Neues Verfahren beim Einbohren und Einsetzen von Zapfen
Von Rrnold Hofrichter, Zirich

enn man die oft trostlos miBlungenen Versuche,
Zapfen einzubohren, sieht, wie sie dem Uhrmacher
so hiiufig zu Gesicht kommen, so kann man sich
der Uberzeugung micht verschlieben, da diese Kunst vielen
noch ein ungelostes Rétsel ist. Ahnlich steht es auch mit den
vielfachen Verdffentliciungen iiber diese Arbeit; denn fast alles,
was mir Belehrendes dariiber vor Augen kam, war so unvoll-
kommen bescirieben, daB man schon beim Lesen herausfiihlte,
wie wenig der Schreiber selbst wohl praktisch von dem fertig-
bradite, was er theoretisch vorfiihrte. Alle mir bekannten
Abhandlungen hieriiber — und deren giebt es ja nicht wenige —
waren nur Bruchstiicke, aus denen man schlieBlich nichts mehr
herausbrachte, als daB das Gelingen der ganzen Arbeit nach wie
vor von einem gliicklichen Zufall abhéingig blieb.

In der Tat ist das Zapfeneinbohren von vielen Vor-
bedingungen abhéngig. lc1 selbst habe jahrelang die aus-
daverndsten Versuche gemacht, ehe ich meine heutige unfehl-
bare Methode herausbrachte. Ihre Hauptvorziige sind die, daB
man nicit nur den neuen Zapfen in kiirzester Zeit genau rund-
laufend und festsitzend einsetzen kann, sondern auch ein Aut-
platzen des gebohrien Teiles
ganz ausgeschlossen ist. Jeder
Kollege kann sich nun die
gleichen Erfolge sichern, sofern
er sich ganz genau nach der
hier folgenden Beschreibung
ricitet, ohne daran herumzu-
kritteln; denn die geringste Ab-
weiduing von den Vorschriften
wilrde wieder ein MiBlingen
herbeifiihren. Nun zur Sache,

Wann st das Einbohren
cines Zapfens iiberhaupt ange- }
bracht? In erster Linie dann,
wenn es sich um Reparaturen
handelt, fir die kein groBer
Preis erzielt wird; aber natiirlich
auch nur dann, wenn das Einbohren sowohl, wie das Ersetzen
und Fertigstellen des neuen Zapfens in kiirzerer Zeit geschieht,
als es das Ersetzen des gamzen Teiles erfordern wiirde.
Wer das nicht so sdnell fertig bringt (nach meiner Methode kann
das aber jeder), der sollte das Zapfenbohren nur da anwenden,
wo es sich darum handelt, ein sehr fein ausgefiihrtes Trieb oder
eine fein gearbeitete Unruhwelle, die man unmoglich so fein
poliert oder so kunstvoll nachahmen konnte, weiter zu verwenden.

Wer nur mit gelindem Gruseln an das Einbohren
denkt, wird mir einwenden, daB es doch, da es schon in einer
ordindren Uhr mit schwach geharteten Teilen kaum moglich ist,
einen Zapfen rund und tief genug zu bohren, in einer feinen
Welle von guter Hrtung erst ganz vergebliche Mithe wiire,
Es ist aber Tatsache, daB nach meiner Methode gerade feine
Wellen, mit wenigen Ausnahmen, sidi besser bohren als
ordindre, und zwar deshalb, weil die feinen Wellen aus bester,
feinkornigstem Stahl bestehen. In 25 bis 30 Minulen ist nach
meiner Methode die ganze Arbeit erledigt, wie der erste Versuch
jeden lehren wird.

Die erste Schwierigkeit beim Zapfeneinbohren ist das ge-
naue Zentrieren der Bohrung. Nach meinen Erfahrungen eignet
sicht hierzu von allen mir bekannten Hilfsmitteln am besten das
Kleine Zapfenbohrmaschinchen von Dausch in Minchen (jetzt
C. W. Zipperer); und zwar ist das neuere hierzu
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(Nachdruck anch mit Quellenangabe versoter)
weniger geeignet als das einfache, dltere System. Es 1Bt sich
B. bei kurzen Wellen nicht vermeiden, daB die Rader an dem
unteren Teile der Revolversdieibe streifen; ferner wird durch
die vielen, in gesonderten Lodtern sitzenden Einsitze das Ge-
radesitzen des Bohrstiickes gefihrdet. Aus diesen Griinden be-
zieht SAdI nudl ulles I\u(hlﬂlqznde auf jenes nﬂtue, einfache
iir das dre durch-

aus geniigen.

Mein System verfolgt den Zweds, die Zapfen so diinn zu
bohren, daB jedes Nachdrehen vollstindig fortfdllt, Durch den
Umstand, daB der Zapfen nur mit scharfer Polierfeile bearbeitet
wird, und durci die eigenartige Befestigungsweise ist auch ein
genaues Rundlaufen des Zapfens gewahrleistet.

Wenden wir uns nun zu dem ersten Faktor, dem Bohrer.
Bisher wurden immer Bohrer mit mehr oder weniger aus-
gepriiglem Loffel verwendet, Das ist fiir diesen Fall, wie aus
nachfolgender Erklarung hervorgeht, grundfalsch, Setzt man
die zu bohrende Welle zwischen die Spitzen des Bohr-
maschindiens und fiihrt nun den Bohrer ein, so wird, wie aus
Fig. 1 ersichtlich, die Schneide a, also die breiteste Stelle des
Bohrerloffels in dem von dem
abgeflachien Wellenende nicht
ganz ausgefilliten Raume des
Hohlkdrners liegen und somit der
unmittelbar hinter der Schneide
liegende, etwas diinnere Bohrer-
halsschon einwenigimFiihrungs-
loche wackeln. Mit zunehmen-
dem Vorschreiten des Bohrers
wird auch dieses Wadkeln zu-
nehmen. Gerade bei den ersten
Drehbogenstrichen ist aber das
geringste Wackeln ~ausschlag-
gebend fiir das Gelingen der
ganzen  Arbeit; denn diese
ersten Bogenstriche ersetzen ja
das sonst iibliche Anzeidinen.

AuBerdem wird der Bohrer bei der gebriudilichen Form
des Bohrerlffels mit jedem Nachschl n kleiner; es wird somit
kein zylindrisches oder gleicimaBig konisdies Loch erzielt,
sondemn bei mehrmaligem Nachschleifen bilden sich mehrere fb-
sétze im Bohrloche (siche Fig. 2, in der zur groBeren Deulich-
keit die einzelnen Absétze allerdings stark iibertrieben sind).
In einem derartigen Bohrloche kann der Zapfen, weil er nur
eine geringe Beriihrungsflache hat, weder fest, noch rund sitzen.
Ein gleichm#Big konisch verlaufendes Bohrloch zu erreichen,
ist unmoglich; daher konnen wir als nachstbeste Form nur die
ganz zylindrische Bohrung gebraudien. Wir miissen somit
cinen zylindrischen Bohrer verwenden, dessen Sciineide beim
Nachschleifen bis zum letzten Stumpt immer gleich breit bleibt,
Er ist es tatsadilich, der alle nur denkbaren Mingel des Einbohrens
mit einem Schlage beseitigte, nachdem ich ihm die hierfiir unum-
géngliche Gestaltung gab. Ich darf wohl sagen, daB es fast
ausnahmslos an der falschen Form des Bohrers liegt, wenn
die Arbeit nicht gliicken will, und nicht, wie so gern an-
genommen wird, an der schlechten Hartung desselben. Es
wird gewiB manchem Kollegen fibertrieben erscheinen, wern ict
sage, daB ich oft vier bis fiinf obere Kleinbodenzapfen bis auf
nahezu Triebhohe einbohre, ohne ein einziges Mal den Bohrer
nacizusdileifen_(ich sage allerdings Tricbee, denn diese sind

weidier als U
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P23chen wir mun zur Anfertigung des Bohrers! Fir
”@, jedes Lager des Maschindiens verfertige man sich einen
b2 Bohrer, also zusammen etwa drei bis vier Stiick. Sollte die
Fabrik kein ganz feines Lager fiir Unruhzapfen oder Zylinderrad-
triebe vorgesehen haben, so wird es dem mit modernem Dreh-
stuhl ausgeriisteten Fachmannie ein Leidites sein, sich selbst das
Fehlende anzufertigen. Filr den Bohrer selbst verwendet man mit
Voreil abgebrodiene Tasdienuhrbohrer bester Marke. Der Stumpf
wird vorerst gut hellgrau angelassen, sodann auf das hintere
Ende ein Drehherz aufgespannt und das vordere
Ende, d.h. der Stumpi des alten Bohrerhalses auf
ein so grofes Sekundenlager des Zapfenrollierstuhles
gelegt, daB ihn die Zapfenfeile einstweilen nicit
angreift. Danach wird der Stumpf mit einer Zapfen-
feile, deren Schréigkante scharfen Hieb hat, um
soviel zuriickgesetzt, daB er die volle Linge des
Sekundenlagers erreicht.  Erst jetzt wird der so
gewonnene Bohrerhals von Lager zu Lager diinner
gefeilt, bis er in die betreflende Fithrung des
Zapfenbohr - Maschinchens streng hineingeht. Na-
tiirlich werden die letzten Feilstriche mit der
Polierfeile gegeben, denn ein rauh gefeilter Bohrer
bricht nach dem Hrlen viel leichter.

Dieser Bohrerhals wird nun auf einem Steckholz
mit ganz feiner Rille von zwei Seiten (/, Fig. 3) der
Lénge nach etwas flach gefeilt (oder auch mit dem
Arkansassteine geschliffen), jedoch nur soviel, daB er immer
noch zwei Driltel seiner Starke behalt. Feilt man mehr ab,
so wird der Bohrer scion elwas wadkeln, was namentlich
fiir's Zentrieren von grobem Nachteile ist. Diese beide
Abflachungen  erselzen bei unserem Zapfenbohrer das,
was beim Spiralbohrer die eingefréiste Rille bedeutet, namlich
den Kanal fir den Abzug der Bohrspane. Die bisherige
Ansicht, daB Bohrer ohne Loifel sich klemmen, ist
durchaus irrig, was der Fabrikant der in lefzter Zeit in den
Handel gebrachten »Eureka-Bohrer< ja auch scion bemerkt hat.

Nachdem nun das hintere Ende () fiir den Bohrerhalter zug
paBt ist, wird der Hals gehiirtet; nach weldier Methode: ist
gleichgiltig, da auch im vorliegenden Falle »alle Wege nach Rom
fihrene, Dabei muB man nur darauf aciten, dab der Bohrer-
hals nicht zu hoch in die Flamme gehalten wird, weil er dort
zu schnell verbrennen wiirde. War der Stahl gut, so wird auch
der Bohrer so hart sein, dab er eine ziemlich harte Welle gut
angreifen wird, Ein Anlassen des Bohrers ist vollig iiberflissig.

Jelzt kommt das Schieifen der Schneide (s, Fig. 3).

bin iiberzeugt, daB gerade beim Schleifen am meisten gesiindigt
wird. Oft hort man die Klage: »Jetzt ist mein Bohrer glashart,
aber er will durchaus nicht greifent« Das liegt eben sehr oft am
Schleifen. Fast allgemein ist es Gebraudh, beim Schleifen den
Bohrer nicht nur einen kleinen Bogen auf dem Steine be-
schreiben zu lassen, sondern dabei namentlich an den Enden
dieser Bogen noch eine rollende Bewegung im Hand-
gelenk auszufiihren. Diese letzfere ist es, die dann die
Schneide links und rechts von der Spitze wieder
stumpf macht, gewissermaBen abrundet, so dab sie
nur mit dem mittleren Teile wirklich greift, die
beiden Fligel dieser leicht bogenformigen Schneide
aber nur polieren. Es ist wohl genugsam be-
kannt, daB ein stumpfer Bohrer den Grund des
Bohrloches in kurzer Zeit so poliert, daB selbst
ein vorsciriftsméBig geschliffener Bohrer nachher
nicht mehr angreift. Es genigt durchaus nicht,
daB nur die vorderste Spitze des Bohrers gut
scharf ist; wenn auch nur der allergeringste Teil
an den duBeren Enden der Schneide nicht
scharf ist, so wird sich dort eben cin kleiner Kreis
auf dem Grunde anpolieren und die Arbeit sehr
verzogern. Je mehr die Schneide nach der Mitte zu

.5 an Schiirfe verliert, desto langsamer wird der Bohrer

arbeiten, bis er schlieBlich, wenn der Schéirfeverlust
beim Schleifen zu groB war, iiberhaupt nicht mehr greift.

Wie soll also der Bohrer geschlifien werden? Die beiden
angefeilten Flachen, die den Abzug der Spine gestatten, geben
die Richtung fiir die Schneide an. Man legt die eine dieser
Flichen so aut den Olstein, daB sie zum Stein einen kleinen
Winkel bildet. Dieser Winkel muB so groB sein, daB die
angesdhliffene Schneidenhilfte genau auf die Mitte der Bohrer-
strke fallt. In dieser Stellung fiihrt man auf dem Stein einen
Kleinen Bogen aus, achtet aber scharf darauf, daB der Bohrer
dabei nicht die geringste Drehung in seiner Lings-
achse macht, sondern die Anfeilung des Bohrerhalses stets
genau flach zum Olstein liegt. Dann dreht man den Eohrer
um und verfhrt auch auf dieser Seite ebenso, bis sich die
Scineide genau in der Mitte der Bohrerstirke befindet. So
ausgefiihrt, wird die Schneide iiber die ganze Fliche scharf sein
und bei verniinftiger Behandlung auch nicht so schnell stumpf
werden. Der Bohrer sieht jetzt so aus, wie Fig. 3 dies in sehr
starker VergroBerung darstellt.



m das Eindringen des Bohrers genau verfolgen zu konnen,

madit man sich vor dem duBeren Ende des Fithrungs-
4 lagers auf dem Bohrerhalter kleine Einfeilungen in gleich-
maBigen Abstinden und vergesse ja nicht, vor der Arbeit
mit Benzin und Putzholz die alten Spédne zu entfernen
und reichlich neues Ol an beide Lager zu geben. Als
sehr widhtig hat sich erwiesen, daB man mit dem Bohrer in
kurzen eine kleine wegung
ausfithrt, wodurch bei richtiger Olangabe tatsachlich die Bohr-
spdne nach riickwirts aus dem Loch gepumpt werden, Die
Befolgung aller dieser kleinen Winke tragt zu einem schnellen
und guten Gelingen bei.

War der Bohrer genau passend, die Welle ohne Luft ein-
gespannt und vorn nur ganz wenig abgeflacht, so wird schon
ein Blick auf den haarscharf angebohrten Rand des schrigen
Wellenansatzes zeigen, daB das Loch genau in der Mitte sitzt.
Ist das Loch geniigend weit eingebohrt, am besten zwei
Zapfenldngen tief, so wird es mit Benzin und Putzholz sorg-
fallig gereinigt. Es geniigt nicht, das Arbeitsstiick nur in Benzin
auszuwaschen, denn die im Loch bleibende kleine Lufiblase
1aBt einen Teil der Spane nicht heraus,

Ist das Loch ganz olfrei (duBerst wichtig fiir das Festsitzen
des Zapfens), so wird — dem zylindrischen Lodre ent-
sprechend — ein geniigend harter Stahldraht erst ganz
zylindrisch angefeilt, danach ganz wenig dinner zugepaBt und
sodann poliert. Jetzt kommt der widitigste Teil, das Zu-
passen des Zapfens, das von den bisherigen Verfahren total
abweicht. Gerade beim Einschlagen des Zapfens scheiterte oft
die ganze Arbeit, entweder durch Aufplalzen oder Verstredsen
der Welle, oder durch Schiefwerden des Zapfens. Um dies
zu korrigieren, war das sehr zeitraubende Rundrichten
der  Korer und i
wobel nur zu oft der sowieso nur mangelhaft in dem
stufenweise gebohrten Loche sitzende Zapfen sich wieder
loste. Es gelang mir nun, die nachfolgend besdiriebene
Befestigungsmethode zu erfinden, die alles dies tiberflissig
macht.

Nachdem der Stift gut poliert ist, wird er durch stiick-
weises AbreiBen so weit gekilrzt, bis er mit leichter Reibung
fast bis auf den Grund der Bohrung geht. Ich betone nochmals,
dab er moglichst zylindrisch gefeilt sein muB. Durch Abzwicken
witrde nun der Stift vorn zerquetscht werden; im AbreiBen
fand ich ein Mittel, um die Kirzung des Stifts vollig gratlos
zu vollziehen. Hierzu faBt man mit einer nicht zu scharfen
Beibzange das Ende des Stiftes nur gerade so fest, daB es sich
nicht zwischen den Schineiden drehen kann. Wenn man dann
mit dem Stiftenklobchen eine energische Drehung ausfiihrt, so
reiBt der Stift glatt an der Zange vollig gratlos ab, Auf
diese Art 1Bt er sich ungehindert zupassen. Langsam reiBt
man so Stickchen fiir Stiickchen ab, bis der Zapfen genau in
das Bohrlodi paBt.

Jetzt werden beide Teile nocimals ganz olfrei gemacht.
Dann faft man das Rad sicher, aber leicht mit der linken Hand,
fiilirt den Stift mit der rechten ein und dreht, das Stiftenkobchen
ebenfalls nur leichit zwischen den Fingern hallend, mit lang-
samen, kurzen Zigen von hochstens einem halben Umgange
den Stift in dem Bohrloche hin und her. Dabei wird man
bald fiihlen, wie sich der Zapfen immer mehr an die Wandung
der Bohrung ansaugt und anreibt, bis man schlieBlich merkt,
dab er bis zum AbreiBen fest silzt. Hat man dabei ohne eigent-
fidien Druck und beide Teile mit loser Fiihlung haltend ge-
arbeitet, so darf man sicher sein. dab der Zapfen ganz genau
gerade und so fest sitzt, daB er jetzt selbst beim besien Willer:
nicht mehr herauszubringen ist.

Um_zu verhindern, dab sich der Zapfen nodi im letzten
Rugenblicke beim Abfrennen vom Stift verzieht, muB auch
dieses Abtrennen durch AbreiBen erfolgen, und zwar so,
dab das Rad auberhalb der den Zapfen festhaltenden Zangen-
schneiden frei und unberiihrt schwebt, wahrend das Stiften-
Klbchen energisch gedreht wird,

Jetzt lege ich den Zapfen auf ein so groBes Lager des
Zapfenstuhls, daB eine scharfe Polierfeile ihn vorerst kaum
angreil, und gehe langsam Lager fir Lager vor, bis der
Zapfen auf den letzten Rest auspoliert ist. L&Bl man dabei
stels ein wenig Luft zwischen Wellenansatz und Zapfenlager,
und sorgt man dafiir, daB die Flache der Polierfeile rect scharf
ist, wiiirend aber die Schrégkante fast gar nicht angreift, so wird
man finden, daB sich auch der vor dem Bohren abgeflachte
Teil des sdidgen Ansalzes zum groBien Teil wieder nach-
gebildet hat und das Ganze so anpoliert ist, daB selbst ein
scharf bewaffnetes Auge keine Spur der Arbeit entdeckt.
Waurde beim Auspolieren ein kleineres Lager erst dann ge-
nommen, wenn die Polierfeile auf dem vorhergehenden durchaus
nicht mehr angriff, und dabei gut Fiihlung mit der alten
Zapfensdiriige genommen, so kann man sicher sein, dab der
newe Zapfen auch haarschart rundlaufen wird,

Wer in der oben beschriebenen Weise verfdhrt, wird bald
in kiirzester Zeit damit fertig werden, so daB er bei stark an-
gefressenen Zapfen licber einen neuen einbohrt, als den alten
nachzupolieren und das Loch zu fittern. Ebenso wird er in
einien Zylinderspund lieber einen neuen Zapfen einbohren, als
Gefahir zu laufen, durch das Herausschlagen des alten Spundes
den ganzen Zylinder zu verderben oder das Mittelteil der
Unruh zu verstrecken. Im Anfang wird die Arbeit wohl noch
etwas langsamer gehen, aber die vierundzwanziglinigen Uhren
mit ihren famosen Steinen und ewig abgefressenen Kleinboden-
zapfen bieten uns ja Gelegenheit genug, uns in dieser Kunst
zu iiben.
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