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1 Zusammenfassung

Standard-Spiralbohrer konnen von Hand zuverldssig an einer Schleifschei-
be (Schleifbock) geschliffen werden. Dieser Prozess kann mit dem Auge,
mit einer einfachen Schleifwinkellehre und durch eine Probebohrung
kontrolliert werden.

In diesem Biichlein beschreibe ich die Geometrie der Spiralbohrer,
das Einrichten der Schleifscheiben, den Vorgang und die Kontrolle des
Schleifens und beschreibe typische Fehler und ihre Ursachen. Am Ende
steht ein kleines Verzeichnis im Internet gefundener Informationen.

Nach recht kurzem Training kann auch ein Amateur-Handwerker
seine Spiralbohrer mit wenig Zeitaufwand so gut schleifen, dass er nicht
dauernd neue Bohrer kaufen muss. Fiir richtig schon schneidende Bohrer
muss man aber doch geduldig iiben und viele Dinge beachten. Einfache
kaufliche Bohrer-Schleifgerdte und Bohrhilfen verbessern die Ergebnisse
nicht.

Der finanzielle Aufwand ist gering. Wer einen Doppelschleifbock besitzt
(ca. 80€), braucht nur noch eine Schleifwinkellehre (ca. 3€) und eine
Lupe (ca. 5 - 10€).

Mittlerweile habe ich einige einfache, billig herstellbare Hilfsvorrich-
tungen entwickelt, die auch ein Amateur herstellen kann. Durch diese
Vorrichtungen kann die Fingerfertigkeit eines erfahrenen Handwerkers
weitgehend ausgeglichen werden und man kann exakte, zuverlassig wie-
derholbare Schleifergebnisse erreichen; auch kleine Bohrer unter 4 mm
Durchmesser kénnen jetzt geschliffen werden.

Diese Vorrichtungen werden hier beschrieben und abgebildet. Fiir ihre
Herstellung biete ich meine Hilfe an. Sie sind mein geistiges Eigentum,
aber nicht patentrechtlich geschiitzt.
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Freihand-Schleifen von
Spiralbohrern - Kurzfassung

Freihand-Schleifen ohne Hilfsvorrichtungen

Bohrer inspizieren! und Messwerte erheben

wenn Korrektur erforderlich ist, dann Bohrer schleifen
(— 3.), sonst — 12.

Bohrer im gewiinschten Winkel (Standard: 59°) vor
die Schleifscheibe halten

Bohrer in die richtige Hohe iiber der Motorachse
bringen?

Bohrer-Langsachse horizontal ausrichten

Bohrer drehen, bis die Schneide genau horizontal liegt
(sehr wichtig!)

Schneide anschleifen, dann weiterschleifen und dabei
Bohrer-Ende senken und Bohrer-Spitze anheben; Boh-
rer nicht schwenken, nicht verschieben, nicht drehen
Bohrer sofort kiihlen

Schleifergebnis ansehen

fiir die zweite Schneide — 3.; nach Schliff der zweiten
Schneide — 1.

ENDE

Meine Empfehlung fiir den Amateur: Freihand-Schleifen
mit Hilfsvorrichtungen?

lsiche Punkt 1. bis 4. in Abschnitt 5.0.2.2 auf Seite 45
Zsiche Freiwinkel einstellen in Abschnitt 4.6 auf Seite 25
3Kapitel 8 auf Seite 83
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Achtung: meine Empfehlung fiir den Schleifvorgang hat sich
Mitte 2018 grundlegend geéndert und gilt Anfang 2023 immer noch:
o das ,frei-Hand*-Schleifen wird von mir nur dem empfohlen,
der es schon kann

. ich empfehle das Schleifen mit den im Kapitel 7 auf Seite 57
beschriebenen einfachen Vorrichtungen und mit den in Ab-
schnitt 6.2 auf Seite 54 beschriebenen Schleifbewegungen, weil
damit der mithsame Weg, das Schleifen zu lernen, erheblich
abgekiirzt werden kann

e die Kurzfassung meines aktuell giiltigen Schleifvorgangs steht
in Kapitel 8 auf Seite 83: Freihand-Schleifen mit Hilfsvorrich-
tungen



3 Einleitung

3.1 Vorbemerkung

Spiralbohrer werden durch den reguliaren Gebrauch ebenso stumpf
wie alle anderen Schneidwerkzeuge, sie reiben dann mehr als dass sie
schneiden, werden heifl und schnell noch stumpfer. Es ist sinnvoll,
einen Bohrer nicht so lange zu verwenden, bis er gar nicht mehr
schneidet, sondern vorher nachzuschérfen.

Sie werden aber auch durch fehlerhaften Gebrauch schnell stumpf
oder schwer beschadigt: zu hohe Schnittgeschwindigkeit (Drehzahl),
zu hoher Druck, fehlende Kiihlung, unerwartetes Auftreffen z. B. auf
einen Nagel im Holz, Verwendung des Bohrers zum Aufweiten eines
Lochs!, zu groie Vorbohrung, falscher Bohrer fiir das zu bohrende
Material?,. . .

Diese Anleitung ist nicht fiir professionelle Anwender gedacht,
bei denen exakte Bohrungen erforderlich sind, sondern eigentlich
erst einmal fiir mich selbst, einen engagierten Amateur-Handwer-
ker, der ungern mit halb tauglichen Werkzeugen arbeitet, und fiir
gleich Gesonnene. Professionelle Anwender arbeiten zumeist mit
maschinell exakt geschliffenen Bohrern.

Ich behandle hier nur die iiblichen HSS-Spiralbohrer im Standard-
Spitzen-Winkel von 118°3

Nach einigem Uben erreichte ich gut und recht sauber schneidende
Bohrer, die runde Locher mit korrektem Durchmesser produzierten.

'wenn ein schon vorhandenes Loch grofer ist als die Lénge der Querschneide des
verwendeten Bohrers, beiflen die Schneiden punktuell in eine scharfe Kante, werden
nur teilweise belastet und werden fast unweigerlich beschadigt; zumindest miisste
man das erste Loch mit einem Senker von scharfen Kanten befreien. Aber man
sollte grundsatzlich richtig, d. h. etwas kleiner als die Lange der Querschneide,
vorbohren und dann einen Bohrer in ,,Enddurchmesser* verwenden

27.B. einen fiir das Bohren in Kunststoff mit grofem Freiwinkel versehenen Bohrer
fiir das Bohren in Eisen

3die Ausfithrungen gelten aber weitgehend auch fiir Spiralbohrer mit anderen
Spitzenwinkeln
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Je diinner die Bohrer waren, desto weniger befriedigte das Ergebnis;
bei Bohrern unter 4 mm Durchmesser brauchte ich zumeist mehrere
Anliufe, bis ich ein ausreichendes Ergebnis erreichte?.

Urspriinglich wurde dieser Text fiir das ,,frei Hand-Schleifen ohne
Hilfsgerite geschrieben; mittlerweile habe ich aber einige einfache
Hilfsvorrichtungen gebastelt, die das Schleifen enorm erleichtern
und die Ergebnisse v.a. bei diinnen Bohrern deutlich verbessern®.
Ich habe den urspriinglichen Text aber weitgehend so belassen, wie
er vor Verwendung dieser Hilfsvorrichtungen bestand; diese Vor-
richtungen, ohne die ich nicht mehr arbeiten will, sind in Kapitel 7
auf Seite 57 beschrieben.

Ich schleife an einem preiswerten Doppelschleifbock (um 50 €),
die Schleifscheiben sind mit einem Einzeldiamanten von Unwucht
befreit und werden regelmaflig mit einem flaichenhaften Diamant-
Abrichter (ca. 10€) geebnet; dabei wird die Scheibe auch ,kondi-
tioniert*.

Zur Kontrolle des Schleifvorganges benutze ich eine Bohrer-
Schleiflehre (ca 3€) und eine Handlupe 3-fach (es reicht ein preis-
wertes Modell!) bzw’eine Lupenbrille 2,5-fach (auf meine Gleitsicht-
brille per Clip aufgesteckt, ca. 55€); den erwiinschten Schleifwinkel
erreiche ich durch Markierungen auf der Handauflage recht zuver-
lassig.

Der grofite Teil dieser Anleitung ist auch auf das Schleifen an
einem Bandschleifer und an der Seite einer rotierenden Schleifschei-
be anwendbar. Mit solchen Schleifmaschinen éndert sich allerdings
das Schliftbild auf der Freifliche hinter der Schneide, wenn man
die gleichen Schleifbewegungen ausfithrt. Der Freiwinkel wird da-
bei durch Neigung des Bohrers gegentiber der Flache des Bandes
bzw'der Scheibe erreicht.

Ich hoffe, dass dieser Text anderen Personen helfen kann, ihre
Werkzeuge zu reparieren, anstatt fiir wenige Furos einfach etwas
Neues zu kaufen.

Ich habe den Text auf meiner personlichen Webseite zur Ver-
fiigung gestellt, damit er leichter erreichbar ist; vielleicht wird er
in absehbarer Zeit auch von den Suchmaschinen gefunden und es

4seit ich mit einer Kopflupe arbeite, wird meine Arbeit v.a. bei kleinen Bohrern
deutlich besser
Svgl. Abschnitte 7.4 auf Seite 65 und 7.7 auf Seite 79
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melden sich dann auch einige kritische Leser, die mir helfen, diese
Anleitung zu verbessern.

3.2 fiir Eilige

Dieser Text ist nun ein kleines Buch geworden, das nicht jeder
ganz lesen muss; wer sich sich erst einmal orientieren mochte, moge
die Abbildungen ansehen® und die fiir mich derzeit giiltige Schleif-
Anleitung lesen”. Vielleicht kommt ja dann der Appetit!?

Und wer mehr Zeit hat, oder gar den Kontakt von Mensch zu
Mensch schétzt, der moge mich anrufen, mir eine Nachricht schrei-
ben oder mich besuchen kommen. Jede Riickmeldung, besonders
kritische Anmerkungen, werden mich freuen!

3.3 Uber diese Anleitung

Diese Anleitung habe ich geschrieben, weil die im Internet ver-
flighbaren Informationen nicht alle meine Fragen behandelt haben,
sodass ich damit nicht zu befriedigenden Ergebnissen kam. Diese
Anleitung hat absichtlich nicht den Stil eines Lehrbuchs, sondern
den eines Erfahrungberichtes.

Alterfahrene Handwerker konnen fiir ihre eigenen Belange perfekt
geeignete Bohrer von Hand schleifen, wissen aber teilweise selbst
nicht genau, warum sie so gut schleifen, und konnten mir deshalb
nicht so recht auf die Spriinge helfen. Nach groien Lehrbiichern habe
ich nicht gesucht, habe aber wohl einige Kapitel aus Lehrbiichern,
die ich im Internet gefunden habe, durchgelesen. Ich hoffe, dass
ich nicht zu viele Fehler in diese Anleitung eingebaut habe, aber
ich glaube weitgehend alles beschrieben zu haben, was mich zu
meinen aktuell schon arbeitenden Bohrern gefithrt hat. Wer Fehler
findet, sie mir aber nicht mitteilt, ist unhoflich oder nicht wie ich
ein Mensch, der gefundene Losungen sehr gerne anderen ,,Kollegen*
zur Verfligung stellt.

Ich habe in mein Dokument zwei Kapitel erste und zweite Zwi-
schenbilanz . .. eingefiigt, die meine Bemiihungen zu einem fritheren

Ssiehe Verzeichnis der Abbildungen
"Kapitel 8 auf Seite 83: Freihand-Schleifen mit Hilfsvorrichtungen
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und spateren Zeitpunkt bewerten und den wahrscheinlich schwie-
rigsten Aspekt herausheben; bitte in Abschnitt 6.1 auf Seite 51 und
Abschnitt 6.2 auf Seite 54 nachlesen.

Sie sollten zuerst den Abschnitt 6.2 auf Seite 54 lesen, weil darin
der von mir grundlegend gednderte Schleifvorgang beschrieben ist;
dieses Vorgehen ist im gesamten anderen Text noch in der alten
Version beschrieben.

Ich warne vor im Internet publizierten Videos (z. B. bei Youtube);
fast alle sind unzureichend, sehr viele falsch oder irrefiihrend, helfen
also nicht wirklich weiter. Aber ich habe bei langer Suche einige
sehr gute Videos gefunden, die zwar nicht alles genau beschreiben,
einige Aspekte aber in sehr schoner Qualitat. Die amerikanischen
Seiten sind meist viel besser als die deutschen, leider.

In Kapitel 9 auf Seite 85 habe ich die beiden fiir mich besten
Autoren von Videos bzw'deren Internetseiten aufgelistet. Dort sind
auch mehrere Links zu umfangreichen Dokumenten iiber verschiede-
ne Bohrer-Geometrien aufgefiihrt. Ich habe weitgehend auf eigene
Zeichnungen und ganz auf eigene Videos verzichtet, weil die Infor-
mationen auf den genannten Seiten alles gut genug zeigen.

Es gibt sehr unterschiedliche Ansichten dariiber, wie man den
Bohrer an der Schleifscheibe halten und fiihren soll. Die Vorteile teils
sehr komplexer Bewegungen habe ich nicht nachvollzichen kénnen.
Ich bevorzuge die einfache Bewegung wie in den erwahnten Videos
gezeigt: Bohrer im richtigen Winkel hinhalten, leicht andriicken
und dann die Spitze anheben, nicht drehen oder Schwenken. So
macht es auch meine lokale Referenz: ein alterer Feinmechaniker
mit lebenslanger Berufserfahrung.

Die meisten Anleitungen zeigen diese ,Hebe-Bewegung“®, einige
Anleitungen zeigen eine ,Drehbewegung“® fiir den Hinterschliff.
Mit der Hebe-Bewegung formt man eine Zylindermantel-féormige
Freifliche, mit der Drehbewegung eine Kegelmantel-formige Freifla-
che. Neue Standard-Spiralbohrer und mit professionellen Geraten
geschliffene Bohrer haben einen Kegelmantel-férmigen Schliff der
Spitze.

8Schneide anschleifen, dann weiterschleifen unter Anheben der Spitze des Bohrers
und Senken des Bohrerschafts
9Schneide anschleifen, dann Bohrer drehen und damit den Hinterschliff zu erzeugen
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Ich glaube, dass die Geometrie des Hinterschliffs fiir den Standard-
Bohrer von untergeordneter Bedeutung ist, solange ein ausreichen-
der Freiwinkel vorliegt.

Da ich nach einiger Ubung jetzt brauchbare Schleif-Ergebnisse er-
reiche, habe ich mich nicht mit den diversen einfachen Schleithilfen
beschéftigt, die fiir Amateure angeboten werden. Viele Sachkundige
halten sie fiir untauglich und hinausgeworfenes Geld. Und Bohrer-
schleifmaschinen, die zuverlassig und dem Handschliff iberlegen
sind, kosten jenseits von 500 €.

Ich finde beim Lesen immer noch Schwachstellen und Fehler in
meinem Text, immer noch finde ich bei meiner praktischen Arbeit
Dinge, die im Manuskript nicht oder unvollsténdig beschrieben sind.
Der Text ist dennoch o6ffentlich zugénglich.

Bitte sehen sie immer wieder nach einer aktuellen Version des
Manuskripts. Und bereiten Sie mir bitte die grofle Freude eines
Anrufs oder einer Email und teilen mir mit, wo Sie Fehler finden
oder geben mir Anregungen!






4 Spiralbohrer schleifen

4.1 Bohrer-Typen

S
HS
FW=
Fr.m B HS = Hauptschneide
Winkel QS = Querschneide

S = Steg
SN = Span-Nut

Abbildung 4.1: Bohrerspitze, Geometrie, Definitionen

Es gibt sehr unterschiedliche Bohrer-Geometrien, hier beziehe ich
mich auf den gelaufigsten Typ eines Spiralbohrers mit Standard-
Spitzenwinkel von 118°, bzw’ Schneidenwinkel von 59°, mit Drall-
winkel von ca. 30°, mit mittlerer Kerndicke, mit Querschneide im
Winkel von ca. 50°, mit einem Freiwinkel von ca. 10° und mit
durchgehendem Hinterschliff', ohne Ausspitzung der Querschneide?.
Mit solchen Bohrern kann man Eisen bohren, nicht-Eisen-Metalle,
Kunststoffe und Holz.

'der sog. Vier-Facetten-Schliff ist eine vereinfachte Variante dieses durchgehenden
Hinterschliffs, bei dem hinter jeder Schneide eine zusétzliche Hinterschliff-Flache
angeschliffen wird

2Achtung Falle! beim Schleifen von Messern etc. ist die Nomenklatur anders; 2 mal
Schleifwinkel ergeben den Schneidenwinkel (Winkel des schneidenden Keils). Bei
Bohrern ergibt sich der Winkel des Keils aus: Drallwinkel minus Freiwinkel;
Spitzenwinkel = 2 mal Schneidenwinkel
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Natiirlich benutzt man beim professionellen Einsatz fiir das je-
weilige zu bohrende Material unterschiedliche Schneidenwinkel und
Freiwinkel und weitere Variationen der Geometrie. Dort spielen
viele weitere Eigenschaften des Bohrers eine Rolle wie z. B. Qualitat
des Spantransports; ein unnnotig hoher Freiwinkel vermindert die
Standzeit des Bohrers:. ..

Ein Amateur wie ich kommt zumeist mit dem tiblichen Spiralboh-
rer aus. Allerdings benutze ich fiir Holz zumeist reine Holzbohrer in
unterschiedlichen Ausfithrungen. Informationsmaterial zu Bohrer-
Typen siehe Internet-Seiten in Abschnitt 9 auf Seite 85.

Die ,J“=Form der Spannut ist in der Realitit bei preiswerten
Spiralbohrern nicht wie in Abb. 4.1 auf der vorherigen Seite gezeigt,
sondern weist einen gebogenen langen Schenkel des ,,J* auf, was zu
einem leicht gebogenen Verlauf der Hauptschneide fiihrt; dies ist
im rechten Teil der Abb. 4.7 auf Seite 34 recht gut sichtbar.

Der Querschneidenwinkel ergibt sich direkt aus dem angeschliffe-
nen Freiwinkel; er liegt zwischen 60° und 30°; je grofier der Freiwin-
kel, desto grofer ist der Querschneidenwinkel. In Tabelle 4.1 auf
der néchsten Seite ist der Zusammenhang zwischen Querschneiden-
winkel und Freiwinkel dargestellt. Der Autor der Tabelle halt die
Messung des Freiwinkels fiir unzuverlédssig, man konne ihn aber gut
aus dem Querschneidenwinkel abschéatzen. Fiir die alltdgliche Praxis
muss man aber den Freiwinkel nicht messen, man legt ihn vor dem
Schleifen fest (durch die richtige Hohe des Schleifbeginns iiber der
Schleischeiben-Achse bei horizontaler Zufithrung der Léngsachse
des Bohrers.

Dieser Riickschluss vom Querschneidenwinkel auf den Freiwinkel
gilt aber nur dann, wenn man die Bohrerschneide beim Schleifen
exakt parallel zur Motorachse angelegt hat und wenn die Schnei-
den zumindest weitgehend gleich lang sind; ansonsten resultiert
eine falsche Querschneide (Lénge, Winkel). Wenn aber die korrek-
te Zufithrung der Schneide beim Schleifen gewahrleistet ist3, ist

32.B. durch Ausrichtung des Bohrers am Laserstrahl wie in Abb. 7.12 auf Seite 72
gezeigt oder Ausrichtung in einer V-Nut-Schiene wie in Abb. 7.14 auf Seite 73
(oder, fiir mich veraltet, durch eine Vorrichtung wie in Abschnitt 7.7 auf Seite 79)
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der Querschneidenwinkel ein wertvoller Hinweis auf die Grofie des
Freiwinkels®.

Wenn man den Freiwinkel so wie in Abb. 4.1 auf Seite 15 beschrie-
ben misst, bestimmt man laut mmsonline.com einen viel kleineren
Freiwinkel als tatsédchlich vorhanden. Aber bei kleinen Bohrern
kann man den Freiwinkel gar nicht zuverlassig messen; das ist aber
auch nicht notig, weil man automatisch den richtigen Freiwinkel
erhélt, wenn man den Bohrer beim Schleifen in der korrekten Hohe
zufiihrt.

Dieser Zusammenhang zwischen Freiwinkel und Winkel der Quer-
schneide gilt nur fiir den Bereich direkt bei den Schneiden! Wenn
,weiter hinten“ die Freifliche nicht korrekt geschliffen ist, verdndert
dies nur die Form, aber nicht den Winkel der Querschneide, der ja
an der Spitze der Querschneide abgelesen wird.

Hinsichtlich des Freiwinkels vgl. auch Abschnit 4.6 auf Seite 25.

Tabelle 4.1: Zusammenhang von Freiwinkel und Querschneidenwinkel
(Angaben aus www.mmsonline.com)
Querschneidenwinkel  Freiwinkel

0 0

30 5

40 mittel

50 11 (hoch)
55 extra hoch

4.2 Schleifscheiben einrichten und priifen

. die Schleifscheibe muss sich vorne nach unten drehen

. fur das Schleifen von Standard-Bohrern reicht eine tibliche
Aluminiumoxid- oder Siliziumkarbid-Scheibe der Kérnung 60
oder 80 aus, sie soll hart gebunden sein. Auf einer feinen
Scheibe wird der Bohrer schneller heif3. Weiche Steine muss

“beim Schleifen eines Bohrers mit der Vorrichtung fiir korrekte horizontale Schnei-
denlage und der Vorrichtung fiir korrekten Schleifwinkel und Freiwinkel (siehe
Abschnitte 7.7 auf Seite 79 und 7.4 auf Seite 65) stand die Querschneide zwar
mittig, aber in einem ganz falschen Winkel; die Lésung des Problems war einfach:
ich hatte die Hohe iiber der Motorachse ganz falsch eingestellt!
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man héufiger abrichten. Mann kann das Schliff-Bild feiner

machen, wenn man nach dem Abrichten die Oberfliche etwas

Lstumpfer® macht, indem man die Schleifscheibe mit einem

groben Schleifstein® kurz glittet

o neue oder neu montierte Schleifscheiben muss man immer neu
einrichten®.

o Hohen-Schlag beseitigen, am besten mit einem Diamant-Abrichter.
Ein leichter Seiten-Schlag ist fiir das einfache Bohrer-Schlei-
fen nicht bedeutsam. Wenn allerdings ein Hinterschliff zum
Ausdiinnen der Querschneide gewiinscht ist, muss auch der
Seiten-Schlag beseitigt werden.

o Schleifflache begradigen (Unebenheiten, Winkelfehler beseiti-
gen)

—  bei Verwendung eines Diamant-Abrichters wird gleichzei-
tig auch die Oberfliche der Schleifscheibe geoffnet (die
Schleifscheibe wird , konditioniert®)

—  bei Verwendung eines Einzel-Diamanten als Abrichter
muss man eine Fiithrung fiir den Diamanten verwenden
(ca. 10° schréig zur Schleiffliche und ca. 10° horizontale
Kippung weg von der Drehrichtung der Schleifscheibe,
sodass der Diamant nicht mit seiner Spitze gegen die
rotierende Scheibe zeigt). Einen solchen Abrichter habe
ich bei einem lokalen Werkzeughandler erworben (ca.
45€)

— eine exakt senkrecht zur Motorachse stehende plane
Schleifflache erreicht man mit flichenhaften Diamant-
Abrichtern nur mit einer Fiithrung fiir den Abrichter”.
Zur Not kann man auch ohne Fithrung planieren. Einen
solchen Abrichter kann man fiir ca. 13€ z. B. iiber Ama-
zon beziehen (Bench Diamond Dresser)

e jenach Qualitét der Schleifscheiben nutzen sich diese teilweise
sehr rasch ab, sodass schon nach dem Schleifen von wenigen
kleineren Bohrern (z.B. 5 — 10mm) die Scheibe nicht mehr

®z.B. iiblichen Sensenwetzstein

Sinsbesondere bei ,billigen* Maschinen, bei denen ungewuchtete Scheiben und
ungenaue Aufspannungen der Scheiben auf der Motorachse verwendet werden
(evtl. nicht exakt zentriert, nicht exakt senkrecht zur Motorachse)

"und das ist fiir exaktes reproduzierbares Schleifen mit einer Bohrer-Schleif-Fiihrung
erforderlich; und ohne eine solche Fithrung kann man kleine Bohrer kaum schleifen
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plan ist. Man muss sich angewohnen, stets an einer anderen
Stelle auf der Scheibe zu schleifen, damit sie einigermaflen
gleichméaBig abgenutzt wird

o nach Einrichten der Schleifscheibe darf man diese nicht mehr
demontieren; sollte eine Demontage erforderlich sein, muss
die Schleifscheibe wieder neu eingerichtet werden (Hohen-
Unwucht, ggf. Seiten-Unwucht, Begradigung)

Schleifscheiben muss man ebenso wie Schleifsteine regelméfig
iiberpriifen und dann ggf. abrichten. Oder man richtet sie regelmafig
ab, weil man sie dadurch auch ein wenig konditioniert.

Fiir die Uberpriifung der Planheit kann man ein Stiick Flachei-
sen oder Flach-Aluminium nehmen und dessen Kante auf einem
planen Schleifstein abrichten. Dann die Kante des Flacheisens farb-
lich markieren®, auf der Handauflage auflegen und leicht gegen
die Schleifscheibe driicken, nicht seitlich verschieben! Man kann
Dellen oder Riefen in der Schleifscheibe dann leicht als Erhebun-
gen im Flach-Metall erkennen, dort ist die Farbmarkierung nicht
abgetragen.

Immer wenn man an den eigenen Fahigkeiten zweifelt und das
Schleifen der Bohrer nicht funktionieren will, sollte man die Scheibe
iiberpriifen; das geht schnell.

Abbildung 4.2: Diamantabrichter

4.3 Handauflage

In diesem Text bin ich immer von einer horizontalen Zufithrung des
Bohrers an die Schleifscheibe ausgegangen. Bei meiner Schleifma-

8am besten mit roter Farbe; schwarze Farbe kann unter scharfem Licht leicht mit
einem Schatten verwechselt werden
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schine mit 150 mm Durchmesser der Schleifscheiben und bei einem
gewiinschten Freiwinkel von 10° muss die Bohrerschneide in 13 mm
Hohe iiber der Motorachse an der Schleifscheibe auftreffen®.

Bei einem Bohrer von 10 mm Durchmesser liegt die Bohrerschnei-
de 5mm tiber dem Bohrer-Umfang, daraus ergibt sich ein ,Frei-
raum* von nur 8 mm unter dem Bohrer, deutlich weniger als mein
linker Zeigefinger dick ist. Da die Handauflage bei meiner aktuellen
Schleifmaschine genau auf Hohe der Motorachse liegt, passt mein
Zeigefinger nicht mehr unter den Bohrer. Deshalb war mein 10 mm-
Bohrer zu bissig geworden, er hat heftig gerattert, der Freiwinkel
war zu grof geraten'?.

Es gibt hier zwei Losungen:

1.  Handauflage in der Hohe verstellen, das ist einfach und prak-
tikabel.
Da meine Handauflage bisher nicht ausreichend verstellbar
war, musste ich die Losung Nummer 2. anwenden, bis ich eine
brauchbare Handauflage besitze.

2. Bohrer nicht horizontal zufiihren, sondern mit abgesenkter
Spitze!l.
Dafiir habe ich eine technische Losung mit einer Freiwinkel-
Lehre gefunden: mit dieser Lehre kann man den Winkel er-
mitteln, bei dem gewiinschte Hohe iiber der Motorachse und
damit der gewtlinschte Freiwinkel erreicht wird; der Umgang
mit der Lehre ist aber nicht sehr praktikabel; deshalb habe ich
den entsprechenden Text-Teil ans Ende in den Abschnitt 7.6
auf Seite 76 ausgegliedert.

9vgl. Abschnitt 4.6 auf Seite 25
100der die Schneiden waren nicht gleich lang!
"mit abgesenkter Spitze bzw angehobenem Bohrerende
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4.4 Schleifwinkel-Lehre

Abbildung 4.3: Schleiflehre

Preiswerte Schleiflehren fiir 59° Schleifwinkel bzw'118° Spitzen-
winkel sind fiir ca. 3€ erhaltlich; sie haben haufig einen Fehler: das
Eck zwischen der langen Geraden und der kurzen schriagen Seite
ist nicht exakt geschnitten, es muss die lange gerade Seite ganz
oben im Eck sehr vorsichtig etwas ausgeschliffen werden, sodass
das duflere Eck der Schneiden unbehindert an der Geraden anliegen
kann. Beim Bearbeiten der Schleiflehre zwischendurch mit einem
korrekt geschliffenen Bohrer kontrollieren!

Man kann alternativ zu einer solchen Schleiflehre auch ein Schleif-
winkel-Testbild!? verwenden; dies hat den Vorteil, dass man gleich-
zeitig die Winkel und die Langen beider Schneiden ablesen kann,
und dies mit hoherer Genauigkeit. Ich benutze haufig beide Metho-
den, bevorzuge allerdings das Testbild; das Testbild zeigt Schleif-
Fehler viel leichter erkennbar an. Seitdem ich mit der Bohrer-Schleif-

12ygl. Abschnitt 7.1 auf Seite 57
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Abbildung 4.4: Schleiflehre, Priifung des Schleifwinkels und des Frei-

winkels; Freiwinkel von 10° auf der Lehre angezeichnet;
der Schleifwinkel ist korrekt; der Hinterschliff ist leicht
buckelig!

fiithrung!'3 arbeite, eriibrigt sich die alleinige Winkel-Messung fast
immer, sodass ich beginne, nur noch mit dem Testbild zu arbeiten.

Benutzung der Schleiflehre:

Schleiflehre sehr gut beleuchten, am besten auf einem homo-
genen hellen Hintergrund

Schleiflehre so halten, dass man die Skala auf dem schréagen
Schenkel lesen kann

Bohrer an die lange Kante anlegen

Bohrer so drehen, dass eine Schneide parallel zur Vorderseite
der Schleiflehre ganz am kurzen Arm der Lehre anliegt, dann
Bohrer minimal davon entfernen, bis ein minimaler Lichtspalt
erkennbar wird

Schneide, Schleifwinkel und Freiwinkel beurteilen:

13vgl. Abschnitt 7.4 auf Seite 65
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—  stimmt der Schleifwinkel?

—  hat die Schneide einen Bauch oder Buckel?

—  verlduft die Schneide gerade bis ganz nach auflen zum
Steg?

—  verlauft die Schneide gerade bis ganz zur Mitte des Boh-
rers (bis zur Querschneide)?

—  wird der Spalt zwischen Schneide und schragem Teil der
Schleiflehre in der Nahe der langen Kante der Schleiflehre
groBer, wenn man den Bohrer im Uhrzeigersinn dreht (in
Bohrer-Arbeitsrichtung)? Wenn dabei der Spalt grofier
wird, zeigt das einen vorhandenen Freiwinkel an; je weiter
man dreht, desto grofler wird der Spalt; die Grofle des
Freiwinkels kann man so nicht messen, allenfalls abschéat-
zen; auf jeden Fall darf der Spalt beim Drehen nicht gleich
bleiben (kein korrekter Freiwinkel) und nicht zuerst gro-
Ber werden und dann wieder kleiner (zuerst vorhandener
Freiwinkel, dann verschwindender Freiwinkel)

—  bei der Drehung des Bohrers in Arbeitsrichtung kann
man die Form des Hinterschliffs beurteilen; er soll keine
Dellen oder Buckel aufweisen'4

e  Bohrer wieder so drehen, dass die Schneide an der Schleif-
lehre anliegt, dort am Auftreffen der Querschneide auf die
Hauptschneide die Lange der Schneide ablesen (an der Skala
auf dem schrigen Schenkel der Schleiflehre)!®. Man kann die
Lange der Schneiden auch mit einem Lineal messen; das ist
ebenso ungenau wie mit der Schleiflehre.

. Bohrer so drehen, dass die Querschneide senkrecht zur Schleif-
lehre steht, Lange der Schneide ablesen; in dieser Position kann
die Lange der Schneide viel zuverlassiger ermittelt werden,
als in der Position, in der der Schleifwinkel iiberpriift wird!¢;
bei senkrecht stehender Querschneide ermittelt man einen
hoheren Wert als wihrend der Schleifwinkel-Uberpriifung

. man hat also drei Mafle ermittelt:

a Schleifwinkel: korrekt — zu groff — zu klein

14ygl. Abb. 4.6 auf Seite 29

5fiir ein ausreichend genaues Ablesen ist die Skala nicht ausreichend unterteilt,
man muss dann abschétzen: ein bisschen iiber 5, ein bisschen unter 5,5 ...;
entscheidend ist dabei der Vergleich beider Schneiden miteinander

16 Qies gilt v.a. bei unschoén geschliffener Querschneide



24 4 Spiralbohrer schleifen

b Lange der Schneide-A (von auflen bis zum Beginn der
Querschneide), weniger sicher abzulesen

¢ Lange der Schneide-B (von auflen bis zur Mittelachse des
Bohrers), zuverlissig abzulesen

Die Lange der Schneiden und die Position der Querschneide

sind voneinander abhédngig, man kann also zwei Beobachtun-

gen benutzen, um ein Faktum zu beurteilen!”

e Vorgang mit der zweiten Schneide wiederholen

Es ist wichtig, dass man die Ergebnisse der visuellen Priifung
der Bohrerspitze und die Beurteilung mithilfe der Schleiflehre zu-
sammenfiihrt. Mit der Schleiflehre kann man nicht oder schlecht,
visuell aber sehr gut iiberpriifen:

o Lage, Winkel und Form der Querschneide

e Ausmaf} des Freiwinkels, Verlauf und Ebenheit des Hinter-
schliffs (Freiflache)

«  Ebenheit und Geradheit der Schneiden

Wenn eine der beiden Schneiden kiirzer ist dann muss die kiirzere
Schneide nochmals geschliffen werden, sie wird dann langer und
entsprechend wird die zu lange Schneide dadurch kiirzer.

4.5 Trainingsmodus

Man kann den Schleifvorgang iiberpriifen, indem man die Spitze des
Bohrers mit einem wasserfesten Filzstift anmalt!'®; dann kann man
genau sehen, wo Material bei einer bestimmten Schleifbewegung
bzw Haltung des Bohrers abgetragen wird.

Einen solchen Trainingsmodus kann man auch bei der Probeboh-
rung anwenden: man markiert wieder die gesamte Bohrerspitze und
fithrt die Probebohrung aus. Man sieht dann sehr genau, an welchen
Stellen der Bohrer Kontakt hatte; an einem korrekt geschliffenen
Bohrer wird die Markierung nur an den Schneiden-Kanten und an
der Querschneide abgetragen.

Diese Markierung sollte man immer dann anwenden, wenn man
sich trainieren mochte, v.a. aber dann, wenn man nicht genau weif3,

17djes gilt nur, wenn die Querschneide korrekt geformt ist
18am besten mit roter Farbe; schwarze Farbe kann unter scharfem Licht leicht mit
einem Schatten verwechselt werden
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wie man den aktuellen Bohrer korrigieren muss. Ich bin immer
wieder iiberrascht, was ich dabei herausfinde.

4.6 Freiwinkel einstellen

Ubliche Standard-Spiralbohrer haben einen durchgehenden Frei-
winkel von ca. 10°. Je nach Durchmesser des Bohrers'® und zu
bohrendem Material verwendet man andere Freiwinkel (und evtl.
auch andere Spitzenwinkel). Beim Schliff mit unterschiedlichen Frei-
winkeln (z. B. sog. Vier-Facetten--Schliff) ist der erste Freiwinkel
meist ca. 4°, der dahinter liegende Freiwinkel deutlich gréfer. Ich
beziehe mich hier und im gesamten Manuskript nur auf den durch-
gehenden 10°-Freiwinkel. Hinsichtlich anderer Bohrer-Geometrien
siehe Informationsmaterial in Abschnitt 9 auf Seite 85.

Tangente

Freiwinkel = W
Hoéhe = sin(W [Grad])
* Radius

Abbildung 4.5: Freiwinkel: Errechnung der Hohe iiber der Motor-
achse aus Scheiben-Radius und gewiinschtem Freiwinkel,
Schleifwinkel = W = Tangente; beachten: nur die un-
tere Halfte des Bohrers ist gezeigt!

9%leiner Bohrer: grofer Freiwinkel und umgekehrt
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wenn man ein Werkstiick genau auf Hohe der Motorachse exakt
horizontal zufiihrt, entsteht ein Hohlschliff, der senkrecht auf
der Léngsachse des Werkstiicks steht. Hebt man die Spitze
des Werkstiicks an, wird das Werkstiick an seiner Unterseite
stérker angeschliffen (Schneide an der Oberseite, Freiwinkel an
der Unterseite). Dasselbe geschicht, wenn man das Werksttick
oberhalb der Motorachse horizontal zufiihrt. Es ist fiir den
Freihand-Schliff vorzuziehen, den Bohrer immer horizontal
zuzufithren und den Freiwinkel durch Verdndern der Hoéhe
iiber der Motorachse einzustellen (und nicht die Hohe tiber
der Motorachse gleich zu halten und den Freiwinkel durch eine
Neigung des Bohrers einzustellen, z. B. angehobene Spitze und
abgesenktes Ende des Bohrers, um dadurch den Freiwinkel zu
erh6hen)
man kann diesen Freiwinkel in Richtung des gewiinschten Win-
kels durch Ausprobieren verdndern, am besten bei horizontaler
Zufiihrung des Werkstiicks durch Hoherstellen der Handaufla-
ge oder Auflegen von planen Platten auf die Handauflage (je
hoher die Zulagen, desto grofier der Freiwinkel)
man kann die Hohe (h) iiber der Motorachse ausrechnen,
die fir einen bestimmten Freiwinkel (Grad) beim aktuellen
Radius der Schleifscheibe (Radius) erforderlich ist (Radius in
cm ergibt Hohe in cm):2°
—  Taschenrechner im Radian-Modus (Eingabe in Radian):
h = sin(Grad * (180/7)) * Radius
—  Taschenrechner im Grad-Modus (Eingabe in Grad):
h = sin(Grad) * Radius
—  bei einem Radius von 6 cm und einem gewiinschten Frei-
winkel von 10° ergibt sich eine Hohe von 1,04 cm; bei
meiner zweiten Schleifmaschine mit einem Radius von
7,5 cm der Schleifscheiben ist die Hohe 1,3 cm
— man kann das auch mit Zirkel und Winkelmesser grafisch
darstellen und es gibt natirlich noch weitere Moglichkei-
ten
mein linker Zeigefinger ist zuféllig ca. 1 cm dick, erzeugt also
einen passenden Freiwinkel (bei einer genau auf der Motor-
achse liegenden Werkstiickauflage). Ware das nicht so, miisste

20hei horizontaler Bohrer-Lage
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ich also den Bohrer nicht horizontal zufithren, sondern die
Spitze nach oben oder unten zeigen lassen, um den Freiwinkel
zu erhohen oder zu erniedrigen

e genau genommen: die errechnete Hohe tiber der Motorachse
ist der Punkt, an dem die Bohrer-Schneide auf den Schleifstein
auftreffen muss, nicht die Hohe unter dem Bohrer. Je dicker
der Bohrer, desto relevanter wird diese Bemerkung?'.

. die exakte Grofle des Freiwinkels ist beim manuellen Schliff
weniger bedeutsam, als dass iiberhaupt ein nennenswerter
Freiwinkel vorhanden ist (mindestens 4°, maximal 10°) und
dass dieser sich schon nach hinten fortsetzt; bei einem Freiwin-
kel iiber 10° beginnen Bohrer iiber 6 mm zu rattern®?. Ein zu
grofler Freiwinkel kann leicht durch gezielte Nachbearbeitung
lediglich der Schneiden korrigiert werden.

e der Freiwinkel kann nur schwer gemessen werden. Man schatzt
ihn in der seitlichen Ansicht ab, nachdem man den Bohrer
so gedreht hat, dass beide Schneiden genau ldngs der Blick-
richtung liegen, zwischen der sichtbaren Schneide und kurz
dahinter auf dem Steg des Bohrers, im Vergleich mit der
Langsachse des Bohrers, siehe Abb. 4.7 auf Seite 34.

Da dies schwierig bzw unzuverlassig ist, muss man sich al-
so, vor allem bei kleinen Bohrern, darauf verlassen, dass mit
korrekter Bohrer-Zufithrung auch der richtige Freiwinkel er-
reicht wird. In jedem Fall aber muss man erkennen, dass die
Linie (weg von der Bohrer-Spitze) abféllt, nicht horizontal
(senkrecht zur Bohrer-Léngsachse) verlauft oder gar ansteigt.
Insbesondere ist es wichtig, dass man am Steg eine nach hinten
abfallende Linie sieht. Fehlt diese, kann der Bohrer mangels
Freiwinkel nicht schneiden.

In der téglichen Praxis wird man den Freiwinkel visuell be-
urteilen (Winkel am Steg des Bohrers, Querschneidenwinkel)
und zumindest im Zweifelsfall durch eine Probebohrung??.
Wenn der Bohrer nicht ausreichend schneidet, ist vielleicht der

2Iman muss den halben Bohrer-Durchmesser abziehen, um die korrekte Auflage-Hohe

zu bestimmen; Auflagehohe = h - (Bohrerdurchmesser/2)
22wenn die Schneidenlédngen auch nur gering unterschiedlich sind
23vgl. Abschnitt 4.8 auf Seite 37



28 4 Spiralbohrer schleifen

Freiwinkel zu gering; schneidet er sehr gut und produziert ein
hartes, ratterndes Bohrgerdusch, ist der Freiwinkel zu grof3?4.
Ob der Bohrer im Bohrloch rattert, héingt auch vom Material
ab, in das man hineinbohrt. Rattert der Bohrer in Holz nicht,
kann er dennoch in Metall, z. B. Aluminium rattern. Je hoher
die Drehzahl ist, desto leichter rattert der Bohrer im Bohrloch;
bevor man also den Bohrer neu mit geringerem Freiwinkel
schleift, sollte man es mit verringerter Drehzahl versuchen; und
je weniger stabil die (Stand-)Bohrmaschine ist, desto leichter
rattert ein Bohrer. Meine billige Hobby-Standbohrmaschine
verzeiht mangels Masse keine Fehler.
Ich betone — als gebranntes Kind — dass man allzu leicht den
Bereich ganz hinten, am Ende der Freiwinkel-Flache tibersieht;
wenn dort zu wenig hinterschliffen ist, dann beifit der Bohrer
nicht, man muss zu sehr driicken. Und wenn man dann denkt,
der Freiwinkel an der Schneide sei zu klein und man deshalb
den Freiwinkel vergrofert, dann hat man an der falschen Stelle
korrigiert und hat einen ratternden Bohrer. Besser ist es, ganz
hinten in der Nahe der Spannut etwas mehr zu schleifen, damit
der Bohrer hier ganz sicher nicht aufsitzt; der Bohrer verliert
dadurch nicht viel an Stabilitét.
Entscheidend ist der Freiwinkel direkt hinter der Schneide; im
weiteren Verlauf hinter der Schneide darf der Hinterschliff star-
ker abfallen?®, aber er darf nicht wieder ansteigen. Den Freiwinkel
kann man dort relativ gut sehen, wo der Hinterschliff auf die nicht
beschliffene Flache des Bohrers trifft, weil sich hier eine abgren-
zende Linie abzeichnet; ob aber die dahinter liegende Flache weit
genug beschliffen ist, kann man schlecht sehen. Ganz einfach kann
man das bei einer Probebohrung mit farbmarkierter Bohrerspitze
sehen: wo die Farbe durch das Bohren abgerieben ist, wurde ein
unzureichender Hinterschliff erstellt.

Man kann einen zu grofien Freiwinkel dadurch korrigieren, dass
man vorne an der Schneide mit einem kleineren Freiwinkel nach-
schleift und diesen Schliff nur wenig weit nach hinten durchfiihrt.
Umgekehrt geht das aber nicht; wenn der Grundschliff einen zu

24oder die Schneiden sind, wenn auch nur gering, unterschiedlich lang
25das geschieht z. B. beim 4-Facetten-Schliff, bei dem in einem kleinen Abstand hinter
der Schneidkante eine zweite stérker abfallende Flache angeschliffen wird
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kleinen Freiwinkel hat, muss man den Bohrer erst mit dem gréfleren
Freiwinkel komplett schleifen!

Auch bei korrekter Einstellung des Freiwinkels wird der gewtiinsch-
te Freiwinkel und sein korrekter Verlauf erst dann erreicht, wenn
man ,hinten“ auch ausreichend schleift! Es stort nicht, wenn der
Hinterschliff etwas starker ausgefiihrt als fiir eine gleichmafig zuneh-
mend abfallende Freifliche erforderlich wére.In der Abbildung 4.6
wird ein korrekter neben einem buckligen Hinterschliff gezeigt; der
Buckel entstand durch unzureichenden Schliff hinter der korrekt
geschliffenen Schneide.

1 Bauch

Abbildung 4.6: Zwei Bohrer mit korrektem Hinterschliff bzw mit unzu-
reichendem Hinterschliff hinter der Schneide

Ein zu kleiner Freiwinkel reduziert die Schneidfahigkeit des Boh-
rers, ein zu grofler Freiwinkel macht den Bohrer aggressiver, aber
auch die Schneidkante weniger stabil. Ein zu groler Freiwinkel fithrt
leicht zu einem ratternden Bohr-Vorgang.

Man sollte Variationen des Freiwinkels erst versuchen, wenn man
geniigend Erfahrung mit dem tiblichen Freiwinkel hat.

Die Tabelle 4.2 auf der nachsten Seite zeigt die Hohe iiber der
Motorachse bei verschiedenen Schleifscheiben-Gréflen und verschie-
denen Freiwinkeln?®; fiir nicht aufgefithrte Schleifscheiben-Radien
miissen Sie den jeweiligen zu einem Freiwinkel gehorigen Sinus-
Wert mit dem Radius mulitiplizieren.

25bei horizontaler Bohrer-Zufithrung
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Die Tabelle 4.3 auf der néchsten Seite zeigt die von regalcutting-
tools*” empfohlenen Freiwinkel bei verschiedenen Bohrer-Durchmes-
sern und verschiedenen zu bohrenden Materialien. Die preiswerten
Spiralbohrer sind mit Freiwinkeln geschliffen wie unter ,,Standard*“
gelistet.

Tabelle 4.2: Zusammenhang von Freiwinkel [Grad] und Hohe [mm)] iiber
der Motorachse bei verschiedenen Schleifscheiben-Radi-

en [mm]|
Freiwinkel Radius 60 Radius 75 Radius 87,5 Radius 100
Grad sin() Hohemm| Hohemm] Hohe [mm| Hohe [mm]
10,0175 1,0 1,3 1,5 1,8
20,0349 2.1 2.6 3,0 35
30,0523 3,1 3,9 46 5,2
40,0698 4,2 5,2 6,1 7.1
50,0872 5.2 6,5 7.6 8.8
6 0,1045 6,3 7,8 9,1 10,5
70,1219 7.3 9,1 10,7 12,2
80,1392 8,4 10,4 12,2 14,0
90,1564 9.4 11,7 13,7 15,6
10 10,1736 10,4 13,0 15,2 17,4
10,1908 11,4 14,3 16,7 19,1
12 0,2079 12,5 15,5 18,2 20,8
13 0,2250 13,5 16,9 19,6 22,5
14 02419 145 18,1 21,2 24,2

Fiir nicht aufgefithrte Radien: sin()-Wert mit dem Radius multiplizieren.

27siehe Abschnitt 9
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Tabelle 4.3: Empfohlene Freiwinkel bei verschiedenen Bohrer-Messern
und verschiedenen zu bohrenden Materialien
Durchmesser Durchmesser Material  Material = Material
amerikanisch ~ Millimeter ~ Standard hart / zdh  weich

80 — 61 0,33 - 1 24 20 26
60 — 41 1-24 21 18 24
40 — 31 24-3 18 16 22
30 - 1/4 3,25 — 6,3 16 14 20
F - 11/32 6,5 8,7 14 12 18
S-1/2 8,8~ 12,5 12 10 16
33/64 — 3/4 13 - 19 10 8 14

49/64 ... 19 ... 8 7 12
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4.6.1 Erreichen des Freiwinkels beim frei-Hand-Schliff

4.7

der tiibliche Winkel des Hinterschliffs liegt bei etwa 10°; kleine
Freiwinkel fithren zu weniger schnellem Eindringen des Bohrers
in das Material und zu einer stabileren Schneide; bei groflem
Freiwinkel wirkt der Bohrer agressiver, beginnt schon bei
leichtem Druck zu schneiden, dringt aber evtl. zu schnell ein.
den Freiwinkel beinflusst man durch die Héhe tiber der Motor-
achse; soll der Freiwinkel grofler werden, kann man den linken
Zeigefinger drehen, um ihn an dieser Stelle hoher zu machen,
oder den Bohrer an einer dickeren Stelle des Zeigefingers
auflegen oder die Handauflage hoher einstellen oder die Hand-
auflage gegeniiber der Motorachse nach oben kippen (nahe an
der Schleifscheibe hoher als am entfernten Ende der Auflage)
oder den Bohrer in seiner Langsachse nicht horizontal, sondern
nach oben gekippt (Spitze hoher als Ende des Bohrers) an die
Schleifscheibe heranfithren. Um die komplexe Geometrie des
Schleifvorgangs nicht unnotig kompliziert zu gestalten, bevor-
zuge ich die Korrektur des Freiwinkels durch die Hohe des
untergelegten linken Zeigefingers und horizontale Zufiihrung
des Bohrers.

der Hinterschliff muss gleichmafBig bis zum Beginn der Spannut
reichen?®; ist dies nicht der Fall, muss man den Hinterschliff
kraftiger schleifen und dabei das Ende des Bohrers weiter
absenken; nicht den Bohrer um seine Langsachse drehen; der
Hinterschliff wird nicht korrekt, wenn die Schneide am Beginn
des Schleifens nicht horizontal ausgerichtet war.

visuelle Beurteilung (mit dem Auge, mit
Lehren)?®

Die visuelle Beurteilung der Bohrerspitze ist eine sehr empfindliche
und aussagekréftige Methode, sie kann nicht durch Messungen mit
der Bohrer-Schleiflehre oder mit dem Schleifwinkel-Testbild ersetzt
werden. Kiirzlich habe ich beim Schleifen eines 6,5 mm-Bohrers die

28durch die das abgeschnittene Material abtransportiert wird
29Gchleifwinkel-Lehre siche Abschnitt 4.4 auf Seite 21, Schleifwinkel-Testbild siche
Abschnitt 7.1 auf Seite 57
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visuelle Beurteilung ausgelassen und gleich mit der Schleiflehre und

dem Testbild kontrolliert; beide Methoden zeigten keine eindeutigen

Abweichungen; als ich dann die Spitze angesehen habe, sah ich eine

asymmetrische Querschneide! Nach einem kleinen Korrektur-Schliff

an beiden Schneiden unter strenger Beachtung der horizontalen

Lage der Schneiden waren dann das Aussehen der Spitze und die

Befunde mit der Schleiflehre und dem Testbild und die Testbohrung

komplett in Ordnung.

Die visuelle Beurteilung ist die einzige einigermafien brauchbare
Methode fiir die Beurteilung des Freiwinkels, man kann die Grofe
des Freiwinkels damit aber nicht messen. Eine Testbohrung mit
farbmarkierter Bohrerspitze kann ebenfalls gute Hinweise auf einen
korrekten Freiwinkel liefern: wo die Farbe abgetragen wurde, ist der
Hinterschliff nicht korrekt. Fiir die Form der Freiflache entscheidend
ist die richtige Hohe des Schliffbeginns bei horizontaler Lage der
Bohrer-Léangsachse.

Visuelle Beurteilung:

o  sind die Schneiden von der Querschneide bis aulen geschliffen,
sind die Schneiden gleich lang, an der Kante glatt und in der
Flache nicht wellig?

e Abhéngig von der Form der Span-Nut sind die Schneiden in
der zentralen Aufsicht auf die Bohrerspitze mehr oder weniger
gebogen®; beim Blick vom Hinterschliff aus oder von vorn
direkt auf die Schneidkante miissen die Schneiden aber gerade
sein.

o  existiert eine Querschneide und steht diese in der Mitte zwi-
schen zwei gleich langen Schneiden im korrekten Winkel von
ca. 50° und ist die Querschneide symmetrisch und schlank
und gerade?

Die Querschneide beginnt an der inneren Seite einer Schneide
und zieht schrdg zum Beginn der anderen Schneide, das ergibt
einen Winkel von ca. 50° zur anderen Schneide hin geneigt.
Diesen Winkel beurteilt man am besten, indem man den Boh-
rer genau von oben aus ansieht und die Schneiden so dreht,
dass sie auf zwei Parallelen liegen. Eine schone Querschneide
erreicht man nur, wenn die Schneide beim Schleifen genau par-
allel zur Motorachse liegt und wenn man den Bohrer wahrend

30vergleiche Abbildung 4.7 auf der néchsten Seite, rechter Teil
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Abbildung 4.7: unbenutzter Bohrer — Winkel an den Fotos und am
Bohrer direkt ermittelt; links: abfallende Linie des Hin-
terschliffs (Freiwinkel), Winkel ca. 13°; rechts: die Quer-
schneide steht im Winkel von 49° zu den beiden parallel
liegenden Hauptschneiden; laut Tabelle 4.1 auf Sei-
te 17 miisste die Querschneide im Winkel zwischen 50
und 55° stehen, bzw bei einem Querschneidenwinkel von
49° ware der Freiwinkel 11°

des Schleifens nicht dreht! Wenn die Querschneide zu wenig
zur anderen Schneide hin geneigt ist, war die Schneide evtl.
beim Schleifen nicht parallel zur Motorachse, sondern war der
Bohrer in seiner Langsachse nach links gedreht, er muss also
fiir den nachsten Schliff ein wenig nach rechts, in Richtung
der Bohrer-Arbeitsrichtung gedreht werden. Unzureichende
Parallelitat der Schneide zur Motorachse fithrt zu einer breit-
basigen und ungeraden und im falschen Winkel stehenden
Querschneide.
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Bei grofieren Bohrern kann man die notwendige exakt mitti-
ge Lage der Querschneide durch Messung der Lange beider
Schneiden mithilfe der Schleiflehre®! bestimmen3?:

Schneide anlegen, auf der Skala am schragen Schenkel der
Lehre ablesen, wie weit die Querschneide von der Auflenseite
der Schneide entfernt ist, Vorgang an der anderen Schneide
wiederholen; wenn beide Schneiden gleich lang sind, liegt die
Querschneide mittig.

Achtung: die Querschneide kann in der Mitte liegen, obwohl
die beiden Schneiden nicht den gleichen Schleifwinkel haben!

. ist der Freiwinkel korrekt, d.h. der Hinterschliff ist bereits
am Steg sichtbar und féllt gleichmaflig ab und geht bis zur
Spannut? Ist der Freiwinkel nicht zu grof3 oder zu klein? Wenn
der Hinterschliff nicht bis zur Spannut gleichmafig abfallt,
wurde der Bohrer beim Absenken des Bohrer-Endes etwas
gegen den Uhrzeigersinn gedreht, die Bewegung muss also
dergestalt verdndert werden, dass man den Bohrer am Ende
des Hinterschliffs nicht dreht oder allenfalls etwas im Uhrzei-
gersinn (in Richtung der Bohrdrehung) dreht. Entscheidend
fiir einen ausreichend aggressiv schneidenden Bohrer ist der
Freiwinkel direkt hinter der Schneide! Wenn der Freiwinkel
direkt hinter der Schneide zu grof ist, schneidet der Bohrer
sehr aggressiv, die Schneide ist aber sehr empfindlich und reift
leicht ein.

o ist der Hinterschliff gleichméafig? Ein mit der ,,Hebetechnik*
geschliffener korrekter Hinterschliff formt eine Zylindermantel-
formige Oberflache. Manche Hersteller von Bohrer-Schleifhil-
fen propagieren einen sog. 4-Facetten-Schliff, bei dem an der
Schneide beginnend ein (nicht kegelférmiger) Hinterschliff er-
zeugt wird und anschlielend ein zweiter, steilerer, ebenfalls
nicht kegelférmiger Hinterschliff (erste und zweite Freifdche).
Da professionelle Bohrer-Schleifmaschinen zumeist einen kegel-
formigen Hinterschliff erzeugen, misstraue ich der 4-Facetten-
Methode, habe aber keine Erfahrung damit. Den Hinter-
schliff kann man nicht gut separat korrigieren, wenn man

3loder mit dem Testbild, vgl. Abschnitt 7.1 auf Seite 57
32s0lange das Schliffbild noch nicht korrekt ist (obige Punkte), ist das aber noch
nicht sinnvoll
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Hfrei“=Hand"“ schleift; man sollte immer vorne an der Schnei-
de zu schleifen beginnen, ganz vorsichtig, und dann den Druck
gegen die Schleifscheibe leicht erhohen und damit iiberwiegend
den Hinterschliff verbessern.

der korrekte Verlauf des Hinterschliffs ist visuell nicht zu-
verldssig zu beurteilen; man kann lediglich grofiere storende
,Béauche“ erkennen. Wenn ein Bohrer viel Druck braucht, um
z.B. in Eisen einzudringen, kann das auf einen ungeniigenden
Hinterschliff hinweisen.

Man muss dann die gesamte Bohrer-Front farblich markieren
und eine Probebohrung ausfiihren (vorsichtig, ohne Ol); dann
ist visuell leicht zu erkennen, ob aufler den Schneiden und
der Querschneide noch andere Bereiche im Bohrloch Kontakt
haben (Markierung ist abgetragen). Der Hinterschliff darf
evtl. leicht unregelmafig oder starker als notig sein oder aus
mehreren Teilflichen bestehen; solange er nicht zu gering ist,
stort das beim Bohren nicht

ist der Schleifwinkel an beiden Schneiden gleich und ist er kor-
rekt (Bohrer-Schleiflehre)? Kleine, soeben mit der Schleiflehre
erkennbare Abweichungen sind nicht bedeutsam, sofern sie
an beiden Schneiden gleichermafien abweichen; die Schneiden
miissen aber®® erkennbar gerade sein, Einbuchtungen oder
Buckel sind nicht zu dulden und weisen auf eine nicht plane
Schleifscheibe hin oder auf einen unvollstandigen Schleifvor-
gang oder auf einen Schleifvorgang, der nicht wie erforderlich
an der Schneide beginnt und hinten unten am Ende des Hin-
terschliffs authort

es ist immer hilfreich, bei kleinen Bohrern ist das aber uner-
lésslich, fir die Kontrolle eine Lupe (2 — 5-fach) zu verwenden.
Mit der Lupe sind kleine Abweichungen der Geometrie leicht
zu erkennen, die eine schlechte Schneidleistung erkléaren.
wenn man Zweifel hat, ob der Schliff korrekt ausgefithrt wor-
den ist, sollte man den Trainingsmodus anwenden, vgl. Ab-
schnitt 4.5 auf Seite 24.

wenn eine der beiden Schneiden kiirzer ist dann muss die
kiirzere Schneide nochmals geschliffen werden, sie wird dann

33in der Aufsicht
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langer und entsprechend wird die zu lange Schneide dadurch
kiirzer.

Nach der griindlichen Besichtigung der Bohrer-Spitze
sollte immer eine ,,Messung* mit der Bohrer-Schleiflehre
und mit dem Schleifwinkel-Testbild erfolgen.3*

Ich habe wiederholt Hinweise auf absichtlich ungleich lang ge-
schliffene Schneiden gefunden; diese Autoren benutzen ungleiche
Langen, um ,leicht iibergrofie* Locher zu bohren und sich das Auf-
weiten ( ,Raumen*) des Lochs z. B. mit einer Reibahle zu ersparen.
Das Bohren mit ungleich langen Schneiden fiihrt aber zu unrunden
Lochern. Ich habe keine Erfahrungen mit einem solchen Vorgehen.

4.8 Probebohrung

Wenn der Bohrer die visuelle Kontrolle der Geometrie und die Kon-
trolle mit der Bohrer-Schleiflehre und dem Schleifwinkel-Testbild
bestanden hat, dann folgt eine Probebohrung in Aluminium oder
in Eisen® . Ich bohre immer zuerst in Aluminium, weil man dort
mit geringem Druck anbohren kann und sofort durch ein unrundes
Loch und durch Rattern ungleiche Schneidenldngen erkennen kann;
harter Kunststoff verzeiht viele kleine Fehler; Holz verzeiht auch
grofere Fehler.

Diese Probebohrung sollte man, wenn verfiigbar, an einem Bohr-
stander vornehmen, da der Bohrer beim Freihand-Bohren nur
schwerlich in beiden Achsen senkrecht auftrifft, dann beim An-
bohren zur Seite weglauft und das Loch schriag zur Oberflache zu
schneiden beginnt. Man sollte ohne Vorbohrung arbeiten, um Fehler
an der Querschneide leichter zu erkennen. Man sollte mit geringer
Drehzahl bohren, damit man auch kleine Fehler erkennen kann,
die bei hoher Drehzahl ,ibertiincht* werden und damit man einen
falsch geschliffenen Bohrer nicht sofort beschadigt.

Ebenso sollte man, solange man sich im , Trainings-Modus® be-
findet, vor der Probebohrung die gesamte Bohrerspitze farblich
markieren, damit man sowohl das Loch und die Spéne als auch die

34Gchleifwinkel-Lehre siehe Abschnitt 4.4 auf Seite 21, Schleifwinkel-Testbild siehe
Abschnitt 7.1 auf Seite 57
35und / oder in dem Material, fiir dessen spezifische Belange er nachgeschliffen wird
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Bohrerspitze beurteilen kann. Kleine, aber evtl. bedeutsame Fehler
kann man mit dem Auge und den Messungen (Bohrer-Schleiflehre,
Schleifwinkel-Testbild) nicht gut erkennen, aber z. B. ein kleiner
Buckel im Hinterschliff, der einen erhohten Druck beim Bohren
erfordert, kann ganz leicht daran erkannt werden, dass die Farb-
markierung dort bei der Probebohrung abgetragen wurde.

Man beurteilt folgende Phasen: 1. Loch nur wenig angebohrt,
2. Loch teilweise soweit angebohrt, dass die Schneiden vollstandig
ins Material eingedrungen sind, 3. Loch durchgebohrt.

Mogliche Fehler sind in der Klammer angegeben.

o lauft der Bohrer beim Anbohren auf einer glatten Oberfla-
che zur Seite weg? (Querschneide im falschen Winkel oder
unférmig oder nicht mittig)

e schneidet der Bohrer gierig genug oder braucht er zu viel
Druck? (meist: falscher Freiwinkel, bucklige Schneide, unscho-
ne Querschneide, Hinterschliff zu gering oder buckelig)

e produziert der Bohrer nicht zwei dhnlich aussehende Spéane
(einer pro Schneide)? (ungleicher Schleifwinkel oder ungleich
lange Schneiden)

o erzeugt der Bohrer ein unrundes Loch? (Schneiden ungleich
lang oder in ungleichem Winkel und damit Querschneide nicht
in der Mitte bzw nicht im richtigen Winkel)

o rattert der Bohrer zunehmend, je tiefer er eindringt? (Frei-
winkel an der Schneide zu grof, Schneiden ungleich lang)

. hort man zwar kein Rattern, sieht man aber feine radiale
Marken in einem teilweise angebohrten Loch, so sind am
chesten die Schneiden ungleich lang; auch fehlendes Ol kann
(beim Bohren in Metall) zumindest teilweise schuld sein

o zeigen die Flanken bzw’'der Boden des begonnenen Bohrlochs
kreisrunde Riefen? (uneben geschliffene Schneiden, Scharten
in der Schneide)

o  Stufe am Ubergang vom zylindrischen Anteil des Bohrlochs
zum Boden des Bohrlochs (ungleich lange Schneiden)

o kleine zerrissene Spéne (viele Ursachen, v.a. zu geringer Frei-
winkel oder nicht bis zur Spannut gleichméfig verlaufender
Hinterschliff oder unscharfe Schneiden)

«  hat das Bohrloch einen erhabenen Randwall? (Grat an der
Oberkante oder der Unterkante der Schneiden , d.h. in der
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Spannut; Geometrie der Schneiden stimmt zumindest in der
Peripherie nicht)

« ist das Bohrloch zu grof8*®? (viele Ursachen: v.a. ungleiche
Schleifwinkel, ungleiche Linge der Schneiden)®’

e produziert die Querschneide eine gut abgegrenzte ebene Fléche
am Boden des Bohrlochs?

e wenn man immer noch nicht erkennt, warum der Bohrer
schlecht schneidet: gesamte Bohrer-Front mit Filzstift anma-
len, erneute Probebohrung (ohne Schmiermittel) durchfiihren.
Man erkennt dann bereits beim Anbohren des Lochs, wo der
Bohrer Kontakt mit dem Werkstiick hat; bei einem korrekt
geschliffenen Bohrer sollte die Farbmarkierung nur an der
Querschneide und an den beiden Schneiden abgetragen wor-
den sein. Mit diesem Test habe ich z. B. herausgefunden, dass
der Hinterschliff ganz hinten ungentigend war; eine kleine Kor-
rektur an dieser Stelle hatte einen durchschlagenden Erfolg!
Vergleiche Abb. 4.9 auf der néchsten Seite bei einigermafien
schneidendem Bohrer, Fehler an abgetragener Markierung
erkennbar.

Man kann die gefundenen Fehler vorsichtig zu korrigieren versu-
chen, auch an einzelnen Schneiden, die z. B. fraglich oder gering
kiirzer sind als die andere oder die einen minimal abweichenden
Schleifwinkel zeigen. Wenn aber mehrere Fehler gleichzeitig auf-
treten, sollte man den Bohrer nicht korrigieren, sondern beide
Schneiden und den Hinterschliff neu anschleifen.

36die GroBe des Bohrlochs priift man, indem man die Spitze des Bohrers in ver-
schiedenen Drehrichtungen in das Bohrloch einfithrt oder das Bohrloch mit der
Schieblehre ausmisst; bei einem korrekt gebohrten Bohrloch geht manchmal der
Schaft des Bohrers nicht oder nur schwer ins Bohrloch

3"Locher von manuell geschliffenen Bohrern sind immer etwas grofer als der Bohrer-
Durchmesser, das ist nicht vermeidbar; der Bohrer soll in das von ihm gebohrte
Loch aber sehr knapp hineinpassen; Profi-Bohrer verhalten sich ebenso und werden
deshalb kleiner hergestellt, z. B. 7,98 mm fiir ein 8 mm-Loch



40 4 Spiralbohrer schleifen

Abbildung 4.8: Probebohrung in Eisen: Loch mit aufgeworfenem Rand,
zirkuldre Riefen im Bohrloch, sauberes Loch von der
Querschneide ,,geschnitten®

Abbildung 4.9: Probebohrung in Aluminium: Hinterschliff an der Quer-
schneide und ganz hinten an der Spannut ungeniigend,
Markierung deshalb abgetragen; Schneide nicht sauber
geschliffen, deshalb Markierung teilweise kurz hinter der
Schneide abgetragen
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Ich behandle hier nur Standard-Spiralbohrer: Spitzenwinkel 118°,
durchgehender Freiwinkel von ca. 10°, keine zusétzlichen Schliff-
varianten wie z.B. | Ausspitzen“ der Querschneide oder zweite
Freiwinkel-Facette. Hinsichtlich anderer Bohrer-Geometrien siehe
Informationsmaterial in Abschnitt 9 auf Seite 85. Es fithren an-
scheinend auch andere Schleiftechniken zum Erfolg. Ich schleife
aber so, wie mein lokaler Fachmann es macht und wie die fiir mich
zuverldssigsten Video-Anleitungen es zeigen; vgl. Abschnitt 9 auf
Seite 85. Man kann auch an anderen Schleifmaschinen schleifen!,
ich verwende aber einen einfachen preiswerten Doppelschleifbock.

Wenn man einen Bohrer schon vielfach nachgeschliffen hat, muss
man beachten, dass der Steg immer dicker wird, je ndher man
zum Ende des Bohrers kommt. Man wird ihn dann evtl. doch
Lausspitzen“ missen.

Wenn man einen schlimm falsch geschliffenen oder stark besché-
digten Bohrer nachschleift und dabei viel Material abtragt, dann
verandert sich die Lage der Hauptschneiden?. Ist der Bohrer in
irgendeiner Fiithrung eingespannt, die die exakte horizontale Lage
der Schneiden gewahrleisten soll, dann muss man den Bohrer in
dieser Fiithrung neu positionieren.

Ich habe meine Bohrer vorlaufig mit Absicht nicht ausgespitzt?.
Dass sie im Originalzustand nicht ausgespitzt sind, hat vielfache
Griinde. Sehr dicke Bohrer muss man aber ausspitzen, weil sie
sonst zu schnell sehr heifl werden; oder man muss eine Vorbohrung
machen®*. Etwa 70 % der Kraft werden von der nicht schneidenden
Querschneide verbraucht. Wenn ich , frei Hand“ in Metall bohren
muss, werde ich einen dickeren Bohrer aber wohl doch ausspitzen.

7. B. Bandschleifer, an der Seite einer diinnen Schleifscheibe etc.

2die Lage der Schneiden ,dreht* sich im Verhéltnis zum Schaft

3um die Geometrie nicht unnétig kompliziert zu machen

4Durchmesser der Vorbohrung gleich wie Lénge der Querschneide oder leicht kleiner,
nie grofer!
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Solange man kein sehr geiibter Schleifer ist, oder wenn man
Probleme mit einem Bohrer hat, sollte man den Trainingsmodus
einschalten, siehe Abschnitt 4.5 auf Seite 24.

Achtung: meine Empfehlung fiir den Schleifvorgang hat sich
mittlerweile grundlegend gedndert, nachdem ich vom  frei-Hand-
Schleifen“ zum Schleifen mit einem in der Hohe einstellbaren und
kippbaren Winkelanschlag und dann zur Fithrung des Bohrers in
einer V-Nut-Schiene an diesem Winkelanschlag tibergegangen bin,
siehe ,zweite Zwischenbilanz“ in Abschnitt 6.2 auf Seite 54.

Durch die Hilfsvorrichtungen, die in Abschnitt 7 auf Seite 57
beschrieben sind, ist das Schleifen viel einfacher, zuverlassiger und
viel schneller geworden.

Ich beschreibe in diesem Abschnitt den Schleifvorgang beim
freihandigen Schleifen ausfiihrlich, Sie sollten die Lektiire dieses
Abschnitts nicht auslassen. In den ,,Zwischenbilanzen* beschreibe
ich, was mir bei freihdndigem Schleifen aufgefallen ist. Den gedn-
derten aktuellen Arbeitsablauf beschreibe ich im Abschnitt 8 auf
Seite 83, von wo aus ich mehrfach auf diesen ,konventionellen®
Vorgang verweise.

5.0.1 Kurzfassung des Schleif-Vorgangs

Bohrer inspizieren®

Bohrer im Winkel von 59° vor die Schleifscheibe halten
Bohrer in die richtige Hohe iiber der Motorachse bringen®
Bohrer-Langsachse horizontal ausrichten

Bohrer drehen, bis die Schneide genau (!) horizontal liegt’
Schneide anschleifen, weiterschleifen und dabei

Bohrer-Ende senken und Bohrer-Spitze anheben, Bohrer nicht
schwenken, nicht verschieben, nicht drehen; bei diesem Kipp-
Vorgang dreht sich der Bohrer um seine eigene Querachse,
nicht um eine Achse des Schleifbocks!

8. Bohrer sofort kiihlen

9.  Schleifergebnis ansehen, evtl. diese Schneide nochmals an-
schleifen

NSOt W

5vgl. Schleifvorgang, Punkt 1. bis 4. in Abschnitt 5.0.2.2 auf Seite 45
Svgl. Freiwinkel einstellen in Abschnitt 4.6 auf Seite 25
"vgl. Abschnitt 7.7 auf Seite 79
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10. fir die zweite Schneide weiter mit Punkt 2.. Nach Schliff der
zweiten Schneide nochmals zu Punkt 1., wenn dort normale
Beurteilung: weiter mit der visuellen Uberpriifung® und dann
mit der Probebohrung®.

11. wenn eine der beiden Schneiden kiirzer ist, dann muss die
kiirzere Schneide nochmals geschliffen werden, sie wird dann
langer und entsprechend wird die zu lange Schneide dadurch
kiirzer.

Abbildung 5.1: Bohrer vor der Schleifscheibe; der Schleifwinkel von 59°
ist korrekt (griin); die Schneide ist noch nicht parallel
zur Motorachse (vgl. mit der roten Linie); die Bohrer-
Langsachse ist noch gekippt (Spitze zeigt nach oben),
der Bohrer muss aber horizontal in der richtigen Hohe
(rote Linie) an die Schleifscheibe gefithrt werden fiir
den richtigen Freiwinkel; die Werkzeugauflage wurde aus
fotografischen Grinden falsch justiert

8vgl. Abschnitt 4.7 auf Seite 32
9vgl. Abschnitt 4.8 auf Seite 37
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Abbildung 5.2: Bohrer vor der Schleifscheibe; der Schleifwinkel von 59°

ist korrekt; die Schneide liegt exakt parallel zur Motor-
achse (vgl. mit der Handauflage, griine Linien); der Boh-
rer ist horizontal zugefiihrt

5.0.2 Genauer
5.0.2.1 Vorbemerkung

immer nur kurz schleifen, Bohrer immer sofort in Wasser
kiihlen. Die Bohrerspitze soll nicht heifl werden, nicht braun
oder gar blau anlaufen, sonst wird der Stahl weich! Man
kann nicht mit dem Finger priifen, ob der Bohrer gekiihlt
werden muss; man bemerkt die hohe Temperatur des Bohrers
verzogert und verbrennt sich evtl. den Finger, statt rechtzeitig
zu kiihlen!

fiir groflere Bohrer reicht eine recht grobe Scheibe (Korn 60
oder 80) aus, Enthusiasten kénnen einen Endschliff mit einer
feineren Scheibe anschlieen. Mit der groben Schleifscheibe
wird der Bohrer beim Schleifen weniger heifs.

wenn der Schliff nicht so ausfallt wie erwartet, ist die Scheibe
evtl. nicht mehr plan (vgl. Abschnitt 4.2 auf Seite 17)
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Schleifwinkel auf Handauflage anzeichnen (mehrere parallele
Striche); Standard-Bohrerwinkel ist 118°, der Schleifwinkel
(Winkel zwischen der Vorderkante der Schleifscheibe und der
Bohrer-Léngsachse) also jeweils 59° an beiden Schneiden!®
kleine Bohrer (ca. unter 3 mm) sollte man mit einer feinen
Scheibe schleifen, da sonst zu viel Material abgetragen wird
und auflerdem im Verhaltnis zu den kleinen Schneiden zu
grofle Riefen zurtickbleiben

im Verhéltnis zum Schliff direkt an der Schneide braucht man
fur den Schliff der Freiflache (,,Hinterschliff) erstaunlich lange
Zeit, v.a. dann, wenn man den Bohrer nicht nur nachscharft,
sondern grundsétzlich korrigiert.

Da man das korrekte Abfallen der Freifliche nicht gut beur-
teilen oder gar messen kann, muss man hier mehr Aufwand
betreiben (genaues visuelles beurteilen, oder z. B. durch Farb-
Markieren der Bohrerspitze und eine Probebohrung).

Ich suche noch nach einer Methode, dies v.a. bei kleinen Boh-
rern sicher zu beurteilen. Im Zweifelsfall kann man natiirlich
die Freifliche intensiver schleifen als urspriinglich gedacht; ein
etwas zu intensiver Hinterschliff schadet nicht, zu geringer
Hinterschliff behindert aber die Arbeit der Schneiden, der
Bohrer dringt nur , mit Gewalt” ins Loch ein.

Man kann den Hinterschliff nur dort einigermafien beurteilen,
wo der Freiwinkel bei direktem Blick auf den Steg erkennbar
ist'!; den Verlauf weiter zum Zentrum des Bohrers hin und bis
zum unteren Ende Freifliche hin kann man nur einigermaflen
abschéitzen, wenn man den Bohrer dreht.

Hier habe ich also einiges zu kléren!

5.0.2.2 Schleifvorgang

1.

weil ich selbst immer wieder in diese Falle tappe: muss die
Schleifscheibe abgerichtet werden?

zuerst den Bohrer visuell genau beurteilen'?: sind Geometrie-
Fehler vorhanden, sind Scharten vorhanden (oben, an der
Schneidkante, in der Spannut)?

9hzw'149°, wenn man von der Motorachse (oder Gerite-Vorderkante) aus misst
ygl. Abbildung 4.1 auf Seite 15
12ygl. Abschnitt 4.7 auf Seite 32
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w

mit dem Fingernagel auf Grate oder Scharten priifen

4.  aktuellen Winkel und Lange beider Schneiden mit der Bohrer-
Schleiflehre oder mit dem Testbild!® bestimmen

5.  ein Grat in der Spannut muss vor dem Schliff'* entfernt wer-
den (mit rundem Schleifstab, Formstein fiir Bildhauer-Eisen,
runder Diamantfeile)!®> 16

6. (fir Rechtshiander) linken Zeigefinger auf die Handauflage
nicht zu nahe der Schleifscheibe auflegen, Bohrer auf den
linken Zeigefinger auflegen und mit der rechten Hand am En-
de festhalten (Zeigefinger und Daumen) und die Langsachse
horizontal halten, die Schneide horizontal, d. h. parallel zur
Motorachse ausrichten. Den gewiinschten Freiwinkel erreicht
man, wenn der Schleifvorgang (bei horizontaler Zuftihrung
des Bohrers) an der Schneide in der richtigen Hohe iiber der
Motorachse beginnt!”. Bei meiner Schleifscheibe mit 120 mm
Durchmesser erreiche ich einen Freiwinkel von 10°, wenn der
Kontakt der Schneide mit dem Schleifstein bei 1,04 cm iiber
der Motorachse erfolgt, das entspricht etwa der Dicke der
Fingerbeere meines linken Zeigefingers (wenn sie etwas einge-
driickt ist)

7.  Bohrer-Langsachse an den aufgemalten Strichen (Schleifwin-
kel) ausrichten

8.  Bohrer vorsichtig nahe an die Schleifscheibe heranfiihren, oh-

ne zu schleifen, dann den Bohrer um seine Langsachse so

drehen, dass die Schneide horizontal liegt (d.h. parallel zur

Motorachse)!'®; vor allem bei kleinen Bohrern ist das nicht

leicht zu erkennen; Tip: wenn die Bohrerschneide ganz nahe

13ygl. Abschnitt 7.1 auf Seite 57

Mund am Ende des Schleifens

15das Problem eines Grates in der Spannut wird in allen Anleitungen, die ich gefunden
habe, vergessen; man weifl aber vom Schleifen von Messern, dass beim Schleifen
immer ein Grat auf der Gegenseite entsteht und dass ein Grat den Schnitt
behindert!

%hei einem preiswerten Bohrer war der Fithrungssteg in die Spannut hinein vorge-
wolbt (Fertigungsfehler); dieser Bohrer hat erst nach Beseitigung der Vorwolbung
korrekt gearbeitet

7ygl. 4.6.1 auf Seite 32

1815t der Bohrer in irgendeiner Fithrung eingespannt, die die exakte horizontale Lage
der Schneiden gewéhrleisten soll, dann muss man den Bohrer in dieser Fiithrung
evtl. neu positionieren, wenn man viel Material abtriagt (weil sich dadurch die
Schneiden im Verhéltnis zum Schaft ,wegdrehen®)
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an der Schleifscheibe fast anliegt, ist die Schneide dann ho-
rizontal, wenn sie maximal lang anliegt; man kann dies also
durch rechts-und-links-Drehen des Bohrers ermitteln. Da bei
den tiblichen preiswerten Bohrern die Schneide leicht gebogen
ist, muss man den Beginn der Schneide an der Querschneide
und das Ende der Schneide bei dem Fiihrungssteg gleich hoch
ausrichten®®

Bohrer vorsichtig nahe an die Schleifscheibe heranfithren, ohne
zu schleifen

Winkel der Bohrer-Léangsachse gegentiber der Schleifscheibe
ggf. derart korrigieren, dass durch den folgenden Schliff die
Abweichung des Schleifwinkels korrigiert wird, die man mit
der Bohrer-Schleiflehre ermittelt hat

nochmals die Hohe des Schleifbeginns (Freiwinkel) tiberpriifen
insbesondere an der Schneide darf nur mit wenig
Druck geschliffen werden, sonst kann auf dem Schliff
ein Grat entstehen

Achtung: sobald der Bohrer die Schleifscheibe beriihrt, ver-
sucht er sich zu drehen: die Schneide dreht sich aus der Hori-
zontalen weg gegen den Uhrzeigersinn, er dreht sich entgegen
der Bohr-Richtung, die Peripherie des Bohrers senkt sich nach
unten.

Das ist besonders beim Schliff der Schneide auffallig. Der
Bohrer muss also sehr kraftig gehalten werden bzw'in der V-
Nut-Schiene kraftig festgespannt sein. Dies gilt auch fiir kleine
Bohrer. Ich habe deshalb die Andruckfedern auf den V-Nut-
Schienen durch ein mit einer Schraube spannbares kleines
Blech ersetzt?°

jetzt geht es los: Bohrer leicht gegen die Schleifscheibe
driicken, es erfolgt der Schliff der Schneide, dann mit fortge-
setztem leichtem Druck das Ende des Bohrers absenken und
damit die Schneide anheben und dadurch den Hinterschliff er-
zeugen. Wahrend dieser Bewegung muss der Bohrer im Winkel
von 59° zur Schleifscheibe bleiben. Die gedachte Drehachse bei

Yhesser: Kontrolle der horizontalen Ausrichtung an der Laserlicht-Linie, vgl. Abbil-

2

dungen 7.10 bis 7.12 auf den Seiten 71-72
%im Gegensatz zu einer Feder kann man den Andruck fiir die Korrektur der Lage
schnell 16sen und fir den Schliff schnell erhéhen



48

15.
16.

17.
18.

19.
20.

21.

22.

5 Schleifvorgang

dieser Bewegung steht senkrecht auf der Bohrer-Langsachse?!.
Wie weit man den Bohrer vorn anheben bzw hinten absen-
ken muss, ergibt sich aus der Kontrolle des Schleifergebnisses
(siehe 4.7). Der Schleifvorgang muss sehr gleichméfig ohne
Ruckeln oder Verschieben erfolgen mit stets gleichbleibendem
Druck, es soll immer komplett alles geschliffen werden von der
Schneide bis zum Ende des Hinterschliffs. Teil-Schliffe sind
natiirlich moglich, sollten aber vermieden werden?? 23

dabei den Bohrer nicht drehen, nicht seitlich verschieben!

je weiter der linke Zeigefinger von der Schleifscheibe entfernt
ist, desto grofler werden die Aufwartsbewegung und die Vor-
wartsbewegung der Bohrerspitze; jeder muss fiir sich selbst
herausfinden, wie er die beste Bewegung erreicht. Der Abstand
des linken Zeigefingers von der Schleifscheibe beeinflusst die
Geometrie des Schliffs nicht.

Bohrer sofort kiihlen

jetzt zweite Schneide bearbeiten, niemals mehrfach die eine
Seite bearbeiten, immer abwechseln!

Schleifergebnis ansehen, sieche Abschnitt 4.7

Schleifvorgang (ab Punkt 14 auf der vorherigen Seite) so oft
wiederholen, wie notig

wenn eine der beiden Schneiden kiirzer ist dann muss die
kiirzere Schneide nochmals geschliffen werden, sie wird dann
langer und entsprechend wird die zu lange Schneide dadurch
kiirzer.

evtl. vorhandenen Grat in der Spannut beseitigen; weiter mit
Probebohrung 4.8 auf Seite 37

2131°, wenn man von der Motorachse (oder Gerite-Vorderkante) aus misst (von

rechts aus: 180°-149° = 31°)
22zumindest ohne die Bohrerschleif-Fithrung, vgl. Abschnitt 7.4 auf Seite 65

Bgewisse Korrekturen durch Teilschliff sind méglich, vgl. Freiwinkel-Korrektur am

Ende von Abschnitt 4.6 auf Seite 28
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Abbildung 5.3: Bohrerschneide war nicht horizontal ausgerichtet, des-
halb entstand kein zur Schneide paralleler Schliff






6 Zwischenbilanzen meines
Trainings

6.1 Erste Zwischenbilanz

Nach lingerem Uben und wiederholter Uberarbeitung meiner An-
leitung versuche ich jetzt, meine eigenen Fehler zu analysieren und
daraus Verbesserungen abzuleiten. Solche Verbesserungen fithren
wohl zu mehr Aufmerksamkeit fiir schwierige Vorgidnge und evtl.
zu technischen Verédnderungen.

Der Text in diesem Abschnitt gilt fir das ,freihdndige* Schleifen
ohne Bohrer-Schleiffithrung! und weitere Hilfs-Vorrichtungen; mit
dieser Fiithrung sind viele Fehler stark vermindert oder ausgeschlos-
sen; z. B. kann man teilweise fehlerhafte Schliffe korrigieren, z. B.
einen zu groflen Freiwinkel.

Die folgende numerierte Aufzidhlung bewertet die beim Schleifen
erforderlichen Vorgange und die aufgetretenen Fehler und versucht,
daraus Konsequenzen abzuleiten. Am Beginn stehen die einfachen
Dinge und die mit den geringsten negativen Einfliissen:

1. Einrichten der Schleifscheiben: nach dem Abziehen durch Ein-
zeldiamant und flichenhaften Diamantabrichter lauft meine
Schleifmaschine immer ruhiger, ich bemerke beim Anlaufen
und Auslaufen immer weniger Vibrationenen und fiihle beim
Schleifen keinen Hohenschlag mehr. Am Anfang nach dem
Kauf der Maschine haben nur die Gummififie verhindert, dass
die Maschine vom Tisch gepurzelt ist.

2. Einhalten des gewtinschten Schleifwinkels: durch die Markie-
rungslinien auf der Handauflage fiir den 59°-Schleifwinkel und
durch die einfache und zuverlédssige Ablesung einer Winkel-Ab-
weichung mit der Schleifwinkellehre mache ich nur recht selten
Schleifwinkel-Fehler; Bohrer mit ordentlichem Schliff, aber mit

1ygl. Abschnitt 7.4 auf Seite 65
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geringen Schleifwinkel-Abweichungen der beiden Schneiden
voneinander schneiden nicht ganz schlimm falsch.

Kontrolle: nachdem ich die Arbeit mit der Schleifwinkellehre
und mit der visuellen Beurteilung reichlich geiibt habe, komme
ich zunehmend leicht zu zutreffenden Feststellungen tiber einen
korrekten oder fehlerhaften Schliff und die Ursachen derselben.
Schliff korrigieren: ich habe gelernt, dass es keinen Sinn hat,
einen einzelnen Schliff teilweise korrigieren zu wollen. Jede
einzelne Schleifbewegung beginnt an der Schneide und endet
an der Spannut des Bohrers.

Freiwinkel: durch konsequente horizontale Zufiihrung des Boh-
rers auf der richtigen Hohe iiber der Motorachse erreiche ich
recht leicht einen guten Freiwinkel; zwar kann ich den Frei-
winkel nicht gut oder exakt messen, aber ich kann visuell
recht leicht sehen, ob ein etwa richtiger Freiwinkel existiert
und ob der Hinterschliff gleichméafig bis zum Ende des Schliffs
bei der ndchsten Spannut reicht; Buckel sind visuell leicht zu
sehen, wenn sie in der Peripherie des Bohrers liegen; liegen
sie aber in der Nahe des Zentrums, iibersieht man sie leicht;
man muss dann die Bohrerspitze farblich markieren und eine
Probebohrung durchfithren, um Buckel in der Freifliche zu
erkennen. Kleine Unebenheiten fithren offensichtlich nur zu
kleinen Funktionsstérungen (Probebohrung).

Korrekt, aber nicht beidseitig gleich stark ausgefiithrter Schliff:
ich habe den Eindruck, dass man nach visueller Beurteilung
und Schleiflehren-Kontrolle gut erkennen kann, welche Seite
des Bohrers noch ein wenig mehr abgetragen werden muss.
Das sieht man gut beim Bohren in Metall, wenn nicht beid-
seitig gleich viel und gleich geformte Spéane herauskommen
oder wenn der Bohrer im Bohrloch rattert und ein zu grofles
Bohrloch resultiert.

GleichmaéafBigkeit des Schliffs: es ist nicht einfach, einen begon-
nenen Schliff gleichméafig bis nach ,hinten“ fortzufiithren; hier
fehlt mir noch die Ubung, der Andruck an die Schleifscheibe
und die Geschwindigkeit der Absenkung des Bohrer-Endes
sind noch zu trainieren. Buckel im Hinterschliff kénnen proble-
matisch sein, weil sie die Schneidfdhigkeit behindern. Dass ein
manueller Schliff schwerlich so perfekt aussieht, wie ein ma-
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schineller, ist klar und unbedeutend, solange kein wirksamer
Geometrie-Fehler besteht.

8. Querschneide: wenn die Querschneide nicht an der richtigen
Stelle sitzt, hat sie zumeist auch einen abnormen Winkel und
eine abnorme Form zusammen mit ungleicher Schneidenlénge
und fithrt damit zu einem ratternden Schnitt und zu unrunden
iibergrofien Lochern.

Hier liegen zwei Probleme: a) die exakte horizontale Zuftihrung
der Bohrer-Schneide? ist schwierig, weil schwer zu erkennen
und b) die korrekte Lage der Querschneide und damit die
Gleichheit oder Ungleichheit der Lange der beiden Schneiden
kann man nicht leicht und zuverlassig messen.

Nachdem ich jetzt immer mit der Lupenbrille arbeite, gelingt
mir die korrekte horizontale Schneiden-Positionierung jetzt zu-
verlédssiger aber noch nicht befriedigend. Die meisten schlecht
schneidenden Bohrer waren Ergebnis einer nicht horizontalen
Lage der Bohrerschneide.

Der unterste Eintrag 8 in der obigen Liste behandelt mein derzei-
tiges Hauptproblem. Ich bin noch unentschlossen, ob ich mir einen
Laser-Strich® zur Erleichterung der parallelen Schneiden-Position
bastele oder ob ich einfach weiter tibe.

Und jetzt wieder auf den Boden, Perfektionist, lasse die Kirche
im Dorf: jedenfalls haben meine Bohrer frither, wenn ich sie zu
schleifen versucht habe, nach dem Schliff genau so wenig geschnitten
und jetzt schneiden sie fast immer, wenn auch gelegentlich mit
unrunden Lochern oder mit etwas rattertendem Gerdusch. Der Weg
vom Bohren zum schoner Bohren ist sicherlich steinig.

Denke ich an meine Hauptarbeit: Locher in Holz zu bohren,
dann koénnte ich schon zufrieden sein. Ein einigermaflen richtig
geschliffener Bohrer macht in Holz in jedem Fall recht schnell tiefe
Locher. Aber in Metall, wenn man in das Loch dann auch noch ein
Gewinde schneiden will, dann sollte das Loch schon recht sauber,
zumindest rund sein.

2d. h. Parallelitat der Schneide mit der Motorachse
3der in der richtigen Hohe auf die Schleifscheibe projiziert wird



54 6 Zwischenbilanzen meines Trainings

6.2 Zweite Zwischenbilanz

Oktober 2018: Es ist jetzt drei Jahre her, dass ich mit meiner
Bohrer-Schleif-“Lehre* und mit dieser Anleitung begonnen habe;
immer wieder habe ich den Text korrigiert und erweitert, wenn ich
meine manuellen Fahigkeiten verbessert habe. In der Zwischenzeit
gebaute Hilfsvorrichtungen habe ich in den Text eingebaut und
jetzt, in den letzten Wochen, habe ich nach Einfithrung der V-Nut-

Schienen meine Schleifpraxis grundlegend verandert und wesentlich

verbessert:

e der Bohrer liegt nicht mehr auf einem Finger, sondern in einer
V-Nut-Schiene und ist auf der Schiene fest geklemmt; diese
Schiene gleitet sehr leicht auf dem kippbaren Winkelanschlag;
der Schleifwinkel und die horizontale Schneiden-Lage werden
jetzt zuverldssig und wiederholbar eingehalten

e die Schneiden werden horizontal in der Schiene ausgerichtet,
die Lage wird anhand der Laserlicht-Linie Lage kontrolliert
und evtl. korrigiert

e ich schleife die Schneide und den Hinterschliff nicht mehr in
einer Bewegung, sondern schleife zuerst die Schneide so lange,
bis die Schneide und die Querschneide schon aussehen; dabei
fithre ich keine Kipp-Bewegung des Bohrers aus. War dieser
Schliff schnell erledigt, weil die Schneide lediglich etwas stumpf,
sonst aber in Ordnung war, schliefe ich den Hinterschliff sofort
an

e den Hinterschliff beginne ich ganz ,hinten“ an der Spannut
und fithre ihn bis fast zur Schneide, wo ich den Bohrer fast
nicht mehr gegen die Schleifscheibe driicke; wie weit ich noch
von der Schneide entfernt bin, erkenne ich an der Laserlicht-
Linie; wenn ich mit dem Hinterschliff zufrieden bin, gehe ich
zur zweiten Schneide tiber

o war die erste Schneide schwerwiegend abweichend (falscher
Winkel, Scharten etc.), dann fiihre ich die Korrektur der ers-
ten Schneide nur teilweise aus, und beginne gleich mit der
Korrektur der zweiten Schneide und néhere mich durch ab-
wechselnde Korrektur der beiden Schneiden dem Soll-Zustand.
Den Hinterschliff der beiden Seiten erledige ich anschlieSend.

e den Hinterschliff ,von hinten* auszufiihren geht sehr viel gleich-
mafiger und feinfiihliger, weil die Schleifscheibe sich nicht in
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den Bohrer hineinzugraben versucht; die Schleifscheibe driickt
den Bohrer von sich weg und ich kann sehr schon meinen
Gegendruck regulieren. So schon gleichméfBige Freiflichen sind
mir bisher nicht gelungen

der Ubergang zwischen dem Schliff der Schneide und dem
der Freiflache stellt kein Problem dar; ich brauche nur dann,
wenn der Hinterschliff korrekt (z.B. ohne Buckel) ist, noch
einmal mit ganz geringem Gegendruck von ganz hinten bis
nach vorne zur Schneide zu schleifen

ich kann jetzt den Hinterschliff problemlos korrigieren, d. h.
stiarker ausfithren, wenn er unzureichend war und das Bohren
zu viel Druck erforderte; die Schneiden d&ndern dabei ihren
Winkel und ihre Lange nicht oder kaum

Diese Trennung des Schneiden-Anschliffs vom Hinterschliff und

die gednderte Richtung des Hinterschliffs haben fiir mich den Durch-
bruch gebracht! Ich konnte ein ganzes Sortiment von Bohrern von
3mm bis 10 mm, das ich am Beginn meiner Lehrzeit ganz ,frei-
Hand* leider ganz schlecht geschliffen hatte, recht rasch korrigieren.

Ich kann mir gut vorstellen, dass ich den gesamten Schleifvorgang

anders aufbauen werde:

1.

lediglich etwas stumpfer Bohrer mit korrekter Geometrie:
Nachschéarfen mit gefithlvollem Schliff von ganz ,hinten“ bis
zur Schneide in einem Zug, dann dasselbe mit der zweiten
Schneide

Korrektur-bediirftiger Bohrer: zunehmende Korrektur durch
abwechselnden Schliff auf beiden Seiten, dann Hinterschliff
beider Seiten, gefolgt von Punkt 1.

So lange ich noch Lehrling bin und mich noch nicht zum Gesellen

beférdert habe, werde ich folgende Dinge beibehalten und werde
dies jedem ,Neuling* anraten:

Fixierung des Bohrers in einer V-Nut-Schiene

Fiithrung des Bohrers am kippbaren Winkel-Anschlag
Einstellen des Freiwinkels und Kontrolle der horizontalen
Schneiden-Lage mit der Laserlicht-Linie

Kontrolle mit dem Auge

Kontrolle mit der Bohrer-Schleiflehre

Kontrolle mit dem Schleifwinkel-Testbild
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o  Kontrolle durch Probebohrung mit Farbmarkierung der Boh-
rerspitze
o Korrektur-Schliff bei ungentigendem Schliff mit Farbmarkie-
rung der Bohrer-Spitze
Der néachste zu dndernde Punkt ist der kippbare Winkelanschlag:
wahrscheinlich kann man ihn recht leicht aus einem kéuflichen stabi-
len Scharnier herstellen, das Hohen-verstellbar ist und im richtigen
Winkel vor der Schleifmaschine montiert oder festgeklemmt werden
kann und an dem ein Anschlag fiir die V-Nut-Schiene befestigt ist.
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Diese Vorrichtungen sind billig und bereits mit den Fahigkeiten
eines engagierten Laien herstellbar. Alle diese Vorrichtungen wiirde
ich nicht noch einmal genau so und aus denselben Materialien
herstellen, aber sie verrichten ihre Dienste und kénnen als Vorlage
fiir eigene Bauten dienen.

7.1 Schleifwinkel-Testbild

Man kann fiir die Kontrolle des Schleif-Ergebnisses zusatzlich oder
als Ersatz der Schleifwinkellehre ein Testbild wie in Abbildung 7.1
auf der nidchsten Seite verwenden und damit beide Schleif- Winkel
und gleichzeitig auch beide Schneiden-Ldngen tiberpriifen. Das
Testbild ist fiir Bohrer von ca. 2mm — 20 mm verwendbar.

Nach langerfristigem Gebrauch ist fir mich klar: im Schleifwin-
kel?=Testbild erkennt man Abweichungen leichter und sicherer als
an der Schleifwinkel-Lehre.

Der Bohrer wird zu den langen geraden Linien parallel angelegt
und zentriert, die sichtbare linke Schneide wird horizontal aus-
gerichtet!, die Bohrerspitze wird an die beiden schrigen Linien
herangefiihrt.

Jetzt kann man beide Schleifwinkel mit den schrégen 59°-Linien
vergleichen und gleichzeitig die Schneidenldngen an den schragen
Skalen ablesen. Die Schablone ist fiir die Betrachtung mit einer
Lupe ausgelegt. Wenn man ein Lineal auf das Testbild legt, gelingt
das Auflegen des Bohrers leichter.

Ich habe das Testbild schon einige Zeit verwendet und komme
damit gut zurecht, bin aber nicht sicher, ob dieses Verfahren der
Schleifwinkel-Lehre vorzuziehen ist. Bitte ausprobieren! Das Test-
bild sende ich Thnen gerne per Email zu. Wenn Sie Vorschlage zur

lam besten mit einer Hilfsvorrichtung, vgl. Abschnitt 7.7 auf Seite 79
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Abbildung 7.1: Schleifwinkel-Testbild zur Kontrolle des Schleifwinkels
(59°) und der Schneiden-Lénge

Verbesserung haben, setze ich diese gerne um. Wenn Sie das Test-
bild gerne selbst verdndern wollen, stelle ich Thnen die editierbare
Photoshop-Datei zur Verfiigung.

Ich habe eine Lehre konstruiert, an die man den Bohrer anlegen
und das Testbild zum Bohrer-Durchmesser passend verschieben
kann und gleichzeitig die horizontale Lage der Schneiden? mit der
in 7.7 auf Seite 79 beschriebenen Vorrichtung gewéhrleistet.

Die Lehre ist aus einer 8 mm starken Epoxidharz-Platte herge-
stellt, die man mit der Kreissdge und mit Spiralbohrern etc. gut
bearbeiten kann. Auf die Grundplatte von 7 * 10 cm sind die beiden
Fiithrungen fiir den Schieber von unten aufgeschraubt, zwischen de-
nen sich der Schieber gut verschieben lésst. Auf den Schieber ist der
obere Teil des Schleifwinkel-Testbilds exakt senkrecht zur Langsach-

2d.h. die korrekte Drehung des Bohrers
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Abbildung 7.2: Lehre fiir das Bohrertestbild; Prototyp

se des Schiebers aufgeklebt. Auf die linke Seite ist der Anschlag von
oben aufgeschraubt; die Schraubenkopfe sitzen in Versenkungen,
die etwas grofler sind als der Durchmesser der Schraubenkopfe;
dadurch kann man den Anschlag exakt im rechten Winkel zum
Schieber ausrichten. Unter den Anschlag ist Papier beigelegt, damit
der Schieber mit dem aufgeklebten Testbild unter dem Anschlag
passieren kann.

Das Ablesen mit dem Testbild erfordert, dass man nicht senkrecht
auf den Bohrer, sondern von der Bohrer-Spitze aus leicht schrag
in Richtung des Bohrer-Endes blickt, damit man beide Bohrer-
Schneiden gleichzeitig gut erkennen kann; dann kann man leichter
die Winkel und die Lange der Schneiden ablesen.

Fiir die exakt horizontale Lage der Bohrer-Schneiden wird unter
das Vierkantprofil® soviel Material gelegt, wie notwendig ist, damit
der Bohrer auf der Lehre plan aufliegt und dass gleichzeitig das
Vierkantprofil voll aufliegt.

In Abbildung 7.3 bis 7.4 auf Seite 61 ist ein 7,5 mm-Bohrer
abgebildet, mit korrekt horizontal ausgerichteten Schneiden; die
Schleifwinkel-Abweichung der linken Schneide konnte ich auch mit

3vgl. Abschnitt 7.7 auf Seite 79
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der iiblichen Schleiflehre? erkennen, die Abweichung der rechten
Schneide aber nicht. Die eindeutig ungleichen Langen der beiden
Schneiden® konnte ich mit der Schleiflehre nicht erkennen. Die
Bohrer-Spitze sah korrekt aus, insbesondere Lage und Form der
Querschneide. Bei der Versuchsbohrung in Eisen (mit dem Bohr-
stander) hat dieser Bohrer leicht gerattert, aber ausreichend gut
gebohrt. Moglicherweise ware die Probebohrung ,,von Hand“ ohne
Bohrstander schlimmer ausgefallen.

Anzumerken ist, dass meine Tochter, die noch nicht unter Alters-
Weitsichtigkeit leidet wie ich, diese optische Kontrolle auch ohne
Lupe erledigen konnte; ich brauche dafiir eine 5-fach-Lupe; bei
einem 4 mm-Bohrer ware aber wohl auch sie ohne Lupe gescheitert.

4vgl. Abbildung 4.3 auf Seite 21
5Striche auf der Lehre im Abstand von ca. 0,5 mm
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Abbildung 7.3: Kontrolle mit Lehre und Bohrertestbild (mit 7,5 mm-
Bohrer, Hinterschliff nicht optimal)
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Abbildung 7.4: Kontrolle mit Lehre und Bohrertestbild; Vergroerung
von Abb. 7.3, so sieht es mit der 5-fach-Lupe aus
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Abbildung 7.5: 10- mm-Bohrer, Kontrolle mit der Lehre: keine sichere
Abweichung bei Winkel und Lénge; im Bohrertestbild
eindeutige Abweichung der Lange (rechts 5-rot, links 5-
griin) und des Winkels; Kontrollbohrung: Bohrer rattert,
Loch unrund

Abbildung 7.6: 10- mm-Bohrer, gleicher Bohrer wie in Bild 7.5, mehrere
Schliffe an der zu kurzen Schneide; Kontrolle mit der
Lehre: keine sichere Abweichung bei Winkel und Léange;
im Bohrertestbild leichte Abweichung des Winkels der
rechten Seite, Liange beidseits gleich (5-rot); Kontroll-
bohrung: sauber rundes enges Bohrloch, schéne Spéne
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7.2 Peilvorrichtung fiir die Hohe iiber der
Motorachse und fiir die Horizontalausrichtung
der Bohrer-Schneide

Es ist mithsam, die richtige Hohe tiber der Motorachse bei jedem
Schleifbeginn erneut mit dem Meterstab abzumessen; zudem ist
es unzuverlassig, die richtige Hohe mit mehr oder weniger einge-
driicktem Zeigefinger zu gewéhrleisten, je nachdem, wie dick der
Bohrer ist. Ebenso miihsam und unzuverléssig ist die horizontale
Ausrichtung der Bohrer-Schneide.

Aber es ist ganz einfach (und billig), einen Laser-Strahl auf die
Schleifscheibe zu richten! Die Abbildung 7.7 auf der néchsten Seite
zeigt meine Peilvorrichtung.

Ich habe eine Laserdiode gekauft (ca. 8€), wie sie in den be-
kannten Laser-Pointern verbaut ist, die man bei Vortragen benutzt.
Diese habe ich in ein Holzklotzchen eingelassen. Diesen ,,Pointer®
kann ich auf einem Gewindestab in der Hohe verstellen, der in
einen Holzklotz eingeschraubt ist, welchen wiederum ich auf der
Werkbank passend aufstellen kann. Der Lichtpunkt war viel zu grof,
dies habe ich mit einer Lochblende korrigiert. Der Batteriekasten
ist noch nicht montiert; die Schraube auf dem Pointer-Kéastchen
dient dem Einschalten des Lasers.

Man kann die Peilvorrichtung auch fiir die Korrektur der Schiefla-
ge verwenden, die durch die Vorrichtung fiir die horizontale Schnei-
denlage an der Bohrer-Schleiffithrung® verursacht wird: anstelle
eines Winkelmessers die Peilvorrichtung auf die Mitte des Bohrer-
Durchmessers direkt auf Hohe des Scharniergelenkes richten, dann
horizontale Bohrer-Zufithrung durch geinderte Wippen-Schraglage
korrigieren und durch Schwenken der Peilung vom Bohrer-Ende zur
Bohrer-Spitze kontrollieren.

Wenn man die Peilvorrichtung von der Seite her auf die Schleif-
scheibe projizieren lasst, kann man die Bohrer-Schneide recht gut
horizontal ausrichten, siehe Abb. 7.12 auf Seite 72.

Svgl. Abschnitt 7.4 auf Seite 65
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Abbildung 7.7: Peilvorrichtung fiir die korrekte Hohe tiber Motorachse

7.3 V-Nut-Schienen

Die V-Nut-Schienen sind aus 8 mm dicken Epoxydharz-Platten
hergestellt; links sind unterschiedlich tiefe Nuten eingefrast; rechts
ist eine 4 mm dicke Gewindestange eingeschraubt; mit einer Fliigel-
mutter wird ein 2mm starkes Aluminium-Plattchen (mit 4,5 mm-
Bohrung) festgeschraubt. Der Bohrer kann ohne Miihe so stark
fixiert werden, dass er sich nicht mehr bewegen kann”; er verdreht
sich beim Schleifen nicht mehr.

Urspriinglich habe ich versucht, den Bohrer nur durch Druck mit
den Fingern in der Schiene zu fixieren, dies war aber unsicher und
unpraktisch; auch das Fixieren mit Andruckfedern war nicht zuver-
lassig. Ich kann den Bohrer jetzt zum Kiihlen mitsamt der Schiene
ins Wasser eintauchen und kann ihn immer wieder betrachten, ohne
die Ausrichtung des Bohrers zu verlieren.

"vgl..Abbildungen 7.13 bis 7.14 auf den Seiten 72-73
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7.4 Bohrer-Schleiffithrung: Vorrichtung fiir
korrekten Schleifwinkel, korrekten Freiwinkel
und fiir horizontale Schneidenlage

Mit dieser Bohrer-Schleiffiihrung® kann ein Bohrer gleichzeitig
. im korrekten Schleifwinkel,

o auf der richtigen Hohe?,

e  mit exakt horizontal liegender Schneide

o und mit korrekter Kippbewegung!® fiir den Hinterschliff
sicher gefiithrt und wiederholbar geschliffen werden.

Nach ersten erfolgreichen Schleif-Versuchen mithilfe dieser Vor-
richtung schleife ich jetzt nur noch ,,zur Not“ ganz freihandig.

Als ersten Héartetest habe ich einen 3,5 mm-Bohrer geschliffen;
zuerst grofie Enttduschung: Querschneide im falschen Winkel, kein
sichtbarer Freiwinkel! Ich hatte die Hohe iiber der Motorachse ganz
falsch eingestellt; nach Korrektur nochmals mit Farbmarkierung der
Schneiden kurz angeschliffen. Gut erkennbar wurde zuerst ,hinten*
Material abgetragen, bei der dritten kleinen Schleifbewegung wurde
von der Schneide bis ganz nach hinten geschliffen. Jetzt steht die
Querschneide richtig, der Freiwinkel ist deutlich erkennbar; der
Bohrer lduft beim Anbohren nicht zur Seite weg und schneidet in
Hartkunststoff und in Eisen ruhig und effektiv und erzeugt ein sehr
enges Loch.

Nach langerer Arbeit mit der Bohrer-Schleiffiihrung stelle ich fest,
dass nicht mehr der Schleif-Vorgang selbst kritisch ist, sondern die
exakte Beurteilung des Schleif-Ergebnisses und die daraus folgen-
den Korrekturen. Das Schwierigste ist derzeit die Beurteilung der
Schneiden-Lénge; korrekten Schleifwinkel'! und Freiwinkel erreiche
ich zuverlassig; immer héufiger sehen die Bohrer auch schoén aus
ohne Wackler® im Hinterschliff.

8frither zusammen mit der Vorrichtung fiir horizontale Schneidenlage, jetzt nicht
mehr erforderlich, weil der Bohrer in einer V-Nut-Schiene liegt; Text ausgelagert
in Abschnitt 7.7 auf Seite 79

9fiir den gewiinschten Freiwinkel

104uf einer senkrecht zur Bohrer-Lingsachse stehenden Achse

ich muss darauf achten, den Bohrer ganz korrekt und stabil an den Anschlag
anzulegen, damit er nicht beim Schleif-Beginn seitlich abweicht
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Nach diesen Tests sehe einen grofien Fortschritt gegeniiber dem
Handschliff ohne diese Vorrichtungen. Also kann ich jetzt die Bohrer-
Schleiffithrung als Prototyp beschreiben:

Auf einer 6 mm starken Epoxidharz-Grundplatte steht ein kleiner
,Turm® aus 8 mm starker Epoxidharz-Platte; im Turm wird der
senkrechte Teil einer ,Wippe“ in der Hohe verstellbar gefiihrt!?;
daran ist der horizontale Teil der Wippe mit einem Scharnier befes-
tigt!3: an einer Kante der Wippe ist ein Anschlag fiir den Bohrer
aufgeklebt; die Neigung der Wippe wird durch einen verstellbaren
Neigungs-Anschlag begrenzt!4; der Turm ist auf der Grundplatte im
Winkel von 31° zur Vorderkante der Schleifmaschine aufgeklebt!®.

Urspriinglich habe ich diese Vorrichtung so gebaut, dass ich die originale
Handauflage des Schleifbocks belassen konnte; deshalb steht die Wippe in
der Abbildung 7.8 auf der néchsten Seite so weit nach vorn iiber. Da diese
Handauflage aber nicht wirklich stabil und auch nicht wirklich verstellbar war,
habe ich sie mittlerweile entfernt und die Wippe vorne gekiirzt.

Einstellungen:

1. Vorderkante der Grundplatte parallel zur Vorderkante der
Schleifmaschine auf dem Arbeitstisch festklemmen!®

2. Bohrer in den Anschlag fiir horizontale Schneidenfithrung!'”
stecken, mit der zugehorigen Lehre ausrichten und dann die
Madenschraube anziehen

3.  Bohrer auf die Wippe legen, Wippe soweit vorne absenken
oder anheben, bis der Bohrer horizontal zum Arbeitstisch
liegt!'®, dann den Neigungs-Anschlag fixieren

2Langloch im Turm

B man muss ein Scharnier nit minimalem ,,Spiel“ benutzen, normales ,,Klavierband“
taugt nicht

1 dieser Neigungs-Anschlag geht mit dem senkrechten Teil der Wippe mit, muss also
bei einer Hohen-Veranderung der Wippe nicht neu eingestellt werden

153ls0 senkrecht zu den Strichen, die ich auf der Handauflage aufgezeichnet hatte;
(von rechts aus: 180°-149° = 31°)

16 der Schleifwinkel kann durch Abweichen von dieser Parallelitét verdndert werden

17ygl. Abschnitt 7.7 auf Seite 79

8ich mache das mit einem elektronischen Winkelmesser, es geht aber auch mit einer
selbstgebauten Lehre, oder mit der in Abschnitt 7.2 auf Seite 63 beschrieben
Peilvorrichtung
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4.  Hohe der Wippe so einstellen, dass die Schneide des Bohrers
auf der gewiinschten Hohe iiber der Motorachse liegt und
dann die Hohen-Verstellung der Wippe fixieren

5. mein Scharnier hat doch etwas Spiel; deshalb muss ich beim
Bohren die Wippe ein klein wenig immer in die gleiche Rich-
tung zur Seite driicken

Es war mir wahrend der Konstruktion meines Prototyps an vielen

Stellen klar, dass ich die nachste Version meiner Vorrichtung anders

bauen werde; aber die Funktionen der Vorrichtung wiirde ich derzeit

nicht in Frage stellen.

Abbildung 7.8: Bohrer-Schleiffithrung mit aufgelegtem Bohrer am Win-
kelanschlag, Bohrer horizontal gelegen mit horizontaler
Schneidenlage durch Horizontalfithrung, Wippe durch
Gummizug in Ausgangslage fiir den Schleifbeginn ge-
zogen. Aktuell wird der Bohrer ohne das Klétzchen an
seinem Ende aufgelegt, der Schriglagen-Ausgleich ist
jetzt nicht mehr erforderlich

Durch die grofle Entfernung zwischen dem Drehpunkt des Schar-
niers und der Schleifscheibe wandert die Spitze des Bohrers beim
Anheben deutlich nach rechts und weit nach oben, bis das Ende
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Abbildung 7.9: Bohrer-Schleiffithrung, Vertikalverstellung hochgescho-
ben und mit Sechskantmutter im Langloch fixiert,
Schriglagenausgleich der Wippe mit Réndelmutter fi-
xiert. Der Schriglagen-Ausgleich wird aktuell auf ho-
rizontale Lage der Wippe eingestellt, weil der Bohrer
direkt auf der Wippe liegt

des Hinterschliffs erreicht ist!?; deshalb muss die Schleifscheibe
wirklich gut plan abgerichtet sein, sie wird aber auch gleichmaé-
Biger abgenutzt; evtl. bringt dieser grofle Weg der Spitze einen
gleichméfigeren Hinterschliff mit sich.

Ich habe mittlerweile als Test einen 10 mm-Bohrer mit der Schleif-
fithrung, aber ohne die Lehre fiir die horizontale Schneiden-Fiihrung
geschliffen und konnte die korrekte Zufiihrung der Schneide gut
erreichen, weil ich eine Lupe vor der Schleifscheibe verwendet habe.
Die Inspektion des Bohrers, die Priifung mit der Bohrer-Winkel-
lehre und mit dem Schleifwinkel-Testbild und die anschlieende
Probebohrung haben ein gutes Ergebnis gebracht?’. Ich habe aber
wohl mehr Zeit verbraucht, als wenn ich mit der Lehre fiir die
horizontale Schneiden-Fiithrung gearbeitet hétte.

Im Bestreben, die Anzahl bendtigter Vorrichtungen zu reduzieren,
habe ich jetzt meine Peilvorrichtung?! seitlich neben die Schleif-

9die Geometrie des Schliffs &ndert sich aber nicht
20yg]. Abbildungen 7.5 bis 7.6 auf Seite 62
2lygl. Abb. 7.7 auf Seite 64
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scheibe gestellt und so verschoben, dass das Laserlicht einen Strich
auf die Schleiffliche der Scheibe projiziert; damit habe ich die Hohe
iiber der Achse der Schleifscheibe und gleichzeitig die horizontale
Ausrichtung der Bohrer-Schneide im Blick; das funktioniert bei
stehender und bei sich drehender Schleifscheibe.

Diesen Laserlicht-Strich kann man auch benutzen, um den Bohrer
,von hinten“ beginnend zu schleifen, wenn man z. B. den Hinterschliff
korrigieren will; man sieht dann, wie weit man noch von der Schneide
entfernt ist (wenn man diese nicht auch etwas anschleifen will).

Jetzt muss ich die Vorrichtung fiir die horizontale Schneiden-Aus-
richtung nicht mehr auf den Bohrer montieren und die Ausrichtung
nicht mehr mit dem Ablese-Winkel justieren??! Das Schleifen eines
10 mm-Bohrers hat gut funktioniert.

Weil sich kleinere Bohrer an der Anschlagschiene schlecht fithren
lassen und damit feinfiihlige Bewegungen erschwert sind, habe ich
V-Nut-Schienen gefrést (je eine fiir ganz kleine, fiir mittlere und
fiir grofe Bohrer), in denen ich die Bohrer gut fixieren und an der
Anschlagschiene fithren kann.?® Ein Test mit einem 5 mm-Bohrer
hat sehr gut funktioniert; ich konnte die Bohrer-Schneide bereits in
der V-Nut-Schiene mit horizontal liegender Schneide ausrichten*,
dann die V-Nut-Schiene mit dem Bohrer an den Anschlag anlegen,
die Lage der Schneide an der Laser-Linie kontrollieren und eventuell
noch genauer ausrichten und dann den Bohrer sehr feinfiihlig an der
Schleifscheibe bewegen. Durch die erleichterte Fithrung des Bohrers
hat sich schnell ein sehr schones korrektes Schliftbild ergeben. Der
Bohrer schabt nicht mehr mit dem Steg?®am Anschlag, die V-Nut-
Schiene bewegt sich ohne Ruckeln am Anschlag entlang. Dieser
Bohrer hat in Hartkunststoff und in Eisen sehr schon geschnitten.

Der ,Hartetest war ein 3 mm-Bohrer; das Ausrichten des Bohrers
in der V-Nut-Schiene und am Laserstrahl gelang erstaunlich gut (mit
Stirnlupe), das Schleifen ging schnell und zuverléssig, ebenso das
Ausmessen mit der Bohrwinkel-Lehre und mit dem Schleifwinkel-
Testbild; die Testbohrung in Eisen war auf Anhieb erfolgreich.

Weil die Bohrer in der V-Nut-Schiene im Lauf der Zeit nicht
mehr ausreichend fest safien, habe ich zuerst eine kréaftige Feder

22ygl. Abb. 7.20 auf Seite 81
23ygl. Abb. 7.13 auf Seite 72
24ygl. Abb. 7.14 auf Seite 73
?5ygl.. Abb. 4.1 auf Seite 15
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an die Schiene, spater dann eine festschraubbare Andruck-Platte
angebracht, die den Bohrer festdriickt. Der Bohrer kann nach
Lockern der Fligelmutter leicht ausgerichtet werden, rutscht aber
wahrend des Schleifvorgangs nicht mehr weg. Jetzt kann der Bohrer
zum Kiihlen und zur visuellen Beurteilung in der Schiene verbleiben.

Bei der Ausrichtung des Bohrers an der Laserlicht-Linie muss
man beachten, dass bei dieser Aufsicht auf die Bohrerspitze die
Schneide nicht gerade ist, sondern leicht nach unten ausgebuchtet,
weil die Spannut an dieser Stelle nicht gerade ist, sie stellt bei den
preiswerten rollgewalzten Standard-Bohrern kein ideales ,,J dar
mit einer Rundung und einem langen geraden Schenkel.

Ich weif3 nicht genau, welche Auswirkung eine geringe Abwei-
chung von der horizontalen Zufithrung der Schneide hat. Zumindest
diirften sich die Form und der Winkel der Querschneide leicht ver-
andern, eventuell ohne grofiere Auswirkung auf die Schneidleistung
des Bohrers.

Ich bendtige die am Bohrer festgeschraubte Lehre fiir die Hori-
zontalfithrung der Schneide jetzt nicht mehr (vgl. Abschnitt 7.7 auf
Seite 79). Der Arbeitsaufwand ist jetzt deutlich geringer geworden.
Die Beschreibung dieser Lehre habe ich aber noch im Text belassen;
sie wird bei einer kommenden ,,Grundreinigung“ des Textes evtl.
gestrichen werden.
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Abbildung 7.10: Peilvorrichtung bildet die korrekte Hohe {iber der
Schleifscheiben-Achse ab und die horizontale Linie fiir
die Zufithrung der Bohrer-Schneide (10 mm-Bohrer);
Bohrer noch ohne V-Nut-Schiene angelegt

Abbildung 7.11: Peilvorrichtung bildet die korrekte Hohe iiber der
Schleifscheiben-Achse ab und die horizontale Linie fiir
die Zufithrung der Bohrer-Schneide; Detail bei stehen-
der Schleifscheibe; der Bohrer muss noch ein wenig
gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden!
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Abbildung 7.12: Peilvorrichtung bildet die korrekte Hohe {iber der
Schleifscheiben-Achse ab und die horizontale Linie fiir
die Zufithrung der Bohrer-Schneide; Detail bei sich dre-
hender Schleifscheibe; der Bohrer muss noch ein wenig
gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden!

Abbildung 7.13: V-Nut-Schienen fiir kleine und mittlere Bohrerdicken
aus Epoxidharz-Kunststoff, mit Andruck-Platte
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Abbildung 7.14: V-Nut-Schiene, 5 mm-Bohrer fast korrekt ausgerichtet,
er muss noch minimal gegen den Uhrzeigersinn gedreht
werden
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7.5 mein komplettierter Arbeitsplatz

Die Abbildung 7.15 auf der néchsten Seite zeigt meinen Arbeitsplatz

fir das Bohrer-Schleifen:

. Doppelschleifbock

e 1: Bohrer-Schleiffithrung

e 2:im Bild veraltet: Lehre fiir korrekte horizontale Schneiden-
fithrung, ersetzt durch V-Nut-Schiene

e 3: Schleifwinkel- / Schneidenlédngen-Testbild auf der zugehori-
gen Lehre

o 4: Wasserbecher

o 5: Bohrerschleif-Lehren

. 6: Lupe

e T: Laser-Peilvorrichtung

Die Hilfsvorrichtungen liegen wéahrend der Arbeit natiirlich nicht

direkt neben dem Schleifbock; die Bohrerschleiffithrung ist am

Schleifbock ausgerichtet und mit einer Zwinge auf dem Tisch fixiert.

Und natiirlich sieht es bei mir nie so aufgeraumt aus!
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/ —

; Loppetiocs

Abbildung 7.15: mein neuer Arbeitsplatz mit den Hilfsvorrichtungen.
Aktuell fihre ich die Bohrer ohne das Klétzchen am
Ende in einer V-Nut-Schiene zu, die Wippe ist am
Beginn des Schleifens horizontal.
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7.6 Freiwinkel-Lehre

Diese Lehre habe ich seit ihrer Herstellung nicht mehr benutzt,
weil ich den Freiwinkel durch die Hohe tiber der Motorachse bei
horizontaler Zufiithrung des Bohrers festlege. Den Text und die
Abbildungen habe ich dennoch belassen, vielleicht kann’s jemand
brauchen.

Man kann sich fiir einen bestimmten Freiwinkel und einen be-
stimmten Scheiben-Durchmesser eine Lehre herstellen; man braucht
nur ein Stiick Metall (Lange = beliebig, Breite = Hohe tiber der
Motorachse)?® z. B. aus Aluminium auf die Handauflage zu stellen
und die Vorderkante solange zu schleifen, bis sie sich der Schleif-
scheibe ganz angepasst hat, siche Abb. 7.16 auf der néchsten Seite.

Oder man nimmt ein durchsichtiges Material®” (Linge = beliebig, Breite =
etwas mehr als der groften benétigten Héhe iiber der Motorachse entspricht®®),
ritzt in verschiedenen Héhen Linien ein, die den bendtigten Freiwinkeln ent-
sprechen und schleift die Scheibe dann wie oben beschrieben.

Wenn sich die Handauflage auf Hohe der Motorachse befindet,
kann man mit einer solchen Lehre die erforderliche Hohe der Schnei-
de tiber der Motorachse erkennen, indem man die Lehre auf die
Handauflage stellt.

Wenn man die Handauflage der Schleifmaschine nicht verstellen kann und
deshalb der Zeigefinger nicht mehr unter einen dicken Bohrer passt, kann man
die Hoéhe und den Bohrer-Zufihrungswinkel erkennen:

Man legt den Bohrer auf den linken Zeigefinger, die Oberkante der Lehre®® ist
auf Héhe der Bohrer-Achse®’, die Lehre wird an der Schleifscheibe angelegt,
der Bohrer wird so gekippt, dass die Bohrer-Lingsachse mit der Oberkante der
Lehre parallel ist3!.

Dieses Verfahren wird hier nur gezeigt, weil bei einigen Schleifbocken die
Handauflage nicht in der Hohe verstellbar ist.

Wichtig, bitte beachten: In diesen Abbildungen 7.17 bis 7.19
auf den Seiten 77-78 ist nur die untere Halfte des Bohrers gezeigt,
vom unteren Umfang des Bohrers bis hoch zur Schneide!

26yg]. Tabelle 4.2 auf Seite 30

2TPolystyrol oder Acrylglas

28dem hochsten bendtigten Freiwinkel

Pbzw die gewiinschte Freiwinkel-Linie auf einer durchsichtigen Scheibe
3%und damit auf Hohe der Bohrer-Schneide

3'bzw der gewiinschten Freiwinkel-Linie auf einer durchsichtigen Scheibe
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Abbildung 7.16: Freiwinkel: Anfertigen einer Lehre

Tangente

Bohrer

Motorachse

Freiwinkel = W
Héhe = sin(W [Grad])
* Radius

7

Abbildung 7.17: diinner Bohrer, Handauflage auf Hohe der Motorachse:
der Zeigefinger passt unter den Bohrer, der Bohrer wird

horizontal zugefithrt
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Tangente

Finger Q

Motorachse

Abbildung 7.18: dicker Bohrer, Handauflage auf Hohe der Motorachse:
der Zeigefinger passt nicht mehr unter den Bohrer, der
Bohrer muss angehoben werden; Freiwinkel eingehalten
durch geneigte Zufithrung des Bohrers: Winkel W und
Hohe haben sich nicht gedndert

Tangente

Motorachse

Abbildung 7.19: mithilfe der Freiwinkel-Lehre, dicker Bohrer: Freiwinkel
eingehalten durch geneigte Zufiithrung des Bohrers
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7.7 Vorrichtung fiir die horizontale Fiihrung der
Bohrer-Schneide

Diese Vorrichtung habe ich durch die V-Nut-Schienen
ersetzt; im Abschnitt 7.4 auf Seite 65 (Bohrer-Schleiffiih-
rung) wird mein aktuelles Vorgehen fiir eine zuverlissige
Zufiihrung der Bohrer beschrieben.

Die korrekte horizontale Zufithrung der Schneide beim Schleifen
und bei der Kontrolle mit dem Bohrertestbild ist v.a. bei kleinen
Bohrern schwierig. Sie ist aber fiir korrekte Schleif-Ergebnisse von
sehr grofier Bedeutung. Ich habe mir verschiedene Vorrichtungen
im Internet angesehen, aber nichts brauchbares Fertiges gefunden.

Mit sehr geringem Aufwand kann man folgendes bauen:

o Vierkantprofil aus Alu oder Hartholz oder Kunstoff, z. B. 5cm
lang; Breite = 2 x Lénge der Madenschraube + Dicke des
Bohrers.

o exakt in der Mitte ein Querloch fiir die Aufnahme des Bohrers
durchbohren (z.B. 4 mm fiir Bohrer 3,5-4 mm).

e quer dazu ein kleines Loch bis zur Mitte bohren, dort hinein
eine kurze Schraube versenkt einbringen fiir die Fixierung des
Bohrers ("Madenschraube").

o aus Polystyrol oder Acrylglas einen Winkel herstellen (mit
Sekundenkleber verkleben), auf der vertikalen Flache in klei-
nen Abstdnden von z. B. 2mm mit einem Stechbeitel oder mit

einem Cutter mehrere horizontale Linien einritzen?®?.

Benutzung:

. Bohrer-Ende in das Vierkantprofil stecken, noch nicht fixieren;
beides auf die Lehre legen, die Spitze zeigt zur Linien-Scheibe,
bertiihrt sie aber nicht ganz.

o  Bohrer-Spitze durch eine Unterlage soweit anheben, bis die
Schneiden zwischen den Linien gut sichtbar sind3?

32ich habe nacheinander mehrere 2mm dicke Plittchen auf die horizontale Fliche
aufgelegt und jeweils nur vorsichtig geritzt, um feine Linien zu erhalten
33der Bohrer muss nicht exakt horizontal auf dem Winkel liegen
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durch die Linien-Scheibe auf die Bohrerspitze schauen3?, Boh-
rer so drehen, dass die Schneiden mit den Linien fluchten® ,dann
den Bohrer im Vierkantprofil mit der Madenschraube befesti-
gen.

beim Schleifen auf horizontale Lage des Vierkantprofils ach-
ten?0

bei der Kontrolle mit dem Bohrertestbild wird der Bohrer
automatisch korrekt ausgerichtet®’.

34
35

36
37

am besten mit einer Lupe

fiir die rechte bzw'die linke Schneide muss man die Bohre-Spitze evtl. unterschiedlich
weit anheben

bzw'die Bohrer-Schleiffithrung benutzen, vgl. Abschnitt 7.4 auf Seite 65

wenn man das Vierkantprofil mit einem geeignet dicken Brettchen unterlegt
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Abbildung 7.20: Vorrichtung fiir die horizontale Schneiden-Ausrichtung:
Vierkantprofil auf dem Bohrerschaft (noch mit norma-
ler Schraube anstelle einer Madenschraube), auf den
Ablese-Winkel aufgelegt, Spitze durch Unterlage leicht
angehoben, Bohrer mit Gummiband gehalten

Abbildung 7.21: Ablesen der horizontalen Schneiden-Ausrichtung; Foto
entspricht etwa der Betrachtung mit einer 5x-Lupe;
mit der Lupe ist das Ablesen leichter als auf diesem
Foto, weil man den Blickwinkel verdndern kann)
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Bei kleinen und kurzen Bohrern kann man die Bohrer-Schleiflehre
nicht mehr benutzen, wenn das Vierkantprofil montiert ist. Ich habe
deshalb eine solche Schleiflehre entsprechend gekiirzt.



8 Schleifen mithilfe meiner
Vorrichtungen

Freihand-Schleifen mit Hilfsvorrichtungen
Kurzfassung

Sie sollten den Abschnitt iiber den frei-hdndigen Schleifvorgang
in Abschnitt 5 auf Seite 41 und auch die beiden Zwischenbilanzen
in Abschnitt 6 auf Seite 51 schon gelesen haben, sonst ist diese
Kurzanleitung evtl. nicht verstandlich! Diese Anleitung erscheint
umfangreich, der tatsidchliche Vorgang ist aber recht schnell abge-
arbeitet. Wenn der Bohrer nur leicht tiberarbeitet werden muss,
dauert das Schleifen nur ein paar Minuten.

Lediglich der Hinterschliff kostet mich Zeit, wenn ich ihn nicht gut
genug angesehen habe und ihn unzureichend geschliffen habe. Dann
stelle ich bei der Probebohrung fest, dass ich zu wenig geschliffen
habe. Ich bin dabei zu lernen, wie ein korrekter Hinterschliff aus-
zusehen hat. Das wird es mir hoffentlich bald ersparen, nach der
Probebohrung nochmals diesen Schleifvorgang zu starten.

1.  Bohrer inspizieren®

2. Bohrer in die passende V-Nut-Schiene einlegen, Schneiden
parallel zur Oberkante ausrichten und leicht befestigen

3.  Bohrer in der Schiene auf den Winkelanschlag der Bohrer-
Schleiffithrung legen

4. Wippe der Bohrer-Schleiffithrung horizontal fixieren

5. Bohrer-Schleiffithrung in die richtige Hohe tiber der Motor-
achse bringen, die Bohrerschneide soll direkt unter der Laser-
licht-Linie liegen?

6.  uberpriifen, ob die Bohrer-Schneide tatsachlich parallel zur
Laserlicht-Linie liegt

lvgl. Schleifvorgang, Punkt 1. bis 4. in Abschnitt 5.0.2.2 auf Seite 45
2ygl. Freiwinkel einstellen in Abschnitt 4.6 auf Seite 25
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

8 Schleifen mithilfe meiner Vorrichtungen

evtl. horizontale Lage der Schneide korrigieren

Bohrer in der V-Nut-Schiene endgiiltig fixieren
V-Nut-Schiene ausreichend fest an den Winkelanschlag an-
driicken

Schneide leicht anschleifen, Schneide inspizieren und evtl. noch-
mals anschleifen, bis ein sauberer Schliff von der Peripherie
bis zur Querschneide resultiert, Kiithlen des Bohrers, wenn
notig

Bohrer zuriickziehen

Bohrer-Ende senken und Bohrer-Spitze anheben, bis die Posi-
tion erreicht wird, in der der Hinterschliff ganz hinten an der
Span-Nut beginnen kann

Hinterschliff in einer gleichméfiigen Bewegung bis nach vorne
zur Schneide, an der Schneide vorne fast ohne Druck; Kiihlen
des Bohrers, wenn notig

Schleifergebnis ansehen, evtl. diesen Hinterschliff nochmals
anschleifen

fiir die zweite Schneide die Befestigung des Bohrers in der
V-Nut-Schiene lockern, Bohrer ausrichten, auf den horizontal
liegenden Winkelanschlag legen

weiter mit Punkt 6.

nach Schliff der zweiten Schneide und ihres Hinterschliffs
gesamte Bohrerspitze inspizieren, evtl. sichtbare Fehler durch
nochmaligen Schliff korrigieren

wenn normale Beurteilung: weiter mit der visuellen Uberprii-
fung?

evtl. erkannte Fehler korrigieren, erneute visuelle Kontrolle
und dann ggf. weiter mit der Probebohrung?.

wenn eine der beiden Schneiden kiirzer ist, dann muss die
kiirzere Schneide nochmals geschliffen werden, sie wird dann
langer und entsprechend wird die zu lange Schneide dadurch
kiirzer.

3vgl. Abschnitt 4.7 auf Seite 32
4vgl. Abschnitt 4.8 auf Seite 37



O Internet-Seiten

Marc L’Ecuyer (That Lazy Machinist)
Home: http://www.thatlazymachinist.com/home-accueil. html
Dort: Video-Ubersicht: My shop videos, dort:

002 How Drill Bits Work

003 Manual Drill Bit Sharpening

mrpete222 auf Tubalcaine-machine-shop:
Demonstration an sehr grofien Bohrern sehr lehrreich!
THE USE & CARE OF DRILL BITS part 1 of 3 tubalcain
THE USE & CARE OF DRILL BITS part 2 of 3 tubalcain
THE USE & CARE OF DRILL BITS part 3 of 3 Sharpening
tubalcain
Diese Videos sucht man am besten auf der Youtube-Hauptseite
iiber die Suchbegriffe: tubalcaine drill bits

Quellen fiir die Beschreibung diverser BohrerEigenschaften,
ohne Anleitungen fiir das Schleifen:

HSS-Forum, deutsch
Viele gute Skizzen, detaillierte Beschreibung, kein Text:
http://www.hssforum.com/2-BOHREN.pdf

Neme-s.org, 2005 May Meeting, englisch

Sehr umfangreiche Présentation, sehr gute Skizzen, kein Text:
http://neme-s.org/2005 May Meeting/drills.pdf

evtl. verschluckt sich der Internet-Browser an den Leerzeichen; dann
bitte diesen Link in das Suchfenster eintragen

kripahle-online.de, deutsch
Umfangreiche Prasentation, sehr gute Skizzen, guter Text:
http://www.kripahle-online.de/unterricht /wp-content /uploads/2011/02/Bohren.pdf



86 9 Internet-Seiten

ptg-gmbh.de: Spitzenanschliffe fiir Spiralbohrer, deutsch
Sehr gute Datentabellen, Skizzen und Erlauterungen:

http://www.ptg-g

regalcuttingtools.com: sehr gute Datentabellen, englisch

http:/ /www.regalcuttingtools.com /service-support /specs-and-engineering-

data

Auf dieser Seite findet man unter Drills:

. Freiwinkel, Querschneiden-Winkel, Bohr-Fehler und ihre Ur-
sachen: Lip Relief Angles For Drills.pdf

o Bohrerspitzenwinkel fiir diverse Materialien: Drill Points Sug-
gested For Various Materials.pdf

e Ganz unten unter Decimal Equivalents:
Umrechnungstabelle amerikanisch — metrisch: Decimal Equi-
valents.pdf

MMS-Online: Geometrie der Bohrerspitze, Text und Bilder, eng-

lisch

Interessanter Text, gute Hinweise, kleine Bildchen
http://www.mmsonline.com/articles/choose-the-best-drill-point-geometry

machiningmoments: Twist drill sharpening, englisch

schones Video iiber den Schleifvorgang (Achtung: Schleifscheibe
lauft falsch herum; Schleifscheibe ist nicht gut abgerichtet; die
Schleif-Bewegungen werden nicht genau so ausgefithrt wie zuvor
beschrieben)

http://www.youtube.com/watch?v=GID_ kRsWnZk

This Old Tony: Sharpening Drill Bits - The Long Way Round,
english

sehr umfangreiche Erkldrungen; zeigt Herstellung eines Bohrers.
https://www.youtube.com/watch?v=r80ORR6jyh8

RUKO: acht-merkmale-eines-spiralbohrers, deutsch

sehr gute Erklarung der verschiedenen Bohrer-Typen;

Sehr guter Blog zu vielen Themen Bohren, Gewindeschneiden . ..
https://www.ruko.de/de/blog/acht-merkmale-eines-spiralbohrers
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