts. Die rechte Fliche des Steuerkolbens
ist entlastet, da der Umsteuerungskanal 4, in Fig. 10 im GrundriB punktirt ange-
geben, mit dem Entlastungskanal 6 sich im ausgedrehten Teil des Arbeitskolbens
befindet. Sperrt letzterer nun beim weiteren Rickwirtsgange diese Kaniile 4 und
5 ab, so kommen die Kaniile 5 und 7 in den ausgedrehten Raum des Arbeits—
kolbens und die linke Fliche des Steuerkolbens wird entlastet. Der Ueberdruck
zur Bewegung des letzteren nach links stellt sich nun dadarch her, daBl aus dem
mit & bezeichneten Teile des Schieberkastens Betriebsluft in den Raum J tritt und
zwar durch eine sehr flache Furche, welche in der Fiihrungsfliiche des Steuer-
kolbens hergestellt ist. Eine solche Furche ist auch im linken Teile des Schieher-
kastens vorhanden, sodall also aus 6 auch nach e Betriebsluft gewissermalien durch-
sickern kann, wenn der Steuerkolben die entgegengesetzte Stellung einnimmt und
er nach rechts bewegt werden soll.

Infolge der beschriebenen Dispositionen ist bei dieser Maschine kein so-
genannter toter Punkt in dem Steuermechanismus vorhanden, da stets eine der
beiden #uBleren Flichen des Steuerkolbens entlastet ist.

2. Die Ingangsetzung des Steuermechanismus ist nur vom Riick-
gang des Arbeitskolbens abhingig.

Hierher gehoren die Maschinen von Dubois u. Francgois und von Gué-
nez.  Beide unterscheiden sich im wesentlichen nur dadurch, daf bei ersterer der
Schieberkasten auf, bei letzterer dagegen hinter dem Schlageylinder angebracht ist.

Maschine von Dubois u. Frangois. Der Steuerkolben dieser in Fig. 1,
Taf. XTI, im Lingsschnitt dargestellten Maschine ist so geformt, dall er mnach
links getrieben wird, wenn seine #uBere rechte Fliche unter demselben Drucke der
motorischen Luft steht wie der im Schieberkasten befindliche Kolbenteil. Der
rechte Teil des Kolbens ist nun rechtwinkelig durchbohrt, wodurch die im Schieber-
kasten befindliche Betriebsluft Zutritt hinter die rechte HuBere Fliche des Steuer-
kolbens findet.

Der Durchmesser dieser Durchbohrung ist so bemessen, daBl die motorische
Luft gerade so lange Zeit gebraucht, um hinter der rechteu iuBeren Fliche des
Steuerkolbens zur vollen DruckiuBerung zu gelangen, als der Arbeitskolben Zeit
zum vollen Vorwirtsgange notig hat. Nach Ablauf dieser Zeit, also nach voll-
endetem Hube, wird wegen der angedeuteten Querschnittsverhiltnisse der Steuer-
kolben nach links bewegt.

Nach erfolgter Umsteuerung geht der Arbeitskolben riickwiirts und schligt
dabei der-an der Kolbenstange befindliche Wulst ¢ kurz vor vollendetem Hube
gegen die Klinke , wodurch ein Ventil gedffnet wird, das die hinter der rechten
duBeren Fliche des Arbeitskolbens befindliche Betriehsluft entweichen LiBt. Diese
Fliche wird dann also entlastet. Es kommt nun der Druck’ der motorischen
Luft im Schieberkasten auf den Steuerkolben zur Geltung, dieser wird nach rechts
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bewegt und stenert um. Bei dem nun stattfindenden Vorwirtsgange des Steuer-
kolbens fillt die Klinke w wieder in ihre urspriingliche Lage zuriick und das ge-
dachte Ventil wird durch eine Spiralfeder zugedriickt, sodaB sich nun wieder Be-
triebsluft hinter der rechten diuBeren Fliche des Steuerkolbens ansammeln kanm.

Soll der beschriebene Steuermechanismus gehorig funktioniren, so muB zwi-
schen der Spindel des geschlossenen Ventils und dem vertikalen Arm der Klinke
w ein Spielraum von circa 2 mm vorhanden sein; ferner muB sich das Ventil
leicht, jedoch dicht schlieBen und darf die Feder nicht zu stark gespannt sein.

Die Geschwindigkeit des Arbeitskolbens hiingt lediglich von der GroBe der
Durchbohrung des Steuerkolbens ab. Je groBer dieselbe ist, desto groBer ist auch
bei gleichbleibender Spannung der motorischen Luft die Zahl der Hiibe. In der
Regel hat die betreffende Durchbohrung einen Durchmesser von 2,5 mm.

Bei der Maschine von Guénez ist ebenfalls, wie bei der Maschine von
Dubois u. Francois, ein durchbohrter Steuerkolben ae, siehe’ Fig.'21 ' Taf XTIV,
vorhanden, der in ganz dhnlicher Weise wie der Steuerkolben in jener Maschine
entlastet wird.

Charakteristisch fiir die Guénez’sche Maschine ist noch der Umstand, daB
vom Schieberkasteu 7 aus ununterbrochen motorische Luft auf die vordere ring-
formige Fliche des Arbeitskolbens wirkt und zwar durch die zwei Kanile #¢.

In der in Fig. 21 gezeichneten Stellung geht der Arheitskolben riickwiirts,
da-seine hintere Fliche entlastet ist, denn dieselbe kommunizirt durch die Wege
p und 7 mit der Atmosphiire. Bei Vollendung seines Hubes stoBt nun der in den
Arbeitskolben eingelassene Puffer 4 gegen die Kolbenstange ¢ des Steuerkolbens;
dieser geht nach links, der Schieber f iiberdeckt den Ausweg » zur Atmosphiire,
wiihrend Betriebsluft durch den Weg p ¢ in den Schlageylinder hinter den Arbeits-
kolben stromt. Dieser geht nun vorwiirts, da seine hintere Fliche groBer ist als
die vordere.

Wiihrend des Vorganges des Arbeitskolbens muB der Schieber nun wieder
in die in Fig. 21 gezeichnete Stellung zuriickkehren. Dies geschieht auf folgende
Weise: Durch die kapillare Durchbohrung o in der Wandung des linken hohlen
Teiles des Steuerkolbens tritt komprimirte Luft aus dem Schieberkasten hinter die
linke dubere Fliche desselben und treibt ihn nach rechts, da diese Fliche grofer
ist als die im Schieberkasten dem Drucke ausgesetzte Kolbenfliche. Ist der
Schieber nun in die in der Figur gezeichneté Lage gekommen, so kommunizirt
eine zweite Durchbohrung 7 des hinteren Steuerkolbenteiles mit der Durchboh-
rung ¢ des Fiihrungseylinders fiir letzteren. Die in « enthaltene Betriebsluft
kann dann entweichen. Bei erneutem AnstoB des Arbeitskolbens gegen den Steuer-
kolben setzt dieser mithin seiner Bewegung nach links nur Reibungswiderstand
entgegen. :

Die Oeffnung ¢ dient dazu, Ansammlung von Luft hinter der rechten
ringformigen Fliche des Steuerkolbens zu verhindern.

Um den Anprall des Arbeitskolbens gegen die Stange ¢ des Steuerkolbens
elastisch zu machen, kann durch eine in Fig. 21 angedeutete Oeffnung stets kom-
primirte Luft hinter den im Arbeitskolben verschiebbaren Puffer % treten.

Die Maschine von Guénez zeichnet sich dadurch aus, daB bei ihr alle
Steuerungsorgane vollig geschiitzt liegen und die Zahl der einzelnen Teile des
Steuermechanismus aufs fuBerste reduzirt ist. Als ein Mangel der Maschine ist es
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anzusehen, daB die Steuerung nicht von Hand in Funktion gesetzt werden kann,
was zur Aufhebung von Meiflelklemmungen erwiinscht ist.

b. Maschinen ohne besonderen Steuerungsschieber.

§ 63. Der Arbeitskolben dient als Steuerungsschieber. Die schieber-
losen Maschinen zeichnen sich durch die groBte tiberhaupt erreichbare Einfachheit
aus, denn sie bestehen nur aus zwei wesentlichen Teilen zur Hervorbringung
einer stoBenden Bewegung, aus dem Cylinder und dem Arbeitskolben mit Kolben-
stange.

Es kommen hier besonders vier Maschinen in Frage, nimlich die von Dar-
lington, Neill, Reynold und Darlington-Blanzy. Diese unterscheiden sich
im wesentlichen dadurch, daB bei der Maschine von Darlington die vordere,
bei der Maschine von Neill die hintere Kolbenfliche fortwihrend unter dem
Drucke der Betriebsluft steht, wihrend bei den Magchinen von Darlington-
Blanzy und von Reynold abwéchselnd die vordere und hintere Kolbenfliche
unter Druck kommen.

Maschine von Darlington. Die Betriebsluft tritt konstant am vorderen
Cylinderrande ein, wie aus Fig. 11, Taf. XIII, ersichtlich ist. Beim Anlassen der
Maschine ist die hintere Fliche des Arbeitskolbens entlastet und derselbe geht
viickwiirts, bis er den Kanal « frei legt. Die motorische Luft tritt dann durch
diesen Kanal hinter den Arbeitskolben, um diesen vorwirts zu treiben und zwar
so lange. bis die in die innere Cylinderwandung eingedrehte Nut e, welche mit
der Atmosphiire kommunizirt, frei gemacht wird. Der hierdurch auf der hinteren
Fliche entlastete Arbeitskolben geht dann wieder zuriick.

Die Ein- und Austrittsoffnungen fiir die Betriebsluft und der Kanal « sind
so angeordnet, daB mit einem gewissen Expansionsgrade gearbeitet wird und sich
iiber und unter dem Kolben Luftkissen bilden, welche sein Anschlagen am Boden
und Deckel verhindern.

Fig. 13 u.14.

Masgchine von W. L. Neill. Die motorische Luft stromt, wie in vor-
stehenden Figuren angegeben, durch den Rohransatz ¢ in den hinteren engeren
Teil » des Schlageylinders fortwihrend ein und treibt beim Beginn der Arbeit den
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Arbeitskolben unter vollem Druck so lange vor, bis derjenige Kanal frei gelegt
wird, welcher den engen mit dem weiten Cylinderteil verbindet. In diesem Mo-
ment hat der Bohrer den Schlag gefiihrt und die jetzt auch in den Raum 7’ tre-
tende Luft treibt den Arbeitskolben riickwirts, da seine vordere Ringfliche noch
einmal so groB ist als die hintere Fliche im Raume 7.

Der Riickwirtsgang des Kolbens dauert so lange, bis derselbe die Austritts-
offnung der Betriebsluft in die Atmosphire frei legt, wodurch seine Vorderfliiche
entlastet und er wieder vorwirts getrieben wird. Der Raum » des Cylinders kom-
munizirt durch eine kleine Oeffnung stets mit der Atmosphiire.

Die Maschine von Reynold, siehe Fig. 14, Taf. XIII, besitzt im Gegen-
satz zu den Maschinen von Darlington und Neill zur Verteilung der Betriebs-
luft zwei mit e bezeichnete Wege. Der Arbeitskolben % ist bei « ausgedreht,
wodurch zwei Innen- und zwei AuBlenkanten entstehen. Erstere tffnen und schlieBen
abwechselnd die Wege ee, leiten also die treibende Luft vor oder hinter den Kol-
ben, wihrend die AuBenkanten auf entgegengesetzter Seite die Ausstromungskaniile
oo frei legen.

In Fig. 14, Taf. XIII, steht der Kolben gerade auf dem toten Punkte, d. h.
es sind sowohl die Eintritts- als auch die Austrittskaniile geschlossen. Ueber
diesen toten Punkt muBl die lebendige Kraft dem Kolben hinweghelfen. Die Be-
deutung des mnoch vorhandenen Kanales « wird spiter angegeben werden; siehe
folgende Seite.

Maschine Darlington-Blanzy. Diese in den Werkstitten der Gruben
von Blanzy konstruirte Maschine ist in Fig. 9 und 10 auf Taf. XIII abgebildet.
Ueber den Arbeitskolben ist eine Rohre geschoben, die in der Mitte durch ersteren
dicht abgeschlossen wird. Zu beiden Seiten des Kolbens ist die Rohre von Lichern
o durchbohrt, welche der motorischen Luft den Zutritt vor und hinter den Kolben,
sowie ihren Austritt aus dem Cylinder ermoglichen. Ferner sind vier mit » be-
zeichnete Austrittsoffnungen im Cylinder angebracht und acht mit « und 6 bezeich-
nete Eintrittsoffnungen. Letztere fithren vom Cylinder in eine auf diesem befind-
liche Kammer. .

Der Kammer wird die Betriebsluft in der in Fig. 9 angedeuteten Weise zu-
gefiithrt. Sie tritt, bei der gezeichneten Stellung des Kolbens, durch die Oeffnungen
b und e hinter den Kolben und treibt diesen vorwiirts; hat er seinen groBten
Hub- ausgefiihrt, so korrespondiren die hinter dem Kolben befindlichen Oeffnungen
o mit den Austrittsoffnungen », withrend die Eintrittsoffnungen 4 durch die Rihre
geschlossen gehalten werden. Der Kolben wird sich also riickwiirts bewegen.

Die Umsetzung bei den Bohrmaschinen der Il. Klasse.

Die Umsetzung erfolgt hier stets automatisch und zwar unter Mitwirkung
der Betriebsluft oder ohne dieselbe.

a. Die Betriebsluft wird zum Umsetzen benutzt.

Das Umsetzen geschieht hier wie bei den Maschinen der I. Klasse mittels
eines Schaltwerkes, welches entweder mit Drallziigen oder mit - Schubklinke
funktionirt.

§ 64. Umsetzen durch Schaltwerk mit Drallziigen. Die Drallziige (steil
schraubenformige Windungen) befinden sich stets an einem Dorn. Ueber die
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Wirkungsweise dieser Umsetzungsmechanismen gilt das S. 191, 192 bereits oben
Gesagte. Eigentiimlich ist die Verwendung der Betriebsluft fiir das Umsetzen bei
der Maschine von Reynold.

Wie aus Fig. 14, Taf. XIII, ersichtlich, sitzt die Drallspindel ¢ an einer
Scheibe s, die genau am hinteren Cylinderdeckel eingeschliffen ist und sich etwas
vor- und riickwiirts bewegen kann. Hinter diese Scheibe, die das Schaltrad von
ihnlichen Mechanismen vertritt, driickt bestiindig, durch den Kanal « eintretend, kom-
primirte Luft und verhindert die Scheibe, sich zu drehen, wenn der Kolben riickwirts
geht, da dann gegen die vordere Fliche derselben kein Druck wirkt. - Mithin
wird sich der Kolben beim Riickgange drehen miissen. Beim Vorgange desselben
driickt auf die vordere Fliche der Scheibe s ebenfalls Betriebsluft, dieselbe wird
entlastet und muB sich deshalb, wenn der Kolben riickwirts geht, drehen, wihrend
dieser gich geradlinig bewegt.

Die beschriebene Vorrichtung eriibrigt nun zwar die Sperrklinke, sie Lilt
aber nicht zu, den Umsetzungswinkel scharf zu begrenzen und wird dieser Nach-
teil durch die ungemeine Einfachheit des Mechanismus nicht aufgehoben.

Maschine von Schram. Das Schaltrad dieser Maschine ist in Fig. 5
und 8, Taf. XIV, angegeben und mit » bezeichnet, der vierkantige gewundene Dorn
mit <. Ueber dem Sperrhaken w befindet sich der Schaltkolben ¢. Die dem
ersteren abgewandte Fliche des letzteren steht unter dem steten Druck der mo-
torischen Lnft, da diese durch den Kanal y aus dem Schieberkasten direkt zuge-
leitet wird. Die andere Fliiche des Schaltkolbens kommt ebenfalls unter den Druck
der Betriebsluft, wenn der Arbeitskolben vorwirts geht; es tritt dieselbe dann durch
die Oeffnungen der den Cylinder hinten abschlieBenden Scheibe zur unteren Fliche
des Schaltkolbens. Dieser wird hierdurch entlastet, folglich auch der Sperrhaken
frei und das Sperrad kann sieh drehen.

Geht der Arbeitskolben hingegen riickwiirts, so kommt die untere Fliche
des Schaltkolbens unter Atmosphirendruck, wie aus der in Fig. 5 gezeichneten
Schieberstellung folgt, und der Schaltkolben wird auf den Sperrhaken gedriickt;
dieser .hiilt also das Sperrad fest.

Maschine von Frolich. Die mit der Drallspindel verbundene Schalt-
scheibe s, Fig. 32, Taf. XIV, steht mit einer zweiten gezahnten Scheibe s in Ein-
griff, welehe mit dem Kolbehen 2 verbunden ist. Kine Nase ¢ verhindert die
Scheibe s, sich zu drehen. Gegen das Kolbehen 7 driickt fortwithrend Luft, welche
durch den in Fig. 32 und 34 angegebenen, mit 9 bezeichneten Kanal zutritt.

Die Scheibe s; wird sich nun iiber die Zihne der Scheibe s frei hinweg
drehen konnen, wenn beide Scheiben unter gleichem Drucke der Betriebsluft
stehen. Dies ist der Fall beim Vorwiirtsgang des Arbeitskolbens. Es driickt néim-
lich die dann hinter letzterem befindliche Luft ebenso stark auf die Scheibe s,
wie die durch den Kanal 9 zustromende Luft auf das Kolbehen om.

Beim Riickgang des Arbeitskolbens kommt die Scheibe s, unter den Druck
der Atmosphire, da der Schieber dann die Kaniile 1 und 2 iiberdeckt; sie wird
mithin durch die unter Druck stehende Scheibe s festgehalten.

§ 65. Schaltwerke mit Schubklinken. Die Schubklinke wird direkt oder
indirekt durch die motorische Luft hin und her bewegt. Dieser frither mehr als
gegenwiirtig verbreitete Mechaniswus findet sich unter den in Gebrauch stehenden
Bohrmaschinen nur noch bei der Maschine von Dubois n. Francois.
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Das Schaltrad dieser Maschine ist in Fig. 1 und 3, Taf. XIII, mit s bhe-
zeichnet, die Schubklinke mit . Diese sitzt an dem Hebel %, der auf die iiiher
die ganze Maschine hinweggehende Stange w« gekeilt ist. Das Schaltrad gmeift
mit zwei Nasen ¢ in entsprechende, geradlinig verlaufende Nuten der verlingemrten
Kolbenstange. -Durch schwingende Bewegung des Hebels 7 wird das Schaltradl je
um einen Zahn gedreht. Das Zuriickgehen des letzteren verhindert, wie Fig. 3
verdeutlicht, eine Sperrklinke, die durch ein Gummiband zugleich mit der Selub-
klinke an das Schaltrad gedriickt wird. Die schwingende Bewegung des Helbels
h wird mittels der in g, f und d gelagerten Stange « bewirkt, auf welche ziwei
in Fig. 2 und 4 mit ¢ und » bezeichnete nasenartige Hebel gekeilt sind; diiese
werden durch zwei Schaltkolben auf und nieder bewegt.

Zu diesem Zwecke sind die Cylinder, in denen die Schaltkolben auf wund
nieder gehen, mit den Luftkaniilen zum Schlageylinder durch je eine Durchbohriung
in Verbindung gesetzt, sodall abwechselnd unter den einen nnd unter den andlern
Schaltkolben geprefite Luft tritt und diesen hebt.

Zum Niedergang wird jeder Kolben durch den Aufgang des andern ge-
zwungen, da, wenn der eine nasenartige Hebel hoch geht, der andere niedergethen
muBl. Die gedachten Durchbohrungen sind in Fig. 1 als zwei kleine Kreise in (den
Einstromungskanilen zum Schlageylinder angegeben; in Fig. 4 kommt ferner der
unter den rechten Schaltkolben fiihrende Kanal zur Darstellung.

Die Einrichtung funktionirt in der Weise, dall der Hebel /% sich niederwéiirts
bewegt, wenn der Arbeitskolben riickwiirts geht. Der Umstand, dal der beschirie-
bene Umsetzungsmechanismus unabhiingig von der Kolbenbewegung wirkt, ist «der
Grund, weshalb er nie versagt. Hierin ist eine gewisse Ueberlegenheit der Ma-
schine Dubois u. Frangois andern Maschinen gegeniiber begriindet, der ihre weeite
Verbreitung entspricht.

Man hat versucht, den allerdings nicht ganz einfachen Umsetzungsmeckha-
nismus durch einfachere Schaltwerke zu ersetzen, doch ohne Erfolg, da die so vver-
einfachten Maschinen bei dem veriinderlichen Hube des Kolbens, den man weggen
des Vorschubes von Hand nicht gern aufgeben wollte, nicht sicher umsetzten.

Eine derartige vereinfachte Maschine ist den Erfindern Dubois u. Fraan-
¢ois im Jahre 1877 patentirt worden. Ferner hatte der Ingenieur L. Daumcont
von der Gesellschaft Anzin eine Umsetzungsvorrichtung mit Schaltwerk fiir die

in Rede stehende Maschine konstruirt4").

b. Umsetzung ohne direkte Mitwirkung der Betriebsluft.

§ 66. Schaltwerke mit Drallziigen. Wie bei der I. Klasse der Stofbohr-
masgchinen ist auch bei der II. Klasse dieser Umsetzungsmechanismus der ge-
briiuchlichste.

49) Vergl. Revue-univ. d. mines. 1880. Serie 1I. Bd. VII. S, 388.
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«) Die Wirksamkeit des Schaltwerkes beruht auf der Reibung zwischen Arbeitskolben
und Cylinderwandung.

1) Schaltwerke ohne Dorn.

Maschine von Ferroux. Die Kolbenstange dieser Maschine besitzt, wie
aus Fig. 15 und 18, Taf XIII, ersichtlich, zwei gewundene Nuten », in welche die
Nasen des im hinteren Teile des Cylinders angebrachten Schaltrades passen. Die
Anordnung der Sperrklinke ist aus Fig. 18 ersichtlich.

Maschine von Guénez Die Kolbenstange ist in ihrem vorderen Teile
mit einer schraubenformig gewundenen Nut versehen, wie aus Fig. 21, Taf. XIV,
hervorgeht. Das mit s bezeichnete Sperrad wird durch eine in der Figur nicht
sichthare Sperrklinke festgehalten.

2) Schaltungen mit Dorn. .

Maschine von Darlington. Aus Fig. 11 und 13, Taf. XIII, ist der Um-
setzungsmechanismus sofort verstiindlich. s bezeichnet das mit dem Dorne fest ver-
bundene Sperrad, in dessen Zihne zwei Sperrkegel einfallen, welche je durch
eine Spiralfeder angedriickt werden. Der Dorn besitzt drei Drallziige.

Maschine ,Eeclipse“ Das Sperrad ist in Fig. 9, Taf. XIV, mit ¢, der
zugehorige, mit mehreren Drallztigen versehene Dorn mit % bezeichnet.

Maschine von Jiiger. Der mit nur einem Drallzuge versehene Dorn dieser
Maschine ist in Fig. 15 und 18, Taf. XIV, mit g, das Sperrad mit ¢, der Sperr-
haken mit 2 bezeichnet.

B) Die Wirksambkest des Schaltwerkes st von der Kolbenreibung unabhiingiy.

Maschine von BroBmann. Diese Maschine ist mit einem Schaltwerk ver-
sehen, welches, wie aus Fig. 1, 3 und 4, Taf. XIV, ersichtlich, aus einem weder
gewundenen, noch mit Ziigen versehenen vierkantigen Dorne e nebst dem Sperr-
rade ¢ und aus einer gewundenen Kolbenstange « nebst Sperrad ¢ besteht. Geht
der Kolben vorwirts, so wird er durch den vom Sperrade ¢ festgehaltenen Dorn
geradlinig gefithrt, wiihrend das vordere Sperrad ¢ sich wegen der gewundenen
Kolbenstange drehen muB. Beim Riickwirtsgange des Kolbens wird das Sperrad
i festgehalten, ersterer dreht sich und mit ihm auch der Dorn und das Sperrad ¢,

§ 67. Schaltwerke mit Schubklinken. Maschine Darlington-Blanzy.
Eine ganz eigenartize Bewegung erhiilt das Sperrad mittels einer Schubklinke in der
Maschine Darlington-Blanzy., Wie aus Fig. 9 und 10, Taf. XIII, hervorgeht, ist
das Sperrad s auf dem Kolben befestigt und kann sich mit diesem drehen. Das Sperr-
rad ist mit einer Hiillse umgeben, welche in einer Vertiefung den durch zwei Federn
vorgedriickten Sperrkegel aufnimmt. Dem Sperrkegel ungefihr diametral gegen-
iiber ist an der AuBenseite der Hiilse eine Nase angebracht, welche ein um einen
‘auBerhalb des Cylinders liegenden Festpunkt drehbarer Hebel umfafit. Dieser
Hebel kann nur in der Horizontalebene hin und her schwingen.

Die Liinge des Hebels und die Anordnung seines Drehpunktes sind so be-
messen, daB in der diuBersten Riickwiirtsstellung des Kolbens der Hebel normal zur
Kolbenstange steht.
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Wenn der Kolben vorwiirts geht, bleibt die Nase der Hiilse stets in der-
selben Entfernung vom Drehpunkt des Hebels; sie wird sich also der Axe der Ma-
schine erst nihern, dann sich aber nach der entgegengesetzten Seite hin mehr oder
weniger von dieser entfernen, je nachdem der Kolben einen grifleren oder klei-
neren Hub macht. Da nun die Hiilse an der Bewegung der Nase teilnimmt, der
Sperrhaken aber verhindert, dal sie sich um das Sperrad dreht, so mull letzteres
sich drehen und mit ihm der Kolben.

Der beschriebene Umsetzungsmechanismus funktionirt nur beim Vorwirts-
gang des Arbeitskolbens. Derselbe diirfte leicht dahin abzuiindern sein, daB3 er
beim Kolbenriickgang in Wirksamkeit tritt; es wire dazu nur notig, den Hebel
normal zur #uBersten Vorwiirtsstellung des Kolbens anzuordnen.

Vorschub der Maschinen der Il. Klasse.

Der Vorschub geschieht meistens automatisch und zwar direkt oder indirekt
durch die Betriebsluft oder ohne deren Einwirkung.

§ 68. Die direkte Benutzung der Betriebsluft findet sich bei allen von
Ferroux konstruirten Maschinen und so auch bei dem sogenannten Modell 11T,
siehe Fig. 15—18, Taf. XIIL

Die Maschine ist fest mit dem Rohre & verbunden, auf dessen hinterem Ende
ein Kolben sitzt, der genau in den sogenannten Vorschubeylinder ¢ pafit. Da
durch die Oeffnung ¢ komprimirte Luft zum Betriebe der Maschine einstromt, so
steht der Kolben der Riohre & konstant unter Druck und wiirde der Sehlageylinder
vorgeschoben werden, wenn keine Arretirung vorhanden wire. Dieselbe besteht
in einer zweiarmigen Klinke %, welche in die Sperrzihne der beiden Fiihrungs-
stangen « des Rahmens eingreift, wie dies besonders auch aus dem Grundrisse der
auf einem Wagengestell montirten Maschine in Fig. 20, Taf. XIII, hervorgeht.

Soll der Schlageylinder vorriicken, so mufl die Klinke % gehoben werden,
bis sie auBer BEingriff mit den Zihnen der Fiihrungsstangen kommt. Dieses Heben
geschieht auf folgende Weise: Die Klinke /4 sitzt auf einem zweiarmigen Hebel,
dessen rechter Arm noch einen Frosch ¢ triigt, wiithrend der linke Arm o in der
in Fig. 15 gezeichneten Stellung von einem Schaltkolben p nach oben gedriickt
wird. Unter diesen Kolben tritt fortwihrend komprimirte Luft durch einen Kanal,
der mit dem Rohre 4 kommunizirt, in den Figuren jedoch nicht angegeben ist.
Hat nun der Bohrer das Loch um so viel vertieft, als die Breite eines Zahnes der
Fiihrungsstangen « ausmacht, so schligt die abgeschriigte Kante des stirkeren
Teiles der Kolbenstange gegen den Frosch 7, hebt diesen und 16st somit die
Klinke % aus. Der Druck der Betriebsluft auf den Kolben im Vorschubeylinder ¢
kommt nun zur Geltung und schiebt den Schlageylinder vor.

Die Grofle dieses Vorschubes ist genau begrenzt, denn in dem Moment, wo
der Schlageylinder vorriickt, kommt auch der Frosch ¢ von der Kolbenstange ab
und der Druck unter dem Schaltkolben p treibt die Klinke %4 wieder nieder, die
dann in die niichste zuriickliegende Zahnliicke der Stangen ¢ fillt und den Cylinder
festlegt.

Damit der Cylinder infolge des vom Bohrer gefiihrten Schlages nicht riick-
wiirts getrieben werde, ist folgende Einrichtung getroffen worden: Die unteren
Seiten der Fithrungsstangen « sind, wie dies am deutlichsten aus Fig. 19,
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Taf. XIII, hervorgeht, ebenfalls auf eine gewisse Linge, aber in entgegengesetztem
Sinne gezahnt. In diese unteren Zihne greift eine an dem Biigel » befestigte Klinke
7 ein, denn dieser Biigel wird durch einen kleinen Kolben e fortwihrend nach oben
gedriickt.  Die Kraft, welche dies bewirkt, bt ebenfalls die Betriebsluft aus,
indem sie, wie besonders aus Fig. 15 ersichtlich ist, aus dem Rohre & durch eine
kleine Oeffnung ununterbrochen unter das Kolbehen e tritt.

Den Vorschub des Schlageylinders beeintriichtigt der oben beschriebene Me-
chanismus nicht, denn der Druck der Luft unter dem Kolbchen e reicht nicht hin,
das Ueberschnappen der Klinke # in die niichstfolgende Zahnliicke zu verhindern
in dem Moment, wo die vordere Klinke / ausgelost ist.

Sehr einfach und schnell findet bei dieser Maschine der Riickgang des Cy-
linders statt. Nach Abstellung der Betriebsluft driickt man durch einen leichten
Schlag den Biigel » nieder und zieht den nun frei gewordenen Cylinder von Hand
zuriick.

Ein sehr einfaches System des Vorschubes wurde bei den im Tunnel des
Monte Cenere angewandten Bohrmaschinen versucht, wie beistehender Holzschnitt

Fig. 17.

zeigt, in welchem alles andere nicht zum Vorschubmechanismus Gehorige fort-
gelagsen ist.

Der Schlageylinder wird ebenso wie bei der Ferroux’schew Maschine
zwischen zwei gezahnten Stangen /4 gefiihrt. Ferner ist der Mechanismus zum
Feststellen des Cylinders ebenso eingerichtet wie bei der Maschine von Ferroux.
Stoft nun der Wulst « beim groBten moglichen Hube gegen den Frosch . und
hebt diesen, so wird auch die gabelférmige Klinke 7% ausgeldst. In demselben
Augenblicke stromt auch die Betriebsluft vor den Arbeitskolben. Da mnun die
Masgse des Schlageylinders kleiner ist als die von Arbeitskolben mit Kolbenstange
und Bohrstange, so wird der Cylinder vorriicken und nicht der Kolben, welcher
zuriickgeht. Da dann auch der Wulst ¢« vom Anschlag-Froseh m abkommt, so0
driickt der Schaltkolben 2 die Klinke wieder zwischen die Zihne der Fiihrungs-
stangen.

Durch die beschriebene Anordnung wird die Maschine um die ganze Linge
des Rohres, in welechem sich bei der Ferroux’schen Maschine der Vorschubkolben
bewegt, kiirzer.

Zu bemerken bleibt noch, daB bei der abgebildeten Maschine das Sperrad
fiir den Umsetzungsmechanismus in das vordere Rahmenstiick, @ihnlich wie bei der
Maschine von Dubois u. Frangois, verlegt ist.

Das Zuriickziehen der Maschine wird einfach in der Weise bewirkt, daf}
man mittels des exzentrischen Hebels » den Biigel p, folglich auch die Sperrklinke
¢ niederdriickt und die Maschine weiter arbeiten lifit. Bei jedem Schlage wird
der Cylinder so lange zuriickgehen, bis man die Sperrklinke ¢ wieder einriickt.
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Der soeben beschriebene ‘hichst einfache Vorschubmechanismus ist auch an der
Welker’schen Maschine vorhanden50).

§ 69. Die Betriebsluft wirkt indirekt auf den Vorschubmechanismus.

1. Die Bewegungsiibertragung geschieht mittels einer kleinen
Hilfsmaschine. Eine Hilfsmaschine zum Betriebe des Vorschubmechanismus
befindet sich an der Bohrmaschine von Sommeiller; es ist derselbe kleine Ap-
parat, von dem bereits bei der Umsetzungsvorrichtung dieser Maschine die Rede
war. Da der Vorschubmechanismus der letzteren durch zweckmiBigere Mecha-
nismen iiberholt worden ist und man besondere Hilfsmaschinen bei Bohrmaschinen
kaum noch je anwenden diirfte, so darf von einem niheren Eingehen auf den
Vorschub der Sommeiller'schen Maschine Abstand genommen und auf die im
Litteraturverzeichnis angegebenen Quellen verwiesen werden.

2. Bewegungsiibertragung mittels Schaltkolben. Wihrend bei
den Maschinen der I. Klasse der automatische Vorschub in der Weise geschieht,
daB entweder die Vorschubmutter oder die Vorschubspindel bewegt wird, kommt
fir diesen Zweck bei den Maschinen der II. Klasse nur die Drehung der Vorschub-
mutter in Frage. 3

Maschine von Jiger. Wie aus Fig. 15 und 18, Taf. XIV, hervorgeht,
sitzt auf der Vorschubmutter m ein Schaltrad s, in welehes die Schubklinke ¢ ein-
greift. Letztere ist mit dem Hebel ¢ fest verbunden, der auf das eine Ende einer
Welle 4 gekeilt ist, deren anderes Ende den in Fig. 15 und 17 angegebenen Hebel
a trigt. Die Welle 4 findet ihre Fiihrung in einer Bohrung der Cylinderwandung.

Wird nun der Hebel « gehoben, so hebt sich auch der Hebel ¢, wobei die
Schubklinke in die niichste, nach Fig. 18 rechte Zahnliicke des Schaltrades s kommt.
Wird dann der Hebel « niedergedriickt, so’ geht auch der Hebel ¢ nieder und die
Schubklinke dreht das Schaltrad um einen Zahn nach links, mithin auch die Vor-
schubmutter, und die Maschine wird vorriicken. Die Aufwirtsbewegung des im
Cylinder liegenden Hebels besorgt nun der an der Kolbenstange befindliche Wulst
e, wenn das Bohrloch so weit vertieft ist, daB der Arbeitskolben seinen grofiten
Hub machen muR.

Das Niederdriicken des Hebels @ vermittelt die Betriebsluft, welche auf
ein Kolbehen wirkt, das sich in dem Cylinder ¢ auf und nieder bewegen kann.
Die Kolbenstange dieses Kolbchens driickt direkt auf den Hebel a, wie aus Fig. 17
ersichtlich ist.

Das Kolbehen steht wiihrend des Ganges der Maschine ununterbrochen unter
dem Drucke der Betriebsluft, da diese direkt von ihrer Eintrittsoffnung in die Ma-
schine durch die Kaniile 6, 9 und 7% in den oberen Raum des kleinen Cylinders ¢
gelangt.

Den Riickgang der Maschine bewirkt man durch Drehen an einer Kurbel,
welche auf das hintere, in den Figuren nicht angegebene Ende der Vorschubspindel
gesteckt wird. Hierbei muB dann natiirlich die Schubklinke d gehoben werden.

Die Kurbel kann iibrigens auch dazu benutzt werden, den Vorschub der Ma-
schine von Hand zu besorgen. '

50) Der beschriebene Vorschubmechanismus befindet sich auch an der dem Civilingenieur Fritz
Marti in Winterthur patentirten Bohrmaschine (D. R. P. No. 13566; auch abgebildet in Glaser's An-
nalen. 1881. Bd. 9. 8. 8), die im iibrigen durchaus der Maschine von Mac-Kean u. Séguin gleicht.

Handbuch d. Ing.-Wissensch. 1V. 2. 14
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Bei der Maschine von Frolich ist, wie bei der Jiger'schen Maschine,
ein kleiner Schalteylinder vorhanden, der aber nicht wie bei letzterer auf dem
vorderen, sondern auf dem hinteren Ende des Schlageylinders sitzt, wie Fig. 32,
Taf. X1V, zeigt. ;

In diesem mit p bezeichneten Schalteylinder kann sich ein Schaltkolben ¢ be-
wegen, dessen Kolbenstange die Schubklinke triigt. Letstere dreht das auf der
Vorschubmutter sitzewde Schaltrad » beim Niedergang des Schaltkolbens; beim
Riickgange hingegen verhindert ein Sperrhaken die Drehung des Schaltrades in
entgegengesetzter Richtung.

Die untere ringformige Fliche des Schaltkolbens steht fortwihrend unter
dem Druck der Betriebsluft, da diese durch den Kanal 9 direkt aus dem Schieber-
kasten zustromt. Um den Schaltkolben nun auf und nieder zu bewegen, wird die
obere Kolbenfliiche abwechselnd entlastet und unter Druck gebracht. Dies geschieht
auf folgende Weise:

Zur oberen Kolbenfliche fiihrt, wie aus Fig. 33 ersichtlich, ein mit 4 be-
zeichneter Kanal, welcher von der Fithrung der Kolbenstange im vorderen Cy-
linderdeckel ausgeht und dort mit einer in die Fithrungsflichen gedrehten, in
Fig. 32 angegebenen Nut kommunizirt. Ferner ist die Kolbenstange in dem mit »
bezeichneten Teile ebenfalls so weit ausgedreht, daB, wenn der Kolben geniigend
weit vorgegangen ist, dieser Raum 7 eine Verbindung zwischen der gedachten Nut
und dem vorderen Raum des Schlageylinders herstellt.

Dieser Zustand tritt nun ein, wenn das Bohrloch so weit vertieft worden
ist, daB der Arbeitskolben seinen groBten Hub vorwiirts machen kamn. Es wird
dann der Kanal 4 bei der gezeichneten Schieberstellung mit der Atmosphire in
Verbindung gesetzt und die obere Fliche des Schaltkolbens entlastet. Dieser geht
dann hoch und die Schubklinke faBt einen neuen Zahn. Bei dem hierauf folgenden
Kolbenriickgang wird gedachte Nut, folglich auch der Kanal 4, durch einen zweiten
mit 7, bezeichneten ausgedrehten Teil der Kolbenstange ebenfalls mit dem vor dem
Kolben befindlichen Cylinderraum in Verbindung gesetzt. Da dieser dann mit
Betriebsluft gefiillt ist, so wird letztere auch zum Schaltkolben stromen und den-
selben niederdriicken, da die obere volle Fliche desselben groBer ist als die untere
ringformige. Die Schubklinke muB also den beim Vorwirtsgang gefaliten neuen
Zahn des Schaltrades niederdriicken, wodurch die Vorschubmutter gedreht wird und
die Maschine vorriickt. '

Der Riickgang der Maschine erfolgt, wie bei der Jiger'schen Maschine,
durch Drehen an einer auf das hintere Ende der Vorschubmutter geschobenen
Kurbel.

§ 70. Der automatische Vorschub wird nicht durch die Betriebsluft
bewirkt. Maschine ,Eclipse“. Der eigentliche Vorschubmechanismus dieser
Maschine hat groBe Aehnlichkeit mit dem der Jigerschen Maschine nur mit dem
Unterschiede, daB bei ersterer eine Feder die Iunktion der Betriebsluft fiir den
Vorschub iibernimmt.

Wie bei der Jiger'schen Maschine ist bei der Maschine , Eclipse® eine lange,
in die Cylinderwandung eingelassene Welle », siehe Fig. 10 und 11, Taf. XIV,
vorhanden. Auf dem einen Ende derselben sitzt der Hebel » mit der Schubklinke
o, an dem andern, im Cylinder liegenden Ende der Anschlaghebel 7. Die leicht
auswechselbare Feder 9 driickt den Hebel 7 mit Schubklinke o stets nieder und



TOTALES THEORETISCHES GGUTEVERHALTNIS DER MASCHINELLEN BOHORARBEIT. 211

zwar in die Zihne des Schaltrades s, das auf der Vorschubmutter befestigt ist.
Gehoben wird der Hebel 7 jedesmal und zwar so weit, daB die Schubklinke einen
neuen Zahn des Sperrades s fassen kann, wenn der Arbeitskolben den Anschlag-
hebel 7 bei entsprechender Vertiefung des Bohrloches trifft.

Geht der Arbeitskolben, nachdem er den Anschlaghebel gehoben hat, wieder
zuriick, so driickt die Feder ¢ den Hebel » mit der Schubklinke nieder und dreht
das Schaltrad, also auch die Vorschubmutter um die Hohe des beim Kolbenvorgang
gewonnenen Zahnes.

Will man die Maschine von Hand vorschieben, so braucht man nur die Vor-
schubspindel mittels der in Fig. 9 angegebenen Kurbel zu drehen. = Letatere dient
auch dazu, den Riickgang der Maschine zu bewerkstelligen, wobei dann nur die
Schubklinke o aus dem Eingriff mit dem Schaltrade s gebracht werden muB.

§ 71. Vorschub von Hand. Von den hier noch zu erwiihnenden Maschinen
sind fiir Vorschub von Hand eingerichtet die Maschinen von Dubois u. Francois,
Guénez, Schram, BroBmann, Darlington, Darlington-Blanzy, Neill und
Reynold. Bei allen diesen Maschinen erfolgt der Vorschub durch Drehen der Vo r -
schubspindel mittels einer Kurbel in der schon mehrfach beschriebenen Weise, die
Vorschubmutter ist also fest mit dem Schlageylinder verbunden. Wegen der Ein-
fachheit dieses Mechanismus wird von einer Wiederholung der Beschreibung des-
selben bei den genannten acht Maschinen hier Abstand genommen.

§ 72. Totales theoretisches Giiteverhiiltnis ¢ der maschinellen Bohr-
arbeit. Dieses Giiteverhiltnis besteht aus dem Verhiiltnis:
am Bohrkopf disponible Arbeit 153

~ Arbeitsaufwand zum Bohren = L 2 - - - - 3T

und aus dem Verhiltnis:
_von der Schneide des Bohrers geleistete Arbeit __ Ly __ 3 38
am Bohrkopf disponible Arbeit L, 3 - A5 A Y :

Nach Analogie der in der Mechanik des Handbohrens gebrauchten Bezeich-
nungen soll das Verhiiltnis e, der Wirkungsgrad der Uebertragung, das
Verhiltnis e, der Wirkungsgrad der Arbeit des Bohrkopfes genannt
werden. Das totale theoretische Giiteverhiltnis der maschinellen Bohr-
arbeit ist mithin :

L L __ L :
‘e_LL2_L Fotawen il R G R S O

1. Der Wirkungsgrad e, der Uebertragung

ist abhiingig von dem Verhiiltnis der hinteren Fliche F, des Arbeitskolbens zur
Summe der hinteren und vorderen Fliche F desselben. Man kann nimlich, wenn
s den Kolbenhub und p den Ueberdruck der motorischen Luft bedeuten, setzen

Ly ==p. il oS, o S R R R S e ()
Ly =i By lecse s molho pniis S i o o el

woraus dann folgt:
oge 22 Lo T 42.

"L T Lot L, Tt Ty
14*
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Nach der Tabelle schwankt das Verhiltnis

kungsgrad e, der Uebertragung, zwischen

0,43 und 0,71.
Fiir einmédnnisches Handbohren war auf Grund der Havrez’schen Versuche dieser
Wirkungsgrad zu 0,30 gefunden worden. Die Ueberlegenheit des Maschinenbohrens
ist lediglich darin begriindet, daB bei letzterem mit Wurfbohrern gearbeitet wird.
Bei den Hammermaschinen wiirde dieser Vorteil entfallen.

Wiihrend nun ferner beim Handbohren der hier in Rede stehende Wirkungs-
grad keinen nennenswerten Schwankungen unterworfen ist, wenn immer dasselbe
Material fiir das Bohrgezihe verwendet wird, wechselt dieser Wirkungsgrad beim
Magchinenbohren mit den Konstruktionsverhiiltnissen der Maschinen in erheblichem
MaBe. Will man sich den Vorteil eines hohen Wirkungsgrades der Uebertragung
nicht entgehen lassen, so muB man das Verhiltnis F, : (F, 4+ F;) moglichst groB
machen, was auch bei anerkannt guten Maschinen, z. B. der von Ferroux, der
Fall ist.

F‘l . T3y,
i g also auch der Wir-

2. Der Wirkungsgrad e, der Arbeit des Bohrkopfes
ist fiir das Maschinenbohren so groB anzunehwen als fiir das Handbohren. Er
war oben’%) zu 0,63 gefunden worden.

Setzt man nun die im Vorstehenden fiir e, und e, ermittelten Werte in
die Gleichung:

e—cie
ein, 80 findet sich der totale theoretische Wirkungsgrad zu
e = 0,22 bis 0,37.

Theoretisch konnen also 22—379/, der von der Maschine bei der Hin-
und Herbewegung des Kolbens geleisteten Arbeit auf die eigentliche Abtrennungs-
arbeit verwendet werden, gegen 14—159/, beim Handbohren.

§ 73. Totales praktisches Giiteverhiiltnis ¢, des Maschinenbohrens.
Dasselbe gibt an, wieviel von der in der Bohrmaschine disponiblen Arbeit wirk-
lich zum Ausbohren, d. h. zum Zertriimmern des Gesteines verwendet wird.

Dieses Verhiiltnis setzt sich zusammen aus dem Wirkungsgrad ¢, der eigent-
lichen Arbeitsmaschine der Bohrmaschine und aus dem Wirkungsgrad e, der
Betriebsluft. Es ist demnach

Oy = 8 * o o o8 e S asiibibige el dindss

1. Wirkungsgrad ¢, der Arbeitsmaschine.

Bezeichnet 7., die zum Ausbohren eines cem Gestein erforderliche Arbeit

und A die hierzu von der Maschine wirklich aufgewendete Arbeit, so ist:
L
eazj...........44.
Der Wert von 7, LiBlt sich fiir jedes Gestein durch Versuche feststellen, zu
denen man den schon oben erwiithnten von Hausse angegebenen Apparat®!) anwenden

502) S, Seite 10D.
51) R. Hausse. Bestimmung der zum Abbohren von Handbohrléchern mndtigen mechanischen
Arbeit. Berg. u. Hiittenm. Zeitg. 1882. Bd. 41. S. 313.
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kann. Der Wert fiir A findet sich fiir jede Bohrmaschine aus ihrem wirklichen
Verbrauch 7 an Betriebsluft. Ist dieser bekannt, so berechnet sich unter der An-
nahme, daB die komprimirte Luft nur mit Volldruck ausgenutzt wird, die in
dem Volumen #” enthaltene Arbeit nach der Formel:
A =ipy- nl V(l——,lr

n

)45

in welcher p, den Druck der Atmosphire in kg pro qm und # die absolute Span-
nung der komprimirten Luft, in Atmosphiiren ausgedriickt, bedeuten.

2. Der Wirkungsgrad ¢, der Betriebsluft.

Bezeichnet 4, die totale Volldruck- und Expansionsarbeit, welche in der
der Bohrmaschine zugefiihrten komprimirten Luft enthalten ist, 4 die Volldruckarbeit

derselben, so ist:]

A
€y — Z, ¢ 0 G (el . A % o 5 S 46.

Nimmt man an, daB die komprimirte Luft zum Betriebe der Bohrmaschine mit
einer absoluten Spannung von » Atmosphiren arbeite, so ist der Wirkungsgrad der
komprimirten Luft : :
1
fiidse sy
n

0 = Iog. nat. n

47.

Die Werte von ¢, in runden Zahlen sind nachstehend fiir verschiedene Span-
nungen der komprimirten Luft zusammengestellt worden.

Absolute Spannung der komprimirten Luft
i LTI DR i s i sp ot P R by ) 3lp- 4 Al oS5 6
Bierterivonte, " v < L Re <+ - 0,72 0,69 0,61 0,57 0,54 052 0,50 0,48 0,44.

Mit Riicksicht auf den Wirkungsgrad der komprimirten Luft ist es also vorteil—
hafter, mit niedrigen als mit hohen Spannungen zu arbeiten.

§ 74. Beispiel fiir eine Schram’sche Maschine, Modell I. Auf Grund der
von Haussed2) angestellten Versuche kann man annehmen, daB zum Aushohren eines cem
im IFreiberger Gneise bei einem Bohrlochdurchmesser von 37,5 mm eine Arbeitsleistung von
49,5 mkg erforderlich ist. Mit einer Schram’schen Maschine von 73 mm Kolbendurchmesser
wurde in diesem Gneise pro Sekunde 0,85 cem ausgebohrt, mithin wirklich beim Ausbohren
geleistet

0,85 . 49,5 = 42,04 mkg
pro Sekunde oder
42,04
T
Die Maschine machte bei dieser Arbeit 300 Schlige in der Minute und verbrauchte in dieser
Zeit 0,266 cbm Luft von 4,7 Atm. absoluter Spannung. Hiernach bherechnet sich die zum Bohren
von der Magchine aufgewandte Arbeit zu

= 0,56 Pfkr.

10333 . 4,7 . 0,266 ( 1 — L)
1,7
e 7

% = 2,2:Pfkr.

52) Hausse; a. a. 0. 8324, — Forster. Kraftbedarf, Leistungen eto. bei den Ortshetrielon
mit hydraulischen und Luftbohrmaschinen, sowie mit Handbohrung auf der Grube Beihilfe Erbstolln.
Jahrbuch fiir das Berg- und Hiittenwesen im Kénigreich Sachsen auf das Jahr 1882. S. 26.
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Der Wirkungsgrad der Bohrmaschine als Arbeitsmaschine ist mithin :

0,56
e — 257—-025

Von der von der Bohrmaschine wirklich aufgenommenen Volldruckarbeit werden also
nur 259 auf die Gesteinszertriimmerung verwendet; 750/, jener Arbeit gehen verloren, und
zwar wird dieser Verlust verursacht durch die schiidlichen Riume, die Luftverluste infolge von
Undichtigkeit und die Arbeitsleistungen zur Ueberwindung der Reibungswiderstiinde, insbeson-
dere auch bei der Bewegung des Umsteuerungs- und Umsetzungsmechanismus.

Da die Schram’sche Maschine mit Luft von 4,7 Atm. absoluter Spannung betrieben wurde,
so berechnet sich der Wirkungsgrad der komprimirten Luft im vorliegenden Falle zu

e—= 001
Das totale praktische Giiteverhiiltnis der Schram’schen Bohrmaschine ist mithin :
ep=0,25. 0,51 = 0,13,

Von der fiir die Bohrmaschine disponiblen Arbeit werden also nur 130/, niitzlich verwendet!

§ 75. Giiteverhiiltniss der Bohrmaschinen als Kraftmaschinen. Die
Nutzleistung der Bohrmaschine als Kraftmaschine wird von dem Verhiiltnis ¢, ab-
hiingen, das zwischen der dem Kolben fiir seinen Hin- und Hergang erteilten
lebendigen Kraft Z und der in der motorischen Fliissigkeit konsumuten Arbeit 4,
besteht. Man kann daher schreiben

L
E€m =— —:4— . . . . . . . . . . . 48
Bezeichnet 7 in chm den nach den Konstruktionsverhiiltnissen der Maschine
berechneten Verbrauch an komprimirter Luft, welche das am meisten angewandte
motorische Mittel ist, so bereehnet sich die totale, in dem Volumen ¥ aufge-
speicherte Volldruck- und Expansionsarbeit 4, nach der Formel:

At patin SQ6Glog nat- i v o e L 8 wov. oydSl

in welcher bedeuten p, den Druck einer Atmosphire in kg pro qm und 72 die
GroBe der absoluten Spannung der komprimirten Luft, in Atmosphiiren ausge-
driickt.

Die nach der Formel 48 sich ergebende Nutzleistung der Bohrmaschine
wird aber nie erreicht, verschiedene Einfliisse ziehen dieselbe vielmehr bedeutend
herab.

Zunichst verbrauchen die Bohrmaschinen ein groBeres Luftquantum als das
sich aus den Konstruktionsverhiiltnissen derselben ergebende, oben mit 7 hezeich-
nete und zwar infolge von schiidlichen Riumen und Undichtigkeiten. Dieser
Mehrverbrauch an komprimirter Luft sei durch den Koeffizienten £ ausgedriickt.

Ferner wird auch von der theoretisch berechneten Arbeit zur Kolbenbewegung
nur ein Teil auf diese verwendet, der andere Teil dient dazu, die Reibungswider-
stinde und andere Bewegungshindernisse in der Maschine zu iiberwinden. Den
hierdurch entstehenden Verlust fiir die niitzliche Arbeit der Kolbenbewegung
moge der Koeffizient 1 ausdriicken.

Endlich wird von der Arbeit zur Kolbenbewegung nur dleJenlge niitzlich,
also zum Schlage verwendet, welche den Kolben vortreibt. Der Riickgang dcs
Kolbens bedeutet einen nicht unerheblichen Arbeitsverlust, welchen der Koeffizient
w ausdriicken moge.

Unter Beriicksichtigung des Mehrverbrauches von komprimirter Luft gegen
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den rechnungsmiiBigen und der gedachten Arbeitsverluste wird sich nun die Formel

fiir den Nutzeffekt der Bohrmaschinen schreiben lagsen: -
ssilitin: Ll
&= AO r & . 5 5 A = 5 ° A 50

§ 76. Werte fiir die Koeffizienten £, » und u. Ueber dieselben ist sehr
wenig Zuverlissiges bekannt.

I'iir ¢ ermittelte Dolezalek) an der Maschine von Ferroux (Gotthard-Modellj 1,19 bis
1,22, an der Maschine von Mac-Kean 1,12 bis 1,16. Pernolet) setst durchweg fiir C_ 11945

Als ‘Werte von 7 gibt Dolozalekf”)) nach seinen Versuchen fiir die Maschinen wvon
Ferroux und Mac-Kean 0,80—0,70 an.

Die GroBe des Koeffizienten w ist allein genau fiir jede Maschine zu ermitteln. Dieser
Koeffizient driickt den oben gedachten ,Wirkungsgrad e, der Uebertragung® aus und ist, wie
S. 211 ausgefiihrt wurde, seine GriBe abhingig von dem Verhiiltnisse Fo: (Fot Fy), das aus
der Tabelle VII, 8. 180, fiir jede Maschine entnommen werden kann. Nach der Tabelle schwanlkt
der Wert von w zwischen 0,43 und 0,71.

§ 77. Beispiele. Als Bei spiele sind fiir die Bohrmaschinen von Dubois u. Fra, ﬁ—

gois und Sachs Werte von & berechnet und im Nachstehenden mit den Unterlagen fiir die be-
treffenden Rechnungen zusammengestellt worden.

Bohrmagchine von
Dubois u.
Frangois Sachs

Absolute Spannung der Luft in Atm. . . . B A ) 31/ 4

Berechneter Luftverbrauch pro Kolbenspiel in them SRR 1,569 0,642

Py G ONEHE 0 et o Y s mpbacron Mmool nea it et siane B 125 300

Luftverbrauch ¥ pro Minute in . . . PEE URIRRME HSYehm 0,196 0,193

Disponible Arbeit 4, im Luftquantum V Inhe. SAMEE . mkg 8887 11048

Dem Kolben in der Minute witgeteilte lebendige Kraft L in- . mkg 4479 5778

Verhiiltnis ;? SHGIRINDITE Hal) QRIS WHEIANSINO G ODISIBIN 19 0,50 0,52

0 .

VieritdeRE RKopfiiZienten (oot Hiss g UEN NS pee Sgitdde ¥ At ae 1,20 : 1,20
Hifio b 7% wtd HOER Fia b Ssd 0T d are 0,70 0,70
= o < e Toradtir DsinnE il s e iGm cue 0,65 0,64

INItZIeIRtuNg sif. “edifser el poseihidist awil SR rahs 0,148 0,186

g Die Nutzleistuug betriigt also bei der Maschine von Dubois u. Frangois rund 159, bei
der Sachs’schen Maschine rund 18!/59/. Fiir die Maschinen von Ferroux und Mac-Kean ermit-
telte Dolezalek %) eine Nutzleistung von 169/,

§ 8. Art der Betriebskraft. Zum Betriebe von StoBbohrmaschinen be-
schriebener Konstruktionen konnen nur komprimirte Luft und Dampf angeweidet
werden. Die Benutzung von Druckwasser wiirde Maschinenkonstruktionen erfor-
dern, bei denen die Entstehung von StoBen wihrend des Betriebes ausgeschlossen
sein miilte.

53) C. Dolezalek. Bemerkungen iiber Bohrmaschinenarbeit im Gotthard-Tunnel; Zeitschr. d.
Arch, u. Ingen. Ver. zu Hannover. 1878. Bd. 24, S. 50.

54) Pernolet. Mémoire sur lapplications des moyens mécaniques au creusement des puts et
des galeries au rocher. Bulletin de la société de l'industrie minérale, Serie 2. Bd. 2. S. 31 und 37.

5) Dolezalek; a. a. O, S.50.

56) Dolezalek; a, a. 0. 8. 51,
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Eine fiir den Betrieb mit unter sehr hohem Druck stehendem Wasser geeignete StoBbohr-
magchine ist von Brandt erbaut worden; mit derselben wurde aber bisher nur versuchsweise,
im Jahre 1876, gearbeitet. Riedlers7) teilt dariiber mit, daB die Maschine unter einem Betriebs-
drucke von 100—150 Atm. und bei einem mittleren Hube von 20 mm ecirca 1000 Spiele pro Mi-
nute machte. Die erzielten Leistungen sollen giinstig gewesen sein.

Ob komprimirte Luft oder Dampf zum Bohrmaschinenbetriehe benutzt werden
soll, wird oftmals von lokalen Verhiltnissen abhingen. Wihrend man auf dem
europiischen Kontinente gegen die Verwendung des Dampfes eine gewisse Ab-
neigung zu haben scheint, wird in England und Amerika Dampf fast iiberall,
wo es nur angeht, benutzt. Der hierin liegende Skonomische Vorteil gegeniiber
der Verwendung von komprimirter Luft, wenn letztere erst mittels einer Dampt-
maschinenanlage erzeugt werden muB, ist ohne weiteres klar, wird indes weiter
unten noch rechnungsmiBig belegt werden. Die kleinen Uebelstinde bei der Be-
nutzung des Dampfes, welche besonders in der Beliistigung der Arbeiter durch den
abgehenden Dampf und die heiBen Maschinenteile bestehen, stehen dem genannten
Vorteil gegeniiber zuriick.

§ 79. Vorteilhafte Luft- oder Dampfspannung. Da bei den Bohr-
maschinen die im Dampfe und in der komprimirten Luft enthaltene Expansions-
arbeit nicht ausgenutzt werden kann, so ist es fiir den Wirkungsgrad der Bohr-
maschinen als Kraftmaschinen am vorteilhaftesten, mit moglichst niedrigen Span-
nungen zu arbeiten. Wo also auf die Kosten der maschinellen Bohrarbeit groBes
Gewicht zu legen ist, sollten nur absolute Spannungen von nicht mehr als etwa
4, Atmosphiiren benutzt werden. Fiir forcirten Betrieb geniigt aber bei sehr festen
Gesteinen diese Spannung nicht und muB wan mit héheren Spannungen arbeiten ;
so betrugen dieselben bei den neueren groBen Tunnelbauten 5—6 Atmosphiiren.

§ 80. Verbrauch an Betriebsluft oder Dampf. Ueber den Luftverbrauch
ist fiir die einzelnen Maschinen wenig Zuverlissiges bekannt; auch hiingt derselbe
im hohen Grade von dem Zustande, beziehungsweise der Unterhaltung der Bohr-
maschinen ab. Die wenigen zur Verfiigung stehenden Zahlen iiber den Verbrauch
einiger Maschinen an komprimirter Luft sind in Tabelle IX, S. 217, mit aufgefiihrt
worden. Der Verbrauch an motorischer Fliissigkeit nimmt mit der Spannung der-
selben zu, da die Zahl der Schlige mit diesen Spannungen wichst.

Kann man nicht durch direkte Versuche den Verbrauch einer Bohrmaschine
an motorischer Fliissigkeit ermitteln, was immer das Sicherste ist, 8o bleibt nur
iibrig, denselben aus dem theoretischen Verbrauch zu ermitteln, was geschehen
kann, wenn man den Kolbenquerschnitt, den Kolbenweg und den schidlichen Raum
kennt. Wegen der unvermeidlichen Verluste, die insbesondere vom Grade der
Unterhaltung der Maschine abhiingen, muB man diesen theoretischen Verbrauch hei
Anwendung von komprimirter Luft um mindestens noch 25 %, bei Anwendung von
Dampf (abgesehen von der Kondensation in der Zuleitung) um mindestens noch
30 % erhohen, will man sich keinen Enttiuschungen bei der Benutzung der Ma-
schine aussetzen.

Nennt man das auf diese Weise ermittelte minutliche Verbrauchsquantum
V, so berechnet sich hei Anwendung von komprimirter Luft die in derselben
enthaltene Arbeit A4, in Pferdekriiften ausgedriickt, nach der Formel :

57) A, Riedler. Brandt’s hydraulische Gesteinsbohrmaschine., Wien 1877. Mit Abbildg. S. 9.
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Vil V.n . 10333 . log. nat. n

et 60.75g' i
wenn z die Spannung der komprimirten Luft in Atmosphiren hedeutet.
In nachstehender Tabelle sind fiir einige Maschinen die Luftmengen amge-
geben, welche zugefiihrt werden miissen, um bei gewissen Luftspannungen mit

ihnen voll arbeiten zu konnen.

51.

Tabelle IX.

Verbrauch einiger Bohrmaschinen an komprimirter Luft in Kubikmetern pro Mimute
und entsprechende Betriebskraft in Pferdekriiften.

I}
én;g r} Bezeichnung des Bohrmaschinensystems.
£=‘gi‘ﬁpg;‘?‘Dcu‘lin ton! Dubois u J Ferroux | Mac-Kean
s 218 o1 . 3 ==
SEE| Blangzy Francois | (2. Modely| Yrolich | Jiger |l o yoqop | Schram || Schrzam
'§§< (88 mm) (70 mm) (90 mm) (65 mm) (67 mm) || (100 mm) || (73 mm) (82 nmmm)
é%giicbm Pfkr. || cbm | Pfkr. || cbm | Pfkr. | cbm | Pfkr.| cbm ‘Pfkr. cbm | Pfkr. || ¢cbm [Pfkr.| cbm ‘ 'Pfkrr
3 i . 10,470} 3,60 . 5 ¥ : 0,46/ 3,5 3 2 3 F
315 ; . 1/0,196| 1,98 {0,520 5,25‘ 1 . 1{0,150{1,50) 0,51 5,25/ .

4 0,300] 5,09 4 . 1{0,530| 6,76/0,250{ 3,18] . I 057 T 28/ EEE 4 . 4
iy . 1(0,250] 3,8710,550| 85 | . , ‘0,200 3,091 0,59| 9,110,280| 4,34 0,380( 5,89
5 s . 5 . |10,580/10,66| . : . ; 0,62|11,38
i ; ; . 110,680/ 14,64 . : P e

Die eingeklammerten Zahlen geben die Kolbendurchmesser der Maschinen an.

Will man sich fiir einen bestimmten Fall dariiber Rechenschaft geben, welche
Vorteile etwa die Benutzung des Dampfes an Stelle der komprimirten Luft zum
Betriebe der Bohrmaschinen bietet, so geniigt es, die von letzteren verbrauchte
Dampfmenge Q; mit derjenigen Dampfmenge Q'; zu vergleichen, welche zur Er-
zeugung des von den Bohrmaschinen verbrauchten Quantums an komprimirter Luft
erforderlich ist. Diese Dampfmenge Q'; hiingt von dem System des Kompressors
ab, welches man zur Darstellung der komprimirten Luft benutzt. Bedeutet » den
dynamischen Wirkungsgrad des Kompressors, d. h. das Verhiltnis der in der kom-
primirten Luft enthaltenen disponiblen Arbeit 4, zu der von der Dampfmaschine
fir die Komprimirung der Luft indizirten Arbeit, so kann man setzen im Mittel:

fiir Kompressoren, die mit moglichster Abkiihlung arbeiten, # = 0,70,

fiir Kompressoren mit unvollkommener Abkiihlung i—20,50,

fiir Kompressoren, die ohne Abkiithlung arbeiten =085
Man erhilt also die von der Dampfmaschine des Kompressors zu leistende Arbeit
in diesen drei Fillen zu

N, 4 a1V N, cars 3 Lol

070" beziehungsweise 050 und 035 Pferdekriften.
Bezeichnet man nun deu Dampfverbrauch einer Maschine pro Stunde ind
indizirte Pferdekraft mit G; so berechnet sich die zum Betriehe der Bohrmascline

erforderliche Dampfmenge Q'; nach der Formel:
Q,d — "Nﬂg‘ . Gl o
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“Es darf gesetzt werden5s):
fir Auspuffmaschinen G; = 9—12 kg,
fir Kondensationsmaschinen G, = 5—7 kg.

§ SlI. Beispiel.  Der Verbrauch einer Bohrmaschine an komprimirter Luft sei zu
0,52 cbm, der Verbrauch an Dampf zu 0,54 ¢chm pro Minute ermittelt; in beiden Fiillen ist eine
Spannung von 3!/, Atm. vorausgesetzt. An disponibler Arbeit werden der Bohrmaschine in der
komprimirten Luft zugefiihrt:

=

0'52;345_&3&; log. nat. 3,5 — 5,25 Pfkr.
60 . 75
Nimmt man » = 0,70, G; = 9 kg an, so berechnet sich die zum Betriebe der Bohrmaschine stiind-
lich erforderliche Dampfmenge zu
D200
: 0,70
Das spezifische Gewicht des Dampfes von 3!/, Atm. Spannung ist 1,9676; die direkt mit Dampf
betriebene Bohrmaschine verbraucht mithin stiindlich :

Qq = 0,54. 1,9676 . 60 = 63,6 kg.
Man spart also pro Stunde und Bohrmaschine 3,9 kg Dampf, welche Ersparnis sich auf 71,4 kg
erhtht, wenn man einen nicht gekiihlten Kompressor benutzt.

Diese Ersparnisse konnen hbei langen Dampfleitungen infolge der durch Kondensation
cinfretenden Spannungsverluste erheblich reduzirt werden, statt derselben kann sich sogar ein
Mehraufwand ergeben. Ueber die Berechnung der Spannungsverluste in Dampf- und Luftlei-
tungen ist in § 57 und 61 des Kapitels IT der T. Abteilung dieses Bandes des Handbuches das
Erforderliche mitgeteilt worden, worauf hier verwiesen werden mus.

Qq= =1 6755 kg'

§ 82. Konstruktionsmaterialien der Bohrmaschinen. Die vielen StéBe und
Erschiitterungen, denen die Bohrmaschinen ausgesetzt sind, auch die gerade nicht
riicksichtsvolle Behandlung, welche denselben seitens der Arbeiter zu teil wird,
haben dazu gefiihrt, nur Material von der allergroBten Festigkeit zur Herstellung
der einzelnen Maschinenteile zu benutzen. Die Anwendung von Schmiedeisen ist,
mit Ausnahme fiir die Vorschubspindel, jetzt wohl ginzlich ausgeschlossen; alle-
StoB aufnehmenden und beweglichen Teile miissen aus Stahl bester Qualitit her-
gestellt werden, zum Cylinder wird ebenfalls Stahl, hiiufig aber auch -Bronze,
neuerdings vielfach Phosphorbronze verwendet.

§ 83. Sicherheitsvorrichtungen gegen das Zertriimmern der Cylinder-
deckel und Kolben. Wie schon oben erwihnt, ist die Umsteuerung der meisten
Bohrmaschinen so eingerichtet, daB sich bei jedem Hube des Kolbens ein Luftkissen
zwischen diesem und den Cylinderdeckeln bilden kann, um fiir den Fall des Ver-
sagens des Vorschubmechanismus nach erfolgtem griBten Hube ein Anschlagen des
Kolbens gegen den Cylinderdeckel zu verhindern. Versagt num aber gerade in
dem Moment, in welchem der Schlageylinder vorriicken sollte, der Steuermechanis-
mus, so wird der Kolben dennoch den Cylinderdeckel treffen, weil der Bohrer
dann auf keinen Widerstand trifft. Um nun fiir diesen Fall Briiche zu verhindern,
gibt es nur zwei Mittel: entweder wird der Schlag des Bohrers gegen den Cylinder-
deckel itiberhaupt unmoglich gemacht oder er wird gemiiBigt.

Das erste, jedenfalls radikalste Mittel wird bei der Jiger’schen Maschine
angewendet. Macht der Kolben dieser in Fig. 15—18, Taf. XIV, abgebildeten Ma-

%) Eingehendere Darlegung dieser Verhiltnisse siehe , Dampfmaschinen* in Kap. I und ,Pneuma-
tische Triebwerke“ in Kap. IT der I. Abteilung dieses Werkes.
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schine einen grioBeren Hub, als unter normalen Verhiiltnissen zu erwarten steht, so
geht der Anschlag e der Kolbenstange unter dem stets durch die Betriebsluft vor-
gedriickten Hebel « hinweg, letzterer schnappt in die Nut f ein, hiilt den Kolben
fest und die Maschine steht sofort still. Um sie wieder in Gang zn bringen, ist
nur erforderlich, die motorische Fliissigkeit von dem kleinen, mit g bezeichneten Cy-
linder abzusperren und den Hebel ¢ (in Fig. 18) zu heben, wodurch dann auch der
Hebel @ gehoben wird, da beide auf einer und derselben Welle & sitzen. Ist der
Hebel @ wieder gehoben, so kann der Arbeitskolben von Hand leicht zurlickge-
schoben werden und das Spiel der Maschine von neuem beginnen.

Das andere Mittel, den Bruch des Cylinderdeckels oder des Kolbens zu ver-
hindern, niimlich die MiBigung des Schlages des letzteren gegen den ersteren, be-
steht darin, den Kolben gegen Puffervorrichtungen treffen zu lassen. Dieselben
gind meistens aus mit eisernen Platten armirten Kautschuk- oder Lederscheiben
hergestellt, die nicht stirker als 1—2 em genommeﬁ zu werden brauchen. Mehr-
fache Lager von elastischem und unelastischem Material anzubringen, wie es bei
der in Fig. 14, Taf. XIII, abgebildeten Reynold’schen Maschine geschieht, erscheint
iiberfliissig.

Da bei einem Versagen des Umsteuerungsmechanismus der Kolben auch an
den hinteren Cylinderdeckel stoBen kann, so haben manche Konstrukteure es auch
fiir notig gefunden, diesen durch eine Puffervorrichtung zu schiitzen.

Bei der Maschine von Dubois u. Francois wird hierfiir, nach dem Vor-
schlag von Mercier, komprimirte Luft verwendet®). In. das hintere Ende des
Schlageylinders ist eine kleine Metallbiichse. eingesetzt, in welche genaun einge-
schliffen ein Stahlkolben paBt. Die Biichse ist stets mit komprimirter Luft ange-
fillt, da dieselbe durch einen 1 mm weiten Kanal mit dem Schieberkasten der
Maschine in Verbindung steht. StoBt nun der Arbeitskolben, wenn die Umsteuerung
versagt oder zu spit erfolgt, gegen den kleinen Stahlkolben, so wirks die hinter
demselben befindliche komprimirte Luft als Feder und schwicht die StoB-
wirkung ab.

Die eben beschriehene Vorrichtung ist in Fig. 1, Taf. XIII, in nicht ganz korrekter Weise
zur Darstellung gelangt, da ein Vertikalstrich fehlt, mit welchem in der Biichse der kleine Puffer-
kolben abgegrenzt werden sollte. .

§ 84. Verbindung der Bohrer mit der Kolbenstange. Diese Verbindung
muB den Bohrer selbst bei hoher Hubzahl und groBer Schlagkraft sicher, fest
und genau zentrisch halten; jedes Lockerwerden des Bohrers wiirde nicht nur den
Bohreffekt herabziehen, sondern auch zu Betriebsstorungen durch Klemmungen,
Briiche u. . w. filhren. Die Verbindung muB aber auch schnell herzustellen und
rasch zu losen sein, da die auf diese Manipulationen verwendete Zeit fiir die Bohr-
arbeit verloren ist.

Die Verbindung zwischen Bohrer und Kolbenstange kann auf zweierlei Arten
erfolgen, entweder direkt oder durch ein Zwischenstiick.

a. Direkte Verbindung ohne Schrauben oder Keile. Eine sehr ein-
fache und recht haltbare Befestigungsart des Bohrers ist folgende: Das vordere
Ende der Kolbenstange ist schwach konisch ausgebohrt; der dieser Bohrung ent-
sprechend abgedrehte Bohrschaft wird in dieselbe eingefiihrt und -schligt sich

5) Bull. min. 1874. Serie II. Bd. 3. S. 624.



220 VIII. KAP. (GESTEINSBOHRMASCHINEN.

von selbst fest. Damit der Bohrer die Kolbenstange nicht auseinander treibe, ist
noch ein starker Stahlring iiber das Kolbenstangenende gezogen. Letzteres ist -
ferner mit einem Keilloch versehen, um den Bohrer aus seiner Verbindung mit der
Kolbenstange losen zu kimnen. Die beschriebene Verbindung zwischen Bohrer und
Kolbenstange findet sich unter anderem bei der in Fig. 4 und 5, Taf. XV, abgehil-
deten Maschine von Geach angewendet.

Sehr einfach ist ferner folgende, zuerst bei der Wood’schen 60) Maschine
benutzte Befestigungsart: Der vordere Teil der Kolbenstange ist als Hiilse ge-
staltet; in diese paBt ein dreiteiliges, keilformiges Einsatzstiick, welches zur Auf-
nahme des hinteren abgedrehten Endes des Bohrers dient. Wird der Bohrer in
dieses Einsatzstlick eingefiihrt, so klemmt er sich in letzterem beim ersten Schlage
von selbst fest. Das dreiteilige Einsatzstiick ist vorn mit einem Bunde versehen,
gegen den, will man die Verbindung zwischen Kolbenstange und Bohrer losen, nur
einige Hammerschlige gefiihrt zu werden brauchen.

b. Verbindung mit Schrauben oder Keilen. Wendet man zur Be-
festigung des Bohrers Keile an, so ist ersterer in der Regel am hinteren Ende mit
einem Bundringe und Zapfen (Anlauf) versehen: dieser paBt in ein entsprechend
ausgedrehtes Loch der Kolbenstange. Quer durch letztere sowohl wie durch den
Zapfen des Bohrers geht ein Loch von rechteckigem Querschnitt, welches zur Auf-
nahme des Befestigungskeiles dient. Eine derartige Verbindung ist hei der Ma-
schine von Sachs angewandt; sie ist indes nicht empfehlenswert, da der Bohrer
sehr bald locker und dann eine genau zentrische Fortpflanzung des Schlages ver-
eitelt wird.

Die Verwendung von Schrauben als einfache Druck- oder PreBschrauben
ist wegen des baldigen Lockerwerdens derselben nicht zweckmiBig.  Will man
Schrauben anwenden, so muB man fiir das Festpressen groBere Flichen schaffen,
als die Schraubenspindel bietet.

Bei der Darlington’schen Maschine geschieht dies in der Weise, daB die
Schraube mit einem Klemmringe verbunden ist. Dieser Klemmring, durch Aus-
bohrung eines flach parallelepipedischen Stiickes Stahl hergestellt, wird, wie aus
Fig. 11, Taf. XIII, ersichtlich ist, in einen Schlitz der Kolbenstange geschoben, die
behufs Aufnahme des Bohrers ausgebohrt ist. Ist der Klemmring eingeschoben,
so steckt man den Bohrer in das Loch der Kolbenstange und zieht nun mittels
einer Mutter die kurze Schraube, welche von dem Klemmringe ausgeht, an. Um
der Mutter einen guten Sitz zu geben, ist die Kolbenstange dort, wo die Schraube
des Klemmringes hervorragt, etwas abgeflacht. Um durch diese Vorrichtung den
Bohrer in der That genau zentrisch festzuhalten, muB das Loch des Klemmringes
und der Kolbenstange erst dann ausgebohrt werden, wenn das Stahlstiick, aus
welchem der Ring geschnitten werden soll, in den Schlitz der Kolbenstange ein-
gefiithrt worden ist.

Eine andere Methode, den PreBschrauben groBere Druckflichen zu geben,
besteht darin, daB man den vorderen, bhehufs Aufnahme des Bohrers ausgehohlten
Teil der Kolbenstange zwei- oder dreifach der Linge nach aufschlitzt. Ueber
diesen geschlitzten Teil der Kolbenstange wird dann, wie dies Hig. 90T XHE

60) Riedler. Gesteinshohrmaschinen, Mit Abbildg. S.49. — Serlo. Bergbaukunde. 4. Aufl,
1881. Bd.I. S.374. Mit Abbildg.
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fir die Bohrmaschine von Darlington-Blanzy, Fig. 8, Taf. XV, fiir die Cran -
ston’sche Bohrmaschine und die Abbildung der Neill’schen Maschine auf S. 202
zeigen, eine Muffe geschoben, weleche Muttern fiir zwei oder drei Druckschrauben,
je mach Schlitzung der Kolbenstange, enthilt. Durch Anziehen der Schlauben
werden die etwas federnden Mantelteile des vorderen ausgehihlten Stiickes der
Kolbenstange gegen das abgedrehte Ende des Bohrers gedriickt und halten
diesen fest.

¢. Verbindung durch Zwischenstiicke. Als Zwischensticke werden
fast ausschlieBlich Muffen verwendet, die hinten konisch ausgebohrt sind, um auf
die entsprechend konisch abgedrehte Kolbenstange gesteckt werden zu konnen;
der vordere Teil der Muffen ist zur Aufnahme des Bohrers eingerichtet. Um dle
Muffe auf der Kolbenstange festzuhalten, wird durch dieselbe und letztere entweder
ein Befestigungskeil getrieben, wie es fiir die Maschine von Dubois u. Francois
in Fig. 1 und 2, Taf. XIII, angegeben ist, oder die Muffe klemmt sich von selbst
auf dem komsch ab«redlehten Ende der Kolbenstange fest, wie es unter anderem
bei der Maschine von Ferroux der Fall ist und aus der Darstellung dieser auf
dem Gestell montirten Maschine in Fig. 19, Taf. XIII, hervorgeht. Endlich kann
die Muffe auch auf das Kolbenstangenende aufgeschraubt werden, wie dies z. B.
in Fig. 14, Taf. XIII, fiir die Reynold’sche Maschine angegeben worden ist.

Die Befestigung des Bohrers in der Muffe kann, wie bei der unter « be-
trachteten direkten Befestigungsart, ohne Schrauben und Keile oder mittels
solcher erfolgen.

Indirekte Befestigung ohne Keile und Schrauben. Die Befestigung
wird dann nach einer der unter  beschriebenen Arten vorgenommen. Als neue Be—
festigungsmethode sei hier ferner moch die bei den Maschinen von Reynold,
Frolich, Jiger u. a. m. angewandte niiher beschrieben.

Der vordere Teil der Muffe ist von auBen schwach konisch abgedreht und
mit drei Schlitzen versehen, die bis nahe an das Ende der Kolbenstange reichen.
Der vordere Muffenteil bildet auf diese Weise drei zangenartige elastische Arme,
in welche der Bohrer eingesteckt wird. Um ihn festzuhalten, treibt man einen
iiber die Muffe geschobenen stihlernen Zwingring durch einen Hammerschlag
nach vorn; beim Bohren hat nun der Ring stets das Bestreben, noch weiter vor-

_zudringen und den zangenartigen Teil der Muffe immer fester gegen das Ende
des Bohrers zu driicken, sodaBl dieser nicht lose werden kann. In der in Fig. 14,
Taf. XIII, dargestellten Reynold’schen Maschine ist der vordere der beiden iiber
die Muffe gezogenen Ringe der lose Zwiingring; der hintere Ring hat den Zweek,
das Auftreiben der Mutter zu verhiiten. ,

Die soeben beschriebene Befestigung des Bohrers, kombinirt mit der ein-
fachen Aufsteckung der Muffe auf das konisch abgedrehte Ende der Kolbenstange,
hat auBer der grofen Einfachheit und Soliditit noch den groBen Vorzug fiir sich,
daB man durch Aenderungen in der Masse der Muffe und des Zwiingringes das
Schlaggewicht der Maschine nach Bediirfnis raseh vergroBern oder verkleinern kann.

Indirekte Verbindung mittels Schrauben oder Befestigungs-
keilen. Bei Anwendung von Muffen als Verbindungsstiicke zwischen Kolbenstange
und Bohrer stehen Schrauben zur Befestigung des Bohrers in der Muffe nicht in
Anwendung, sondern nur Keile; so bei der in Fig. 1 und 2, Taf. XIII, dargestellten
Maschine von Dubois u. Francois.
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Um jedes Lockerwerden des Bohrers in der Muffe zu verhindern und um
den Bohrer nicht zu schwiichen, durchbohrt man wohl letzteren nicht, sondern LBt
den Befestigungskeil nur durch Locher der Muffe gehen und plattet den Bohrer
auf einer Seite etwas ab, um einen Durchgang fiir den Keil zu schaffen, der den
Bohrer dann verhindert, sich in der Muffe zu drehen.

Um das Lockerwerden der Keile zu verhiiten, wird neuerdings ein Ring aus
circa 6—8 mm starkem Gummi verwendet, der die Muffe halb umfaBt und seinen
Widerhalt in zwei Auskerbungen findet, die in den beiden iiber der Muffe hervor-
ragenden Keilenden hergestellt sind.

§ 85. Die Bohrer. Die allgemeinen Grundregeln, nach welchen die Bohrer
der Gesteinsbohrmaschinen konstruirt werden miissen, sind dieselben, welche in dem
- Abschnitt iiber das Handbohren fiir die bei diesem benutzten Bohrer entwickelt
wurden.

Form der Bohrkopfe.

Am meisten in Gebrauch stehen Bohrkopfe mit einer Schneide und zwar
diejenige Form derselben, welche bei den sogenannten MeiBBelbohrern vorkommt.
Die Schneiden macht man vorwiegend gerade; unter
anderem hat man im Arlberg-Tunnel¢!) mit dieser
Schneidenform gearbeitet; der dort benutzte Bohrer ist
in nebenstehenden Holzschnitten abgebildet. Wenn die
gerade Schneide auch weniger giinstig fiir den Effekt
der Bohrarbeit erachtet werden muB als die konvex
gekriimmte, so kann sie doch leichter geschiirft werden
als diese und darin liegt in den Fillen, in denen ein
groBer Bedarf an frisch geschiirften Bohrern besteht,
ein erheblicher Vorteil. : _

Der MeiBelbohrer verlangt allerdings, daB Um-
setzungs- und Vorschubmechanismus aufs beste funk-
tioniren; ist dies nicht der Fall, so kommen leicht
Klemmungen vor. Dies ist der Grund, weshalb man
an einigen Orten Bohrern mit krummlinig verlaufender
Schneide den Vorzug gegeben hat. Unter diesen ist
der in nachstehenden Fig.21—23 abgebildete Z-Bohrer
fiir sehr festes Gestein beim Gebrauch der Sachs’schen Maschinen vorteilhaft ver-
wendet worden. Fiir weniger festes Gestein hat man auch MeiBel mit nur einer
Ohrenschneide benutzt. Der im Holzschnitt Fig. 22 dargestellte MeiBlel hat sich
beim Gebrauch der Sachs’schen Maschine in Kohlensandstein, der in Fig. 23 ab-
gebildete in weichem Schieferthon bewiihrt 62).

In sehr kliiftigem Gestein oder in Gesteinen, in welechen milde, weiche Lagen
auftreten, sind nun Klemmungen des gewdhnlichen Meiflelbohrers auch bei gut
funktionirenden Bohrmaschinen unvermeidlich und ist es dann angezeigt, sich

=
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Fig. 19.

61) C. Scheidtenberger. Der Bau des Arlberg-Tunnels. Aus den Mitteilungen des poly-
technischen Klubs in Graz. 1884. §S. 7.
62) Pernolet. Mémoire sur I'application ete. Bull. min. 1873. Serie II. Bd. 2. S.42.
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mehrschneidiger Bohrkronen zu bedienen. Gute Dienste leisten dann der Z -
Bohrer und auch der Kreuzbohrer.

Den in vorstehenden Figuren 24 und 25 abgebildeten Kolbenbohrer wird
man wegen des geringen mit ihm zu erzielenden Bohreffektes nur noch beim Zu -
briisten der Bohrlocher in sehr
harten Gesteinen anwenden.

Die Verwendung von Ohren-
schneiden, wie bei den in Fig 21
bis 23 abgebildeten Bohrern, kann end-
lich dort noch angezeigt sein, wo man
zur Entfernung des Bohrmehles kein
anderes Mittel als die hin und her ge-
hende Bewegung des Bohrers besitzt 63).

Zur Herstellung von Liochern,
welche sehr groBe Durchmesser, 60 mm
und mehr, erhalten sollen, kann man
den gewdvhnlichen einschneidigen MeiBelhohrer nicht benutzen, wenn man eine und
dieselbe Bohrmaschine gleichzeitig zum Bohren von Lichern kleinerer Durchmesser
verwenden will. Es wiirden dann nimlich selbst bei kleinem
Umsetzungswinkel die am Umfange des Bohrloches stehen blei-
benden Gesteinsstrossen eine zu groBe Breite behalten, um noch
abgesprengt werden zu kionnen. Dem Bohrkopfe in diesem Falle
die von Lippmann erfundene Schneide zu geben, welche sich
beim Abbohren von Schiichten bewihrt hat, nimlich die M=
Form, ist nicht angiingig, da diese Schneide bei den kleinen
Verhiiltnissen der Ausfithrung zu schwierig zu schiirfen sein
wiirde. Es bleibt deshalb zur Herstellung von Lochern grioferer
Dimensionen nichts iibrig, als den Bohrern eine kurze Schneide
zum Vorbohren und zwei Fliigel- oder Nachschneiden zum Er-
weitern zu geben.

Ein solcher Bohrer zur Herstellung von ecirca 100 mm
weiten Lochern ist nebenstehend abgebildet®4). In mneuerer Zeit
kommen derartige Bohrer nur noch wenig in Anwendung, da,
wie spiter noch angefiihrt werden wird, bei der Sprengarbeit
die Herstellung weiter Locher (Einbruchslocher) kaum noch iib-
lich ist, denn das Bohren derselben ist mit einem zu groBen
Zeitaufwande verkniipft.

Die Linge (Breite) der Schneide.

Die Schneidenliinge sinkt beim maschinellen Bohren wohl
kaum unter 30 mm, da man der Haltbarkeit des Bohrers wegen

03) Beschreibungen und Abbildungen weiterer Meifielformen finden sich noch bei Pernolet;
a. a. 0. S. 42. — Mattey. Note sur la perforation mécanique aux mines de Ronchamp. Bull. min.
Serie IT. 1873. Bd. 2. S. 404 — Heberle. Mitteilungen iiber die Steinbohrmaschinen, System Du-
bois u. Francols ete. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1876. Bd. 20. S. 386.

®) Pernolet; a. a. O. 8. 43, — Aechnliche und andere Formen solcher Bohrer finden sich be-
schrieben und abgebildet: Heberle; a. a. O. S. 386, — Mattey; a. a. 0. S. 406.
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dem Schafte nicht gern einen kleineren Durchmesser als 20 mm gibt und zwischen
Schaft und Bohrlochwandung mindestens 5 mm freier Spielraum vorhanden sein
mufl, um den nachteiligen EinfluB des Bohrmehles auf den Effekt der Schuneide
moglichst herabzuziehen.

Bei Bohrmaschinen mit sehr starker Schlagkraft ist es sogar ratsam, dem
Schaft der Bohrer mindestens 25 mm Stiirke zu geben, wodurch sich die kleinste
Liinge der Schneide auf 35 mm erhthen wiirde.

Als groBte Schneidenlinge ist bisher 52 mm beim Arlberg-Tunnel in An-
wendung gekommen; viel iiber 55 mm wird man aus den angefiihrten Griinden
iiberhaupt nicht gehen konnen und muBl, wenn Licher von griBerem Durchmesser
als 55—60 mm herzustellen sind, zu Bohrern mit Nachschneiden iibergegangen
werden. Allenfalls lieBen sich bei Bohrmaschinen mit Umsetzvorrichtung von Hand
wohl grofiere Locher noch mit Meillelbohrern bohren, da man den Umsetzungs-
winkel dann beliebig verkleinern kann, wiihrend er bei Maschinen mit automa-
tischer Umsetzvorrichtung konstant bleibt; immerhin wiirde aber der Bohreffekt
sehr herabgezogen werden. 4

Gibt man auf die Hohe des letzteren nichts, sondern kommt es nur auf die
Herstellung moglichst kreisrunder Locher von groBem Durchmesser an, so kann
man auch Kolbenbohrer benutzen.

Die Abnahme der Schneidenliinge mit zunehmender Bohrlochtiefe betrigt
bei nicht zu festem Gestein 2—3 mm; bei sehr festem Gestein kann aber oftmals
nur '/, mm Abnahme gegeben werden.

Der Bohrsehaft.

Der Querschnitt des Bohrschaftes wird in der Regel kreisformig oder acht-
eckig gemacht. Die letztere Querschnittsform, welche beim Handbohren mit gutem
Grunde gewiihlt wird, ist beim Maschinenbohren eigentlich entbehrlich und kommt
auch nur noch vereinzelt vor, Die Regeln, nach welchen der Durchmesser des
Bohrschaftes zu bemessen ist, sind bereits im Vorstehenden bhei Erorterung der
Dimensgionirung der Schneiden gegeben worden.

Material der Bohrer.

Die Bohrer sollten jetzt nur noch ganz aus GuBstahl hergestellt werden.
Will man den oberen Teil des Schaftes aus Schmiedeisen, den unteren mit dem
Bohrkopf aus GuBstahl anfertigen, so muB das Anschweiilen des GuBstahlstabes
mittels einer eigenartigen Verzahnung erfolgen, die niher von Heberle in der
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1876. Bd. 20. S. 387, beschrieben
worden ist.

Linge der Bohrer.

Wie man beim Handbohren Bohrer von verschiedenen Lingen notig hat, so
auch beim maschinellen Bohren. Man ist hierzu hauptsiichlich dadurch gezwungen,
daBl der Vorschub der Maschinen nicht so eingerichtet ist, tiefere Locher bohren
zu konnen. Es liegt dies daran, daBl ein zu langer Vorschub die Maschine, be-
ziehungsweise den Rahmen, liings welchen dieselbe sich hinschiebt, zu lang und
dadurch die Maschine schwer hantirbar machen wiirde. Ein sehr langer Vorschub
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der Maschine hiitte dann aber noch den Nachteil, gleich mit langen Bohrern an-
fangen zu miissen, was beim Maschinenbohren ihnliche Unzutriiglichkeiten mit sich
bringt wie beim Handbohren. Endlich wiirde aber auch ein langer Vorschub der
Maschine wenig Zweck deswegen haben, weil in einigermaBen festem (Gestein den—
noch ein Auswechseln der Bohrer wegen des Stumpfwerdens derselben stattfinden
miifte. Man wird demmnach, wie beim Handbohren, auch beim maschinellen
Bohren einen sogenannten Satz Bohrer nitig haben.

Die Zahl der zu einem Satze gehorigen Bohrer richtet sich, kennt man die
Tiefe der herzustellenden Licher, nach dieser und der Linge des Vorschubes der
Maschine. In der Regel sucht man mit drei Lingen auszukommen. Als kleimste
Lénge der Bohrer ist bei den jetzt im Gebrauch stehenden Maschinen ungeffihr
0,6 m iblich. Da die Herstellung von 2 m tiefen Lichern hbei forcirtem Betriiebe
nichts Ungewdhnliches mehr ist, so werden die groBten Bohrerliingen zur iZeit
2,5—3 m betragen.

In der Praxis wird meistens in der Weise verfahren, daB man bei groferen
Bohrarbeiten nach der ersten Anschaffung nur noch Bohrer von der Maximallange
herstellen liBt, die dann durch Schiirfen allmiihlich die sonst erforderlichen Lingen
bekommen.

Gewicht der Bohrer.

Aus den Dimensionen des Bohrers kann man sein Gewicht leicht berechnen.
Fir Anfinger betriigt dasselbe circa 1,8 kg; es kann bei den Abbohrern bis zu
8 kg steigen. Diese Zahlen sind hier nur deshalb angefiihrt worden, um den Ein-
flub zu zeigen, den das zunehmende Gewicht des Bohrers beim Tieferwerden des
Loches auf die Schlagwirkung hat.

Priifung der Bohrer.

Jeder Bohrer mull genau zentrirt sein, d. h. der Mittelpunkt der Schneide
muB in die Axe des Bohrschaftes fallen und diese muB durchaus in die Mittel—
linie des Schlageylinders fallen.

Zur Priifung, beziehungsweise Justirung des Bohrers in gedachter Beziehung
besitzt man besondere Richtapparatess). Dieselben bestehen im wesentlichen
aus einer Kurbel, die auf einer Platte montirt ist, welche eine grofere Linge als
der lingste Bohrer besitzt. In der Drehaxe der Kurbel kann mittels eiies
Keiles der Bohrer befestigt werden. Die mathematische Axe desselben ist auf eirer
kleinen Scheibe markirt, welche auf der Fundamentplatte des Apparates verscholen
werden kann und die vor der Schneide des Bohrers eingestellt wird. Beim Drelen
der Kurbel kann man nun sofort erkennen, ob der Bohrer durch das Schmiecen
oder durch die Arbeit verbogen worden ist. Zur Priifung der richtigen Schneidm—
linge dient eine aus zwei stihlernen divergirenden Schienen hergestellte Leh e,
die in einfacher Weise mit dem Richtapparat verbunden werden kann.

65) Ein solcher Apparat ist beschrieben und abgebildet in dem mehrfach angezogenen Aufsize
von Heberle; a. a. 0. S. 387.
Handbuch d. Ing.-Wissensch, IV. 2. 15
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Bohrmaschinengestelle.

§ 86. Uebersicht. Nach der Erfindung leistungsfihiger Bohrmaschinen
hing ihre Anwendbarkeit immer noch von der Herstellung eines brauchbaren Ge-
stelles ab, da von einem Halten der Maschine mit den Hinden nicht die Rede
gein kann.

Am einfachsten lag die Frage nach einem brauchbaren Gestell fiir die so-
genannten langen Maschinen. Diese, allein fiir forcirten Betrieb geeignet, bean-
spruchen bei ihrer Verwendung eine nur geringe Beweglichkeit, da die mit ihnen
zu bohrenden Locher wenig von der horizontalen und von der Lingsaxe'des zu
treibenden Ortes (Stollens) abweichen. Infolge davon ist die Richtung der StiBe,
welche das Gestell aufzunehmen hat; meistens ein und dieselbe und liegt schon
hierin fiir die Stabilitit des Gestelles ein grofler Vorteil. Die Vibrationen, in
welche jedes Gestell versetzt wird, das eine groBere Anzahl von Maschinen triigt,
schaden auch der Bohrarbeit mit langen Maschinen nicht, wenn letztere nur an
zwei ziemlich weit auseinander liegenden Punkten unterstiizt werden; es braucht
dann nicht einmal im vorderen Unterstiitzungspunkt eine Befestigung der Maschine
stattzufinden und geniigt hier bloBes Aufliegen. Da die Arbeitsmethode mit langen
Bohrmaschinen keine groBen Anspriiche an die Stabilitit der Gestelle und an die
Dauerhaftigkeit der Befestigung der Maschinen stellt, so machte die Konstruktion
eines brauchbaren Gestelles fiir die langen Maschinen keine erheblichen Schwierig-
keiten und wurde in der That bereits im Mont-Cenis-Tunnel ein Gestell benutzt,
das kaum etwas zu wiinschen iibrig lieB, ungeachtet es zehn Bohrmaschinen auf-
zunehmen hatte. Das Gewicht des Gestelles war allerdings enorm und betrug
15000 kg.

Anders lagen hingegen die Verhiltnisse fir die kurzen Maschinen, mit
denen nach allen moglichen Richtungen zu hohren verlangt wird, denn die Ge-
stelle fiir solche Maschinen haben StiBe nach allen moglichen Richtungen hin auf-
zunehmen , diirfen also bei der Arbeit nach keiner Richtung hin eine Bewegung
zulassen, wihrend die Gestelle fiir lange Maschinen nur gegen die Riickwiirts-
bewegung in der Lingsaxe des Ortes (Stollens) gesichert zu werden brauchen. Ein
Gestell fiir kurze Maschinen soll meistens eine fast unbegrenzte Bewegbarkeit letz-
terer zulassen, die nur erlangt werden kann unter Anwendung von Gelenken, deren
Haltbarkeit in erster Linie davon abhiingt, daB sie die aufzunehmenden StiBe nur
auf Massen iibertragen, die nicht vibriren. Diese Massen diirfen aber in der Regel
nur einen kleinen Raum einnehmen, um den Ort, wo sie Aufstellung finden, nicht
zu sehr zu verengen; ferner sollen diese Massen auch leicht transportabel sein. In
diesen Bedingungen liegt schon die Unmoglichkeit, die Massen durch ihr Ge-
wicht wirken zu lassen in den Fillen, wo die Gestelle in beschrinkten Riumen
oder dort Aufstellung finden sollen, wo die Anlegung von Schienenbahnen nicht
moglich ist. Der Fall des beschriinkten Raumes liegt beim Stollenbetrieh vor und
in der Regel auch bei bergmiinnischen unterirdischen Gewinnungsarbeiten; Mangel
an Raum und die Unmoglichkeit, Schienenbahnen anzulegen, kommen ferner beim
Bergwerksbetrieb vor. Ein unbeschrinkter Raum steht in der Regel Dbei Arbeiten
unter freiem Himmel zur Verfiigung; kann man hier Schienenbahnen anlegen, so
wird sich die Wirkung des Gewichtes der Massen unter Umstinden ermiglichen

.
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lassen, andernfalls stellen sich derselben Schwierigkeiten entgegen wegen des
Transportes dieser Massen. .

Man hat, um diese Schwierigkeiten zu umgehen, die Masse des Gestelles zu
teilen versucht; hierdurch wird der Transport erleichtert, allerdings aber auf
Kosten des Zeitaufwandes.

Aus dem Vorstehenden folgt bereits, daB’diec Konstruktion eines fiir alle
Verhiiltnisse passenden Bohrmaschinengestelles fiir kurze Maschinen, eines soge-
nannten Universalgestelles, nicht moglich war; man muBte sich vielmehr dar-
auf beschriinken, fiir gewisse ortliche Verhiltnisse passende Gestelle zu erfinden.
Die vielen Bedingungen, welche solche Gestelle erfiillen sollen, haben es ziemlich
lange dauern lassen, bevor brauchbare Konstruktionen erfunden wurden, und ist
der Mangel eines guten Gestelles der Grund gewesen, weshalb Bohrmaschinen bei
nicht zu forcirenden Betrieben verhiiltnismiiBlig spiit verbreitetere Verwendung ge-
funden haben.

Am ersten gelang es, zur maschinellen Bohrarbeit brauchbare Gestelle zu
konstruiren fiir Réume von geringer Ausdehnung, welche mindestens zwei in nicht
zu grofler Entfernung voneinander gegeniiberliegende Gesteinsfliichen auf-
weisen. In solechen Ridumen, also besonders in Stollen (Strecken) und Sehichten
kommt fiir die Stabilitit der Gestelle das Gewicht derselben nicht in Frage, da
man durch feste Abspreizung zwischen zwei gegeniiberliegenden Flichen schidliche
Vibration vermeiden kann. Fiir die Herstellung solcher Abspreizungen stehen drei
Mittel zur Verfiigung: Keile, Schrauben und hydraulischer Druck.

Keile haben sich als unpraktisch und zeitraubend in ihrer Anwendung nicht
bewiihrt; von den beiden zuletzt genannten Mitteln wurde zuerst die Schraube be-
nutzt und findet sich dieselbe noch bei vielen jetzt gebrauchten Gestellkon-
struktionen.

Die Anwendung des hydraulischen Druckes, die zuerst Brandt in seiner
hydraulischen Spannsiiule lehrte, machte spiter der Schraube Konkurrenz und
zwar mit Erfolg von dem Augenblicke an, wo die gliickliche Idee der Kombinirung
einer hydraulischen Presse mit dem Gestell die Verwendung des Wasserdruckes
fiir die Abspreizung unabhiingig von sonst erforderlichen groBen Druckhihen
machte.

Fir Rdume, welche nur durch eine Gesteinsfliiche oder durch zwei zu
einander rechtwinkelig stehende Flichen begrenzt werden, ist die Frage nach eirem
brauchbaren Gestell noch nicht gelost und ist dies auch der Grund, wesialb
fiir den Steinbruchbetrieb und fiir das Bohren von Lichern fiir Bauzwecke die
Bohrmaschinen bisher gar keine dauernde Verwendung gefunden haben. Die ILo-
sung scheitert an der Frage des Transportes des Belastungsgewichtes des Gestdles
und der bequemen Aufstellung bei unebener Basis.

§ 87. Gestelle mit geringer Beweglichkeit der Bohrmaschinen. Ge-
stelle dieser Art sind stets zur Aufnahme von mindestens vier Bohrmaschinen ein-
gerichtet, da sich mit einer kleineren Anzahl von Maschinen ein forcirter Betrieb,
bei dem also die Bohrlocher in nur wenig abweichenden Richtungen gebohrt werden,
nicht gut durchfithren 1:iBt. Als Gestellform hat sich hier nur eine als typiser zu
betrachtende Form herausgebildet, bei welcher die Maschinen, in der Rege zu
zweien nebeneinander, etagenformig iibereinander angeordnet sind. Fiir dese
Gestelle diirfte sich daher die Bezeichnung .Etagengestelle“ empfehlen; mter

15
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diesen sind die verbreitetsten die Konstruktionen von Ferroux und Dubois u.
Francois.

Gestell Ferroux®6); siehe Fig. 19 und 20, Taf XIII. Dieses fiir vier
Bohrmaschinen bestimmte Gestell besteht im wesentlichen aus zwei Rahmen, dem
oberen 7 und dem unteren /, von denen der obere noch, wie aus dem GrundriB}
der einen Gestellhiilfte in Fig. 20 hervorgeht, durch Quer- und Diagonalstreben
verstirkt ist. Der obere und untere Rahmen sind auf jeder Seite durch die vier
vertikalen Stangen oo und die Flachschiene » verbunden. Die Stangen oo dienen
ferner als Fithrungen fir die Triger h,hy der Maschinen, welche hinten und vorn
auf je einem Triger aufruhen.

Jeder der hinteren Triiger besitzt einen vertikalen Zapfen, welcher in das
in Fig. 15 angegebene, mit d, bezeichnete Loch in der hinteren Quertraverse des
Maschinenrahmens paBt. Eine iiber gedachten Zapfen gezogene Mutter hilt die
Maschine fest auf dem hinteren Triiger, gestattet aber noch die Drehung derselben
in der Horizontalebene. Die Maschine kann algo in jeden beliebigen Winkel mit
der Lingsaxe des Gestelles eingestellt werden.

Der vordere Triger 4, jeder Maschine ist mit einem horizontalen, nach
auBen gerichteten Arm versehen, auf welchem sich eine Coulisse hin und her
schieben lLiBt durch Drehen einer im Triiger /#, verlagerten Schraube. Die Coulisse
ist mit einem Loche versehen zur Aufnahme des Zapfens des eigentlichen, halb-
mondformigen Lagerstithlchens s, in welches die Fiihrungslineale «a der Maschine
zu liegen kommen. An der Coulisse ist ferner der horizontale Arm p angebracht,
dessen #uBerstes Ende ebenfalls ein Loch besitzt. In dasselbe wird das eben er-
withnte Lagerstithlchen s eingesetzt, wenn die Maschine Licher bohren soll, welche
die iiberhaupt verlangte diuBerste Divergenz zur Lingsaxe des Gestelles besitzen.

Aus dem Vorstehenden folgt, daB jede Maschine in der Weise auf dem Ge-
stell verlagert ist, daB der hintere Unterstiitzungspunkt stets gleichen Abstand von
der Liingsaxe des Gestelles behilt, wihrend der vordere Unterstiitzungspunkt in
verschiedenen Entfernungen von jener Liingsaxe gelegt werden kann.

Um nun mit ein und derselben Maschine Locher in verschiedenen Hori-
zontalebenen, ferner etwas aufwiirts und abwiirts gerichtete Locher bohren zu
konnen, sind die Triiger %, lings der Siulen oo in vertikaler Richtung verschieb-
bar. Zum Heben und Senken dieser Triiger dienen die mit ¢ bezeichneten Schrauben,
deren Drehung durch kurbelartige Schliissel erfolgt. Welche Stellung der vordere
zum hinteren Triiger einnechmen muB, um mit der Maschine ein abwiirts oder auf-
wiirts gerichtetes Loch bohren zu konnen, ist ohne weiteres aus Fig. 19 zu ent-
nehmen.

Das ganze Gestell ruht auf zwei Axen mit Ridern und ist auf einem
Schienenwege leicht transportabel, sodaB zwei Mann zu seiner Fortbewegung ge-
niigen. Zum Feststellen bei der Bohrarbeit dient die PreBschraube g¢.

~ Dureh Vermehrung der Triiger und notigenfalls auch der Siulen o kann
dieses Gestell leicht zur Aufnahme von sechs und acht Bohrmaschinen eingerichtet
werden. Das auf dem hinteren Teile des Gestelles angebrachte Rohr dient zur

66) Armengaund. Publication industrielle. 1882. Bd. 28. 8. 106. — Revue univ. d. mines.
1878. Serie II. Bd. 4. S. 460.
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Luftverteilung an die einzelnen Maschinen, welche durch Kautsechukschliiche
erfolgt.

Alle Teile des Gestelles, mit Ausnahme der die Rahmen bildenden Flachschienen, sind
aus Stahl hergestellt. Das Gewicht des am Arlberg-Tunnel benutzten, fiir sechs und ach; Ma-
schinen eingerichteten Gestelles betrug rund 3000 kg ohne Maschinen und 4080, beziehungsveise
4440 kg mit Maschinen.

Gestell von Dubois u. Francois; siehe Fig. 25, Taf. XIII. Um die
Darstellung dieses fiir vier Maschinen dienenden Gestelles deutlicher zu erhal-
ten, sind nur drei Maschinen auf demselben montirt angenommen. Das Gestell
besteht aus einem guBeisernen Rahmenstick «, das auf der Axe der beiden
hinteren Rider 5 und dem schmiedeisernen Rahmen ¢ ruht, der am vorderen Teile
etwas nach unten gebogen ist. Beide Rahmen sind durch Schraubenbolzen zu
einem einzigen Fundamentstiick verbunden, das mit einem dem Rahmen ¢ in der
GrundriBform gleichen oberen Rahmen 7~ durch die Siulen zz und die Schrauben-
spindeln gZ4ff zu einem Gestell vereinigt ist. Ueber jede der Schraubenspindeln
sind zwei Muttern ¢ geschoben, welche die guBeisernen Muffen % tragen. Die
Muffen an den hinteren Schraubenspindeln dienen nun zur Befestigung des hinteren
Rahmenendes der Bohrmaschine und zwar geschieht diese Befestigung mittels
des die Fiihrungslineale z der Bohrmaschine hinten verbindenden Bolzens, welcher
in Fig. 1 und 2, Taf. XIII, angegeben ist.

Diese Art der Befestigung gestattet ein Drehen der Maschine nicht nur wum
den Bolzen in der Vertikalebene, sondern auch um die Schraubenspindel in der
Horizontalebene. '

Die Unterstiizung der Maschinen an ihrem vorderen Ende geschieht auf fol-
gende Weise: Die Muffen %4 der Schraubenspindeln ¢ und ¢ in Fig. 21 sind mit je
einem der Linge nach vertikal geschlitzten Arme / versehen, welche entweder
einem Lagerstithlchen o oder einem Anhingestiithlchen 7 zir Fithrung dienen.
Durch Fliigelmuttern kann die Feststellung dieser beiden Stithlchen in den Armen
/ erfolgen. Die Stiithlchen sind so eingerichtet, dafi die Fiihrungslineale der Bohr-
maschine feste Auflagerung in ihnen finden. Durch Heben und Senken der Muffen
% mittels der Fligelmuttern ¢ kann man nun jeder Maschine die verschiedensten
Lagen in der Vertikalebene geben, wiihrend die groBere oder geringere Divergenz
der Locher zur Lingsaxe des Gestelles durch Verschieben der Stiihlchen 7 und o
in den Schlitzen der Arme / in der Horizontalebene erfolgt.

Um mit dem Gestell kleinere Kurven passiren zu konnen, sind die vier
Vorderriider desselben nicht fest mit dem unteren Rahmen ¢ verbunden, vielmehr
bilden sie durch ein beide Axen verbindendes GubBstiick einen kleinen Wagen, der
sich zwischen dem nach unten gebogenen Teile des Rahmens ¢ und dem hinteren
Rahmen « hin und her bewegen kann.

Um fiir die Bohrarbeit das Gestell fest zu legen, wird unter das vordere,
nach unten gebogene Rahmenstiick ¢ eine eichene Schwelle geschoben und - der
hintere Teil des Gestelles durch zwei Schrauben s gehoben, sodafl die Rider von
den Schienen abkommen. An diesen werden ferner zwei Klemmen ¢ angebracht,
welche jede Riickwiirtsbewegung des Gestelles verhindern.

Behufs Zufiihrung der komprimirten Luft zu den einzelnen Bohrmaschnen
befindet sich am hinteren Teile des Gestelles ein guBeisernes Rohr p, das mit tinf
groBeren und einem kleineren Hahne versehen ist. Vier der groBeren Hiine



230 VIII. KAap. GESTEINSBOHRMASCHINEN.

werden durch die Schliiuche ¢g¢ mit den Bohrmaschinen verbunden; vom fiinften
Hahne fiihrt ein Schlauch zur Hauptluftleitung. Durch den kleinen Hahn tritt
mittels eines diinnen Schlauches komprimirte Luft in den oberen Teil des Behilters
fiir das Einspritzwasser und driickt letzteres in ein an der Lingsschiene des oberen
Gestellrahmens 7 angebrachtes Verteilungsrohr; dasselbe ist in Fig. 21 zum Teil
durch die oberste vordere Bohrmaschine verdeckt.

Dieses Verteilungsrohr ist mit so vielen Hihnen versehen, als Bohrmaschinen
auf dem Gestell verlagert werden konnen, und fithren von diesen Hihnen diinne
Schliuche zu den Spritzrohren, welche die Arbeiter dirigiren.

Das Gewicht des beschriehenen Gestelles betriigt einschlieBlich der 4 Bohrmaschinen circa
4700 kg, wovon 880 kg auf die Bohrmaschinen entfallen.

§ 88. Anwendungsbeispiele. Mit Gestellen der von Ferroux und Dubois kon-
struirten Art geht die Handhabung der Bohrmaschinen hochst einfach und schnell vor sich, wie
einige Beispiele erldutern werden.

Auf der Grube F'riedrichssegen waren stets 22—24 Locher hintereinander zu bohren,
bevor gesprengt wurde. Die Stellung dieser Locher ist in Fig. 17—19, Taf. XVI, angegeben.
Es wurden vier Maschinen nach dem System Dubois u. Frangois benutat.

Die Maschine I (oben links) bohrte die Locher nm % g ¢ und », die Maschine II (oben
rechts) die Liocher o p I % d, die Maschine III (unten links) die Locher a v ¢ farund ¢, die Ma-
schine TV (unten rechts) die Licher b w ej¢ und s. Jede der Bohrmaschinen fing immer mit
dem obersten der von ihr abzubohrenden Licher an, wodurch verhiitet wurde, daB die Ar-
beiter sich beim Auswechseln der Bohrer etc. gegenseitig behinderten; auch brauchte jede Ma-
schine zum Bohren der folgenden Locher immer nur etwas gesenkt zu werden, was mit Hilfe
der in Fig. 21, Taf. XITI, angegebenen Muttern 7 ¢ leicht bewerkstelligt werden konnte.

Aehnlich, wie hier beschrieben, wurde auch auf der Grube Ronchamp in Frankreich
verfahren. Fig. 13, Taf. XVI, gibt ein Bild der Anordnung der Bohrlocher, Fig. 15 eine sche-

matische Skizze des benutzten Gestelles fiir 4 Bohrmaschinen nach
Fig. 27 und 28. dem System von Dubois u. Frangois.

Im Gotthard-Tunnel wurden 6 Maschinen auf einem dem
beschriebenen Gestell von Ferroux sehr iihnlichen Gestell benutzt.
Dasselbe ist in nebenstehender Fig. 28 schematisch skizzirt; die dar-
iiber befindliche Fig. 27 gibt die Anordnung der Bohrlcher auf der
Goschener Seite des Gotthard-Tunnels an, Fig. 27 auf Taf. XVI
diejenige auf der Seite von Airolo, wo ebenfalls das in neben-
stehender Fig. 27 skizzirte Gestell verwendet wurde.

§ 89. Gestelle mit beliebiger Beweglichkeit der
Bohrmaschinen. Gestelle mit beliebiger Einstellbarkeit
werden selten zur Aufnahme von mehr als zwei Maschinen
eingerichtet. Soll nach Lage der ortlichen Verhiltnisse mit
mehr als zwei Maschinen gearbeitet werden, so zieht man
vor, zwei Gestelle zu benutzen, aly drei oder vier Ma-
schinen auf einem Gestell anzuordnen, wodurch nicht nur
die Beweglichkeit des letzteren, sondern auch seine Stabi-
litiit beeintriichtigt wiirde.

Die hier in Rede stehenden Gestelle zerfallen nach der Methode ihrer Fest-
stellung fiir die Bohrarbeit in drei Arten, niimlich standfeste Gestelle, solche mit Ab-
spreizung durch Schrauben und soleche mit Festspannung durch hydraulischen Druck.

§ 90. Standfeste Gestelle. Gestelle, deren fester Stand nur durch ihr
Gewicht bewirkt wird, sind zum Tragen mehrerer Maschinen, vorwiegend aber fiir
nur eine Maschine und zwar hauptsiichlich als Bockgestelle konstruirt worden.
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a. Gestelle fiir mehr als eine Maschine

sind vielfach in Amerika beim Tunnelbetriebe angewendet worden; besonders fand
das von Burleigh konstruirte, auch zur Aufnahme von vier Bohrmaschinen einge-
richtete Gestell eine groBere Verbreitung.

Da fiir die Einfiihrung des Burleigh’schen Gestelles in Europa keine Veranlassung vor-
lag und eine solche bei den guten europiischen Konstruktionen auch nicht zu erwarten steht,
0 soll hier von einer niheren Beschreibung desselben Abstand’ genommen werden7).

b. Gestelle fiir nur eine Maschine.

Unter diesen Gestellen ist das sogenanunte Dreifulgestell das bekann-
teste; eine Form desselben ist in Fig. 15, Taf. XVI, abgebildet. Die Konstruktion
ist ohne weitere Erliuterung aus der Zeichnung zu ersehen. Das Gewicht des
eigentlichen Gestelles betriigt 70 kg, das der drei Belastungsgewichte 85 kg.

Man kann der Maschine auf dem Gestell jede Stellung in der Vertikalebene
geben, da der Rahmen derselben um einen horizontalen Zapfen drehbar ist. Diese
Beweglichkeit der Maschine kann aber in der Praxis nicht ausgenutzt werden, da
man bei Anwendung von DreifuBgestellen iiberhaupt nur nach unten gerichtete
Licher bohren kann, denn diese Gestelle sind ungeachtet der Verwendung groBer
Belastungsgewichte zu wenig stabil, um horizontalen oder nach oben gerichteten
StoBen den erforderlichen Widerstand entgegensetzen zu konnen. Selbst das Ab-
wirtshohren mit solehen Gestellen hat hei groBer Schlagkraft der Maschine seine
Schwierigkeiten und ist ihre Benutzung deshalb auch nur eine sehr untergeordnete.
Zu dem Mangel an Stabilitit kommt noch, daB auf unebenem Boden, z. B. in Stein-
briichen, die richtige Einstellung des DreifuBgestelles sehr aufhiiltlich ist, sodaB
auch hierin ein Hindernis fiir die allgemeinere Einfiithrung dieser Gestellform
vorliegt.

Das DreifuBgestell geeigneter zum Abbohren von horizontalen Ldchern zu
machen, hat Rand®s) versucht, indem er den Schwerpunkt des Gestelles tiefer
legte und zwar dadurch, daB er die Bohrmaschine zwischen die Beine des Ge-
stelles, nahe der Aufstellungssohle desselben, legte. Ueber den Erfolg oder MiB3-
erfolg dieser Konstruktion ist nichts bekannt geworden.

Ein vierbeiniges Gestell ist von Wood®) konstruirt worden; die Abbil-
dung desselben in Fig. 31 auf Taf. XVI eriibrigt eine weitere Beschreibung. Das
Gestell muB beim Gebrauch natiirlich noch durech auf den Rahmen gelegte schwere
Platten belastet werden. Man kann bei Benutzung dieses Gestelles nur senkrecht
nach unten bohren. Da der Rahmen der Bohrmaschine auf demselben verschieb-
bar ist, so eignet sich die ganze Vorrichtung auch zur Herstellung von Schlitzen.

Bei starker Schlagkraft der Maschine wird auch dieses Gestell, selbst bei
groBer Belastung, nicht viel stabiler als das DreifuBgestell und erfordert seine Auf-
stellung auf sehr unebenem Boden noch mehr Zeit als letzteres.

67) Beschreibung und Abbildung des Burleigh’schen Gestelles finden sich in: Drinker. Tun-
neling ete. 2. Aufl. 1882. S.237 und 238. — Riedler. Gesteinsbohrmaschinen. S. 19 und 20.

68) Drinker; a. a. 0. S. 239, Mit Abbildg.

69) Drinker; a. a. 0. S. 241. Mit Abbildg.
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§ 91. Gestelle mit Abspreizung durch Schrauben.
a. Die Feststellung kann sowohl horizontal als vertikal geschehen.

Hierher gehort die Bohrsdule oder Bohrspreize; sie zeichnet sich durch
Einfachheit aus und bietet Sicherheit gegen Vibrationen, wenn ihre Liinge nicht
21/, m iiberschreitet.

Die Bohrsiule, welche meistens nur zur Aufnahme einer Maschine einge-
richtet ist, besteht aus einer schmiedeisernen Rohre von circa 10 em Durchmesser,
an deren Enden je eine Schraubenmutter angebracht ist. Die eine dieser Muttern
besitzt links, die andere rechts gehendes Gewinde. In jede Mutter paBt eine starke
Schraubenspindel, die mit einer Pratze versehen ist; durch Drehen der Schrauben-
spindeln werden die Pratzen fest gegen an das Gestein angelegte Pfostenstiicke
geprelit.

Ueber die Rohre ist eine Muffe oder Klemme geschoben, die durch Muttern
in verschiedenen Hohen fixirt werden kann; der Rahmen der Bohrmaschine ist
mittels eines sogenannten Universalgelenkes mit der Muffe oder Klemme verbunden.
Das Gewicht dieser Bohrsdulen betriigt circa 80—90 kg.

Die Bohrspreize, auch zur Aufnahme mehrerer Maschinen eingerichtet, ist das beste in
Schichten anwendbare Gestell. Ein vorziigliches Spreizengestell fiir das Schachtabteufen ist
von Dubois u. Franc¢ois™) konstruirt worden, dessen weitere Verbreitung nur dadurch be-
eintriichtigt wird, daB man zum Schachtabteufen iiberhaupt Bohrmaschinen sehr selten anwendet.

Die Griinde hierfiir werden in dem Paragraphen angegeben werden, der von den Arbeitsmethoden
bei Anwendung von Bohrmaschinen handelt.

b. Das Gestell kann nur zwischen First und Sohle verspreizt werden.

Die hierher gehorigen Gestelle miissen alle fahrbar eingerichtet sein. Die
Bohrmaschinen werden entweder durch Siulen oder durch horizontale Axen
getragen. ;

o. Sdulengestelle.
Gestelle mit nur einer Siule.

Gestelle mit einer Siule sind zuerst in brauchbarer Form von Doring
konstruirt worden. Spiiter haben Pelzer, Richter und Neuerburg die Kon-
struktion dieser Gestelle verbessert?!). Auch Ingersoll”) und Burleigh?) haben
Siulengestelle konstruirt.

Neuerburg’sches Gestell der Actiengesellschaft Humboldt. Wie
aus Fig. 24 und 25, Taf. XIV, ersichtlich, wird dasselbe aus der Siule « gebildet,
die auf einem fahrbaren Unterbaue ¢ steht. Die Siule « ist zur Aufnahme zweier
Arme b eingerichtet, die als Triger der Bohrmaschinen dienen, indem der Rahmen

70) J. Lévy. Note sur l'application des compresseurs et perforateurs Dubois et Frangois au
fongage des puits de mines. Bull. min, 1878. Serie II. Bd. 6. S. 677. Mit Abbildg.
1) Beschreibungen und Abbildungen des Ddring’schen Gestelles finden sich u. a. bei: Serlo.

Bergbaukunde. 4. Aufl. 1884, Bd.I. S. 348. — Haupt. Stollenanlagen. 1884. S. 91. — Zwick.
Neuere Tunnelbauten. 2. Aufl. 1876. S.62. — Pelzer’sches Gestell. Revue univ. d. mines. 1874.
Serie I. Bd. 36. — Richter’sches Gestell fiir 3 Bohrmaschinen. Oesterr, Zeitschr. f. Berg. u. Hiittenw.

1879, Bds 20 81332,
72) Riedler. Gesteinsbohrmaschinen. S. 28.
73) Riedler; a. a. 0. S.18. — Drinker. Tunneling. 2. Aufl. 1882. S. 236.
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S letzterer mittels eines Zapfens in das vordere Ende derselben eingesetzt ist. Um
diesen Zapfen kann die Bohrmaschine in der Horizontalebene gedreht und in jeder
Lage festgestellt werden. Jeder der Arme & wird in der Mitte durch ein Rohr
umfaBt, das, in der vertikalen Ebene drehbar, mit einer iiber die Siule ¢ gescho-
benen Muffe verbunden ist, welche mittels einer Druckschraube an ersterer fest-
gehalten wird. Es liBt sich mithin jeder Arm lings der Siule ein gewisses Stiick
auf und nieder bewegen.

Auf der an der Muffe befestigten Axe, um welche der Arm & drehbar ist,
gitzt eine Bremsscheibe mit Bremsband, welch letzteres durch eine Schraube fest
angezogen wird. Beim Losen der Bandbremse kann mittels der Gegengewichts-
kugel, die auf dem hinteren Ende jedes Armes sitzt, der letztere leicht in jede ge-
wiinschte Stellung gebracht werden. AuBerdem gestatten die Zihne™) mit denen
jeder Arm auf seinem hinteren Teile versehen ist, leicht ein Vor- und Riickwiirts-
schieben des letzteren durch ein kleines Handrad, das ein Getriebe dreht, dessen
gezahnte Welle in die Zihne des Armes eingreift.

Zum Feststellen des Bohrgestelles dient die Schraube d, deren Kopf fest in
die Firste des Ortes eingeschraubt wird, wihrend gleichzeitiz zur weiteren Ver-
steifung die Rahmengestelle f der Bohrmaschine mit einer Spitze im ArbeitsstoBe
ruhen.

Der fahrbare Unterbau ¢ des Gestelles besteht aus einem Doppelrohr, dexssen
eine Hiilfte das Spritzwasser und dessen andere die komprimirte Luft aufnimmmt.
An dem einen Ende des Doppelrohres befinden sich die SchlauchverschluBhiihne,
um mittels der Gummischliuche Luft nach den Bohrmaschinen und Spritzwasser
nach dem Bohrloche zu fithren. An der anderen Seite des Wasserrohres befiindet
sich ein Hahn, um dasselbe mit einer Wasserleitung oder dem Spritzwasserbehiilter
in Verbindung zu bringen; am Luftrohre ist ein Hahn zum Anschlusse an die L.uft-
leitung angebracht. Das Gewicht des beschriebenen Gestelles betriigt circa 1000) kg.

Die Neuerburg’schen Gestelle sind auch fiir nur eine Bohrmaschine lkon-
struirt worden. Will man mit zwei Maschinen arbeiten, so kionnen mit Vorteil zwei
solcher Gestelle benutzt werden, fiir deren jedes dann ein Schienengeleise vorlhan-
den gein mub.

Glestelle mit zwer Siiulen.

Als Beispiel von Gestellen mit zwei Siulen diene das von Sehram kon-
struirte; siehe Fig. 30 und 31, Taf. XIV. Die beiden Siulen ¢ und 4 sind unter-
einander durch einen eisernen Biigel ¢ verbunden, der gestattet, daBl die Forderung
durch das Gestell hindurch auf einem besonderen mittleren Geleise erfolgt, wie dies
in Fig. 30 angedeutet ist. Die beiden Stulen selbst werden durch einen auf Rii-
dern ruhenden Rahmen getragen, fiir welchen ein zweites Geleise lings der Stofle
des Stollens angelegt ist.

Jede Siule triigt eine Muffe, an welcher die zugehorige Bohrmaschine mittels
Universalgelenkes befestigt wird. Das Heben und Senken der Muffe geschieht
mittels einer iiber die Siule gezogenen Mutter.

™) Die Zihne kinnen, wie in Fig. 24 und 25 angegeben, schraubenférmig ausgefiithrt werden.
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B. Die Bohrmaschinen werden von horizontalen Axen getragen.

Gestelle dieser Art bestehen in der Regel aus einem fahrbaren Unterbau,
der ein oder zwei starke Winde triigt. Letztere dienen zur direkten oder in-
direkten Aufnahme einer oder zweier horizontaler Axen, die massiv oder hohl her-
gestellt sind. Auf diesen Axen werden die Bohrmaschinen meistens unmittelbar
an verschiebbaren Muffen mittels einfachen oder Universalgelenkes befestigt.

Fiir derartige Gestelle paBt recht gut die von Rziha gebrauchte Bezeichnung
.Lafetten“. Solche Lafetten sind besonders von Ingersoll?) konstruirt worden.
Soll der Betrieb mit vielen Maschinen sehr foreirt werden, so werden sie besser
durch die Etagengestelle ersetzt.

Wird mit nur zwei Maschinen zu arbeiten beabsichtigt, so hat sich eine
hierher gehorige Konstruktion von Geach bewiihrt, die sich auch durch ihre groBe
Einfachheit auszeichnet. Aus der Darstellung des Gestelles von Geach in Fig. 6
und 7 auf Taf XV diirfte die Einrichtung desselben ohne weitere Beschreibung
verstindlich sein; nur die Art der Feststellung des Gestelles bei der Bohrarbeit
bleibt noch zu erliutern. Um dieselbe zu bewirken, wird der das Gestell tragende
Unterbau & so weit niedergelassen, daBl sich die vier nach unten gebogenen Ecken
a desselben auf die Schienen aufsetzen, und alsdann die Druckschraube f gegen
die Firste gepreBt.

Durch diese Art der Feststellung wird vermieden, die Druckwirkung auf die
Radaxen zu iibertragen, diese sind also nicht dem Verbiegen ausgesetzt. Behufs
Entlastung der Radaxen sind die Lager derselben mit den Schrauben s verbunden;
letztere gehen durch an dem Unterbau & angegossene Muttern. Durch Drehen der
Schrauben s kann man nun die Lager der Radaxen heben und senken, mithin das
Gestell auf die Schienen niederlassen, beziehentlich von diesen abheben.

Als Beispiel fiir die Benutzung des beschriebenen Gestelles mit zwei Bohrmaschinen sei
der Betrieb des Severn-Tunnels in England angefiihrt. Der Richtstollen dieses Tunnels hatte
einen quadratischen Querschnitt von 2,13 m Seite und wurden pro Attacke cirea 10 Locher
gebohrt. Die Stellung der Licher paBte man den Verhiiltnissen des zu durchorternden Gesteines
an und zeigte das Gestell sich als vollig geeignet, den Lichern die hierbei erforderliche Rich-
tung zu geben.

§ 92. Gestelle mit Abspreizung durch hydraulischen Druck. Bisher ist
nur ein Gestell dieser Art konstruirt worden, ni#mlich die Bohrsiule mit hy-
draulischer Presse. Die neueste, von Friolich angegebene Konstruktion einer
solchen Bohrsiule ist in Fig. 23, Taf. XIV, im Lingsschnitt dargestellt. In der
Rohre « kann sich ein langer Kolben ¢ bewegen, der unten durch eine Leder-
manschette abgelidert ist und oben eine Pratze z triigt. Letztere beiBit sich, wenn
der Kolben ¢ unter Druck kommt, gegen die Firste; wird letztere von hartem Ge-
stein gebildet, so schiebt man zwischen Pratze und Firste ein .starkes Pfosten-
stiick ein.

Der Druck unter dem Kolben wird durch eine kleine hydraulische Presse
erzeugt, die im mit Wasser gefiillten Siulenfulie v angebracht ist. Der hohle Kolben
dieser Presse ist mit p bezeichnet; derselbe saugt beim Hochgange Wasser durch
die Oeffnungen oo an, da er dann oben durch das in ihm angebrachte Ventil ver-
schlossen wird. Beim Niedergange driickt er das angesaugte Wasser durch das

%) Riedler; a. a. 0. S. 30 und 34, sowie Taf. 2.
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Druckventil und die Durchbohrung & in die Rthre w, also unter den Kolben .
Die Hin- und Herbewegung des Kolbchens p erfolgt durch den Winkelhebel 7% «,
dessen Drehbolzen wasserdicht durch den Full der Siule hindurchgeht. Damit
von den Saugdffnungen oo Schmutz- und Sandteile abgehalten werden, ist iiber
denselben das Siebblech s angebracht.

Ist die Siule gehorig festgespannt worden, so wird die Kommunikation zwi-
schen dem Rohre « und dem FuBle » durch das Ventil ¢ abgestellt, welches mittels
eines Handriidchens vor- und riickwirts geschraubt werden kann. Soll die Spreize
gelost werden, so dreht man das Ventil so weit zuriick, daBl das Wasser aus der
Rihre « durch die Bohrung / wieder in den FuBl v zuriicklaufen kann.

Um den Kolben ¢ bei unaufmerksamer Handhabung der hydraulischen Presse
nicht aus dem Rohre « herauszutreiben, ist letzteres kurz vor seinem oberen Ende,
wie aus der Figur zu ersehen, durchbohrt. Ueber die Siiule ist eine Muffe ge-
schoben, an der mittels Universalgelenkes die Bohrmaschine, beziehentlich deren
Rahmen befestigt wird. Das Festhalten der Muffe an der Siule geschieht durch
zwei auf den Druckkeil 4 wirkende Prelischrauben.

Das Gewicht der beschriebenen Bohrsiule ist 97 kg.

Als Beispiel fiir die Anwendung der Siule diene der Richtstollenbetrieb im Pfaffen -
sprung -Tunnel™). Das Querprofil des Stollens, von 5!,—6 qm Flicheninhalt, zeigt Fig. 32
auf Taf. XVI; darunter in Fig. 33 sind die drei Bohrsiulen schematisch skizzirt, welche beim
Betriebe gleichzeitig verwendet wurden. Es wurden stets 10—17 Licher hintereinander mit drei
Bohrmaschinen gebohrt und zwar wurde die Richtung der Locher dem jedesmaligen Gesteins-
verhalten angepal3t.

Bei der Benutzung solcher Gestelle, dle nicht, wie die Etagengestelle und
das Neuerburg’sche Siulengestell, mit Vorrichtungen zur Verteilung der motorischen
Fliissigkeit an die verschiedenen, zu gleicher Zeit in Arbeit stehenden Bohr-
maschinen versehen sind, wendet man zweckmiifig die in Fig. 26 und 27 auf
Taf. XIV abgebildete sogenannte Bombe an. Die Konstruktion derselben ist ohne
weitere Erliuterung aus den Abbildungen verstiindlich. « bezeichnet den Sehlauch,
welcher an die Hauptleitung der motorischen Fliissigkeit angeschlossen wird; letz-
tere wird durch die Schliiuche 4 den verschiedenen Bohrmaschinen zugefiihrt.

§ 93. Einrichtungen zum Entfernen des Bohrmehles. Wie bereits im
Abschnitt tiber das Handbohren ausgefiihrt, ist der Bohreffekt um so groBer, je
schneller das sich bildende Bohrmehl aus dem Loche entfernt wird; letzteres erfolgt
beim Maschinenbohren kontinuirlich oder mit Unterbrechung.

Die kontinuirliche Entfernung des Bohrmehles geht entweder von selbst
vor sich oder unter Anwendung von Wasser.

Beim sogenannten trockenen Bohren wird das Bohrmehl in den F I‘allen von
selbst, d. h. durch die Bewegung des Bohrers aus dem Loche entfernt, wenn letz-
teres ungefiihr iiber 15° ansteigt, micht viel iiber 1 m Tiefe erreicht und das
Gestein durchaus trocken ist. In allen andern Fillen ist man auf die Benutzung
sogenannten Einspritz- oder Spiilwassers angewiesen. Dasselbe wird ent-
weder mittels besonderer Apparate oder durch die Bohrer selbst in- die Locherein-

76) Eisenbahn. 1882. Bd. 14. . 98.
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gefiihrt. - Bei nicht forcirtem Betriebe, bei welchem auch in der Regel selten tiefere
Locher als 1 m gebohrt werden, geniigt das Eingiefen von Wasser in das Bohr-
loch mittels kleiner Kiinnchen. Hierauf ist man auch angewiesen, wenn die Bohr-
maschine durch Dampf betrieben wird.

Steht komprimirte Luft zur Verfiigung, so kann man sich bequem folgende
einfache Einspritzvorrichtung herstellen. Dieselbe besteht ans einem Rohre, dem
sogenannten Flankirrohre, das durch einen Gummischlauch mit einem Wasser-
behiilter in Verbindung steht, in dessen oberem Raum aus der Hauptluftleitung kon-
tinuirlich komprimirte Luft eintreten kann. Ein solches Flankirrohr ist in Fig. 28,
Taf. XIV, dargestellt. « bedeutet den vom Wasserreservoir herkommenden Gummi-
gehlauch. Dieser Schlauch ist an einem Rohre befestigt, das bis nahe auf den
Boden des Wasserbehiilters reicht, wie dies aus Fig. 21, Taf. XIII, ersichtlich ist.

Das Wasser wird aus dem Flankirrohr mit um so groBierer Gewalt hervor-
getrieben, je groBer die Spannung der Luft ist; dieselbe reicht aber in gewissen
Fillen nicht hin, um das Wasser bis auf die Sohle der Bohrlcher zu treiben.
Diese Fille treten ein, wenn ansteigende Locher eine grofiere Tiefe als 1!/, m
erreichen. Fiir solche Liocher ist also die kontinuirliche Entfernung des Bohrmehles
durch die beschriebene Vorrichtung nicht mehr moglich.

Man muB dann, wenn noch Wasserspiilung angewendet werden soll, zu dem
zweiten Mittel greifen, das Wasser durch den Bohrer in das Loch zu fithren. Eine
hierzu dienende Einrichtung ist in Fig. 29, Taf. XIV, abgebildet?”). Das Einspritz-
wasser wird durch den Schlauch ¢ und den Hahn # in das Rohr e geleitet, welches
mit dem hinteren Cylinderdeckel der Bohrmaschine fest verbunden ist. In diesem
Rohre kann sich die hintere durchbohrte Verliingerung e der Kolbenstange hin und
her bewegen; die Abdichtung bewirkt die Stopfbiichse 4. Das Wasser gelangt
durch e, die hohle Kolbenstange o und den der Linge nach durchbohrten Bohr-
schaft bis zum Bohrkopf, wo es, wie aus der Figur ersichtlich, durch eine seitliche
Oeffnung ausstromen kann. Die Durchbohrung des Bohrers und der Kolbenstange
hat 5>—6 mm Weite. Mit % ist in der Figur der Arbeitskolben bezeichnet.

Die beschriebene, recht wirksame Einrichtung hat den Nachteil, daB sie das
Schirfen der Bohrer erschwert und die Anschaffung derselben sehr verteuert. Bei
einem groBen tiglichen Bedarf an Bohrern wird also die Benutzung dieser Ein-
richtung kaum in Frage kommen.

Zu erwihnen bleibt noch, daB man auch versucht hat, durch ein in eine am
Bohrer hergestellte Lingsnut eingelegtes Kupferrshrechen Spiilwasser in das Bohr-
loch zu bringen, doch hat sich diese Einrichtung nicht bewiihrt.

Kann man aus irgend welchen Griinden nicht nall bohren und steigen die
Locher nicht so viel an, daB das Bohrmehl bereits durch den Bohrer entfernt wird,
so bleibt nichts iibrig, als das Bohrmehl von Zeit zu Zeit aus den Lochern zu ent-
fernen. Hierzu kann man sich des Kriitzers oder des Bohrers bedienen. Benutzt man
ersteren, so riumt man die Locher wihrend der Pausen beim Bohrerwechsel aus.
Benutzt man den Bohrer, so gibt man, falls die Maschine dies zuliBt, von Zeit zu
Zeit rasch hintereinander viele Schlige mit moglichst kleinem Hub und geht dann
plotzlich zu groBem Hube und kleiner Schlagzahl iiber.

77) PreuB. Zeitschr. 1878. Bd. 26B. S. 369.
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Ist das Gestein thoniger Natur, so muB man das Bohrmehl ofters entfernen,
als es wohl sonst der Fall sein wiirde. Der schlimmste Feind des trockenen Boh-
rens sind thonige, etwas Wasser fithrende Schichten. Bohrt man in solchen Schichten
ansteigend und kann man wegen der groBen Tiefe des Loches kein Wasser ein-
spritzen, so bilden sich um den Bohrer steife Schmandwiilste, die nicht aus dem
Bohrloche heraustreten konnen und die schlieBlich das Umsetzen des Bohrers ver-
hindern. In solchem Gestein darf dann nur kiirzere Zeit ununterbrochen gebohrt
werden, ohne das Bohrmehl zu entfernen.

Beim NaBbohren hat man auf das Meter Bohrlochtiefe circa 40 Liter Bohrwasser zu rech-
nen. Die Kosten der Beschaffung desselben sollte man nie scheuen, da sie reichlich durch den
groBeren Bohreffekt beim NaBbohren eingebracht werden. Es verhilt sich niimlich der Bohr-
effekt beim trockenen Bohren zu dem beim NaBbohren: ungefiihr wie 1:1,5.

§ 94. Durch Elektricitit betriebene Stofshohrmaschinen. Es ist das Ver-
dienst von Siemens u. Halske, zuerst die Anwendung der Elektricitiit zum Betriebe von
StoBbohrmaschinen praktisch vorgefithrt zu haben. Auf der Pariser Elektrizitiits-Ausstellung
vom Jahre 1881 hatte genannte Fabrik eine Bohrmaschine ausgestellt, welche in der Anordnung
der arbeitenden Teile eine gewisse Aehnlichkeit mit der F aber’schen Handbohrmaschine zeigte 78).
Wie bei dieser waren zwei Hebedaumen an einer Welle befestigt, welche hei Umdrehung letz-
terer einen an der Bohrstange befestigten Didumling hoben. Gleichzeitig wurde hierbei eine
Feder gespannt, die bei weiterer Drehung der Daumen durch Abschnappen des Diumlings aus-
gelost wurde und den Bohrer gegen das Gestein schleuderte. Die Welle der eigentlichen Bohr-
maschine wurde durch eine dynamo-elektrische Maschine in Rotation versetzt, welche vor der
Bohrmaschine auf dem Boden stand, und zwar geschah die Uebertragung der Bewegung von
der Welle der Dynamo-Maschine auf die Daumenwelle der Bohrmaschine durch eine gelenkige
Welle mit Kegelridergetriebe.

Der ganze Apparat war wenig kompendits, das Gestell fiir den praktischen Gebrauch
nicht zweckmiiBig; ob eine Verbesserung in dieser Beziehung denselben fiir den Gebrauch ge-
eignet machen wiirde, ist deshalb fraglich, weil bei der Uebertragung der rotirenden Bewegung
der Dynamo-Maschine auf die stoBende des Bohrers jedenfalls erhebliche Arbeitsverluste vor-
kommen, welche den so giinstigen Wirkungsgrad der elektrischen Kraftiibertragung wieder auf-
heben diirften.

Ferner ist von Siemens u. Halske ein Bohrapparat vorgeschlagen worden, in welchem die
aus weichem Eisen bestehende Bohrstange sich in der Axe eines Systems von drei Kupfer-
drahtspulen bewegen kann™). Die mittlere dieser Spulen wird von einem konstant wirkenden,
gleichgerichteten Strom, welcher lediglich den Zweck hat, die Bohrstange zu magnetisiren, um-
kreist. Die beiden anderen Drahtspulen, welche in gleichem Sinne mit Draht umwickelt sind,
stehen dagegen mit einer Wechselstrommaschine in Verbindung. Durch Einwirkung der diese
beiden Drahtspulen durchflieBenden Wechselstrome wird die magnetisirte Bohrstange abwech-
selnd hin und her bewegt, da die in ihrer Richtung wirkenden Strome einmal anziehend, das
andere Mal abstoBend auf dieselbe einwirken. Behufs Umsetzung der Bohrstange ist die bereits
mehrfach erwihnte Vorrichtung, Schaltrad und Drall, angeordnet. Um die auf das Zuriick-
ziehen der Bohrstange verwendete iiberschiissige Kraft fiir den Schlag nutzbar zu machen, dient
eine Spiralfeder, welche beim Riickgang des Bohrers angespannt wird und die so aufgespei-
cherte Kraft beim Vorgang desselben wieder abgibt.

78) Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing. 1882. Bd. 26. S. 536.
: 1) D. R, P. No. 9469. —. Oesterr. Zeitschr, f. Berg. u. Hiittenw. 1880. Bd. 28. 8.D83. Mit
Abbildungen.
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Stossend wirkende Handbohrmaschinen.

§. 95. Praktische Erfordernisse. Leicht transportable Gesteinshohr-
maschinen, welche ohne Elementarbetrieb zu benutzen sind, konnten dem Ingenieur
in vielen Fillen gute Dienste leisten. Es hat daher auch nicht an Versuchen ge-
fehlt, Handbohrmaschinen zu konstruiren; diese Versuche lassen aber immer noch
die Frage nach einer allgemein brauchbaren, stoBend wirkenden Handbohrmaschine
offen. Viele der bisher konstruirten Handbohrmaschinen sind zwar, vom rein me-
chanischen Standpunkte aus, recht vollkommen, dennoch aber benutzt man sie
nicht. Spielen die Kosten der Herstellung eines Bohrloches keine Rolle und
wiirde es sich darum handeln, nur hin und wieder ein Loch rasch abzubohren,
so sind eine ziemlich grosse Anzahl von Konstruktionen vorhanden, mit denen
man diesen Zweck erreichen konnte. Ein solcher Fall kommt aber im allge-
meinen viel zu selten vor, denn bei der vereinzelten Herstellung von Bohrlochern
gpielt in der Regel eine grosse Zeitersparnis keine Rolle. Fir vereinzelte Fille
schafft man auch nicht gern Maschinen im Preise von 700—1000 Mark an. Sind
dagegen viel Licher zu bohren, so spielt meistens auch der Kostenpunkt eine
Rolle, und da zeigt es sich denn, daB keine einzige der bisher erfundenen Hand-
bohrmaschinen mit dem Bohren von Hand konkurriren kann.

Fiir forcirten Betrieb sind die Handbohrmaschinen iiberhaupt nicht zu ge-
brauchen, da man eine groBere Zahl derselben an einem Arbeitsorte wegen Mangel
an Raum nicht aufstellen kann, auch ist die Kraft dieser Maschinen ganz unzu-
linglich, wenn man beriicksichtigt, daB fiir jede Bohrmaschine mit Elementarbetrieb
mindestens zwei Pferdekriifte disponibel sein miissen.

DalBl die Mehrzahl der in neuerer Zeit konstruirten Handbohrmaschinen nicht
mit dem Bohren von Hand konkurriren kann, sobald der Kostenpunkt in Frage kommt,
erscheint nicht auffillig, wenn man beriicksichtigt, daB die Konstrukteure dieser
Maschinen von der Idee ausgegangen sind, die verhiltnismiBig groBe Arbeits-
leistung des Menschen an der Kurbel auszunutzen, denn diese Arbeitsleistung ist
doch nicht um so vieles groBer als die beim Handbohren aufzuwendende Arbeit,
daB die verschiedenen Widerstinde in den Maschinen diesen Ueberschufl an Lei-
stung nicht ganz oder doch zum groBen Teil absorbiren sollten. Stiinde nicht
allen Handbohrmaschinen noch der Vorteil zur Seite. daB sie mit StoB- oder
Wurfbohrern arbeiten, bei der Uebertragung der Kraft des Arbeiters auf den
Bohrer also circa 27—299/, gespart werden gegeniiber der Bohrarbeit mit zZwei
Gezithen, so lieBe sich wahrscheinlich fiir keine der konstruirten Handbohr-
maschinen ein wenigstens rechnungsmiifiger Vorteil hinsichtlich Kraftokonomie
gegeniiber dem Handbohren nachweisen.

Bei der Mehrzahl der wirklich als Maschinen anzusehenden Handbohr-
apparate versetzt der Arbeiter eine Welle in Umdrehung, auf welcher Daumen, in
der Regel zwei an der Zahl, sitzen. Diese Daumen spannen entweder Federn an,
durch deren Kraft nach ihrer Auslosung der Bohrer vorwirts geschleudert wird,
oder diese Daumen setzen einen mit dem Bohrer verbundenen Kolben in Bewegung,
der bei seinem Riickgange in einem Cylinder atmosphiirische Luft komprimirt,
withrend sein Vorwiirtsgang, also der Schlag des Bohrers, durch die komprimirte
Luft erfolgt.
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Zu den Maschinen ersterer Art gehoren die von Faber, Gronert u. a.m.;
unter den Maschinen, in welchen komprimirte Luft den StoB des Bohrers bewrkt,
ist diejenige von Jordan (Jordan u. Meihé) die bekannteste.®0).

§ 96. Jordan’s pneumatische Handbohrmaschine. FEine Abbildung der
Jordan’schen Maschine in ihrer zuerst verbreiteten Konstruktion gibt nebenstelen-
der Holzschnitt. € bezeichnet den Cylinder,
in welchem die Luft komprimirt wird; der-
selbe steht in seinem unteren Teile durch
Oeffnungen in den Wandungen mit der Atmo-
sphiire in Verbindung und ist auf einem Ge-
stell entweder fest oder beweghar montirt.
Der im Cylinder arbeitende Kolben sitzt auf
der hohlen Kolbenstange Z, durch welche die
Bohrstange hindurchgeht. Damit letztere der
Drehung des Kolbens folgen kann, ist das un-
tere Ende der Kolbenstange innen sechskantig
gestaltet, entsprechend der in ihrem unteren
Teile ebenfalls sechskantigen Bohrstange. Das
obere Ende der Kolbenstange tréigt den Hebe-
block I, gegen dessen untere Fliche die bei-
den Hebedaumen A wirken, welche auf der
Welle D, sitzen. Letztere wird mittels eines
an dem in der Abbildung angegebenen Schwung-
rade befestigten Kurbelgriffes in Drehung ver-
setzt. Wenn die Hebedaumen ZA nun den Hebe-
block, also auch den Kolben heben, wird die
Luft im Cylinder oben komprimirt, gleichzeitig
aber auch infolge der Friktionswirkung zwi-
schen Daumen und Block die Kolbenstange ge-
dreht. Um diese Drehung, also das Umsetzen des Bohrers reguliren zu konnen,
ist auf dem mit dem Hebeblock verbundenen Rohre 2 ein konisches Rad E befestigt,
in dessen Zihne die eines zweiten Rades F, eingreifen. Die Welle des letz-
teren kann durch die Mutter B mehr oder weniger festgebremst werden, sodaf
der Grad der Drehung des Hebeblockes veriinderlich gemacht ist.

Durch diese Drehung wird aber nicht nur das Umsetzen, sondern auch der
Vorschub der Bohrstange bewirkt. Letztere bildet niimlich in ihrem oberen Teile
eine flachgiingige Schraube und das Rohr D die zugehorige Mutter. Diese kann
sich in dem Hebeblock wegen der eingedrehten koncentrischen Ringe wohl drehen,
muB aber sonst der auf und nieder gehenden Bewegung der Bohrstange folgen.
Ferner findet das Rohr D im konischen Rade £ mittels Nut und Zahn Fithrung,
sodall jede Drehung dieses Rades auf das Schraubengewinde der Bohrstange tiber-
tragen wird. ;

Umsetzung und Vorschub sind demnach bei gebremstem Getriebe voneinaider
abhingig; kann letzteres sich unbehindert drehen, so folgt auch die Mutter D der

80) Vor Jordan benutzte bereits Marcellis in Liittich komprimirte Luft zur Schlagerzeugmg in
einer Handbohrmaschine; siehe Stapff; a.a. O. S. 48. — Annales des mines. 1862. Bd. IL S. {76.
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Drehung des Hebeblockes und es findet nur ein Umsetzen, aber kein Vorschieben
der Bohrstange statt. Um den Vorschub auch von Hand bewerkstelligen zu kon-
nen, sitzt auf der Welle des Zahnrades £, ein kleines Kurbelrad 4. Mittels
des letzteren kann man ferner, sobald das Loch um die Linge der Schrauben-
spindel abgebohrt ist, diese wieder zurtickdrehen.

Durch die Mirkische Maschinenbau-Anstalt in Wetter an der Ruhr wurde
die Jordan’sche Handbohrmaschine dahin abgetinderts!), daB in dem Cylinder hinter dem
Kolben stets hoch gespannte Luft vorhanden ist, die beim Kolbenriickgang noch hther kom-
primirt wird. Ferner hat auch der Umsetzungsmechanismus des Bohrers eine Aenderung er-
fahren in der Weise, daB sich der Grad des Umsetzens der Gesteinsheschaffenheit anpassen
liiBt. Nach einer Mitteilung genannter Fabrik ist aber der Bau dieser Maschinen eingestellt
worden, da sie sich in der Praxis nicht bewiihrt haben.

§. 97. Wirkungsgrad pneumatischer Handbohrmaschinen. DaB Hand-
bohrmaschinen, die, wie die Jordan’sche, komprimirte Luft zur Schlagerzeugung
benutzen, keinen Erfolg haben konnen, folgt aus nachstehender Betrachtung. In
allen solchen Maschinen wird zuniichst von der zur Erzeugung der komprimirten
Luft an der Kurbel geleisteten Arbeit nur ein Teil restituirt, da infolge des
Wiirmeverlustes withrend der Kompressionsperiode und durch Undichtheiten Arbeits-
verluste bedingt sind. Man wird hoch greifen, wenn man von der auf die Luftkom-
pression verwendeten Arbeit 600/, wieder erhilt. '

Ferner treten bei dieser Art von Maschinen Reibungswiderstiinde auf, welche
jedenfalls groBer sein werden als die Reibungswiderstinde in StoBbohrma-
schinen mit Elementarbetrieb. Es sind ndimlich nicht nur Kolben- und Stopf-
biichgenreibung, sondern auch die Reibung der Daumen gegen die Anschlagfiiche
des Hebeblockes und die Reibung der Kurbelwelle in ihren Lagern zu iiberwinden.
Es soll indes in Ermangelung vorliegender Versuche nur angenommen werden, daBl
bei dieser Art von Handbohrmaschinen die Reibungswiderstinde so grof seien als
bei denjenigen StoBbohrmaschinen, welehe durch komprimirte Luft betrieben werden.
Nach den Angaben von Dolezaleks?) betragen dieselben fiir die Maschinen von
Ferroux, Modell II, und Mac-Kean 20—30°/, der Betriebskraft. Yon diesen
Angaben soll die groBere (300/,) wegen der Reibung zwischen Daumen und Hebe-
block ete. hier benutzt werden.

Nimmt man nun an, daB der Arbeiter an der Kurbel bei anhaltender
Arbeitsdauer 7 mkg leisten kann, nimmt man ferner und zwar sehr zu gunsten
der hier in Rede stehenden Handbohrmaschinen an, daf von dieser Arbeit wegen
des Zuriickziehens des Bohrers nur 359/, verloren gehen (gegen 43—50°/, beim
einmiinnischen Handbohren), so werden von der vom Arbeiter an der Kurbel ge-
leisteten Arbeit nur noch

7.0,60.0,70 . 0,65 = 1,91 mkg

am Bohrer iibrig bleiben. Beim einmiinnischen Bohren ist, auf Grund der
Havrez’schen Versuche, im Bohrer noch eine Arbeit von 1,83 mkg digponibel, so-
daB in der That die an der Handbohrmaschine geleistete Arbeit nicht mehr aus-
genutzt wird als die beim Handbohren aufgewendete Arbeit. Man kann daher mit
einer solchen Handbohrmaschine nur dann eine groBere Leistung als beim ein-

81) Berg. u. Hiittenm. Zeitg. 1880. S.213.
82) Dolezalek; a. a. O. S.50.
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minnischen Handbohren erreichen, wenn der Arbeiter an der Maschine mit aulfer-
gewohnlicher Anstrengung arbeitet.

Wie wenig die Jordan’sche Maschine geeignet ist, mit dem Bohren von Hand >eim
Stollenbetriebe zu konkurriren, zeigen schlagend die von Szellemy®3) verdffentlichten Ver-
suche, auf welche hier verwiesen wird.

§ 98. Handbohrmaschinen mit Federspannung. Giinstiger als bei der
Jordan’schen Maschine liegen die Verhiltnisse bei den Maschinen, in welchen ge-
spannte Federn den Schlag erzeugen. Bei diesen Maschinen kann angenomnen
werden, daB die zur Federspannung geleistete Arbeit ganz restituirt wird; such
diirften die infolge von Reibungswiderstinden entstehenden Arbeitsverluste fiir
durch Federspannung wirkende -Maschinen geringer zu veranschlagen sein als
fiir die Maschinen, in welchen ein luftdicht in einem Cylinder sich bewegender
Kolben das Hauptorgan der Arbeitsiibertragung bildet. Diese Arbeitsverluste sollen
fir Maschinen mit Federspannung zu 209/, angenommen werden und erhilt man
dann unter Benutzung der oben gemachten Annahme fiir den auf das Zuriickziehen
des Bohrers fallenden Arbeitsverlust die am Bohrer bei diesen Maschinen dispo-

nible Arbeit zu: )
7.0,80 . 0,65 = 3,64 mkg,

also 1,81 mkg mehr als beim einmiinnischen Haudbohren.

Dieses giinstige Resultat reduzirt sich erheblich, wenn man beriicksichtigt,
daB an der Kurbel solcher Handbohrmaschinen stets zwei Mann arbeiten miissen.
Von diesen wird nach Abzug der Reibungsverluste eine fiir das Bohren niitzliche

Arbeit von ;
2.7.0,80 = 11,2 mkg

geleistet. Beim einminnischen Handbohren leisten zwei Arbeiter
246,04 =12 08 mkg;
welcher Betrag, auf die Arbeit mit StoBbohrern bezogen, unter der Annahme eines
Nutzeffektes der Uebertragung von 0,53, sich vermindert auf:
12,08 . 0,53 = 6,40 mkg.

Nach den Versuchen von Hausse ist nun, unter Anwendung des StoBbohrers,
zum Ausbohren eines cem Freiberger Normalgneises eine Arbeitsleistung von
50,8 mkg erforderlich. Mit einer Handbohrmaschine in Rede stehender Art wird
man daher zum Ausbohren eines cem gebrauchen:

SIS L
iR Gl 4,54 Sekunden,

wihrend ein Arbeiter beim einminnischen Handbohren einen cem in

B0E :
530 = 15,88 Sekunden

ausbohrt. Legt man aber drei Arbeiter vor Ort an, so kinnen drei Licher von
0,50 m Tiefe in 1,07 Stunden gebohrt werden, wihrend die Bohrmaschine zur Her-
stellung von drei Lochern derselben Tiefe 1,43 Stunden gebraucht, wenn man fiir
jedes Bohrloch auf Einstellen der Maschine und Bohrerwechsel 110 Minuten rechnet,
was unter Beriicksichtigung der Zeit zum Bohrerwechsel praktischen Verhiltnissen
entspricht. Dieses Beispiel zeigt mithin, daB ein Zeitgewinn durch die Hand-
bohrmasehine nicht zu erzielen ist, wenn es sich um die gleichzeitige Herstellung

83) G. Szellemy. Versuche mit der Jordan’schen Handbohrmaschine. Oesterr. Zeitsch, fiir
Berg. u. Hiittenwesen. 1880. Bd. 28. S. 6.
Handbuch d. Ing.-Wissensch. IV. 2. 16
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mehrerer Bohrlocher handelt. Im iibrigen folgt aus den vorstehenden Dar-
legungen, in welchen Fillen sich der Ingenieur einer der bisher gedachten Hand-
bohrmaschinen mit Vorteil wird bedienen konnen.

Tabelle X.
Leistungen mit Handbohrmaschinen.

Ein ungefihres Bild der in der Praxis mit Maschinen der beschriebenen Arten
erreichbaren Leistungen gibt nachstehende Zusammenstellung.

3 s?t*ls L Zeitverluste ‘
D =t P (Umstellen der 3
g” & g 252 Reine Maschine, Totale =
E S ki i i : 2% Art des Gestei
22 |8¢g Bohrzeit Schmieren, | Bohrzeit | 2% I
:)"5 = 2 = § Klemmungen £
= rg g_&_ap des Bohrers). <
/M NS * || Stand. | Min. | Stund.| Min. ||Stund. | Min. | m
Jordan 6 48 21 39 13 87 ‘ 34 27,2 || Griinstein-Trachyt.
3 e = e — — 47 |/ 1,556 || Thon- u. Grauwackeschiefer.
8 8 9 4 47 12 56 | 14,14 | Schalstein (Mandelstein).
4 — 25 - 16 — 41 1,0 | Porphyr.
Gronert 2 — 17 — 2 — 19 || 0,235 || Granit.
1 — 8 — — — 8 0,32 | Sandstein.
2 — 15 = 5, = 15 1,0 | Sandstein.
Faber l 2 — — — =0 2 30 2,51 | Kalkstein.
| l

§ 99. Gestelle. Fiir die gedachten Arten von Handbohrmaschinen stehen
zwei Systeme von Gestellen in Benutzung, ndmlich solche, deren Feststellung
durch Abspreizung, und solche, deren Feststellung durch ihr eigenes Gewicht erfolgt.

Die Gestelle des ersten Systems bestehen meistens aus zwei gekuppelten
Siulen, welche die Mascline zwischen sich fassen. Die Gestelle, deren Feststellung
durch ihr Gewicht geschieht, werden durch eiserne Bocke gebildet, die in der
Regel fahrbar eingerichtet sind. Ein solches fahrbares Bockgestell fiir die Jor-
dan’sche Handbohrmasehine ist in Fig. 20, Taf. XVI, abgebildet. Der den Cy-
linder der Maschine tragende Rahmen ist in dem Gestell so verlagert, daB er sich
um eine horizontale Axe drehen kann, wodurch es ermoglicht wird, Locher jeder
Richtung in der Vertikalebene zu bohren.

§ 100. Verschiedene Handbohrmaschinen und Hilfsvorrichtungen.
AuBer den bisher gedachten Arten von Handbohrmaschinen kann man zum Ab-
bohren vertikal mach unten gerichteter Bohrlocher noch einfache Vorrichtungen
benutzen, in denen der Bohrer nur durch sein eigenes Gewicht wirkt. Zum Heben
und Fallenlassen des Bohrers sind dann dieselben Einrichtungen zu treffen, wie
zur Herstellung von nicht tiefen Liochern bei sogenannten Tiefbohrungen, und wird
in dieser Beziehung auf Kapitel VII dieses Werkes verwiesen. Hier bleiben nur
noch die Apparate von Newton und Gowan zu erwihnen, welche von den eigent-
lichen Tiefbohrungsapparaten abweichen.
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Newton8% schligt vor, die Bohrstange, wie bei manchen Rammen den Rammbiir, durch
eine Zange zu fassen, die mittels eines um einen Haspel geschlungenen Seiles hochzuziehen ist.
In einer gewissen Hohe soll sich die Zange dann selbstthiitig Gffnen und dieselbe die Bohrstange
fallen lassen. Das Umsetzen des Bohrers erfolgt von Hand. Dieser sehr einfache Apparat er-
fordert ein mehr oder weniger hohes Geriist zur Aufnahme der Leitrolle fiir das Zugseil der
Zange.

Gowan®) hat einen mehrfach benutzten Apparat konstruirt, in welchem die Bohrstange
nicht durch ein Seil, sondern durch einen Hebedaumen gehoben wird. Dieser sitzt auf der Axe
eines Rades, das direkt oder indirekt von Hand gedreht werden kann. Der Anschlag des Hebe-
daumens erfolgt, #hnlich wie bei der Jordan'schen Maschine, gegen einen Scheibendiiumling, der
in beliebiger Hohe an der Bohrstange fixirt werden kann. Der Hebedaumen bewirkt auch die
Drehung des Bohrers. Zur Iiihrung der Bohrstange dienen Rollen, deren Anbringung ein Ge-
riist notig macht. Letzteres erschwert bei allen Apparaten dieser Art ihre allgemeine Benutzung
fiir Herstellung weniger tiefer Licher.

Endlich sind hier noch einige Bemerkungen iiber die von Delahaye und
Konyves-Toth konstruirten Apparate anzufiithren, welche dazu dienen sollen, die
so vorteilhafte Arbeit mit dem Wurfbohrer moglichst zu erleichtern.

Der Delahaye’sche Apparatsf) besteht aus zwei abspreizbaren vertikalen Stindern,
zwischen welchen unter verschiedenen Winkeln gegen den Horizont eine Leitschiene parallel
mit der Richtung des zu bohrenden Loches befestigt werden kann. Auf dieser Leitschiene wird
ein auf Rollen beweglicher Wagen, welcher den Bohrer triigt, von Hand vorwiirts und riickwiirts
geschoben; bei der Vorwiirtshewegung erfolgt der Schlag. Ein besonderer Mechanismus bewirkt
das Umsetzen des Bohrers. Da der den Wagen handhabende Arbeiter eine bequeme Stellung
einnehmen muB}, so ist dieser Apparat in engen Ri#umen nicht zu verwenden. In sehr hohen
Riumen und unter freiem Himmel wiirden die dann nicht verspreizbaren Stinder fiir die L.eit-
schiene des Wagens schwer stabil herzustellen sein, will man nicht die Bewegharkeit des ganzen
Apparates vermindern. Aus diesen Griinden hat der letztere auch keine Verwendung in der
Praxis gefunden.

Der Bohrapparat von Konyves-Toth8") wird aus einer rohrenformigen, auf einem Ge-
stell montirten Hiilse gebildet, welche zur Fiihrung des StoBbohrers dient. Der Schaft des letz-
teren ist mit einem holzernen Handgriff versehen, welchen der Arbeiter beim StoBen erfaBt. In
der Hiilse sind ein Schaltrad mit schiefem Nutkeil und ein solches mit geradem Nutkeil verlagert;
die Keile passen in Liingsnuten der Bohrstange, von denen die eine gerade, die andere schief
verlduft. - Mittels dieser beiden Schaltriider geht dann das Umsetzen in iihnlicher Weise vor sich
wie bei den durch motorische Fliissigkeiten betriebenen Bohrmaschinen. Da sich die Fiithrungs-
hiilse auf dem Gestell in jede Lage bringen 1iBt, so kann mit diesem Apparate auch in jeder
Richtung gebohrt werden. Derselbe soll sich in der Praxis bereits bewiihrt haben, doch liegen
zuverlissige Angaben hieriiber nicht vor.

84) Stapff; a. a 0. S.46. Mit Abbildg.

85) Stapff; a. a. 0. S.47. [Mit Abbildg. — Dingler’s polytechn. Journ. 4854, IV. Bd. 122.
S. 95, Mit Abbildg,

86) A. Habets. Notes sur les machines & abattre la houille. Revue univ. d. mines. 1861. Serie I.
Bd. 9. S.282. Mit Abbildg. — Stapff; a. a. O. S.49. Mit Abbildg.

87) Die Sprengtechnik von Mahler u. Eschenbach, Wien 1881. S. 107, Mit Abbildg.
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