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Glasbohren und Glasbohrmaschinen.
Non—-V. ‘Litseher, Firth.
(Eingegangen 27. Mai 1930.)

1. Das Bohren mit dem Stichelbohrer.

Das gebrauchlichste Hilfsmittel zum Durch-
bohren von Glasplatten ist der Stichelbohrer
in Drei- oder Vierkantform oder aber die Sd ge-
feile, die eigentlich auch ntr einen Stichel-
bohrer darstellt. Die Art und Weise, mit diesem
Hilfsinstrument Glasplatten zu durchbohren, ist
verschieden. Je nach der Gewohnheit des einen
oder anderen Arbeiters wird eine Schragspitze
angeschliffen und die vordere feine Spitze noch-
mals schrig gebrochen, oder der Bohrer wird
ganz lang angespitzt und dann exzentrisch ein-
gespannt. Die vielen Moglichkeiten, um einen
Drei- oder Vierkantstahl durch Anschleifen fiir
Bohrzwecke brauchbar zu machen, werden alle
ausgenutzt, und jeder alte, auf seine schwierige
Kunst stolze Bohrarbeiter behauptet, sein System
sei das beste,

Wie unrationell infolge Unkenntnis teilweise
noch gearbeitet wird, mag folgender Fall zeigen.
Ich wurde Zeuge, wie in eine runde Scheibe
von etwa 80 cm ¢ ein Mittelloch von 35 mm (¢
gebohrt werden sollte. Mit einem 6 mm-Bohrer
(Stichel) wurde zunichst in die Scheibe ein
kleines Loch gebohrt. Mit immer groBeren
Bohrern wurde dann solange mit der Bohrwinde
nachgeholfen, bis zum SchluB mit einem riesen-
groBen Vierkantbohrer ein vieleckiges Loch ent-
stand. Die Glasplatte war also vermurkst. Fiir
diese Arbeit waren zwei Arbeiter erforderlich,
je eine Stunde; der eine muBte die Scheibe
halten, wahrend der andere schweiBtriefend ein
vieleckiges Loch zustandebrachte. Die ganze
Arbeit hitte durch einen Arbeiter spielend
innerhalb zehn Minuten bewiltigt werden konnen,
und die Bohrung wire dann ein Muster geworden.
Ein Prokurist der Firma sagte mir, daB in dem
Werk taglich mehrere hundert Locher gebohrt
werden miissen; alle werden in der geschilderten
Weise hergestellt. Der Meister wurde zu mir
geschickt, um sich nach einer Bohrmaschine zu
erkundigen; ich zeigte ihm Bilder iitber moderne
Maschinen. Er behauptete fest, daB diese Ma-
schinen fiir ihn ungeeignet seien, und sabotiert
so eine erprobte Neuerung auf Kosten seiner
Firma.

Dort, wo tiglich mehrere hundert Locher
zu bohren sind, also in mittleren und GroBbe-
trieben, sind dem Stichelbohrer folgende Werk-
zeuge vorzuziehen:

a) der Diamantbohrer fiir Bohrungen bis zu

4 mm (7,

b) der Widiastahlbohrer fiir Bohrungen bis zu

8 mm .

¢) der Mannesmannstahlréhrenbohrer fiir Boh-
rungen von 8 mm aufwirts bis zur groBten

Bohrung.

Die Art und Weise, wie bei den einzelnen
Verfahren gearbeitet werden muB, sei anschlie-
Bend erortert.

2. a) Der Diamantbohrer, seine An-
wendung und seine Leistung.

In Betrieben, in welchen der Diamantbohrer
langere Zeit eingefithrt ist, ist er unentbehrlich
und unersetzlich. Erstens [4B8t sich damit sau-
berste Arbeit erzielen, zweitens erreicht man
neben Qualitdtsarbeit Hochstleistungen. Zweck-
miBig verwendet man den Diamantbohrer nur
zum Bohren kleiner Lécher von 1 bis 4 mm (¢,
in den Glasstirken von 1 bis 6 mm. Grund-
bedingung fiir einwandfreie Funktion ist das
Vorhandensein einer  Diamantbohrmaschine,
welche Gefithlsarbeit ermoglicht.

Oft beobachtete ich in GroBbetrieben, die
sonst sehr modern eingerichtet waren, daB diinne
Glaser mit dem Stichelbohrer gebohrt wurden.
Dabei ging stets ein groBer Anteil zu Bruch.
Auf meine Frage, warum nicht mit Diamant
gebohrt wiirde, bekam ich stets eine ablehnende,
fast emporte Antwort. Ich wunderte mich
itber die Abneigung gegen den Diamantbohrer
und erfuhr dann, daB die Leute schon so und
so viele Versuche gemacht hatten, vergeblich,
weil bei den Versuchen nie ein richtiger Dia-
mantbohrer zur Verwendung gekommen war.
Man hatte, um Geld zu sparen, nicht einen
Bohrer von erfahrener Fachfirma gekauft, son-
dern faBte groBe Diamantkérner selbst und ver-
suchte damit zu bohren. Der nicht kunstgerecht
angeschliffene Bohrer wollte natiirlich nicht an-
greifen; deshalb wurde er derart belastet und
in die starke Scheibe hineingepreBt, daB er unter
der Wucht und Vergewaltigung in Hunderte
kleine Splitter bersten muBite. Man hatte auch
die Tourenzahl der Maschine nicht erhoht, som-
dern so belassen, wie es beim Stichelbohrer
tiblich war. DaB man nach diesen begreiflichen
Fehlschligen eine groBe Abneigung gegen das
Wort ,,Diamantbohrer‘‘ bekommen kann, ist ohne
weiteres einleuchtend, denn auch ein unbear-
beiteter Diamant kostet nicht wenig Geld.

Will man von vornherein gute Ergebnisse
erzielen, so verfahre man wie folgt: In erster
Linie kaufe man eine Spezialdiamantbohr-
maschine. Dann wende man sich an eine
erfahrene Fachfirma und kaufe einen Kernbohrer,
welcher kunstgerecht angeschliffen ist, scheue
aber nicht den Preis, welcher sich zwischen
50.— und 200.— Mark bewegen kann, denn
mehr als bei allen anderen Waren trifft hier
die Tatsache zu, daB das Teuerste das Billigste
ist. Ein Diamantbohrer, welcher hohem Druck
widerstehen soll, muB nach einer ganz be-
stimmten Vorschrift geschliffen und geformt
sein. Bei einer Nutzlinge von mindestens 5 mm
lauft der Bohrer nach der Spitze hin konisch
zu; da die Gliser stets von zwei Seiten gebohrt
werden und die Maschinen alle mit genau ein-
stellbarem Anschlag versehen sind, ist die Mog-
lichkeit gegeben, mit ein und demselben Bohrer
verschieden groBe Locher zu bohren.
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Sehr wichtig und maBgebend fiir lang an-
haltende Schirfe des Bohrers ist seine Behan d-
lung im Anfangsstadium. Die ersten 50
bis 100 Locher sollen mit viel Geduld ganz
langsam gebohrt werden; mit ganz wenig Druck,
damit die scharfen Kanten des Bohrers nicht
aussplittern konnen, sondern allmihlich leicht
abgerundet und in gewissem Sinne poliert wer-
den. Erst nach dem hundertsten Loch gehe
man vorsichtig zu stirkerem Druck iiber, aber
stets ohne Anwendung von Gewalt. Ein derart
vorsichtig behandelter Bohrer behilt sehr lange
seine Schirfe, und man kann je nach Glasstirke
30000 bis 50000 Locher bohren, bevor er zum
Nachschirfen an das Diamantwerk gegeben wer-
den muB.

Der Diamantbohrer muBl mit mindestens
1400 bis 1700 Umdrehungen in der Minute
laufen. Als Kiihlmittel verwende man nur gutes,
reines Terpentinol; der Verbrauch ist bei etwas
Vorsicht sehr gering. Diinne Glaser (bis zu
11, mm Stirke) kann man von einer Seite direkt
durchbohren; man erzielt in dieser Stirke Lei-
stungen bis zu 350 Locher je Stunde. Stirkere
Gldser bohrt man von zwei Seiten und erreicht
dann Leistungen bis zu 200 Locher je Stunde.

b) Der Widiastahlbohrer.

Der Widiastahl ist ein noch wenig bekanntes
Material, welches in den Kruppschen Werken
hergestellt wird. Es ist diamantdhnlich hart und
1aBt sich nur auf besonders priaparierten Schleif-
* scheiben anschirfen; gegen eine gewohnliche
Schmirgelscheibe oder gar gegen Sandstein ist
die Masse unempfindlich. Man braucht zum An-
schleifen zwei Spezialscheiben, eine zum Vor-
und eine zum Feinschleifen. Zu beachten ist,
daB der Bohrer nie zu spitz angeschliffen wird,
da das Material infolge seiner ungewdohnlichen
Harte leicht aussplittern kann.

Der harte Widiastahl eignet sich zum Bohren
kleinerer Locher bis zu 6 mm (5 vorziiglich,
besonders bei Glasstirken von nicht unter 2 mm.
Bis zu 400 Locher kénnen gebohrt werden, ohne
daB geschirft werden muBS. Es besteht die Mog-
lichkeit, mit starkem Druck bei ganz niedriger
Umdrehungszahl (120 bis 160 je Minute) zu
bohren, aber auch mit hoher Umdrehungszahl
(bis 1600 je Minute) bei leichterem Druck. Im
letzteren Falle verwende man eine Diamant-
bohrmaschine, im ersteren geniigt jede Bohr-
maschine. Es laBt sich einrichten, daB ein Ar-
beiter gleichzeitig fiinf Maschinen
bedient, wobei recht groBe Leistungen erreicht
werden konnen.

c) Der Rohrenbohrer.

Ein altes, aber noch angewandtes Verfahren
ist das Bohren mittels Rohr und Schmirgel.
Eigentlich ist dieses Verfahren kein Bohrver-
fahren, sondern ein Schleifverfahren, denn der
Glaskern wird regelrecht herausgeschliffen. Auch
hier gehen die Meinungen sehr auseinander:
der eine zieht teueres Messingrohr vor, ein
anderer schwort auf Kupferrohr, der Dritte

kennt nur Zinnrohr; vielfach kommt auch Gas-
rohr zur Verwendung.

In Wirklichkeit ist das billigste und vor-
teilhafteste Material das Mannesmannstahl-
rohr. Schon wegen seiner natiirlichen Festig-
keit und Elastizitit ist dieses Material zweck-
entsprechend und allen anderen vorzuziehen.
Der am Bohrkonus befestigte und auf der Dreh-
bank gerichtete, auf genaue GroéBe iiberdrehte
Stahlr6hrenbohrer wird mit der Handsidge bis
zu %, seiner Linge mit (je nach BohrergroBe)
3 bis 5 mm breiten Schlitzen versehen und
kann dann ohne weiteres bis zu seiner Ab-
nutzung Verwendung finden. Als Bohr-, viel-
mehr Schleifmaterial, kommen Siliziumcarbid
und Wasser zur Verwendung. Ein unten mit
einem Gummiring beklebter Eisenring, dessen
Bohrung sich nach der zu bohrenden LochgroBe
richtet, wird um die zu bohrende Stelle gelegt.
Man gebe dann einen Teeloffel voll Silizium-
carbid in diesen Behilter und fiille bis zur
Halfte Wasser hinzu. Alsdann 148t man die
Spindel, die nur so stark belastet sein darf,
daB der untere Lochrand beim Durchbohren
nicht aussplittert, auf die zu bohrende Stelle
zwischen die Schleifmasse gleiten und iiberlaBt
nun die Maschine sich selbst, nachdem man
den Anschlag eingestellt hat. Je nach der Glas-
starke dauert der BohrprozeB 1 bis 5 Minuten.
Bis sieben Spindeln kann ein Mann bedienen;
es ldBt sich leicht errechnen, welche hohen
Leistungen erreicht werden konnen.

Bei LochgroBen bis zu 14 mm ¢ muB die
Spindel mit rund 1500 Umdrehungen je Minute
laufen, bei groBeren Bohrungen ist die Touren-
zahl entsprechend zu vermindern. Um zu ver-
meiden, daB die unteren Rinder der Boh-
rungen ausspringen, mufl man die zu boh-
rende Stelle mit einem Glasscherben unterlegen.
Liegt das Glas dicht auf, dann kann es nicht
ausspringen, und man erhilt stets eine saubere
Bohrung. :

Der Bohrschmirgel (Siliziumcarbid)
kommt in verschiedenen Kornungen auf den
Markt. Die KorngroBe 80 ist die geeignetste,
die damit erzeugten Bohrungen geniigen den
allgemein gestellten Anspriichen vollkommen.
Sollen jedoch groBe Lécher gebohrt werden,
wobei es mehr auf den Zweck der Bohrung als
auf absolute Sauberkeit ankommt, so verwende
man Korn 60 oder 70, da damit der BohrprozeB3
rascher vonstatten geht. Vielfach werden An-
spriiche gestellt, die den Uebergang zu einem
feineren Korn bedingen. Soll der Lochrand wie
feingeschliffen aussehen oder gar poliert werden,
so verwende man KorngroBe 150, 180 oder 200.
Je feiner das Korn, um so schéner wird die
Bohrung, allerdings bei entsprechend lingerer
Bohrzeit.

Sollen die Bohrungen noch versenkt
werden, so wende man das folgende einfache
Verfahren an: Eine gewdhnliche Schnellbohr-
maschine versieht man, statt mit einem Bohrer mit
einem Rundeisen, dessen unteres Ende mit einer
der Versenkung entsprechenden Kornerspitze ver-
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sehen ist. Bringt man die Bohrung nun direkt
unter die Kornerspitze und gibt Siliziumcarbid
als Schleifmittel hinzu, so erhilt man in kurzer
Zeit eine schone, geschliffene Versenkung, wie
sie mit dem Stichel nie erzielt werden kann.
Das Schleifmaterial verrithre man mit Wasser
zu einem Brei in einen flachen, breiten Behilter,
welchen man unter die Bohrspindel so aufstellt,
daB das abflieBende Material von selbst auf-
gefangen wird und dann immer wieder ver-
wendet werden kann. Auch hierbei kann ein
Arbeiter mehrere Maschinen bedienen: das Glas
wird unter die Spindel gebracht, und die Ma-
schine arbeitet dann selbsttitig wie beim Bohren
auch.

Beim Bohren sowohl wie beim Versenken
ist dafiir zu sorgen, daB stets reichliche
Spiilung vorhanden ist. Die bearbeiteten
Glaser sollen mittels Wasserstrahls abgespiilt
und gereinigt werden, weil die einzelnen Korn-
chen des Siliziumcarbids wie ein Diamant feine,
aber tiefe Kratzer erzeugen und groBes Unheil
anrichten konnen.

Das gebrauchte Siliziumcarbid kann immer
wieder verwendet werden, indem es durch

ein Sieb gespiilt und auf diese Weise von
Fremdkorpern gereinigt wird. Mit etwas frischem
Material vermengt, tut es immer wieder seinen
Dienst. Um moglichst an Siliziumcarbid zu
sparen, bringt man {iberall gute Fangvorrich-
tungen an, damit keines der wertvollen Korn-
chen verloren geht.

Bei diesem Bohrverfahren 148t sich unter
Umstidnden vieles sehr rationell gestalten. So
kann man z. B. diinnere Glidser aufeinander-
schichten, in eine Vorrichtung einspannen und
4 bis 8 Gldser gleichzeitig durchbohren.

3. Das Bohren mit dem Sandstrahl

SchlieBlich sei noch das Bohren mittels
Sandstrahls erwidhnt. Alle Versuche, mit
diesem Hilfsmittel brauchbare Ware zu fabri-
zieren, schlugen fehl. Nur in ganz wenigen
Ausnahmefillen ist das Verfahren anwendbar,
namentlich bei unrunden Durchbriichen. Die
Rinder der Bohrungen werden immer konisch
anstatt zylindrisch, auBerdem ist der VerschleiB
an Diisen usw. derart grof}, daB das Verfahren
im Vergleich zu den andern nicht rationell ge-
staltet werden kann.

Referate.
(Einteilung s. Heft 1 dieses Bandes, S. 32.)

1. Geschichte des Glases.

Die Glasindustrie von Lancashire. L. M. Angus-
Butterworth. (Vortrag.) Glass, Jg. 1929, Nr. 2,
8. bb,

Das Hauptgebiet der englischen Glasindustrie ist
Lancashire. Die Hauptzentren sind St. Helens mit
einer jiahrlichen Produktion von 100000 t gewdhnlichen
Tafelglases und Spiegelglases, sowie grofien Mengen
Flaschenglas, und Manchester, wo feines Tafelglas und
sonstige Industriegliser jeder Art erzeugt werden®).

Mylius.

2. Physikalische und chemische Grundlagen der
Glaserzeugung.

Berechnung von Glaskonstanten auf Grund neuer For-
schungsergebnisse. (The calculation of glass constants
on the basis of recent investigation.) E. Zschim -
mer. Journ. Soc. Glass Techn., 12. Jg. 1928, Nr. 48,
S. 333—366.

Die Arbeit bildet Fortsetzung und SchluB einer
groBeren Abhandlung des Verf. tber die Berechnung
von Glaskonstanten, deren erster Teil hier bereits be-
sprochen wurde.!)

Spezieller Teil:
b) Arbeitszdhigkeit von Natron-Kalk-
Silikatglidsern.

Im vorigen Abschnitt war zuletzt die Arbeitszdhig-
keit der Natron-Kalk-Kieselsduregliser diskutiert worden.
Verfasser wirft nunmehr die Frage auf, ob auf Grund
des vorliegenden Untersuchungsmaterials eine Vorausbe-
rechnung der Arbeitszihigkeit von Natron-Kalk-Silikat-
glisern moglich ist. Leider muB das verneint werden,
so daB hier noch eine sehr wichtige Liicke der Glas-
literatur auszufiillen ist.

*) Vergl. das Referat ,Alte Glashiitten in Lancashire* von Francis
Buckley, in Glastechn. Ber. VIL Jg., H. 11, S. 516

1) E.Zschimmer, The calculation of glass constants on the
basis of recent investigations. Journ. Soc. Glass Techn. Bd. XII, Jg.
15928, Nr. 45, S. 82—118; Ref. Glastechn. Ber. Bd. VI, Heft 8, Jg. 1928,

. 457—458,

verbessert werden konnen.

vollige

c¢) Die Kithlkonstanten des Glases.

Einleitend wird hier hervorgehoben, daB in der
Praxis nur bei ganz bestimmten Glassorten (optisches
Glas) die vollige Beseitigung der Spannung erforder-
lich ist; in manchen Fillen werden Gliser sogar ge-

hirtet, d. h. kiinstlich verspannt, wodurch die mecha-

nischen, thermischen und hydrolytischen Eigenschaften
Man muf infolgedessen die
frithere Vorstellung, daf die Kiihlung von Glas eine
Beseitigung der vorhandenen Spannung be-
zwecke, fiir die meisten praktischen Fille aufgeben.
Verf. wunterscheidet deshalb zwischen , Tempern‘ und
eigentlichem , Kithlen** von Glas.

Die exakte mathematische und physikalische Behand-
lung des Problems der Beseitigung von Spannungen
ist wissenschaftlich von groftem Wert; doch lassen sich

die Ergebnisse nicht ohne weiteres auf die Praxis iiber-

tragen. Verf. bespricht deshalb zunichst einige prak-
tisch bedeutsame Arbeiten iiber Kithlung von Glas im
Hiittenbetriebe, die wunter Beriicksichtigung dieses Ge-
sichtspunktes von Coad-Pryor?), English und
Turner, Henry?) und Finn') durchgefiihrt wurden.

Dann wird ein Ueberblick der Untersuchungen ge-
geben, deren Ziel die Definition von Kiihlkonstanten
war. Die wichtigen Arbeiten von Adams und
Williamson®), Hampton®) und Preston wer-
den eingehend diskutiert. Besondere Beachtung ver-
dienen die Definitionen von Kiihlkonstanten, die von
Twyman sowie von English und Turner ange-
geben wurden; letztere wuntersuchten vor allem die
Abhingigkeit des Kiihlprozesses von der chemischen
Zusammensetzung der Gldser. Die Beziehungen, welche
zwischen der Aenderung des Spannungszustandes von

Glisern und der gleichzeitigen Aenderung ihrer physi-
kalischen

Eigenschaften wie Viskositit, Ausdehnung),
elektrischen Leitfihigkeit usw. bestehen, sind ebenfalls

2) Ref. Glastechn. Ber. Bd. VI, Jg. 1928—29, Heft 3, S. 141.
3

desgl. , 1V, 1926—27, 9 344

%) desgl. y V., , 1927—28 . 4, . 175.

5) desgl. ,» I . 192596, . 10, 378,

5) desgl. , L | 19526, , 4, , 137 und
w V, , 192728, .10, , 489.





