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ZUR EINFOHRUNG. 

Fast 20 Jahre hindun'h hat der Kampf zwi~chen 
Schleifmaschine und Feile in dm deutschen Werkstätten 
angedauert, und man kann wobl sagen, daß er mit d€m Siege 
der Schleifmaschine geendet hat. 

Das Schleifen ist heute als eine richtige Span abhebende 
Tätigkeit aufzufassen, nicht nach der früheren Weise als 
ein Verfahren zum Blankmachen von Oberflächen durch den 
gefährlichen losen Schmirgel, Schmirgelleinwand, Schmirgel­
holz oder endlich die mit Magnesia oder Kreide bestrichene 
Feile. Gefördert wurden die Bestrebungen, die Feile zu be­
seitigen, durch die seitdem Jahre 19<>4 in Deutschland immer 
siegreicher zur Einführung gelangten Passungen nach Grenz­
leiHen, die der Verfasser in seiner damals erschienenen Arbeit 
wohl zum ersten Male wissenschaftlich begründet und somit 
zu einern sicheren Allsgangspunkt für die Reihen - und 
Massenfabrikation gemacht. hat. Der Gedanke, daß das 
Schleifen zwar ein genaues, aber langsames und teures Ar­
beitsverfahren sei, hat heute der überzeugung Platz gemacht, 
daß Güte der Genauigkeit, Schnelligkeit und Billigkeit der 
Ausführung bei zylindrischen, kegeligen und auch .eben­
flächigen Körpern nur mit der Schleifmaschine zu erreichen 
sind. Dazu kommt, daß beim Schleifen der Härtegrad des 
zu bearbeitenden Rohstoffes gar keine Rolle spielt. Ge­
härteter lind ungehärteter Stall I, roher oder bearbeiteter 
Stahl- und Grauguß, Kupfer, :lIIessing, Bronze, Vulkanfiber, 
Hartgummi, Glas usw. lassen sich gleichmäßig gut schleifen; 
man muß nur diß richtige Schleifscheibe auszu­
wählen in der Lage sein. Auch die Form des Werkstückes 
spielt keine Rolle mehr. Galt es früher als ein Kunststück, 
dünne Wellen genau rund und gerade herzustellen, 
gehörte dazu ein böch.t sacbverständiger und äußerst ge­
scbickter Handwerker, so ist auf der Scbleifmaschine auch 
die dünnste Welle bei intelligenter Behandlung sogar durch 
angelernte Leute hochgradig genau herstellbar. Ist nun 
noch die Oberfläche des fertigen Stückes nicht vollständig 
rund, stören Durchbrechungen ihren Zusammenhang, wie 
Keilnllten, Schieberkanäle, Gewindegänge 11. dergI., so läßt 
sich durch Feilen von Hand überhaupt keine genau kreis­
runde Oberfläche mehr erzielen. Die Schleifmascbine bin­
gegen kann infolge der genauen Führung des Werkzeuges und 
des V,erkstückes zueinander die Unterbrechung der Ober­
fläche ohne Einfluß auf die Genauigkeit mühelos über­
brücken. Man ist daher auch nicht mehr genötigt, das volle 
Stück zllnäehst zu schleifen und es hinterher einzukerben; 

Gwn bei der erneuten (;nterbrccllting der Oberfläche werdt'n 
stets Spannungen frei, die den vorhergehenden Schliff hin­
fällig machen. :Man kann vielmehr erst alle Kerbungen alls­
führen und zum Schluß doch noch die unterbrochene Ober­
fläche genau rund schleifen. Besondere Schwierigkeiten 
treten ferner auf, wenn der Zll bearbeitende Körper kein 
Rotationskörper ist; auch hier haben Sonderscbleifmascllinen 
für Daumen, Exzenter us\\'o die Lösung gebracht. 

Diese Erwägungen veranlaßten mich, gute Ergebnisse 
aus der Praxis der deutschen und amerikanischen \\'erk­
stätten in einer vorbedachten Zusammenstellung von Auf· 
~ätzen in der "Werkstattstechnik" zu veröffentlichen 
und sie nunmehr in Buchform gesammelt herauszugeben, in 
der Absicht, auf die Männer des B~triehes anregend zu 
wirken und sie vor allen Dingen zu veranlassen, die 
Schleifmaschine als ein unentbehrliches \"erkzeug der 
Fabrikation anzusehen, um so unentbehrlicher, je größere 
Herstellungsmengen maschinenfertig und austauschbar ver­
langt werden. 

Da die Funken auf der Schleifmasclline schon sprühen, 
wenn die Durchmesserunterschiede nur 0,0001 mm hetragen, 
so ist auch .der geringste Passungsunten;chied der Edel. 
passungen von ± 0,005 mm mühelos und dauemd zu er­
reichen, beim ersten wie beim tallsendsten StUck;· ein 
Vorgang, der mit du Feile oder etwa mit dem losen Schmir­
gel in der Schleifkluppe mit erschwingbaren Kosten unmög­
lich erscheint. 

Die Folge der gesammelten Auf.ät"e bezieht sich auf: 
das Innen-, Außen- und Formschleifen sowie auf dm 
Flächenschliff; auf die Bedienung der Schleifmaschine 
durch Männer "nd Frauen, auf die Einrichtungen für die 
sacllgcmäße Instandhaltung der Sc.hleifmaschine und für 
den Rundschliff und auf die Hilfsgeräte für die Aufspan­
nungen. Es ist femcr auf das Scilleifmaterial, seine \\'crtung 
und auf die w:chtigen Arbeiten des Normenausschusses 
für die Deutsche Industrie Bezug genommen. 

Ich übergebe die Sammlung hiermit der Öffentlich hit 
in d~r Erwartung, bei einer recht großen Zabl von 
deutschen Werkstätten auf die Einfüh~ung der Schleif­
maschine hingewirkt zu habeI], 

Charlottenburg, im Mai 1921. 

Der Herausgeber: 
G. Schlesinger. 
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Über das Rundschleifen*). 
Die Technik des Rundschleifens ist heute eine ganz 

andere als zu der Zeit, wo das Schleifen überhaupt in die Werk­
statt eingeführt wurde. Die erste brauchbare Schleifrnaschine 
wurde um das Jahr 1865 gebaut, und zwar zunächst um 
gehärtete Teile, meistens Werkzeuge, zu schleifen und dabei 
zugleich die durch das Härten entstandenen Fehler zu be­
seitigen. Von diesen bescheidenen Anfängen aus hat die 
Schleifmaschine eine lange Entwicklungsgeschichte durch­
gemacht, bis aus ihr die heutige Form einer für die Fabri­
kation geradezu unentbehrlichen Maschine entstanden ist. 

1m allgemeinen kann man zwei Gruppen von Schleif­
arbeiten unterscheiden: 

I. Das gelegentliche Schleifen von einzelnen gehärteten 
Teilen (z. B. in der Werkzeugmacherei), 

2. Die regelrechte Massenfabrikation von austausch­
baren Maschinenteilen mit Hilfe der Schleifrnaschine. 

Im ersten Falle spielen die Bearbeitungskosten keine 
so große Rolle wie im zweiten. Dazu kommt noch der 

Umstand, daß die für die Massenfabrikation verlangte 
Genauigkeit eine sehr hohe ist, und die Toleranzgrenzen sehr 
eng bemessen werden, Fig. I. Diese beiden Forderungen: 
größte Genauigkeit und geringste Herstellungskosten, sind 
maßgebend für die Behandlung der zweiten Aufgabe. 

Die für die Werkzeugmacherei bestimmte Schleif­
maschine ist für die Massenfabrikation ungeeignet. Die 
Werkzeugschleifrnaschine ist eine Universalmaschine, wäh­
rend die für die Fabrikation bestimmte Schleifmaschine 
mehr eine Spezialmaschine ist und entsprechend konstruiert 
sein muß. Von den beiden erwähnten Gruppen ist die 
zweite bei weitem die wichtigste. Im vorliegenden Bericht 
werden daher hauptsächlich die Verfahren zur Massen­
fabrikation mit Hilfe der Schleifmaschine besprochen; 
die Werkzeugschleiferei dagegen wird nur an geeigneten 
Stellen kurz gestreift. 

Für die Fabrikation mit Hilfe der Schleifmaschine 
handelt es sich darum, das beste Verfahren auszusuchen. 
Dazu gehört ein eingehendes Studium aller maßgebenden 
Faktoren. Man wird z. B. untersuchen, ob es zweckmäßig 

PI/r. 1. 17 Frismaschin ... pind.ln, die in 26 Stund.n auf der Schl.ifmaschin. geschruppt und geschlicht.t wurden. Verlangt. G.nauigkeits­
er"'.: etwa 0,01 mm, wob.i zwei Durchm .... r auf 0,005 genau und die konischen Teil. nach Lehre zu .chI.ifen waren· 

*) Nach d.r am.rikanisch.n Urschrift yon Doug)a. T. Hamillon b.arb.it.t von M. Tama, Nümberg. 



ist, das Werkstück hin lind her gehen zu lassen, während 
sich die Scheibe an Ort dreht, oder umgekehrt. Man wird 
den Einfluß der Bauart des Gestells der Maschine auf die 
erzielte Genauigkeit erforschen. Die verschiedenen Materi­
alien, Größen und Geschwindigkeiten der Schleifscheiben sind 
sorgfältig zu studieren. Allein die Bestimmung des geeig­
neten Materials für Schleifscheiben ist Gegenstand einer 
längeren und eingehenden .Forschung gewesen. Für die 
ersten Schleifscheiben verwendete man fast ausschließlich 
Schmirgel, während heutzutage mehr künstliche Schleü­
mittel, meistens Erzeugnisse des elektrischen Ofens, mit 
Vorteil herangezogen werden. 

Verfahren für das Rundschleifen. 

Für das Rundschleifen werden verschiedene Verfahren 
angewendet, die an Hand der Fig. 2-6 nähe<c erläutert 
werden sollen. 

Beim ersten Verfahren (I und 2) dreht sich die Schleif­
scheibe an Ort, während das kreisende Werkstück hin und 
her geht, oder umgekehrt, d. h. die Schleifscheibe erhält 
die hin und her gehende Bewegung, während das kreisende 
Werkstück seine Lage beibehält. Die sehr feine riefen­
schaltung der Scheibe geschieht in beiden Fällen meistens 
selbsttätig nach jedem Hube, 

Beim zweiten 
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man überhaupt keine andere Arbeit~weJse der Schlei/­
maschinen als diese. Für die Tiefenschaltung der Scheibe 
bestehen bei diesem Verfahren folgende zwei Möglichkeiten: 
entweder man schaltet nach jedem Hube um etwa 0,01 bis 
0,02 mm, je nach der Art der Maschine; oder diese Schal­
tung wird erst nach jedem zweiten Hube vorgenommen, 
indem man annimmt, daß die Federung des Materials die 
Scheibe noch beim Rückhub schneiden läßt. In diesem 
zweiten Falle beträgt die Tiefenschaltung 0,04-0,08 mm 
für Schrupparbeit und etwa 0,01 mm für Schlichtarbeit. 
Zum Schluß läßt man die Scheibe zwei· oder dreimal hin 
und her gehen, ohne weiter zu schalten, 

Das Schleifen niit fest eingestellter Scheibe kommt 
hauptsächlich für Werkstücke von geringerer Länge in 
Betracht (Wellen ohne Bunde, Buchsen usw.). Beim 
ersten Stück wird die Scheibe soweit vorgeschaltet, bis der 
gewünschte Durchmesser einschließlich einer kleinen Zu­
gabe erreicht ist; dann läßt man den Schlitten in dieser 
Lage, so daß die Scheibe bei den nächsten Arbeitsstücken 
ohne weitere Einstellung einen kräftigen Schnitt bis zum 
entlgültigen Durchmesser abnimmt. Auch in diesem Falle 
wird man zum Schluß die Scheibe mehrere Male hin und 
her gehen lassen, Es ist leicht einzusehen, daß bei diesem 
Verfahren die voreilende Kante der Scheibe sehr stark bean­

FIe.0-8. 

Verfahren (3) wird 
die Schleifscheibe 
nicht mehr nach 
jedem Hube vorge­
schaltet, sondern sie 
wird gleich an einem 
Ende des Werk· 
stückes auf volle 
Tiefe eingestellt. 
Dann erst wird der 
Längsvorsch u b eiti­
geschaltet und zwei 
kräftige Schnitte 
beim Hin-und Rück­
gang genommen. In 
der Folge wird 
dieses Verfahren als 

Darstellung der Hauptbewegungen und dt'r verschiedenen Verfahren beim Rundschleifen. 

sprucht ist: sie wird 
daher etwas abge­
schrägt. Die Länge 
dieser Abschrägung 
beträgt 6- 12 mm, 
ihre Tiefe etwa 0,8 

mm. Schwierig ist 
hierbei die richtige 
Wahl der Scheibe, 
Man braucht eine 
solche, die sich trotz 
der kräftigen Bean­
spruchung nicht so 
sehr abnutzt, um mit 
dem Nachschleifen 
keine Zeit zu' ver· 
lieren und damit 
die sonstigen Vorteile 

S = Schleifscheibe) W = Werkstück, LV = Längsvorschub, TV = Tiefenvorschuh. 

"Schleifen mit festeingestellter Scheibe" be­
zeichnet. Die Vorteile dieser Methode sind einleuchtend. 
Der Schlitten der Maschine wird nur einmal richtig auf Tiefe 
eingestellt und bleibt dann in dieser Lage fest. Nach dieser 
einen Ein.~tellung kann man dann eine größere Menge von 
Werkstücken schleifen, und zwar so lange, bis die Scheibe 
mit dem Diamant abgezogen werden muß. 

Beim dritten Verfahren (4) benutzt man eine ziemlich 
breite Scheibe von 50-100 mm, die in bestimmten Ab­
ständen auf volle Breite in das 1.faterial eingestochen wird, 
bis der gewünschte Durchmesser bis auf eine Zugabe von 
0,05 bis 0,075 mm erreicht ist. Diese letzte Schicht wird 
dann durch einen schnellen Hin- und Rückgang der Scheibe 
über die ganze Länge der Stange abgenommen. Dieses 
Verfahren wird im folgenden als "Einstechverfahren" 
bezeichnet. 

Das vierte und letzte Verfahren (5), das als Schälen 
oder auch als Formschleifen bezeichnet wird, besteht 
darin, daß man weder der Scheibe noch dem Werkstück 
irgend eine Bewegung in Achsenrichtung, sondern nur 
einen Tiefenvorsehub erteilt. Dic Scheibe muß natürlich 
so breit sein, wie das Werkstück lang ist. Das Verfahren 
eignet sich olme weiteres zum Schleüen von Rotations­
körpern .von beliebiger Form (Formschleifen). 

Jedes der oben beschriebenen Verfahren hat seine 
bestimmten Anwendungsgebiete. 

Das erste Verfahren (I und 2) wird hauptsächlich für 
lange Wellen (von etwa 600 mm Länge) mit kleinerem 
Durchmesser empfohlen. Bis vor wenigen Jahr~n kannte 

dieses Verfahrens preiszugeben. Besonders für das Schleifen 
von Buchsen aus Bronze und Gußeisen hat sich dieses Ver­
fahren gut bewährt. 

Für das dritte Verfahren kann man keine allgemein 
gültigen Regeln geben. Die Anwendungen sind am besten 
aus den späteren Beispielen zu sehen. 

Das Schälen oder Formschleifen endlich ist die jüngste 
Abart der Schleif verfahren und hat sich erst in den letzten 
fünf Jahren zur Vollkommenheit entwickelt. Seine Anwen­
dung erforderte eine vollständige Umbildung der bisherigen 
Maschinen und dn eingehendes Studium der Schleifarbeit 
überhaupt. Die Bedeutung dieses Systemes ist derart, 
daß wir es später in einem besonderen Berichte behandeln 
werden. Die Anwendung des Verfahrens hat natürlich 
auch seine Grenzen. Die zu schleifende Welle darf nicht 
mehr ais 250 mm Länge haben; für solche von geringerem 
Durchmesser ist die wirtschaftliche Grenze sogar mit ISO mm 
gegeben. 

Matcrialzugaben für Außenrundschleifen. 

Die Stärke der Zugabe fiir Werkstücke, die nach 
dem Drehen auf der Schleifmaschine fertig bearbeitet 
werden, hängt von folgenden Punkten ab: 

I. Art der vorangehenden Bearbeitung auf der Drehbank, 
2, Art und Stärke der Schleif maschine, 
3. Härte des Materials und Tiefe der etwaigen Härte­

schicht, 
4. Form des Werkstückes, insbesondere Verhältnis zwi­

schen Länge und Durchmesser (Schlankheit). 
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Die Art der vorherigen Bearbeitung auf der Drehbank 
hat den größten Einfluß auf die Größe der erforderlichen 
Zugabe. Diese Zugabe darf weder zu groß noch zu klein 
bemessen werden. Im ersten Falle wird die Drehzei1:j im 
zweiten die Schleifzeit ungünstig beeinflußt. Am häufigsten 
nimmt man auf der Drehbank mit einem runden Stahl 
einen Schruppschnitt mit großem Vorschub (1,5-2,5 mm 
pro Umd,rehung), so daß eine rohe,. wellenförmige Ober­
fläche entsteht. Dieses Verfahren läßt sich jedocp nur bei 
solchen Werkstücken anwenden, die nicht nl!-Chträglich ge­
härtet werden müssen. Bei gehärteten Teilen muß man 
unbedingt sorgfältiger schlichten, um eine gleichmäßige 
Härteschicht zu erhalten. 

Auch die Art und Stärke der Schleifmaschine ist maß.. 
gebend für die' Materialzugabe. Eine schwere Maschine 
mit breiter Scb!eifscheibe arbeitet noch wirtschaftlich, 
auch wenn sie stärkere Schichten abzunehmen hat. Für 

Die Behandlung des Materials vor dem Schleifen. 
Einige Punkte, die eigentlich unter diesen Titel gehören, 

wurden schon im vorigen Absatze eröJ;tert. Zur Vo'rbe­
handlung des Materials gehören ferner sämtliche Maß­
nahmen; die vor und nach dem Härten getroffen werden 
müssen. Das Härten verursacht meistens ein Verziehen 
des Materials. Man muß danach traehten, dieses Verziehen 
entweder vollkommen zu vermeiden, oder es wirksam zU 
beseitigen, wenn es einmal eingetreten ist. DaS Werkstück, 
das, von der Fräsmaschine kommt, erhält durch die Be­
arbeitung und die damit verbundene ungleichmäßige Er­
hitzung Spannungen, die durch vorsichtiges Ausglühen 
beseitigt werden können, so daß es sich beim darauffolgenden 
Härten sehr wenig oder üb~rhaupt nicht verzieht. 

WerKstücke, die von der Stange aus bearbeitet werden, 
müssen vor dem Drehen sorgfältig zentriert und gerade 
gerichtet werden, und zwar mit Rücksicht auf die kohlen-

Zahlentafel I. 
Materialzugaben fUr das Rundschleifen in mm auf den ganzen Durchmesser. 

Durch­
messer 
in mm 

Liln,ge in mm 

lSOO 
= 

5~100 I 250 I 35° J 450 ! 600 750 J, 900 11000 ~200 J _~35~ 
-~~ -1=;;=~30=i==='*I==="=--'=-----=~~~ T~~ ~~"==' ='~==~="""i '====!I~="-'= 

ISO 200 

3 
6 

0,15 0,17 

9 
12 
20 

25 
32 

38 
45 
50 
65 
75 
90 

100 

0,15 
0,17 
0,20 
0,20 
0,22-

0,22 
0,25 
0,28 
0,JO 
0,33 
0,38 

0,20 

0,20 
0,22 
0,22 
0,25 
0,28 
0,28 
0,3° 
0,33 
0,38 
0,4° 
°A~ 
°A5 
0,48 I 
0,53 i 
0,58 li 
0,63 

i i ~ ~ ~ ~ ~lli ~ ~i~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~, - - -

125 
ISO 

175 
200 

225 
250 
275 
300 

°04° 
°043 
°045 
0,50 
0,55 
0,60 
0,65 
0,68 
0,72 
0,76 

~II~ ~ ~ ~ ~ ~I~ w 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ W ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
W ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~' 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~: 

0,66 
0,68 
0,70 

0,75 
0,80 
0,85 
0,90 
0,95 
1,05 
1,05 
1,10 
1,15 
1,15 
1,15 

0,7° 
0,75 
0,80 
0,85 
0,90 
0,95 : 
1,00 I 
1,05 
1,10 

1,15 I 

0,80 
0,85 
0,90 
0,95 
1,00 
1,05 
1,10 

1,15' 
1,15 
1,15 
1,15 
1,15 

0,68 i 

0,70 
I', 0,75 

0,70 0,73 
0,75 ! 0,78 
0,78 I 0,81 
0,80 I 0,83 

0,76 0,80 0,86 0,91 0,95 I 1,00 '1,05 
'0,80 : 0,83 0,88 0,93 1,00 i 1,05 

I 
I,IO 

0,78 ! 

0,83 i 0,88 o,gD 0,96 1,05 I 1,10 
0,86 I 0,90 I 0,95 1,00 1,10 1,15 

gewöhnliche Fälle läßt man beim Drehen eine Zugabe, die 
zwischen 0,4 und 1 mm im Durchmesser beträgt. Das 
Abnehmen dieser letzten Schicht gestaltet sich auf der Schleif­
maschine auf jeden Fall wirtschaftlicher und vollkommener 
als durch Feilen auf der Drehbank, 

Die Zahlentafel I gibt die erforderlichen Material­
zugaben für gewöhnliche Schleifarbeiten. Die Zahlen gelten 
nur für landläufige Arbeiten und nicht für besonders schwie­
rige Fälle, wie etwa dünne gehärtete Buchsen oder lange 
Wellen, die sich beim Härten leicht verziehen, besonders 
roh vorgeschruppte Teile und ähnliches. 

Für die Einteiluug der Arbeit zwischen Drehbank 
und Schleif maschine bestehen folgende zwei Möglichkeiten: 
entweder man schlichtet sorgfältig bis zum gewünschten 
Maß mit einer Zugabe von O,Z-O,4 mm und schleift diesen 
geringen Rest herunter, oder man schruppt ganz roh und 
schnell, d. h, mit großem Vorschub und hoher Geschwindig­
keit und läßt eine größere Zugabe für das Schleifen. Beide 
Verfahren, haben ihre Vor- und Nachteile und ihre An­
wendung richtet sich nach den zu bearbeitenden Werk­
stücken. Für starke Wellen, die schwere Schnitte auf der 
Drel.bank aushalten, ist die zweite Methode vorteilhaft, 
während schlanke Wellen lieber nach dem ersten Verfahren 
zu behandeln sind. 

stoffarme Oberfläche, die gleichmäßig abgenommen wer&en 
muß, um eine richtige Härtung zu erzielen. Das Gerade­
richten darf nicht im kalten Zustande geschehen, weil 
sich sonst die Stange bei jeder späteren Erwärmung wieder 
verzieht. Nach dem Abdrehen muß man das Stangenmaterial 
sorgfältig ausglühen, Sollte die Stange auch nach dem 
zweiten Ausglühen ,noch verzogen sein, so muß sie sofort 
im heißen Zustande gerichtet und darauf noch einmal 
abgedreht werden, Nach dieser Behandlung läßt sie sich 
erfahrungsgemäß ohne Schwierigkeiten gut schleifen. 

Bei abgesetzten Wellen empfiehlt ,es sich, vor jedem 
Bunde auf der Drehbank einen kleinen Einstich machen 
zu lassen. Die Schleifscheibe braucht dann 'nicht ha~genau 
eingestellt zu werden, um dje scharfe Ecke vor dem Bunde 
herauszubekommen. Ferner hat man bei solchen 'abge­
setzten Wellen darauf zu· achten, daß sämtliche Zentrier­
löcher dieselbe Tiefe erhalten, damit die Anschläge für 
den Schleifschlitten immer in derselben Stellung bleiben 
köunen~ Das spielt natürlich eine große Rolle, wenn es 
sich um größere Mengen desselben Werkstückes handelt. 

Genutete Wellen werden in der Weise hergestellt, daß 
man zunächst die Welle auf den gewünschten Durchmesser 
abschruppt, dann die Nuten schneidet und schließlich 
schleift. Die Fertigstellung einer solchen Welle mit Hilfe 

I' 
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der Feile auf der Drehbank wäre kaum möglich, weil die 
Feile fortwälll:end gegen die Nute stoßen würde. 

Bei gehärteten Teilen muß man die Zentrierlöcher nach 
dem Härten sorgfältig reinigen und schmieren. Aufge. 
worfener Grat ist sorgfältig zu beseitigen. Zum Schmieren 
hat sich eine Mischung von Mennige (Bleioxyd) und Specköl 
sehr gut bewährt. 

Breite der Schleifscheibe. 

Die zu wählende Breite der Schleifscheibe ·richtet sich 
hauptsächlich nach den Abmessungen des Arbeitsstückes 
und nach der Bauart der Maschine. Die ersten Schleif­
maschinen hatten infolge ihrer leithten Konstruktion 
durchweg sehr schmale Scheiben. Die übliche Breite der 
Scheiben für alle Maschinen war eine Zeitlang etwa 12 mm. 
Hand in Hand mit der Entwicklung der SchleiflIiaschine 
haben auch die Abmessungen der Schleifscheibe beständig 
zugenommen. Heutzutage sind Scheiben mit einer Breite 
von 300 mm keine Seltenheit mehr. 

In den Fig. 7 - 12 sind verschiedene Beispiele für die 
Bemessung der Scheibenbreite dargestellt. Für das Schleifen 
mit hin und her gehender Scheibe ka.nil man theoretisch 

..,.. 7-1a. Beispiele fiir die richtige Bemessung der Scheibenbrei.e 
und des Längenvorschubes (LV). 

den seitlichen Vorschub höchstens gleich der Breite der 
Scheibe machen. In der Praxis geht man herunter bis '/, 
der Breite für Schrupparbeit (Fig. 7) und 'I. bis ~ der 
Breite für Schlichtarbeit (Fig. 8). Die Breite der Scheibe 
hängt somit eng zusammen mit der Größe des Vorschubes 
und damit auch mit der erzielbaren Leistung. Voraus­
setzung für die Wahl einer breiten Scheibe ist dabei, daß 
die Maschine und das Werkstück starr genug sind, um in­
folge des Schnittdruckes nicht nachzugeben, wodurch 
ungenaue Arbeit entstehen würde. Die beiden Forderungen 
nach großer Leistung einerseits und großer Genauigkeit 
andererseits müssen sorgfältig gegeneinander abgewogen 
werden, um die Breite der Scheibe richtig zu bestimmen. 

Die höhere Leistung der Maschine \\ird hauptsächlich 
durch die größere Breite der Scheibe bedingt. Man wird 
mit der in Fig. 9 dargestellten Anordnung natürlich eine 
größere Menge von Werkstücken herausbringen als bei 
Fig. 7. Die übliche Breite der Schleifscheibe beträgt heut­
zutage zwischen 3S und 100 mm. Bei den breiteren Scheiben 
muß man von den Brillen zur Unterstützung des Werk­
stückes ·weitgehendsten Gebrauch machen. Bei dünnen 
Wellen (Fig. 10) kann man breitere Scheiben höchstens 
dann anwenden, wenn die Wellen nicht gehärtet sind. 
denn sonst wird der erzeugte Druck zu groß. 

Ein Beispiel für das Schälen ist in Fig. XI gegeben. 
Die Scheibe muß etwas breiter sein als die Schleiflinge. 
Die Überstände werden in der Praxis zwischen 6 und 2S mm 
bemessen. Beim Schleifen der Zapfen von ·gekröpften 
Kurbelwellen (Fig. 12) ist die Breite der · Scheibe genau 
durch die Läng~ des Zapfens bestimmt. Ähnliche Fälle, 
wo die Schleiflänge· durch Bunde oder dergleichen begrenzt 
ist, wird man nicht selten finden. 

Geschwindigkeiten der Schleifscheibe und des 
Arbeitsstückes. 

Für die Schleifscheiben werden gewöhnlich UInf~ 
geschwindigkeiten zwischen 2S und 3S m/sec empfohlen. 
Scheiben mit einem geringeren Härtegrad als K dürfen 
nicht über 30 mjsec machen, wAlllend besonders harte 
Scheiben bis 45 m/sec aushalten können, wobei nicht gesagt 
sein soll, daß diese hohen Geschwindigkeiten auth für 
den Betrieb geeignet sind. Schleifräder aus Korundum, 
Alundum und ähnlichen Schleümitteln laufen in der Praxis 
mit 30 m/sec, während solche aus Karbolit, . Krystolon, 
Karborundum und dergl. nur mit zirka 24 m/sec betrieben 
werden. 

Auch die Wahl der Scheibengeschwindigkeit hängt von 
der Bauart der Maschine ab. Bei schweren Maschinen 
ka.nil man z. B. mit Vorteil weichere Scheiben verwenden, 
als bei leichten, weil die großen Massen der schweren Ma­
schinen Erschütterungen abdämpfen und die weichere 
Scheibe wirksamer machen als bei den leichten Maschinen 
und harten Scheiben. 

Die Wirksamkeit einer Schleifscheibe hängt ferner 
von der Relativgeschwindigkeit zwischen Scheibe und Werk­
stück in hohem Maße ab. Um in dieser Beziehung Klarheit 
zu schaffen, können eigene Versuche mit fortlaufenden 
Aufzeichnungen nur warm empfohlen werden. Um für die 
Aufzeichnungen eine Konstante als Ausgangspunkt zu 
haben, ist es ratsam, nur mit einer und derselben Scheiben­
geschwindigkeit zu arbeiten und die UInfangsgeschwindig­
keit des Werkstückes so lange zu ändern, bis ein befriedi­
gendes Resultat erzielt wird. Nach der Bestimmung der 
beiden vorhergenannten Geschwindigkeiten muß man an 
die Festlegung der Vorschübe herantreten. Diese üben 
einen direkten Einfluß auf die . Abnutzung der Schleif­
scheibe aus. Für die Abnutzung der Scheibe Jassen sich 
folgende allgemeine Regeln aufstellen: Wenn die übrigen 
Verhältnisse unverändert bleiben, wird die Scheibe um so 
schneller abgenutzt: I. je größer die Geschwindigkeit 
des Werkstückes, 2. je tiefer der abgenommene Span, 
3. je stärker die Erschütterung der Maschine. 

In der heutigen Praxis findet man zwei Gruppen von 
Kombinationen zwischen Scheibengeschwindigkeiten,Werk­
stückgeschwindigkeiten und Vorschüben. In der ersten 
Gruppe hat man es mit weichen, breiten Scheiben, geringen 
Geschwindigkeiten und größeren Längsvorschüben bei 
ziemJich beträchtlicher Spantiefe zu tun; wAlllend bei der 
zweiten Gruppe mit schmalen, harten Scheiben,. hohen 
Geschwindigkeiten und geringen seitlichen Vorschüben ge­
arbeitet wird. Die Spantiefe steht in umgekehrtem Verhält­
nis zur Größe des Längsvorschubes ; d. h. sie ka.nil ge­
steigert . werden, wenn gleichzeitig der Längsvorschub 
entsprechend verlQindert wird. Die eben geschilderten 
Verhältnisse eignen sich für Schrupparbeiten und die nor­
malen Schlichtarbeiten. Um besonders glatte Oberflächen 
zu erzielen, werden höhere Geschwindigkeiten, kleinere 
Längsvorschübe und feinere Tiefenschaltungen mit Scheiben 
von feiner Körnung und harter Bindung empfohlen. 

Die Frage der richtigen Geschwindigkeiten ist, wie 
man sieht, nicht ohne weiteres allgemein zu beantworten. 
In der ersten der vorhin erwähnten Gruppen beträgt die 
Geschwindigkeit des Werkstückes zWischen 1,5 und etwa 
6 m/min für Schrupparbeiten und·zwischen 8 und 12 m;min 
für Schlichtarbeiten. Der Längsvorschub beträgt zwischen 
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"I. UIld der vollen Breite der Schleifscheibe für jede Um­
drehUllg des Werlrstückes. Die zweite Gruppe verlangt 
Werkstücksgeschwindigk.eiten zwischen 8 und 20 mjmin 
für Schrupparbeiten UIld 20-30 mJmin für Schlichtarbeiten, 
wäbrend der Längsvorschub % bis % der Scheibenbreite 
betrAgt. 

Die Beschaffenheit des zu. schleifenden Materials hat 
ebenfalls einen großen Einfluß auf die passende Werkstücks­
geschwindigkeit. Wenn einmal die richtige Scheiben­
geschwindigkeit festgestellt ist, ist es allerdings leichter, 
die entsprechende Werkstücksgeschwindigkeit durch Ver­
suche zu bestimmen. Die Zahlentafel II gibt die Werk­
stilcksgeschwindigkeiten für durchschnittliche Arbeiten. 

Obertragungsglied die Erschiitter1lllgen hervorruft, weü 
er bei schweren Schnitten fortwährend auf VerdrehUllg 
beansprucht ist. 

Die durch das Rattern verursachten Marken nehmen 
meistens die Form kleiner Flecken an, die auf der Ober­
Wiche des Werkstückes erscheinen. Aus ihrem Aussehen 
kann man manchmal auf die Ursachen des Fehlers schließen. 
Wenn sie in einer Schraubenlinie von starker Steigung 
erscheinen, rührt das 'Übel von schlechteingestellter oder 
UIlgleichmäßiger Scheibe her. Wenn die Schraubenlinie 
nur von geringer Steigung ist, so ist die Ursache in Er­
schütterungen der Schleifspindel zu suchen, die entweder 
ZU schwa.cIi ist oder zu lose in den Lagern lätift. Auch 

Zahlentafel IL 
Zweckmäßige Geschwindigkeiten des Werkstückes beim Rundschleifen. 

Material 
des 

Werkstückes 
Schleifmittel 

Art der Herstellung 
der 

Scheibe 
Kor n Grad 

Umfangs. 
geschwindigkeit des 

Werkstückes 
in rn/min. 

S'chruppen I Schlichten 

Aluminium (Guß) I Karbolit 
Kaiborundum 

oder Krystolon 

elastisch: ~indUng ~6-4G !2E-
2
2112 E 18-21 18-21 

I , 4 

Messing \ Korund 
Karborundum 

oder Krystolon 

im Hochfeuer gebrannt i M-N 
L-M 

18-21 18-21 

oder Bronze (Guß) (verglast) I 
P 

Gußeisen. Karbolit 
Karborundum 

oder Krystolon 

gebrannt (verglast) I K-M 
L-N 
L-M 

15-17 15-17 

I 

Legierte Stähle 
(vergütet) 

Nr. 38 Alundum 
Nr.58 Korund 

gebrannt (verglast) j} 
24 komb. 

40 

L 

J 

<)-12 

Aloxit I 
Ungehärteter Stahl 

mit o,~5 vH Kohlen· 
stoff 

Ni. 38 Alundum 
N r. 58 Korund 

AIoxit 

geb1'411nt (verglast) 
/} 24-,36 komb. I L-M 

M-O 

12-14 

,36 1 
1 

Gehärteter Stahl 1

1 

Alundum 
Korund 

oder Aloxit 

gebrannt (verglast) 
I 
!} i K 

P 

9-10 15-17 mit 0,2-0,5 vH Kohlen· 
stoff I 

Be m er k u n g: Zugrunde gelegt ist für Scheiben aus Alundum, Aloxit und Korund eine Umfangsgeschwindigkeit 
von 30 m/sec, für solche aus Karbolit, Karborundum und Krystolon eine Geschwindigkeit von 28 m/sec. Auf dieser Zahlen· 
tafel sind, wie im Original, nur die amerikanischen Schleifmittel erwähnt. In einem späteren Abschnitt werden die deutschen 
Schleifscheiben besonders behandelt. 

Ursachen des Ratterns und Mittel zur Bekämpfung. 

Es hat lange gedauert, bis man die richtige Ursache 
jenes unangenehmen Zitterns des Werkstückes heraUSfand, 
das man in der Werkstatt als "Rattern" bezeichnet. Bei Beob· 
achtung dieser, Erscheinung drängt sich zunächst der Ge· 
danke auf. als könnte sie nur durch Erschütterungen der zu 
schwach bemessenen Maschine hervorgerufen sein. Daraus 
erklärt sich, daß die meisten Ans~g1lIlgen auf stärkere 
Bemessung der Maschinen un.d der Fundamente hinausliefen. 

Jetzt weiß man ganz gut, daß die Ursache WO anders 
ZU suchen ist und daß alle Werkstücke beim· Schleifen 
mehr oder weniger unter dem Druck der Schleifscheibe 
zittern, ganz gleichgültig, auf welcher Maschine sie bearbeitet 
werden. Das Rattern wird also ·nicht durch die Maschine, 
sondern durch das Arbeitsstück selbst, durch. die falsche 
UnterstützUllg und durch die Wahl ungeeigneter Ge. 
schwindigkeiten und Vorschübe verursacht. 

Auch in der schlechten Ausführung der Zahnräder 
hat man die Quelle des besprochenen Fehlers zu suchen 
geglaubt. Man überzeugte sich aber bald, daß auch diese 
nicht die richtige ist. Etwas wahrscheinlicher klingt die 
ErkIirUllg, daß in einigen Fillen der Mitnehmer als federndes 

die Treibriemen bringen Erschütterungen hervor, wenn sie 
nicht über die gan2e Länge gleichmäßig dick sind. Ein 
gutes Mittel gegen das Rattern ist die An"'endung reichlich 
bemessener Zentrierlöcher, so daß das Material recht kräftig 
gestützt wird. Vor allen Dingen ist aber auf das richtige 
Verhältnis zwischen Werkstücks- und Scheibengeschwindig­
keit zu achten; die Scheibe darf unter keinen Umständen 
schmieren, sondern muß immer freischneiden. 

Ganz besonders stellt sich das Zittern ein bei Werk­
stücken mit exzentrischer Form, wie z. B. bei gekröpften 
Kurbelwellen. Das wirksamste Mittel dagegen ist ein,e 
vollkommene Auswuchtung des Werkstückes unter gleich­
zeitiger Verminderung der Arbeitsgeschwindigkeit. 

Die hauptsächlichste und ausschlaggebende Quelle 
des Ratterns ist aber in der ungenügenden Unterstütz1lllg 
des Werkstückes zu suchen. Daraus ergibt sich als wirk­
samstes Mittel gegen diesen Fehler: die vernünftige An­
wendung von feststehenden Brillen.· Der Gebrauch der 
Brillen bringt immer irgend einen Vorteil mit sich; im 
folgenden werden wir uns daher etwas eingehender mit 
diesem wesentlichen AusrilstUllgsteü der Schleifmaschine 
beschäftigen. 
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Verschiedene Konstruktionen von feststehenden 
Brillen. 

Eine der einfachsten Konstruktionen ist in Fig. 13 
dargestellt. Diese Brille läßt sich nicht nach allen Rich­
tungen einstellen, daher ist ihr Anwendungsgebiet beschränkt. 
Die Backen sind abnehmbar, so daß man nach Belieben 
solche aus Holz oder aus Bronze verwenden kann. Für 
gehärtetes Material wird man Bronze vorziehen. Weiter 
unten ist ihre zweckmäßige Ausbildung sowie die Wahl 
der Materialien eingehender behandelt. Im vorliegenden 
Falle ist ein keilförmiger Holzklatz verwendet. Wenn maA. 
nur wenige Werkstüclj:e zu schleifen hat, empfiehlt es sich, 
die Backen aus Holz herzustellen, weil diese billiger sind 
und sich leichter dem Werkstück anpassen lassen, als die 
metallenen. Die Konstruktion der Brille ist ohne weiteres 
aus der Zeichnung verständlich. 

Eine nach allen Richtungen verstellbare Brille ist in Fig. 14 
gezeichnet. Die Backen werden gewöhnlich aus Bronze ge­
macht, und zwar für jeden Durchmesser des ArbeitsstUckes 
verschieden bemessen. Dieses Modell wird mit Vorzug für 
Werkstücke angewendet, die eine große Genauigkeit ver­
langen, besonders für Wellen mit Keilnuten undiunter 25 mm 
im Durchmesser. Mit Hilfe dieser Brllle kann man größere 
Späne abnehmen. Beide Backen~hen unter Federdruck. 

Die Bedienung der Brille ist wie folgt: zunächst be­
festigt man den Backenbalter mit Hilfe des Bolzens a, 
der in das V-förmige Lager b hineingebrach~ wird. Die 

PUr. 13. 

Einfachste Brillenkonstruktion mit Einstellung nach einer Richtung. 

Schraube c wird vorher so weit zurückgeschoben, daß die 
Backe überhaupt frei hineingelegt werden kann, ohne das 
Werkstück zu berühren; die Mutter d wird ebenfalls ab­
gezogen, um die Feder e zu entspannen. Dann dreht man 
die Stellschraube f zurück und zieht die Mutter g an, bis 
die Feder h leicht angespannt wird, Die Schraube c muß 
nunmehr vorgeschraubt werden, und wenn die Feder e 
völlig entlastet ist, und die Schraube f weit genug zurück­
gedreht ist, kommen die beiden Schuhe A und B in Be­
.rührung mit dem Schleifstück. Nunmehr läßt sich ein 
geringer Druck auf den Bolzen i ausüben, damit die Brille 
sich fest an das Werkstück anlegt. Die Schraube f ist dazu 
sorgfältig anzuziehen; man muß nur darauf achten, daß 
die Schraube nur leise den zugeMrigen Anschlag berührt, 
damit keine Teile'gewaltsam aus ihrer Lage gebracht werden. 
Wenn diese Schraube richtig den Anschlag berührt, ist 
man sicher, daß die Brille in den Punkten A und B richtig 
trll.gt. Die Mutter d ist zum Schluß anzuziehen, um die 
Pressung der Feder e zu steigern. Durch das Zusammen­
wirken der beiden Federn e und h wird der Druck der 
Schleifscheibe auf das Werkstück vollständig aufgenommen, 
und zwar gleichgültig, welche Schnittiefe gerade eingestellt 
ist. Nachdem man die erforderlichen Einstellungen vorge-· 
nommen hat, wird die ganze Vorrichtung durch Anziehen 
der Schraube j verriegelt, wodurch die Schraube c gegen 
Lockern gesichert ist. 

Nach erfolgter Einstellung empfiehlt es sich, zunächst 
ein Werkstück zur Probe zu schleifen. Die Schraube c 
wird so angezogen, daß eine bestAndige Berührung der 

Backen mit dem Werkstück erfolgt, und die Schraube f 
wird so eingestellt, daß auf die abnehmenden Durchmesser 
des Werkstückes Rücksicht genommen wird. Wenn das 
Probestück beinahe die gewünschten Fertigmaße erhalten 
hat, muß man sorgfältig nach jedem Schnitt kontrollieren, 
an welchen Stellen die Brille trägt. Wenn das Versuchs­
stück fertig ist, muß die Brille in den Punkten A und B 
gut tragen, und die Mutter k muß sich bei dieser Endstellung 
gegen den darunter befindlichen Bund lehnen. Erst nach 
diesem Probeschleifen .kann man die folgenden Werkstücke 
in Arbeit nehmen, wobei sämtliche Teile der Brille in der 
eben vorgenommenen Einstellung bleiben können. Die 
'Schraube c wird. nur in dem Maße nachgezogen, wie die 
Schuhe sich abnutzen, während die Schraube f zum Aus­
gleich für die langsam abnehmenden Durchmesser dient. 
Zur Beurteilung der Wirksamkeit dieser äußerst fein­
fühligen Nachstellungen beobachtet man am besten die 
entstehenden Funken. 

Wenn einmal sämtliche Schrauben richtig eingestellt 
sind, drücken die Federn das Werkstück niemals über das 
richtige Maß hinaus. Hat ein Werkstück das gewünschte 
Fertigmaß erreicht, so erkennt man das daran, daß die 
Mutter k und die Schraube f gegen die entsprechenden An­
schläge stoßen, so daß ein Weitervorschieben der Brille unmög-

PI •. 1" Federnde Brille mit allseitiger Einstellung. 

lich ist. Voraussetzung· für die richtige Einstellung ist, daß 
die Federn e und h die richtige Vorspannung erhalten haben. 
Wenn der Druck in den Punkten A und B ungleichmäßig 
verteilt ist, so kann man dies dadurch ausgjeichen, daß man 
die Mutter d oder g anzieht, wodurch im ersten Falle der 
Druck bei A, im zweiten derjenige bei B vergrößert wird. 

Eine dritte Brillenkonstruktion ist in Fig. 15 und 16 
zur Darstellung gebra.cht. Es ist dies eine sogenannte 
starre Brille, bei der keine nachgiebigen Glieder (Federn) 
vorhanden sind .. Bei Anwendung von gehärteten und ge­
schliffenen Backen erreicht man mit dieser Konstruktion 
eine hohe Genauigkeit, bis zu den Grenzen von 0,0125 mm. 
Diese gehärteten Backen lohnen sich natürlich nur dann, 
wenn größere Mengen desselben Werkstückes zU schleifen 
sind; sonst kann man auch mit hölzernen auskommen. 

Bei diesen Brillen muß man die Backe fest gegen das 
Werkstück pressen, gleichgültig ob die Welle genau rund 
läuft oder nicht. Meistens trauen sich die Arbeiter nicht, 
so fest anzuziehen, weil sie sehen, daß die Welle ganz krumm 
gebogen wird. Das ist aber nur so lange der Fall, wie die ge­
wünschten Fertigmaße noch nicht erreicht sind. Wenn die für 
das Schleifen zugegebene Materialzugabe abgenommen ist, 
stellt sich das Werkstück von selbst in die richtige Lage ein. 

Zum Gebrauch der beschriebenen Brille muß man 
folgendermaßen vorgehen: Der einstellbare Träger A der 
Brille läßt sich nach allen Richtungen hin bewegen, während 
der Gußkörper B fest auf dem Bett der Maschine mittels 
eines Spannbebeis C und einer Mutter D angebracht ist. 
Der DeckellE läßt sich nach Abziehen der Schraube beiseite 
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schieben, so daß man an den vprhin erwähnten Träger A 
herankommen kann. Die Backen sind gehärtet und auf 
genaues Maß geschliffen und lassen sich mittels einer Schraube 
H schnell auf dem Halter G befestigen. Die Befestigung 

Eine weitere Konstruktion einer Brille ohne Federn 
ist aus der Zeichnung Fig. 17-18 ersichtlich. Jede Brille 
hat hierbei zwei Klötze aus Hartholz für die senkrechte 
Einstellung und zwei für die wagerechte . Die. Befestigung am 

Bett der Maschine ' wird genau so vorgenommen, wie 
beim vorherigen Modell, die Einstellung der Backen ist 
auch ähnlich. Der Winkel der unteren Backen wird 

FiI'. 15 u. 18. Starre Brillenkonstruktion mit auswecliselbareo Backen. 
n.. 17 u. 18. Andere· Konstruktion einer Brille ohoe Federn 

mit auswechselbaren hölzernen Backen. 

ist, wie man sieht, schnell zu bedienen und vollkommen 
sicher, weil die Stützung an drei Punkten erfolgt. 

Die Einstellung der Brille in senkrechter Richtung 
übernimmt der Sterngriff I, während die wagerechte Ein­
stellung mit Hilfe der gekordelten Mutter J bewerkstelligt 
wird. Die Rolle K bewegt siCh frei auf einer bearbeiteten 
Fläche des Bettes und gestattet zugleich die wagerechte 
Verschiebung der ganzen Konstruktion, so daß die Brille 
sich den Ungenauigkeiten des zu schleifenden Werkstückes 
anpassen kann. Die gekordelte Mutter L dient zur Fest· 
legung der Schraube J, we.nn erforderlich. Der einstell· 
bare Anschlag M. der auf der Schraube J festgestellt wird. 
begrenzt den Hub der Schraube, sobald die richtige Tiefe 
erreicht ist. Zur Feststellung dieses Anschlages M dient die 
Schraube N. Die 'Schraube J läßt sich vollständig zurück. 
ziehen, um ein neues Werkstück aufzunehmen; die End. 
stellung wird immer wieder durch den Anschlag M gefunden. 
Während der Bearbeitung stellt man von Zeit zu Zeit. die 
Schraube weiter ein. bis der Anschlag erreicht ist. Die An. 
schlagschraube 0 erzielt die gleiche Einstellung der senk-

PIe. 19. Brille mit getreDDt einstellbareD BackeD. 

rechten Bewegung der Brille, indem sie gegen den Anschlag P 
stößt. Die Schraube R verbindet den Anschlag 0 mit der 
Einstellspindel, die durch den Handgriff I vorgeschoben wird. 
Hölzerne Backen lassen sich auch auf der beschriebenen 
Brille verwenden, wenn nur wenige Werkstücke von der­
selben Abmessung zu schleifen sind. 

verschieden bemessen, je nach dem Durchmesser des Werk· 
stückes, wie später gezeigt werden wird. Auch das· Material 
für die Backen muß von Fall zu Fall nach den weiter unten 
angegebenen Gesichtspunkten gewählt werden. Hölzerne 
Backen werden bei diesen Brillen bis zu einem Durchmesser 
von 100 mm verwendet, darüber hinaus muß man Guß­
eisen ·wählen. 

Die Konstruktion Fig. 19 weicht yon den vorherigen 
insofern ab, als die bei den Backen vollständig unabhängig 
von einander arbeiten. Die wagerechte Backe A wird an 
einem verschiebbaren, durch eine Feder B belasteten Schieber 
E befestigt und läßt sich durch die Schraube C einstellen. 
Die Spannung der treibenden Feder kann mittels der Mutter 
D sehr fein reguliert werden. Der Schieber E wird mit Hilfe 
der Stellschraube F in jeder beliebigen Lage festgeklemmt. 
Die untere Backe sitzt auf einem Halter G, der drehbar 
angeordnet ist und mit Hilfe der Schraube H fühlbar nach· 
gestellt werden kann, um eine Anpassung an den wechselnden 
Durchmesser des Werkstückes zu erzielen. Für gehärtete 
Arbeitsstücke oder für Massenherstellungen lassen sich 

,~ -t- ---
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FIc. 20-83. Brille mit Keileinstellung für die untere Backe. 

natürlich die hölzernen Backen durch solche aus Bronze 
oder aus gehärtetem Stahl ersetzen. 

In Fig. 20 - 23 zeigen wir eine Brille, die sich besonders 
für schwerere Arbeitsstücke eignet. Der obere Teil ist ähnlich 
wie der in Fig. 14 angeordnet, und die Backe A läßt sich 
auch in derselben Weise einstellen. Die untere Backe da-
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gegen wird durch die Schraube B auf und ab bewegt. Der 
Antrieb läßt sich am deutlichsten aus dem Schnitt XY er­
sehen. Die Schraube B treibt nämlich einen Keil C, der in 
einem Schlitz der Schraube D läuft. Diese letzte dient 

Fig. 24. Brille mit selbsttätiger Nachstellung der Backen. 

zuglelch als Unterstützung für die Backe E, und zwar kann 
man diese Unterlage nach Belieben höher oder niedriger 
legen, um, trotz des beschränkten Hubes des Keiles C, sich 
den verschiedenen vorkommenden Durchmessern der abzu­
schleifenden Wellen anzupassen. In dem Maße, wie das 
Werkstück im Durchmesser abnimmt, muß man mit der 
Mutter F nachkommen, während die obere Backe durch 
'eine Feder selbsttätig im richtigen Maße vorgeschoben 
wird. Die unteren Backen können verschieden ausgebildet 
werden, wie bei H und I gezeichnet. Die Backe H ist für 
kleinere Durchmesser, I für größere entworfen. 

Die aus der perspektivischen Zeichnung Fig. 24 er­
sichtliche Brille ist so durchgebildet, daß die Backe sich 
selbsttätig dem abnehmenden Durchmesser des Werk­
stückes anpaßt und stets eine gleichmäßige Unterstützung 
gewährt. Die richtige Lage zwischen Werkstück und Unter­
stützungsbacke wird durch die senkrechte Bewegung des 
Hebels A gewährleistet, der den Backenhalter D und damit 
auch die Backe hebt, in dem 'Maße, wie das Arbeitsstück 
abnimmt. Durch die Bewegung von A nach unten wird 
nämlich die Rolle B an einem Schlitz entlang geführt. 

P'il' • .95. Mitgehende Brille. 

Die Neigung der Bahn für die Rolle B ist dabei so gelegt. 
daß diese den Unterstützungsdruck aufnehmen kann, ohne 
zurückzugleiten. Der richtige Druck wird durch Gewichte 
eingestellt, die auf dem Hebel A sitzen und durch Schrauben 
in der gewünschten Lage festgehalten werden. Nach er­
fOlgte" Bearbeitung werden die Backen durch Zurück-

ziehen der Rolle B und des Hebels A in ihre ursprüngliche 
Lage vom Werkstücke abgehoben. Der Hub wird durch 
den Anschlag C begrenzt. Sowohl die Einstellung in senk­
rechter als auch in radialer Richtung läßt sich durch Ein­
stellschrauben bewerkstelligen. Die ganze Brille wird auf 
der Maschine durch Exzenterhebel befestigt. 

Zum Schluß bringen wir noch in Fig. 25 eine mitgehende 
Brille, die beständig die Schleifscheibe begleitet und somit 
den Schleifdruck dicht unter der Erzeugungsstelle aufnimmt. 
Der Backenhalter A wird am Schlitten der Schleifscheibe 
befestigt und nimmt somit an dessen Bewegung teil. Die 
Backe B wird entweder rund oder V-förmig ausgebildet, 
damit sie sich dem Werkstück anpassen kann. Die Ein­
stellung der Backen wird unmittelbar durch die Schraube C 
ohne Zwischenschaltung einer Feder bewerkstelligt. Diese 
Art Brillen wercen mit gutem Erfolg für lange und schlanke 
Wellen angewendet, und man erzielt damit die größten 
Genauigkeiten. 

Gebrauch und Einstellung der Brillen. 
Fast alle Praktiker sind darin einig, daß größere Leistun­

gen nur durch Anwendung mehrerer Brillen zu erzielen 
sind, und daß es kaum einen Fall gibt, in dem man ohne 
dieselben auskommt. Trotzdem findet man oft, daß die 

Filir. 26. Beispiel rur die Anwendung von Brillen beim Schleifen 
einer schlanken Welle. 

Brillen nur dann gebraucht werden, wenn es überhaupt 
nicht anders geht. Bei einem Werkstück von z. B. 40 mm 
Durchmesser und roo mm Länge könnte man im Zweifel 
sein, ob sich der Gebrauch einer Brille lohnen würde, während 
es ohne weiteres einzusehen ist, daß eine Welle von I m 
Länge und 25 mm Durchmesser unmöglich ohne Brille 

Z a h I e n t a fe I III. 
Bestimmung der erforderlichen Anzahl von Unterstützungs­

brillen. 

messer ---,_--,-I_n_m,-m_,-_--.-_.--. 
Durch_,j Länge zwischen den Spitzen 

d:~ü~~sk- ~50 1300 1450 1 (XX) 1750 1 !)Do 1 1050112001 1500: 1800\2100 

in mm Zweckmäßige Anzahl von Brillen 

12- 19 I 213 I 4 i 5 71 8 -7 li, -I -,~~-- H--~T~,~---- =-~-~- --- -----
19- 25 - 1 2 , 3 i 4 5 6 - I 

25- 35 - I 2 2 I 3 4 5 I 7 - I 
35- 48 - 1 I I 2 2 3 4 4 5 7 
50-60 -!- I 1 2 2 3 3 4 5 
61- 75 - 1- I 1 2 2 3 4 5 
76-100 - : - 1 1 1 2 2 3 4 

101-125 - , - 2 2 3 3 
126-150 - I - 1 I 2 3 
151-200 
201-250 

251-300 =1= ~I~ I I 21~ 

6 
5 
5 
4 
3 
3 
2 

2 



gerade und genau geschliffen werden kann. Grundsätzlich 
kann man sagen, daß die Anzahl der Brillen durch den 
Durchmesser und die Länge des Werkstückes gegeben ist. 
Man kann natürlich keine allgemeinen Regeln aufstellen, 
weil auch die Form des Arbeitsstückes . eine Rolle spielt. 
Für gewöhnlich wird jedoch bei Wellen von 25 mm 
Durchmesser alle ISO mm eine Brille aufgestellt, je größer 
der Durchmesser, um so weniger Brillen und um so größere 
Entfernungen zwischen ihnen. Die Zahlentafel III geben 
wir als Anhalt für gewöhnliche FäJle, d. h. für glatte, nicht 
abgesetzte Wellen. Wenn die Wellen Bunde haben und 
überhaupt ver.schiedene Durchmesser aufweisen, wird man 
natürlich die gemachten Angaben entsprechend ändern. Im 
allgemeinen richtet sich die Anzahl der erforderlichen Brillen 
nach dem kleinsten vorkommenden Durchmesser, besonders 
dann, wenn dieser in der Nähe der Spitzen liegt. Natürlich 
muß man auch Rücksicht auf die Stelle nehmen, wo der 
Schleifstein gerade arbeitet. Weiteres über den Gebrauch 
der Brillen wird man aus den später angeführten praktischen 
Beispielen entuehmen. 

Die Fig. 26 gibt ein gutes Beispiel für die Verwendung 
der Brillen. Die zu schleifende Welle ist an den Enden 
schwächer bemessen als in der Mitte, und zwar beträgt der 
größere Durchmesser 25 mm, der kleinere 18 mrn, während 
die Gesamtlänge r200 rnm ist. Die Länge der beiden 
schwächeren Enden beträgt I25 mm auf der einen, 240 mm 
auf der anderen Seite. Wie man sieht, kommen hierbei 
5 Brillen zur Verwendung. 

Beschaffenheit der Unterstützungsbacken. 

Als Materialien für die Backen kommen gehärteter Stahl, 
Gußeisen, Bronze und verschiedene H·olzarten in Betracht. 
Jedes Material hat seine bestimmten Anwendungsgebiete. 
Im folgenden sollen diese kurz gekennzeichnet werden. 

In Fig. 27 - 35 ist bei A die einfachste Form einer 
einzelnen · Backe dargestellt. Für gewöhnlich wird diese 
aus hartem Holz (Ahorn oder Hickory) gemacht. Wenn 
das Werkstück verhältnismäßig schwer ist, tut man besser, 
metallene Backen an Stelle der hölzernen zu verwenden. 
Die Vorteile der hölzernen Backen bestehen darin, daß sie sich 
leichter dem Werkstück anpassen lassen, wodurch sie billiger 
werden, so daß sie immer vorzuziehen sind, wenn man 
sie nur für eine kleinere Menge Arbeitsstücke braucht. 

Bei B ist die Anordnung für die Verwendung z}Veier 
Backen aus Holz angegeben. Die beste Form für die Spann­
backen ist die eines Kreissegmentes, das ungefähr die Hälfte 
des zu schleifenden Umfanges umfaßt. Aus der Abbildung 
sieht man, daß die Welle eine Keilnute hat, wodurch die 
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...... 7-SG. Gebrauch und EinstellUDg der Brillen. 

Anwendung einer größeren Auflagerfläche gerechtfertigt 
erscheint. Die Breite dieser Auflagerfiäche darf niemals 
kleiner sein als etwaige Schlitze oder Nuten des Werkstückes, 
denn sonst würde die Backe einhaken. Bei der Einstellung 
ist darauf zu achten~ daß die untere Backe so nahe wie 
möglich an die Schleifscheibe kommt, während die obere 
in Richtung der Mittellinie des Werkstückes zu bringen. ist, 
wie die Abbildung zeigt. 

Eine weitere Form der hölzernen Backen ist bei C zU 
sehen. Diese sind für Brillen ohne Federung bestimmt. Die 
einges.chriebenen Winkel a und P richten sich nach demDurch­
messer des Arbeitsstückes, etwa nach untenstehender Tabelle. 

Durchmesser 
des Werkstückes Winkel « Winkel p 

in mm 
25- go 8o· n· 30' 
gO-10O 8o· 62· 30' 

roo-I25 80· 47° -
I25-I50 80· 58° -
150 -200 80· 67· 30' 

Für Durchmesser zwischen 25 und roo mm genügen 
Backen aus hartem Holz, während für solche zwischen 
100 und 200 mm die untere Backe aus Bronze herzustellen 
ist, mit einem Halter aus Gußeisen (vgl. D). 

Bei E sieht man eine Backe. die aus einem Stück ge­
härteten und geschliffenen Stahls besteht, und die sich sehr 
schnell in der aus der Figur ersichtlichen Weise an der 
Brille befestigen läßt. Diese Ausführung wird besonders 
für gehärtete Teile empfohlen. 

Eine kleine Abweichung gegenüber der vorigen zeigt 
die Konstruktion F, die für Werkstücke von kleinerem 
Durchmesser auf größeren Maschinen gebraucht wird. 
Sie ist ebenfalls aus Stahl hergestellt und gehärtet und ge­
schliffen, und eignet sich gleichfalls für gehärtete Teile, 
die in größeren Mengen zu schleifen sind. 

Eine weitere Ausführungsform ist bei G dargestellt. 
Diese besteht aus Bronze und ist mehr für Brillen mit Feder­
belastung bestimmt. Für jeden Durchmesser des Werk­
stückes ist eine besondere Backe mit entsprechenden Ab­
messungen erforderlich. 

Die bei H ersichtlichen Backen werden ebenfallS vor­
nehmlich bei federnden Brillen verwendet. Die untere 
Backe c läßt sich auf dem Halter d verschieden einstellen, 
wodurch eine einfache Anpassung an die verschiedenen 
Durchmesser des Werkstückes erzielt wird. Man braucht 
also von nieser Sorte Backen nicht mehr für jeden Durch­
messer ein beson~eres Exemplar. 

Für besonders große und schwere Werkstücke ver­
sagen alle -vorher beschriebenen KonstruktiOnen, und es 
muß eine solche wie bei I gezeichnet zur Anwendung kommen. 
Die obere Backe kann entweder fest oder federnd auf­
gestellt sein, während die untere, die das Gewicht des 
schweren Werkstückes voll aufzunehmen hat, starrer aus­
gebildet ist und durch einen Keil äußerst genau und sicher 
in die erforderliche Höhe gebracht werden kann. Auf diese 
Weise. entlastet man die Spitzen der Maschine von einem 
Teil des Gewichtes des Schleifstückes. Die obere Backe 
fängt lediglich den Druck der Schleifscheibe auf und läßt 
Erschütterung des Werkstückes gar nicht aufkommen. 

über die Art der Wasserzufuhr. 
Die Art und Weise wie das Wasser dem Schleifstück 

zugeführt werden muß, ist besonders sorgfältig zu prüfen. 
In den ersten Schleifmaschinen benutzte man einfach kleine 
Wasserhähne, durch die ein geringer Strahl irgendwie auf 
das Material gerichtet wurde. Da die damaligen Scheiben 
noch sehr klein waren, konnte man damit auskommen. 

In dem Maße. wie die Abmessungen der Schleifscheiben 
zunahmen, mußte man auch der Frage einer verbesserten 
Wasserzuführung mehr Beachtung schenken. Aus den 
Fig. 36-40 kann man eine fortschreitende Entwicklung der 
Konstruktionen für Wasserauslässe ersehen. 



PIIr.80-40. Verschiedene Anordnungen der Wasserzufiihrnng. 

Bei A ist ein einfaches Wasserrohr mit schräger Spitze 
abgebildet, das aber die Öffnung nach der falschen Seit~ 
zugekehrt hat, so daß es seinen Zweck vollkommen verfehlt 
indem das Wasser nach allen Richtungen hin' spritzt. De; 
Grund dafür ist in der Kapillaranziehung zwischen dem 
Wasser und dem Leitungsrohr zu suchen, wodurch das 
Wasser stets nach der langen Seite abgelenkt wird, 

Kühlmittel zum Schleifen. 

Von einschneidender Bedeutung für alle Schleifarbeiten' 
ist die Frage einer wirksamen Kühlung. Die Reibung zwi­
schen Schleifscheibe und Werkstück erzeugt gewaltige 
WäFmemengen, die zwar der Scheibe nichts schaden aber 
um so mehr dem Werlc>tück, besonders wenn es gehärtet 
ist. Das zum Schleifen am meisten angewendete Kühlmittel 
ist Wasser, das aber stark mit Soda gesättigt wird. um das 
Rosten der Maschinenteile zu vermeiden. Will man besonders 
vorsichtig sein, so kann man noch die dem Wasser besonders 
ausgesetzten Teile der Maschine mit einer Rostschutzfarbe 
bestreichen, was aber nicht unbedingt notwendig ist. 

Das Schleifen von kleineren Teilen in der Werkzeug­
~acher~i geschieht wohl auf trockenem Wege; dagegen läßt 
Sich bei der Massenschleiferei von Maschinenteilen nicht 
ohne Kühlung auskommen. Um sich davon zu überzeugen, 
braucht man nur einmal beim Schleifen den Wasserstrahl 
plötzlich abzustellen und die Wirkung zu beobachten. 
Das Werkstück fängt sofort an zu zittern. Wahrscheinlich 
treten rasche örtliche Erwärmungen auf, wodurch das Ar­
beitsstück in schneller Aufeinanderfolge periodisch .gegen 
die Schleifscheibe hin- und hergeworfen wird, so, daß eine 
rauhe Oberfläche entsteht. Man wird bald einsehen, daß 
die Kühlung unbedingt notwendig ist. Das Wasser muß 
fortwährend und regelmäßig laufen. Ein Wechsel in der 
Wasserzufuhr beeinflußt sofort die Schneidwirkung der 
Scheibe, was an der Funkenbildung erkannt wird. 

Auch künstliche Kühlmischungen hat man ersonnen. 
Eine solche, die zufriedenstellend arbeitet, ist unter dem 
Namen Aquadag bekannt. Das Aquadagwird mit Wasser 
in bestimmtem Verhältnis gemischt; zur Verhütung der 
Rostbildung wird Soda oder Borax zugesetzt. Die Lösung 
wird genau so angewendet wie gewöhnliches Wasser. 

Besondere Schwierigkeiten haben sich beim Schleifen 
von Aluminium herausgestellt. Die Schleifspäne kommen 
nämlich nicht so leicht heraus, sondern setzen sich zwischen 
Scheibe und Werkstück, so daß diese bald 'anfängt zu 
schmieren. Nach vielen Versuchen hat man zum Schleifen 
von Aluminium eine Kühlflüssigkeit, bestehend aus gleichen 
Teilen Spindelöl und Petroleum, als die beste herausgefunden. 

Zur Kühlung beim Formschleifen benutzt eine Auto­
mobilfabrik eine Mischung aus Seife, Soda, Schweinefett 
und ~asser, Die Kühlflüssigkeit wird folgendermaßen zu­
bereitet: zunächst mischt man gleiche Teile Seife und 
Schweinefett und kocht diese Mischung. Auf einen Teil 
der noch heißen Flüssigkeit werden 15 Teile einer Lösung 
(meistens I: 15l von kalzinierter Soda in Wasser zu­
!resetzt. Die Stärke der Sodalösung läßt sich noch je nach 
den Schleifstücken verschieden abtönen. 
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Auch die Form und Größe des Werkstückes muß bei 
der Bestimmung des 'Kühlmittels berücksichtigt werden. 
Z. B. erfordern abgesetzte Wellen mit scharfen Ecken ein 
dünnflüssigeres Kühlmittel. Die dickflüssigen Lösungen 
setzen sich nämlich leicht an den Bunden ab, so daß der 
Arbeiter Mühe hat, den Schleifstein vor dem Bund richtig 
umzusteuern. 

Die richtige Stellung des vorigen Wasserrohres ist bei 
B zn sehen. Die abgeschrägte Seite ist in diesem Falle von 
der Schleifscheibe abgewendet, so daß die Kapillarwirkung 
der längeren Seite das Wasser von selbst in die richtige Bahn 
bringt. Aber das Herumspritzen von Wasser Jäßt sich auch 
bei dieser Anordnung nicht ganz vermeiden. Als bestes 
Mittel dagegen hat sich ein Schirm oder Strahlablenker a 
erwiesen, . der zugleich zur Regulierung des Strahles dienen 
kaD1~, wie bei C und D gezeichnet. Der Strahl wird auf den 
Punkt hingeleitet, wo er am meisten gebraucht wird. Die 
AusflUßöffnung und der Schirm müssen so breit bemessen 
sein, daß der erzeugte Strahl die ganze Breite der Scheibe 
bedeckt (vgl. Seitenansicht C). Wenn eine der Kanten 

1'IIr. 41. Wasserzuf'uhrnng mit verstellbarem Mundstück. 

der Scheibe trocken schneidet, können nämlich leicht un 
angenehme Vorschublinien auf der Oberfläche des Schleif­
stückes entstehen. 

Bei E sieht man schließlich eine weiter verbesserte 
Ausführnngsform einer Wasserzufuhr . Der Strahlablenker 
läßt sich in diesem Falle nach allen Richtungen hin genau 
einsteilen, so daß eine viel feinere Regelung möglich ist. 

Aus Fig. 41 erkennt man, wie die eben beschriebene 
Wasserzuführung an der Maschine aussieht. Der Schirm 
ist jedoch etwas zu weit zurückgeschoben worden, 'so daß 
noch zu viel Wasser auf den vorderen Teil des Werkstückes 
fällt. Durch Zurückschrauben des Schirmes läßt sich das 
schnell beheben . 

Größe der Kühlmittelzufuhr. 

Die beim Rundschleifen erforderlichen Mengen Kühl­
mittel richten sich nach den erzeugten Wärmemel1gen. 
Diese sind um so größer: 

I. je größer das Werkstück, weil dann die Berührungs­
fläche mit der Schleifscheibe ebenfalls zunimmt; 

z. je breiter die Scheibe, aus demselben Grunde; 
3. je schneller die Scheibe läuft. 

Die Beschaffenheit der Schleifstücke bestimmt auch 
zum Teil die erforderliche Kühlmittelmenge ; z. B. ver­
langt gehärteter Stahl unter sonst gleichen Umständen 
mehr Kühlmittel als weicher. 



In allen Fällen muß die Wasserzuluhr so groß sein, 
daß das Werkstück so kühl wie möglich gehalten wird, und 
daß die Scheibe in ihrer ganzen Breite vom Kühlmittel be­
deckt wird. 

Die Pumpen an den Schleif maschinen sind im all­
gemeinen als Flügelpumpen ausgebildet, deren Drehzahlen 
zwischen 500 und 1200 in der Minute schwanken. Die er-. 
lorderlichen Mengen an Kühlmittel für gewöhnliche Schleif­
arbeiten betragen zwischen 4 und 120 Liter in der Minute, 
je nach Größe der Maschine . Um einen Anhalt zu geben, 
mag gesagt sein, daß eine Schleifscheibe von 50 mm Breite, 
nach der hin- und hergehenden Methode arbeitend zwischen 
12 und 20 Liter in der Minute braucht. 

Beispiele von Rundschleifarbeit"en. 
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In den vorhergehenden Zeilen wurde "ersucht, einen 
Überblick über alle wesentlichen Punkte zu geben, die beim 
Rundschleifen in Betracht zu ziehen sind . Da wir es hier 
mit einem sehr weit verzweigten Gebiet zU tun haben, das 
nicht in allen seinen Einzelheiten fheoretisch erlaßt werden 
kann, milSsen die gegebenen Erörterungen durch Bilder aus 
der Praxis ergAuzt werdetI, aus denen der Leser noch eigene 
Schlüsse für ähnliche FiUle nehen mag. In den Fig. 42-95 
bringen wir eine Reihe von lehrreichen Beispielen, die slmt­
lieh durch die Werkstatt gegangen sind , Alle bemerkens­
werten Angaben sind aus den Unterschriften der Figuren 
zu entnehmen. 

FtIf. "Ü u.U. 
PIa'." (A). 

Werkstück: Welle für Nähmaschine. 
Material: Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff; im Einsatz gehärtet. 
Umfangsgeschw.: 7 m/min. beim Schruppen; 10 minIin. beim 

Schlichten. 
Materialzugabe: 0, I 5 Olm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, elastisch gebunden, 
Grad: 5. Kom: 36. 
Umlangsgeschw.: 30 Ollsce. 

Bemerkungen; Leistung: 15 Stück pro Stunde; sehr begrenzt 
durch den geringen Durchmesser des Werkstücks und die 
geringe Spantiefe (0,025 nun beim Schruppen, 0,013 Olm 
beim Schlichten), da die Härteschicht stehen bleiben muß, 
Vier Dor.pelhübe· für jede Teilarbeit. Vor dem Schlichten 
~f:~e~I~!~rtig schruppen; 0,025 Olm zum Schlichten 

Längsvorschub des Werkstücks 3,5 bzw. 2, S mm/Umdr. für 
Schruppen bzw. Schlichten, 

"., ., (B). 
Werkstück: Gegenhalter für eine Fräsmaschine. 

Material: Ungehärteter Maschinenstah1, 0,2 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 17 m/rnin. beim Schruppen und Scblichten; 

Endschliff mit 24 m/min. 
Materialzugabe: 0,5 mm. 

Schleifscheibe: Aloxit, im Hochfeuer gebrannt, für Schruppen 
und Schlichten. 

Grad: L für Schruppen, M für Schlichten. 
Kom: 2411 für Schruppen, 40 für Schlichten. 
Umfangsgescbw.: 30 m/SeC. für Schruppen, 28 mlsec. für 

Schlichten. 
'Bemerkungenl 

Schruppen: Ungsvorschub des Werkstücks 33 mm/Umdr. ; 
6 Doppelhübe; Scheibe nach je 15 Stück abziehen. Schleif-

zeit lJ ,76 min. Zum Schlichten 0,05-<l,075 Olm stehen 
lassen.! 

SchlicHten: Ungsvorschub des Werkstücks bei den ersten 
5 Doppelhüben 33 mm/Umdr., beim letzten riub 9 mm. 
Scheibe nach je 4 Stücken abziehen. 

Gesamtschleüzcit 23,9 min. 

t:f'Ej i 
JlrlndtmUJM~ 

tf"·4 · 
Werkstück: Welle. 

Material: Ungebärteter Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 8 m/rnin. beim Schruppen; 14 m/min. beim 

Schlichten, 
Materialzugabe: 0,4-0,45 mm. 

Schleilschcibe: Amer. Korundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: K. Kom : 46. 
Umlangsgeschw.: 35 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 1 Welle in IY: St<l. 
Methan. Ungsvorschub beim Schruppen 28, beim Schlichten 

16 mm/Umdr. für alle Durchmesser; Ticfenvorschub: 
0,03 mm beim Schruppen; 0,013 mm beim Schlichten. 
Scheibe nach jedem Bund abziehen. 

PIa'.48-IO, 
Werkstück: Weile. 

Material : Ungchärteter Maschinenstahl, 0,2 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: J5 m/min. beim Schruppen; 20 mlmin. beim 

Schlichten. 
Materialzugabe: 0,3-0,4 nun. 

Schleifscheibe: Aloxit, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: M, .Korn: 40r , 
Umfangsgeschw.: 35 mlsec. 

Bemerkungen: Scheibe nach je 30 Arbeitsstiicken abziehen. 
Ungsvorschub des Werkstücks beim Schrup!1"n 17,7, beim 

Schlichten I2 JUDI/Umdr. Alle Durchmesser werden ge­
schruppt und geschlichtet; zum Schlichten bleiben 0,0'5 mm 
stehen. Spantiefc 0,025 mm beim Schruppen, 0,013 mm 
beim Schlichten. 

Leistung: 7 Wellen pro Stunde; gering in folge des kleinen 
Durchmessers an einem Ende und infolge des konischen 
Teiles, der (konzentrisch zu den übrigen Durchmessern) in 
besonderer Aufspannung geschliffen wird. 

J'1&'. &l u. Da. 



:n..61 (Al. 
Werkstück: Welle. 

Material: Ungehärteter MaschinenstahJ, 0,2 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: II m/min. beim Schruppen; '7 m/mio. beim 

Schlichten. 
Materia1zugabe:O,25~,4 DllII. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: L. Kom: 38-36. 
Umfangsgeschw.: 35 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 3 Stück pro Stunde. 
S~be nach dem Schleifen von je 20 Durchmessern abziehen. 
Mechan. Längsvorschnb 12,6 mmlUmdr. beim Schruppen' 

8 mmlUmdr. beim Schlichten. ' 
Spantiefe beim Schruppen 0,025 mm, beim Schlichten 0,0'3 DllII. 

:n..68 (B). 
Werkstück: Spindel. 

Material: Gezogener Stahl, im Einsatz gehärtet. 
Umfangsgeschw.:, 20 m/roin. für Schruppen; 25 m/min. für 

Schlichten. 
Materialzugabe: O,4~,6 DllII. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: K. Kom: 38-46. 
Umfangsgeschw.: 33 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 50 Stück in 24 Stunden. 
Scheibe nach je 50 Arbeitsstücken abziehen. 
Mechan. Längsvorschub 9 mmlUmdr. beim Schruppen, 

7MMlUmdr. beim. Schlichten. 
Zum Schlichten bleiben 0,075-'-0,' mm stehen. 

F1a'. DS u. , .. 

Werkstück: Welle für Fräsmaschine, 
Material: Ungehärteter Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff. 
Unfangsgeschw.: '4 m/min. beim Schruppen; 20 m/min. beim 

Schlichten. 
Materialzugabe: o,25~,4 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: L. Korn: 36. 
Umfangsgeschw.: 33 mtsec. 

Bemerkungen: Leistung: '0-12 Stück pro Stunde. 
Abziehen der Scheibe nach 50 Durchmessern. 
Für alle Durchmesser mechan. Längsvorschub, beim Schruppen 

12, beim Schlichten 8 mm/Umdr. 
EinstechverfahIen; zum Schlichten 2 Doppelhübe. 

~' .~--------------- ~~------~~~~~ 

Pla'. GO-oa. 
Werkstück': Kupplongswelle für Fräsmaschine. 

Material: Ungehärteter Maschinenstahl, 0,' 5 v H Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: '4 m'/min. 
Materialzugabe: 0,4 mm. , 

Schleifscheibe: Aloxit, im Hochteuer gebrannt. 
Grad: M. Korn: 365. 
Umfangsgeschw.: 30 m/sec. 

,Bemerkungen: 
Durchmesser A: 2 Doppelhübe des Werkstücks bei 

3 mmlUmdr. Längsvorscliub mit auf volle Schnittiefe ge­
stellter Scheibe; Schleifzeit 5,9 min.; Abziehen der Scheibe 
nach '5 Arbeitsstücken. 

DurchmesserB: Längsvorschub 2,4mm; Schleifzeit 2,3min.; 
Abziehen der Scheibe nach 25 Arbeitsstücken ; sonst wie A. 

12 

Durchmesser C und D: Längsvorschub \'on Hand, beim 
ersten Hub mit 250 mm/min, bei den folgenden ~ Hüben 
mit 500 mm/min.; Schleifzeiten 2,02, bzw. 1,49 DlID·; Ab­
ziehen der Scheibe nach 20 bzw. 30 Arbeitsstücken. 

Gesamtschleifzeit 1 I,7 min. pro Welle. 

Pla'. 08 (A). Pla'. os u. eo. 
Werkstück: Kegelrad. 

Material : Chrom-Vanadiumstahl, iil Öl gehärtet. 
Umfangsgeschw.: 6 mtmin. 
Materialzugabe: 0,5 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochteuer gebrannt. 
Grad: M. Kom: 24. 
Umfangsgeschw.: 26 mtsec. 

Bemerkungen: Leistung: 25--30 Stück pro Stunde. 
Einstechverfahren in Verbindung mit Läugsvorschub zum 

Schlichten. 
Pla'. 80 (8). 

Werkstück: Lagerbuchse. 
Material: Nahtloses Stahlrohr, 0,15 vH Kohlenstoff in Öl ge­

härtet, Skleroskophärte 70. 
Umfangsgeschw.: 22 mtmin. 
Materialzugabe: 0,6 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochteuer gebrannt. 
Grad: M. Kom: 24. 
Umfangsgeschw.: 28 m{sec. 

Bemerkungen: Leistung: 135 Stück in 9 Stunden. 
Mechan. Längsvorschub 17 mm/Umdr.; 8 Doppelhübe; Tiefen­

schaltung ca. 0,075 mm beim Schruppen für jeden Hub. 

"".01 (A). 
Werkstück: Antriebswelle. 

Material: Ungehärteter Stahl, 0,5 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 22 mtmin. 
Materialzugabe: 0,4 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochteuer gebrannt. 
Grad: N. Kom: 60. ' 
Umfangsgeschw.: 37 m/sCc. 

Bemerkungen: Leistung: In 9 Stunden 240 Flächen a und 300 
Flächen b. 

Einstechverfahren in, Verbindung mit Längsvorschub zum 
Schlichten. 

Schleifzeit für Absau a: aMinuten. 
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&.ea (B). 
Werkst"ück: Obertragungszahnrad. 

Material: Chrom-VanadiumStahl, in ÖI·gehärtet. 
Umfangsgeschw.: 6 m/min. 
Materialzugabe: 0,5 mm. 

Schleificheibe : Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
. Grad: M. Kom: 24· 
Umfangsgeschw.: 26 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 3 mi'n. für I Stück. 
Einstechverfahren in Verbindung mit Längsvorschub; zum 

Schlichten· 4 Doppelhülx', Tiefenschaltung 0,025-0.05 mm 
pro Hub. 

&.e8-00. 
~.08 (A). 

Werkstück: Kolbenbolzen. 
Material: Sta.hlrohr, 0, '5-0,25 vH Kohlenstoff, in Öl gehärtet. 
Umfangsgeschw.: 17 m/min. 
Materialzugabe : 0,3 mrn. 

Scbleifscheibe: Notton Alundum. im Hochfeuer geBrannt. 
Grad: K. Kom: 46. 
Umfangsgeschw.: 34 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 240 Stück in 9 Stunden. 
Scheibe wird fast auf volle Schnittiefe vorgeschaltet und einmal 

von Hand herübergeführt; dann folgen noch 4 Doppelhübe 
mit mec\ian. LängsvQrschub von 6 mm/Umdr. 

Zum abwechselnden Aufspannen sind 2 Spezialdorne vorge­
sehen. 

1'1 ... 114 (B). 
Werkstück: Kurbelzapfen. 

Material: Zementsta.hl. 
Umfangsgeschw.: 19 m/min. 
Materialzugabe : 0.3 mm. 

Schleifscbeibe: Norton Alundum. elastisch. 
Grad: 2%. Kom: 120. 
Umiangsgeschw.: 33 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 60 Stück pro Stunde. 
Scheibe nach je 120 Arbeitsstücken abdrehen. 
Längsvorschub 3.3 mm/Umdr.; 0.013 mm Spantiefe 
Kühlmittel: MaSehinenöl und Petroleum I: 1. 

~. ea (C). 
Werkstück: Schlitten für Nähmaschine. 

Material: Stahl. o. z v H Kohlenstoff, im Einsatz gehärtet .. 
Umiangsgeschw.: 8 m/min. beim Schruppen; 10 m/min. beim 

Schlichten. 
Materialzugabe: 0,2 mm. 

Schleifscheibe: ~orton Alundum. elastisch. 
Grad: 5. Korn: 36. 
Umiangsgeschw.: 30 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 145 Stück pro Stunde. 
LängsvorSchub von Hand; etwa 4 Doppelhübe. 

I'l/r. so-e8. 

~.ee (A). 
Werkstück: Buchse für Fräsmaschine. 

Material: Gußeisen. . 
Umfangsgeschw.: 17 m/min. 
Materialzugabe: 0.4 mm. 

Schleifscheibe: Karborundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: P. Kom: 40 • 
Umiangsgeschw.: 30 m/Sec. 

Bemerkungen: Leistung: 30 Stück pro Stunde. 
Abziehen der Scheibe nach 30 Arbeitsstücken. 
Schleifen mit festeingestellter Scheibe; Ungsvorschub des 

Werkstücks beim ersten Hub 5 mm/Umdr .• bei den 3 fol­
genden Hüben 8 mm/Umdr .. 

l'IIro 8'1 u. es (B). 
Vl'erkst"ück: Gelenkstück für eine Cardan:welle. 

Material: Gehärteter Stahl, 0.2 vH Kohlenstoff. 
Umiangsgeschw.: '9 mlmin. 
Materialzugabe: 0.5-0.6 mm. 

SchIllifscheibe: Norton Alundum. im Hochleuer gebrannt. 
Grad: M. Kom: 24. 
Umiangsgeschw.: 28 m/Sec. 

Bemerkungen: Leistung: 20 Stück pro Stunde. 
Einstechverfahren in Verhindung mit ein.em Doppelhub zum 

Schlichten. 

F!4r. 00-71. 

Werkstück: Welle für Fräsmaschine. 
Material: Ungehärteter Maschinenstabl. 0.2 v H Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: '4 m/min. 
Materialzugabe: 0.3 mm. 

Schleifscheibe: Aloxit, im Hochleuer gebrannt. 
Grad: M. Kom: 365. 
Umfangsgeschw.: 30 mlsec. 

Bemerkungen: GesamtscbleiIzeit für I Stück: 9,9 min. 
Schleifen mit festeingestellter Scheibe bei allen 5 Durchmessern 

und Längsvorschub des Werkstücks. 
Durchmesser A: I Hub von Hand mit 250 mm/min. Längs­

vorschub. dann 3 Hübe mit mechan. Vorschub von 
3.6 mm/Umdr. ScbleiIZeit 4 min .. Abziehen der Scheibe nach 
7 Arbeitsstücken. 

Durchmesser B: 4 Hübe mit Handvorschub von 500 mm/min. 
SchleiIZeit 1.5 min. Abziehen der Scheibe nach 20 Arbeit.­
stücken. 

Durchm.esser C: Handvorschub von 500 mm/min. 2 Hübe; 
SchleiIZeit '.3 min. Ab:uehen der Scheibe nach 30 Arbeits­
stücken. 

Durchmesser D und E: Handvorschub von 500 mm/min. 
2 Hübe; Schleifzeit zusammen 4.4 min. Abziehen der Scheibe 
.nach 10 Arbeitsstücken. 

'-- - ---"'.- 164 - - _ _ ...; 

F!4r. T8 u. T& 

Werkstück: Zwischenwelle für Fräsm.aschine. 
Material: Maschinensta.hl. ungehärtet. 0.15 vB Kohlenstoff. 
Umiangsgeschw.: Il mlmin. bei A. '5mImin. bei B. 
Materialzugabe: 0.4 mm. 



Schleifscheibe: Aloxit, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: M. Korn: 365. 
Umfangsgeschw.: 30 rA/sec. 

Bemerkungen: Lei.tung: '5 Stück pro Stunde. 
Schleifen 'beider Flächen mit festeingestellter Scheibe. und 

Ungsvorschub des Werkstückes. 
Durchmesser A: 4 Doppelhübe; erster Hub mit Handvor­

schub 2mrnlUmdr., folgende3Hübe rnechanisch 4mmlUrndr. 
Schleifzeit 2,6 min. Abziehen der Scheibe nach '3 Arbeits­
stücken. 

Durchrnesser :B: 4 Doppelhübe mit Handvorschub 
4 rnrnlUrndr. Abziehen der Scheibe nach 20 Arbeitsstücken. 

Fia': 70& 11. '76. 

Werkstück: Buchse für Getriebekasten. 
Material: Gußeisen. 
Umfangsgeschw.: '5 rnfrnin. bei A, '7 rnlmin. bei B. 
Materialzugabe: 0,4 mm. 

Schleifscheibe: Karborundum, im Hochleuer gebrannt. 
Grad: P. Korn: 40. 
Umfangsgeschw.: 30 rnlsec. 

Bemerkungen: Gesamtschleifzeit für I Stück: -9,1 min. 
Schleifen mit festeingestellter Scheibe. 4 Hübe der Scheibe. 

Erster Hub mit 6 mm, folgende 3 Hübe mit 13 mmlUmdr. 
Durchmesser _A: Sch1eifzcit4,97 min. Abziehen der Scheibe 

nach 30 Arbeitsstücken. 
Durchmesser B: Schleifzeit 4,13 min. Abziehen der Scheibe 

nach 10 Arbeitsstücken. 

~.Te-T •• 

Werkstdck: Zwischenwelle für Fräsmaschine. 
Material: UngehJ.rteter Maschinenstab1, 0,15-<>,2 vH Kohlen­

stoff. 
Umfangsgeschw.: 10-12 rn/min. 
Materialzugabe: 0,4 mm. 

Schleifscheibe: Aloxit, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: M, Korn: 365. 
Umfangsgeschw.: 30 rnlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 8 Stück pro Stunde. 
Ungsvorschub der festeingestel1ten Scheibe für alle vier 

Durchmesser. 
Durchmesser A und B: Handvorschub, beim ersten Hub 

1,2, bei den folgEIlden 3 Hüben 2,4 mrnlUrndr. Schleifzeit 
2,02 min. pro Durchmesser. Abziehen der Scheibe nach 20 

Arbeitsstücken. 
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Durchmesser C und D: 4 Doppelhübe, Handvorschub 
2,4 mrnlUmdr. Schleifzcit .',69 min. Abziehen der Scheibe 
nach 20 Arbeitsstücken. 

FlW. SO-88. 

~.80 (A). 
Werkstück: Buchse. 

Material: Gußeisen. 
Umfangsgeschw.: 40 m/min. 
Materialzugabe : 0,6 mm. 

Schieifscheibe: Karberundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: N.· Kornb. Korn: 46. 
Umfangsgeschw.: 32 mtsec. 

B-emerkungen: Leistung: 100 Stück in I'Y2 Stunden. 
Abziehen der Scheibe nach 50 Arbeitsstücken. 
Schleifen mit festeingestellter Scheibe; Ungsvorschub des 

Werkstücks I mmlUmdr. 

J'Ia.81 (R). 
Werkstück; Buchse. 

Material: Bionze.­
Urnfangsgeschw.: 22 mlmin. 
Materialzugabe: 0,s-o,6mm. 

Schleifscbeibe: Norton Alundum, im Hochteuer gebrannt. 
Grad: R. Komb. Korn: 36. 
Umfangsgeschw.: 32 rntsec. 

Bemerkungen: Leistung: '30 Stück pro Stunde. 
Abziehen der Scheibe täglich einmal. 
Schleifen mit festeingestellter Scheibe; 2 Hübe des Werkstücka 

mit I mmlUrndr. Ungsvorschub. 

J'Ia.u(C). 
Werkstück: Buchse. 

Material: Phosphorbronze. 
Umfangsgeschw.: 21 mtmin. 
Materialzugabe: 0,5 rnm. 

Schleifschei be: Arnerik. Korundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: M. KO~.S4' 
Umfangsgeschw.: 33 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 42 Stück pro Stunde. 
Abziehen der Scheibe nacb 60-80 Arbeitsstücken. 
Schleifen mit festeingestellter Scheibe; • Hübe des Werkstücks 

mit einem Ungsvorschub von 4 mmlUmdr. 

:1'11'.18 11> 8 .. 
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Werkstück: Ritzelwelle. 
Material: Ungehilrteter Stahl, 0,3 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 4-8 mimin. 
Materialzugabe: 0,5 mm. 

Schleifs~heibe: Norton Alundum, im .Hochfeuer gebrannt. 
Grad: M. Korn: 24. 
Umfangsgeschw.: 30 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 20 Stück pro Stunde. 
Anwondung von Formschlcifen und Einstechverfahren. in 

Verbindung mit Längsvorschub des Werkstücu: Erst 
Durchmesser A auf Maß schleifen (Formschleifen) ; dann 
Werkstück umdrehen, zweimal auf Durchmesser Beinstechen 
bis auf 0,025 mm des Endmaßes und schließlich Werkstück 
zum Schlichten an der Scheibe vorbeiführen. 

Abziehen der Scheibe nach 50 Arbeitsstücilen. 

PlI'. 85-8'7. 

Werkstück: Hinterradachse für Automobile. 
Material: Nickelstahl, ölgehärtet und getempert, Skleraskop. 

härte 60-70. 
Umfangsge.lChw.: 10 mimin. im Mittel. 
Materialzugabe: 0,75-1,0 mm für alle Durchmesser. 

Schleifschei ben: Norton Ahmdum, im Hochteuer gebrannt. 
Grad: M. Korn: 24 für Aufspannung A und·B. 
Grad: L. Korn: 24 für AufspanDung C. 
Umfangsgeschw.: 37 mlsec. 

Bemerkungen: Die Seheibe- wird am Spinc1elkopfende fast auf 
volle Tiefe vorgeschaltet und einmal über das Werkstück gefütrt 
und nimmt dann in 3 Doppelhüben mit mechan. Längsvor· 
schub von 4,5 mmiUmc1r. den letzten Span ab. 
A: Konuil-Schleifen. Abziehen der Scheibe nach 16 Arbeit .. 

stücken. 
B: Formschleifen der Hauptlagerfläche. Schleifzeit 35 sec. 
C: Rundschleifen mit hin· und hergehender Scheibe. Schleif· 

zeit 1,5 min. 
In gleicber Aufspannung wird aucb die Fläche (a) mit einem 

Längsvorschub von 4,5 mmiUmdr. geSChliffen. Schleifzeit 
50 sec. 

~.88-81. 

Werkstück: Spindel. 
Material: Ungehärteter Stahl, 0,2 V H Kohlenstoff. 
Umlangsgeschw.: 12-18m/min. für Schruppen; 18-24m/min. 

für Schlichten. 
Materialzugabe: 0,25-0,4 mm.. 

Schleifscheibe: Am"1lK. Korundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: K. Korn: 58-46. 
Umfangsgeschw.: 30 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: Schätzungsweise 25 Wellen pro Stunde. 
Durchmesser A und D: FOrnlschleifen; Tiefenschaltung der 

Scheibe 0,013 mmiUmdr.; Schleifzeiten: 20 bzw. 22 sec. 
Durchmesser B. und C: Längsvorschub des Tisches 0,6 bis· 

0,3 mmtu'mdr.; Spantiefe 0,013 mm pro Hub. Sch1eifzeiten: 
45 b~. 20 sec. 

:ne. es, u. 88. 

Werkstück: Schneckenwelle. 
Material: Stahllegierung, warm behandelt. 
Umfangsgeschw.: 12 m/min. 
Materialzugabe: 0,5-0,75 mm. 

Schleifschei be: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: K. Korn: 46. 
Umfangsgeschw.: 30 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 35 Wellen iu 10 Stunden. 
Für alle 6 Durchlllesser Handvorschub. Die heiden Durch· 

messer rechts und links von der Schnecke werden nur blank 
geschliffen, die übrigen 4 genau auf Maß. 

Scheibe nach 12 DurchmeSl!ern abziehen. 

~.8. (A). 
Werkstück: Ventilstößel. 

Material: In Öl gehärteter Stahl; Skleroskophärte' 70. 
Umfangsgeschw.: 21 mlmin. 
Materialzugabe: 0,25 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer. gebrannt. 
Grad: M. Korn: 67. 
Umfangsgeschw.: 33 misec. 

Bemerkungen: Leistung: 250 Stück in 9 Stunden. 
Das Schleifen der halbkIeisförrnigen Fläche erfolgt durch Hin· 

und Herschwenken des Werkstücks aus der ausgezogenen in 
die gestrichelt gezeichnete Stellung, während die Scheibe den 
Tiefenvorschub erhlUt. 

l!'1tr.95 (8). 
Werkstück: Konus an Ventilatorwelle. 

Material: Gehärteter Stahl, 0,'5 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 35 mImin. im Mittel. 
Materialzugabe : 0,25 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: M. Kom: 24, 
Umtangsgeschw.: 4' misec. 

Bemerkungen: Leistung: 1200 Stück in 9 Stunden. 
Bis zur Entfernung der schwarzen Kruste erhält die Scheibe 

nur Tiefenschaltung : zum Schlichten wird sie hin· und her· 
·geführt. 

Zum Schluß noch ein Wort über die Bewertung 
und Nutzbarmachung der vorgenommenen Versuche. 
Wer in der Schleiferei Erfolge erzielen will, muß sich 
an Hand der' eigenen Erfahrungen eine sichere Grund­
lage für seine Arbeiten schaffen. Alle vorkommenden 
Arbeiten sind systematisch bis in die kleinsten Einzel­
heiten zu registrieren. Eine erschöpfende Aufzeichnung 
aller wesentlichen, Angaben tIlÖChten wir in der An· 
leitungskarte, Tafel IV. S. 16, vorführen: Hier ist tat­
sächlich alles Wissenswerte bis zum letzten Handgriff ein­
getragen. Mit einer Sammlung solcher Karten wird natür-
lich die Kalkulation zuverlässig arbeiten. M. T, 
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Ta f e I IV. 

Anleitungskarte für Schleifarbeiten. 
Teil Nr.: 639. Gegenstand: Hiilu füt Getrlebefust~n. Datum: 26. 6. 17. 
Abteilung Nr.: 50. Arbeitsstufe: 2 Durchmessl!l' J/la schleifen. 

I Maschine: Undis Schtef(ml.sch. Material: Gusseisen. Geprüft von : 
Arbeitsstufe : 9. S. Ä. 

Skizze: Erforderliche AusrQstung: 

Scheibe: JWbot.undum. 

~ 
[l-~ 

Korn 40. 
G,d P. 
Bftlte M mm. · 

~----- - -- J' Do,n: 57 mmrfi. 

r~ Mltnehmtf: passend J/lum Do,,". 
-' .. ' 

MlfII'Ometm . Bt/'elch 100 mm. 

Geschw. d ~G Geschw. d . Ungs-
Zeit 

Stufen der Bearbeitung Scheibe Werkstücks vorschul! 

nImm m/'" i nlmin I m/m'm I",H. I mm/min min 

I. Äafsp~Mung: Schfelfen des Ungen Endes Toler.uus + -0,01 mm 
I I I. bbelt.stücl AUf den Dmn J/llmtn . . • • • . . . .. . . 0,54 

2. Do,," .'OJischen SpitJ/l~n bringen . . • . . . • . ' . • • . .' . . . . .. 

I 
I 0,25 

3. .Kupplung su, bbeltssplndel elllt'Ücun . • • • . • .. .... . .. I I 0,10 
4. Schelbe bei Ä (STIlne) a'lSet.en und bis .um Anschlag _ücUn; I I 

Scheibe 4 mal hln- und htfgtlaen Lusen, ohne dus sie übu du 
W'tf.btüc4 llitu.usu.uft. NUf mll der Hand 'OOI'schalten. 
I. Dopptlhab: Vorschub nicht übt/' 380 mm/mfn. 1273 30 60 15,6 . 6,35 380 
2.-4. " : Vorschub Cllo 760 mm/mln. . .. 60 15.6 12,7 760 2,68 

ScMibt .UfÜclIIfehen. 

I I 
5. Wt/'.btücl anhatten and mit Mlftromettf nachmesseIl . ; 0.23 

6. . bbtltsstücl AUS den $pitUII htfausnehmen ~ . . . . .. I 0.25 
7. " 'fJOttt Dtwn abJllimen. . . . . . • • • . . 

I 
0,52 

Zelt .um Äbslehen dl!l' Scheibe: 4 m{1I fü, je 10 Stück . .. 
1 0,40 

4.87 
Zuschlag 10'DH 10.19 

5.36 
2. Äufs"..lInullg: SchleifeIl des ""'seil Endes Tole,au +-0,01 mm 
Reihenfolge, Guch<r»lndlgulten und Vorschübe genau 'OJle bei Äuf, 1273 30 60 17,3 6.35 380 

s".."nang I. 60 17.3 12.7 760 3,67 
Zuschlag 10'DH ~ 

I 
4.04 

Ruhep/l.as~n, 6 mfll atle Stunden 0,94 , 
Normalzeit insgesamt: 10,4 mln. 

Zugabe für Einrichten der Maschine :40 m/n. Grundlohn: 68 'I'f/Sf. 
Prämienzeit: 14,8 mln. 
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Innenschleifen. 
Seit etwa zehn Jahren hat das Verfahren des Innen­

schleifens von Bohrungen infolge der außerordentlichen Ver­
vollkolWllilung der betreffenden Maschinen eine groBe Be­
deutung erlangt. Früher wurde das Jnnenschleifen nur für 
gehärtetes Material angewendet und sehr häufig griff man 

Pla'. 98. Innenschleifvorrichtung zum nachträglichen Einbau 
auf einer ge,:"öhnlichen Rundschleilmascbine. 

zu dem sehr zeitraubenden Verfahren des Polierens; dabei 
milßte die Bohrung vorher genau hergestellt werden :... 
man ließ nur 0,03-0,05 mm stehen - damit nur möglichst 
wenig Material fortzupolieren blieb. Diese Methode liefert 
zwar äußerst genaue Bohrungen und wird auch jetzt noch 
bei Werkstücken angewandt, bei denen eine besonders 
hohe Genauigkeit und sehr 'glatte Oberflächen verlangt wer­
den, im allgemeinen aber hat die moderne Innenschleif­
maschine das alte Verfahren vollkommen verdrängt. Man 
schleift jetzt. nicht nur gehärtetes Material, sondern auch 
weichen Stahl, Gußeisen und Bronze und arbeitet dabei 
billiger und besser als frÜher. Bei allen '0 hergestellten Werk­
stücken ist absolut genaue Passung gewährleistet, 

_.97. Innenscbleifmaschine mit feststebendem Spindelkopf. 

Maschinen für das Innenschleifen. 
Es kommen für das Innenschlelten zwei Maschinen­

arten in Betracht; die Universal5chleifmaschine \lnd die 

Spezial-Innenschleifma.schine. Die letztere ' ist natürlich für 
alle vorkommenden Fälle am geeignetsten. da sie eigens für 
diesen Zweck konstrniert ist. Sie ist für die Massenfabri­
kation austauschbarer Teile unentbebrlich. Doch läßt sich 
häufig auch die Univ~rsalschleifma.schine gut zum Innen­
schleifen verwenden. Auf dem drehbaren Tisch der Maschine 
wird dann eine besondere Innenschleifvorrichtung mit' 
Schleifscheibe und Spindel montiert (Fig. 96B); das Nähere' 
ist a.us der Abbildung zu ersehen. 

Nach der Art des Längsvorschubes lassen sich bei den 
lnnenschleifma.Schinen zwei Gruppen unterscheiden. Die 
erste Gruppe hat' einen feststehenden Spindelkopf mit 
Spannvorrichtung für das Arbeitsstück, während die Schleif-

, spindel dEm Längsvorschub erhält. Bei der zweiten Gruppe 
dreht die Schleifscheibe sich am Ort, und das Werkstück 
bewegt sich ihr entgegen bzw. von ihr fort. Diese letztere 
AUSführung ist mehr der Arbeits,weise der Universalschleif­
maschine angepaßt, 

Im folgenden sollen nun verschiedene Ausführungen 
von Innenschleifmaschinen beschrieben werden. 

Die Abbil­
dung Fig. 97 zeigt 
eine Konstruk­
tion, die stark von 
der üblichen Bau­
art der Rund~ 
schleifmaschinen 
abweicht. Am 
linken Ende des 
Tisches B ist auf 

einem festen, 
brückenartigen 

Untergestell der 
Spindelkopf mit 
derSpannvorrich­
tung für' das 
Werkstück mon­
tiert . Er ist bis 
zu einem Winkel 
von 45° nach 
rechts und links 
aus der Längs-

richtung des' 
Tisches heraus­
drehbar, so daß 
sich auch koni- Fia. 98. Innenschleifmascbine mit beweglichem 
sche Bohrungen Spindelkopf. 
schleifen , lassen. 
Die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstückes wird durch 
die Stufenscheibe des Deckenvorgeleges 'eingestellt. Am 
anderen Ende des Tisches befindet sich auf dem Kreuz­
schlitten A die Schleifspindel mit Riemenvorgelege und 
einer Antriebsscheibe, von deren Durchmesser die Ge­
schwindigkeit der Spindel abhängt. Der Längsvorschub 
der Schleifscheibe wird durch den Hebel C ausgelöst. 

Diese Maschine eignet sich infolge der kräftigen Bauart 
von Spindelkopf und Schlitten besonders zur Massenher­
stellung austauschbarer Teile, da ihr ruhiger Gang ein sehr 
genaues Arbeiten der Schleifscheibe ermöglicht. 

Die zweite Maschine, Fig. 98, ist für kleinere Arbeits­
stücke gedacht, zum Schleifen von Buchsen: Muffen und 
ähnlichen Teilen, die eine hohe Umfangsgeschwindigkeit des 
Werkstückes erfordern. 

Die Schleifspindel A sitzt auf dem feststehenden Guß­
körper B und steht über zwei Riemen und eine Zwischen-

2 
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welle mit deD;l Deckenvorgelege in Verbindung, dessen 
Stufenscheibe verschieden hohe Geschwindigkeiten auf die 
Spindel überträgt. Durch Drehen des Handrades C betätigt 
man die Tiefenschaltung der' Scheibe, 'die mechanisch durch 
den Knopf D ausgelöst Wird. Der Tisch SE'lbst besteht aus 
zwei übereinander liegenden Platten, von denen die obere 

Fi&'. 99. Zwd~pindel-::;chleifmascbiDe rur Innen- und AuBenschleifen. 

um 50 nach bei den Seiten der normalen Lage drehbar ist; 
sie wird durch die Schraube H festgestellt und mit Hilfe 
der beiden Klemmhebel I und J an der unteren Platte be­
festigt. Diese unt~re Platte ist direkt auf dem Gestell auf­
montiert. Ihr Hub wird durch ein verzögernd wirkendes 
Getriebe in der Mitte des Weges verlangsamt, um so der 
Neigung der Scheibe, in der Mitte weniger Material abzu­
nehmen, entgegenzuarbeiten; gleichzeitig kann dadurch auch 
ein kräftigerer Längsvorschub angewendet werden. Durch 
eine an der Rückseite der Maschine angebrachte dreistufige 
Riemenscheibe kann d" Tisch, unabhängig vom Spindel­
kopf, drei ,"erschiedene Vorschübe erhalten, und der Hub 
ist mit Hilfe der Schraube E innerhalb einer beliebigen Länge 
auf 0,025 mm genau einstellbar. 
Der Antrieb des Tisches kann von 
Hand erfolgen durch Drehen des 
Rades F; bei Verwendung mechani­
schen Antriebes wird die Umsteue­
rung des Tisches durch Lösen des 
Klemmhebels Gausgeschaltet. 

bringen geeigneter, Vorrichtungen kann dieselbe Maschine 
auch zum Außensch1eifen und für verscbiedene Werkzeug, 
arbeiten Verwendung finden. 

Die in Abbildung Fig. 99 dargestellte Maschine ist zum 
Schleifen des Innen- und Außendurchmessers von Buchsen 
und ähnlichen Teilen in derselben Aufspannung eingerichtet, 
wodurch die genaue Konzentrizität der beiden Flächen 
gesichert ist. 

Das Futter A für das Werkstück wird durch das Hand­
rad B gespannt und die drehende Bewegung durch Riemen­
übertragung vermittelst der Scheibe P erzeugt. Um konische 
Bohrungen schleifen zu können, ist der Spindelkopf um 
Winkel bis einschließlich 300 verstellbar. Bemerkenswert ist 
an der Konstruktion die Art der Lagerung des Schlittens F 
für die bei den Schleifspindeln C und D. Er ist. nach vorn 
und hinten schwenkbar an einer gehärteten und geschliffenen, 
zylindrischen Stange aufgehängt,. so daß er beim Nach­
messen weggedreht werden kann. Der Längsvorschub er­
folgt mechanisch durch Riemenantrieb über die beiden 
Scheiben I, und von Hand mit Hilfe des Kreuzgriffes M, 
wobei die Hublänge durch· Anschläge am Zahnrad J ein­
gestellt wird. Auch ist eine selbsttätige Einrichtung zum 
Ausschalten des Vorschubes vorgesehen (Hebel L). Der 
Antrieb für die Drehbewegung der Außenschleifspindel D 
wird ebenfalls durch Riemenübertragung über die Scheibe E 
bewirkt, während ein zweiter kürzerer Riemen über die­
selbe Scheibe die Innenschleifspindel C in Umdrehung ver­
setzt. Die Tiefenschaltung für den Durchmesser erfolgt 
durch das Sperrad G mit Klinkenhebel H. Die Umsteuerung 
deg Schlittens an einer beliebigen Stelle wird von Hand 
durch den Hebel K bewirkt. 

Innenschleifspin deIn. 

Beim Schleifen kleiner' Bohrungen von verhältnismäßig. 
großer Tiefe besteht eine große Schwierigkeit in der Aus­
bildung genügend kräftiger Spindeln, um genau gerade 
Löcher herzustellen; da lange Spindeln von geringem Durch­
messer erfahrunsggemäß leichtzurückfedern und daher un­
gleichmäßig schneiden. Die älteren Konstruktionen für 
diese Zwecke, die bes.onders auf Universalschleifmaschinen 
benutzt werden, besitzen einen in Form eines dünnwandigen 
Rohres ausgebildeten Spindelhalter, der am Ende eine 
kleine Buchse zur Unterstützung der Spindel in der Nähe 
der Scheibe trägt. Da der Außendurchmesser des Rohres 
stets kleiner sein muß als die Schleifscheibe, waren äußerst 
leichte und dünne Spindeln erforderlich, besonders wenn 
die Lochdurchmesser 25 mm und weniger betrugen. Bei 

Der Spindelkopf ist dreh bar 
auf einer gußeisernen Platte be­
festigt, die in dem Schlitz des 
Tisches verschiebbar ist und durch 
den Hebel L festgestellt wird. Mit 
Hilfe einer mit Gradeinteilung ver-

!o.oenscbJeirspindel mit Kugellagern. 

sehenen Scheibe läßt sich der 
Spindelkopf u'll jeden beliebigen 
Winkel bis zu 900 aus der Richtung 
!'ler Längsachse des Tisches heraus­
drehen und wird in der gewünsch­
ten Lage durch die Schrauben K 
festgestellt. Die Werkstückspindel 
ist am vorderen Ende zur Auf­
nahme von Spannpatronen ausge­
bildet, während das hintere Ende 
mit einer Anzugvorrichtung für die­
selben versehen ist. Durch An, 

', .. 

!'!c. ,0' Innenschleifspindel mit nachstellbaren Laeern. 
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neueren Konstruktionen ragt die Schleifspindel meist so­
weit über das Lager hinaus, wie die Tiefe der zu schleifenden 
Bohrung beträgt. Dadurch wird eine bessere Lageru.ng. und 
Schmierung gewährleistet, wie an Hand von BeIspIelen 
noch ausgeführt werden soll. Nur bei Löchernvon mehr als 
50 mm (jj führt man im allgemeinen das Spindellager bis an 
die Schleifscheibe heran, so daß es beim Vorwärtshub mit 
in das. Loch hineingeht. 

Über die Umdrehungszahl der Schleifspindel ist zu 
sagen, daß sie mit abnehmendem Durchmesser der Bohrung. 
wachsen muß, um eine genügende Umfangsgescl}windigkeit 
der Scheibe zu erzielen. Beim FHichen- und Rundschleifen . 
mit großen Scheiben wendet man durchschnittlich eine Um­
fangsgeschwindigkeit von 30 rn/sec an. Wollte man mIt 
ähnlichen Zahlen bei den kleinen Innenschleifscheiben 
arbeiten, so müßten die Spindeln so hohe Umdrehun~s­
zahlen 0) erhalten, wie si~ bei guter Lagerung und SchmIe­
rung kaum zu erzielen sind. Diese Schwierigkeit ist 
jedoch. zum großen Teil beseitigt, seitdem man weiche 
und trotzdem frei schneidende Schleifscheiben erhalten 
kann, die auch bei geringen Umfangsgeschwindigkeiten 
vollkommen arbeiten. 

Im folgenden seien ein paar neuzeitliche Konstru k­
tionen von Innenschleifspindeln beschrieben. 

Fig. 100 zeigt eine in zwei kräftigen ·Rohren D und E ge­
führte Spindel F:I Die Welle A, die an beiden Enden auf 
Kugellagern läuft, übermittelt mit Hilfe der Riemenscheibe G 
den Antrieb für die Spindel, mit welcher sie bei H gekuppelt 
ist. Durch eine (nicht bezeichnete) Schraube (etwa bei 1) 

Ftl'. lOg, IDnen~chleifspindel mIt zwei Riemenscheiben. 

sind die beiden miteinander verschraubbaren Rohre D und E 
an dem Gußkörper J hefestigt; löst man diese Schraube, so 
kann die Spindel F mitsamt den Hülsen und der Spannbuchse 
B ohne Störung der Antriebswelle herausgezogen werden. 
Die geschlitzte, außen konische Buchse B wird beim An­
ziehen der äußeren Hülse D zunächst gegen den Lager­
ring C gepreßt, bis dieser vollkommen festsitzt, und bei weite­
rem Anziehen in die konische Hülse D hineingezogen, wo­
durch die Buchse zusammengepreßt wird und einen starken 
Druck auf die Spindel und den Lagerring ausübt. Uin 
diesen zu vermindern und einen guten Laufsitz zu erzielen, 
muß die Hülse D wieder etwas zurückgeschraubt werden, 
nachdem man zuvor die Buchse BanD befestigt und die 
(nicht gezeichnete) Schraube bei I gelockert hat. 

Eine andere Art der Spindellagerung weist die Kon­
struktion Fig. 101 auf. Hier ist die kräftig. gebaute Spindel 
durch drei Lager A, Bund C aus Phosphorbronze gestützt. 
Sie bestehen aus außen konisch abgedrehten, keilförmig 
geschlitzten Buchsen, die durch Eintreiben der Keile E leicht 
gespreizt werden lind .durch die Schrauben D fest mit dem 
Lagerkörper verbunden werden. 

Für hohe Umfangsgeschwindigkeiten ist die Spindel 
Fig. 102 gedacht, die mit 25000 bis 30000 minutlichen Um­
drehungen läuft. Der Antrieb der auf Kugellagern laufen­
den Spindel A erfolgt an ihren beiden Enden über die 
Riemenscheiben E. Das ganze Lager läuft in Öl, welches 
durch Loch B eingeführt wird. Ein staubdichtes, guß­
eisernes Gehäuse F umschließt das Ganze. Um die Kugel­
lager nachzustellen, löst man die Schrauben C und dreht 
mit einem Hakenschlüssel die beiden Muttern D nach rechts 

*) Die Fortnn.werke in Cannstatt fertigen heute Schleifvorrich. 
tung.eu an, die mit 40-60 <XX) min. Umdrehungen anst&tldSIos arbeiten. 

oder links, je nachdem ob man anziehen oder lockern will. 
Bei richtiger Einstellung muß das seitliche Spiel vollkommeJI 
ausgeschaltet sein und die Spindel sich spielend leicht mit 
der Hand drehen lassen. 

Das Einspannen des Werkstückes beim Innen­
schleifen. 

Ein besonders wichtiger Punkt bei der Ausrüstung einer 
Innenschleifmaschine ist. die richtige Wahl des Spann­
futters. Sie ist oft wichtiger als die Wahl der Schleifscheibe, 
'weil die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens vorwiegend da­
von abhängt, daß das Einspannen auch schwieriger Stücke 
in möglichst kurzer Zeit auf die zweckmäßigste Weise 
erfolp. 

. Es gibt natürlich eine große Zahl von Spannvorrich­
tungen für die verschiedenartigsten Werkstücke 0). Hier 
sollen nur ein paar Hinweise für das Einspannen cliinner 
BlIchsengegeben werden. 

Vollkommen unangebracht für diesen Zweck ist die 
Verwendung eines Dreibackenfutters, wie iiberha,upt jeder 
Vorrichtung, die einen radialen Druck auf die Buchse aus­
übt, weil das Ergebnis stets ein mehr oder weniger "drei­
eckiges Loch" sein wird. Man nimmt statt desscn eine 
Spann vorrichtung, die das Werkstück an den Endflächen 
faßt, nur geringen Druck in Achsenrichtung ausübt, sich 
leicht handhabenund genau zylindrische Bohrungen schleifen 
läßt (z. B. Fig. 1I4 weiter unten). 

Beim Schleifen des Innen- und Außendurchmesscrs 
solcher dünner Buchsen kann man zwei Wege einschlagen. 
Beginnt man mit dem Innenschleifen, so wird das Stück 
für die zweite Arbeit auf einen Dorn gesteckt; das Er­
gebnis sind sehr genaue, konzentrische Flächen. Hat man 
dagegen zuerst den Außendurchmesser geschliffen, so muß 
das Werkstück zum Innenschleifen in eine passende Spann­
buchse gebracht werden. Die praktische Erfahrung hat nun 
gelehrt, daß dieses zweite Verfahren unvorteilhaft ist und 
zwar aus folgenden Gründen: 

I. Es scheint, daß die Buchsen sich leichter verziehen, 
wenn der Außendurchmesser zuerst geschliffen wird. 

2. Es ist bedeutend schwieriger, einen Außendurch­
messer genau auf Maß zu schleifen, wenn die Bohrung zum 
Aufspannen noch unbearbeitet ist, als wenn zuerst die 
Innenfläche geschliffen wird (während die Buchse von den 
Enden her zu halten ist) und danach das Außenschleifen 
stattfindet, wobei das Stück mit der fertigen Bohrung auf 
dem genau passenden Dorn sitzt. 

3. Wenn man zuerst den Außendurchme.s.cr geschliffen 
hat, muß man zum Aufspannen während des folgenden 
Innenschleifens eine genau auf Toleranzmaß passende 
Spann buchse verwenden, und zwar für jeden Nenndurch­
messer eine andere. Nun ist es aber erfahrungsgemäß kaum 
möglich, eine Spann buchse, nachdem sie einmal von der 
Maschine genommen ist, ein zweites und drittes Mal 
wieder so einzuspannen, daß man ein absolut genau kon­
zentrisches Loch schleifen kann. Entweder muß die Buchse 
nachgeschliffen werden, wodurch sie zu weit wird, oder die 
Außendurchmesser der folgenden Arbeitsstücke müssen zu 
dem neuen Durchmesser der Buchse passend geschliffen 
werden. Beides wird vermieden, wenn man zuerst den 
Innendurchmesser des Werkstückes bearbeitet, da der Dorn 
zum Aufspannen während des Außens~hleifens sich 1X'deu­
tend leichter auf genauem Maß halten läßt. 

Das Nach messen gerader und konischer Bohrungen. 

Um zu prüfen, ob die Maschine wirklich genau gerade 
Bohrungen liefert, bedient man sich meistens zylindrischer 
Kaliberdorne . Solange die Arbeitsstücke dabei nicht vom 
Futter genommen werden können - also beim Nachmessen 
der ersten Stücke einer neuen Lieferung - kann man auf 
diese Weise jedoch nur den vorderen Durchmesser der Boh-

*) Weiter unten soll oieser wichtige Punkt ausführlich behandelt 
werden. 
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rung prüfen. Will man feststelle1l., ob der Lochdurchmesser 
hinten mit dem vorderen übereinstimmt, so wendet man 
vorteilhaft folgende Methode an: nachdem man etwas vor­
geschruppt bat, läßt man die Scheibe bei geringem Tiefen­
vorschub erst auf der einen Seite des Loches und dann 
schnell auf der gegenüberliegenden. Seite schneiden und beob­
achtet beide Ma.!e während eines Hubes die auftretenden 
Funkengarben. Bleiben sie. gleich stark, so ist das Loch 
zylindrisch; werden sie schwächer oder verschwinden sie 
gar auf der zweiten Seite, so· ist der Dur~hmesser an der· 
Stelle größer, und der Spindelkopf muß entsprechend nach­
gestellt werden. Dabei ist zu beachten, daß der am Werk­
stück auftretende Fehler doppelt so groß ist wie der, der 
beim Einstellen der Spindel gemacht worden ist. 

Beim Schleifen konischer Bohrungen stellt man den 
gewünschten Konus auf der am Spindelkopf angebrachten 
Gradteilung ein. Will man aber sicher sein. daß die Arbeits­
stücke genau sind - was bei austauschbaren Teilen un­
umgänglich ist -, so prüft man am besten mit einer Konus­
lehre. Ist der Fehler der Bohrung erheblich, so kann ihn 
der Arbeiter ohne weiteres im "Wackeln" der Lehre er­
kennen. Bei geringen Abweichungen dagegen' bestreicht 
man den Konus mit Mennige oder Preußischblau und beob­
achtet nach der Einführung in das Loch die Verteilung der 
Farbe, woraus man auf die Genauigkeit der Passung schließt. 

Lage der Schleifscheibe zum Werkstück. 

Was die Lage der Schleifscheibe zur Bohrung des 
Werkstückes betrifft, so kann man beim Innenschleifen nach 
zwei Metboden verfahren. Denkt man sich in der Abbildung 
Fig. 103 den Arbeiter auf der linken Seite stehend, so zeigt 
Fig. 103 B die auf Universalschleifmaschinen übliche Art: der 

A 8 

...... 108. Lage der Schleifscheibe zum Werkstück. 

automatische Tiefcnvor~chub schaltet die Scheibe nach 
vorn, d. h. in der Richtung auf den Arbeiter zu, daher läßt 
man auf der Vorderseite der Bohrung schneiden. In Fig.103A 
ist das entgegengesetzte Verfahren schematisch dargestellt; 
die Scheibe schneidet auf der Hinterseite. Diese Methode, 
die auf Sonderinnenschleifmaschinen mit von Hand in um­
gekehrter Richtung geschalteter Scheibe vorwiegend an­
gewendet wird, hat zwei Vorzüge: einmal kann der Arbeiter 
beim Schleifen konischer Bohrungen bequem in das Loch 
hineinsehen und den Weg der Scheibe verfolgen; auch das 
Nachmessen gestaltet sich leichter. Zweitens ist die An­
bringung von Schutzvorrichtungen gegen das heraus­
spritzende Wasser auf d\!r Rückseite der Maschine viel ein­
facher als auf der Vorderseite. Gegen das Schleifen auf 
der Rückseite spricht aber als nicht zu unterschätzender 
Umstand, daß es ganz allgemeiner ~brauch ist, beim 
Außenschleifen die Scheibe nach vorn zu schalten, demzu­
folge es natürlicher er$cheint, auch beim Innenschleifen 
vorn zu schneiden, besonders wenn beide Arbeiten auf der­
selben Maschine vorgenommen werden. Mit Rücksicht auf 
diese eingewurzelte Gewohnheit der Arbeiter wird meistens 
noch nach der alten Meth ode verfahren .. 

Die zweckmäßige Umdrehungsrichtung des Werkstücks 
beim Naßschleifen ist auf den Arbeiter zu, so daß das Kühl­
mittel - besonders wenn die Zufuhr von der unteren Seite her 
erfolgt - nicht nach vorn über die Maschine spritzen kann. 

Materialzugaben für das Innenschleifen. 

Die Frage nach der Größe der Materialzugabe ist für 
das Innenschleifen sehr sorgfältig zu überlegen. Früher, 
als man nur verhältnismäßig leicht gebaute Maschinen und 
Spindeln zur Verfügung hatte, ließ man so wenig Material 
wie möglich stehen, damit das Schleifen nicht noch mehr 
Zeit in AnsprUCh nehmen sollte. Auf den modernen Innen­
schleifmaschinen arbeitet man jedoch vorteilhafter mit größe­
ren Zugaben, weil das Einspannen der Werkstücke sehr er­
schwert ist, wenn die Scheibe nur einen ganz geringen Span 
abnehmen darf. Hat man z. B. eine dickwandige Buchse 
zu schIllifen, so spannt man sie gewöhnlich in ein Drei­
backenfutter, das aber keine genau zentrische Ein­
spannung gestattet. Der Fehler betrage etwa 0,05-0,075 mm. 
Um diesen zunächst zu beseitigen und eine genau zylin­
drische Bohrung zu erhalten, muß etwa 0,15 bis 0,175 mm 
Material abgenommen werden.. Rechnet man nun noch 
etwa 0,05 bis 0,075 mm Abschliff bis zum Fertigmaß, so 
wären als Mindestzugabe 0,2 bis 0,25 mm stehen zu lassen. 
Im allgemeinen pflegt man darüber hinauszugehen, um ain 
Anfang, beim Abnehmen der rauhen Oberfläche, lieber 
wenige, aber kräftige Schnitte nehmen zu können, was zeit­
sparender ist, als wenn man, durch die geringe . Material­
zugabe behindert, nur vorsichtig mehrere leichte Schnitte 
führen kann. Arbeitet man jedoch mit gut zentrierenden, 
von vornherein rundlaufenden Spannfuttern, so kann man 
beträchtlich an Zeit gewinnen, wenn man nur geringe Zu­
gaben stehen läßt. Bei gehärteten Stücken muß man aller­
dings meist mit größeren Zugaben rechnen, um Fehler, 
die durch Verziehen auftreten können, auszugleichen. 

Im folgenden soll noch an einem Beispiel gezeigt 
werden, inwieweit die Leistung der Schleifscheibe von der 
Menge des· fortzunehmenden Materials abhängt. An einem 
rohen Zahnrad aus warmbehandeltem Vanadiumstahl war 
eine konische Bohrul!g zu schleifen. Nachdem Scheiben 
VOll verschiedenstem Grad und Korn versucht worden 
waren, erzielte man die besten Ergebnisse mit einer solchen 
aus Alundum, im Hochfeuer gebrannt, Korn 60, Grad K, 
19 mm ~ und 25 mm Breite, und zwar betrug die Höchst­
leistung 

60 Stück bei einer Materialzugabe von 0,375 mm 
80 

200 .. 0,125 
Die Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe betrug dabei 

12 m/sec, die des Werkstücks im Mittel 30 m/min. 

~ ä I Länge der Bohrung in mm 
~" 
gl~I~ I ~I~i~I~ ! ~lml~I·I~ !:. 

S" .. 2 
~~ 
6'" Zugaben in mrn 

12 0,15 0,15 0,20 0,20 I . \ . . I . 
'1' 25 0,15 0,15 0,20 0,20,0,25 0,25 °>30 0,35 . . 

~ 0,20 0,20 0,25 0,25 i 0,30 0,30 0,35 0,35 °4° 0,40 
0,50\0,55 50 0,20 0,20 0,25 0,251 0,30 0,30 0,35 0,35 0,40 Cl,40 

62 0,25 Q,25 0,25 0,30 I 0,30 0,30 0,35 0,40 040 045 o,SO I 0,55 
75 0,25 0,25 0,25 0,30 i 0,30 0,35 0,35 0,40 0,45 0,45 o,so 0,60 
88 0,25 0,25 "" , "" I"'" 0.J5 

0,40 I 0,45 0,45 0,50 0,55 0,60 
100 10,25 0,25 0,30 0,30 0,35 0,35 Cl,40 0AS 0045 0,50 I 0,55 0,60 
125 0,25 0,3° 0,35 0,35 0AG oAo Cl,45 0,45 0,5° o,SO 0,55 0,65 
'ISO 0,3° 0,3° .0,35 0,35 0,40 0,40 0.45 0,45 0,5° 0,551 0/1:) 0,65 
175 0,35 0,35 0,35 0,40 °4° 0,45 0,45 0,50 0,50 0,60 0,60 0,65 
200 °Ao °Ao 0,45 °A5 °045 °A5 o,SO 0,50 0,55 0,60 0,65 0,10 
225 Cl,45 0045 045 °45 0.50 o,SO 0,55 0,55 0,60 0,60 0,65 0,7° 
2SO Cl,45 045 0,5° o,SO o,SO o,SO 0,55 0,55 0,00 0,65 0,65 0,75 
275 Cl,45 0,50 0,5° 0,55 0,55 0,55 0,60 0,60 0,65 0,65 0,']0 0,75 
300 O,SO 0,50 0,5° o,s5 0,55 0,55 .0,60 0,60 0,65 0,65 0,']0 0,75 

Zahlentafel I. Materialzugaben für Innenschleifen. 
(Gültig fiir .lle Materialien.) 
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Die Zahlentafel r gibt die Größe der üblichen Material­
zugaben für Bohrungen von verschiedener Länge und ver­
schiedenem Durchmesser an; besondere Fälle wie dünn­
wandige Buchsen sind darin nicht berÜcksichtigt. 

Umfangsgeschwindigkeit. von Schleifscheibe und 
Werkstück. 

Die Schneidwirkung einer Schleifscheibe ist in hohem 
Grade von ihrer Umfangsgeschwindigkeit abhängig. und 
besonders beim Innenschleifen sollte man danach streben. 
den Scheiben. soweit dies praktisch durchführbar ist; die 
theoretisch günstigste Geschwindigkeit zu erteilen. Bei 
Scheiben von mehr als 50 mm [ß läßt sich da9 fast immer 
durchführen. dagegen muß man bei kleinen Scheiben be­
trächtlich von der günstigsten Geschwindigkeit herunter­
gehen. Eine Scheibe von etwa. 12 mm [ß müßte 30000 Um­
drehungen in aer Minute machen. um eine Umfangsgeschwin­
digkeit von ca. 20 m/sec zu erreichen. Die dabei auftretende 
starke Erwärmung würde aber die Spindellagerung sehr 
erschweren. und man benutzt daher - unter Anwendung 
einer niedrigeren Umfangsgeschwindigkeit - weichere und 
trotzdem freischneidende Scheiben. ohne eine geringere 
Leistung der Maschine befürchten zu müssen. Auch ist bei 
diesen kleineren Geschwindigkeiten eine sichere Lagerung 
und Schmierung der Spindel viel eher möglich. 

Die in den später folgenden Beispielen angegebenen 
Zahlen für die. Umfangsgeschwindigkeiten der Schleifscheiben 
wie auch der Werkstücke weichen sehr stark voneinander 
ab. Das kommt daher. daß eine Fabrik mehr auf eine gute 
Genauigkeit gibt. und daher eine harte. feinkörnige Scheibe 
verwendet. während eine andere hauptsächlich eine große 
Leistung erzielen wiII und daher Scheiben von gröberem 
Korn und weicherer Bindung benutzt. Beim tnnenschleifen 
von weichem Stahl nimmt man gewöhnlich Scheiben bis 
zum Grad M. bei warm behandeltem Stahl bis Grad L und 
bei Chromnickel- oder Vanadiumstahl bis Grad K. 

Im allgemeinen kann man sagen. daß die Werkstücks­
geschwindigkeit um so höher sein muß. je niedriger die Ge­
schwindigkeit der Scheibe und je härter ihre Bindung ist. da 
sonst leicht Schmieren eintritt; denn harte Scheiben halten 
das stumpfe Kom zu lange fest und schneiden dann nicht 
scharf. 

Es empfiehlt sich. zuerst die Scheibengeschwindigkeit 
genau festzulegen und danach Grad und Korn der Scheibe 
und die Werkstücksgeschwindigkeit entsprechend zu ver­
ändern. Die gebräuchlichen Umfangsgeschwindigkeiten für 
Innenschleifscheiben bewegen sich zwischen 10 und 35 m/sec; 
die besten Ergebnisse erzielt man bei Geschwindigkeiten 
von 20 bis 30 m/sec. 

Schleifscheiben aus Karbolit. Karborundum oder Krysto­
Ion läßt man im allgemeinen mit geringerer Geschwindigkeit 
laufen (20-22 m/sec). während Scheiben aus Alundum. 
Aloxit oder Korundum bei 22 bis 25 m/sec Umfangsgeschwin­
digkeit die besten Leistungen aufweisen. 

Schwieriger ist die Werkstücksgeschwindigkeit festzu­
setzen. da sie von den verschiedensten Umständen abhängt. 
wie die verlangte Genauigkeit. die Art der verwendeten Ma­
schine. die Vorbehandlung des Materials - ob gehärtet oder 
weich - und schließlich das Verhältnis der Durchmesser 
von Bohrung und Schleifscheibe. Es sollen daher nur ein 
paar kurze Hinweise gegeben Werden. Z. B. soll man ein 
Werkstück von 75 mm [ß langsamer laufen lassen als ein 
solches von 25 mm rP. weil sonst die Schneidfläche der Scheibe 
zu stark angegriffen würde und man eine Scheibe von här­
terem Grad anwenden müßte; eine solche Scheibe schneidet 
aber nicht so frei. wie eine weichere. und das Schleifen würde 
daher längere Zeit in Anspruch nehmen. 

In Zahlentafel Ir sind die gebräuchlichen Werkstück­
geschwindigkeiten für verschiedene Materialien bei Ver­
wendung der angegebenen Schleifscheiben aufgeführt. 

i \umaopgc-
Iclnrindig-

Material 

I 
Schleifmittel 

Art der Kom Grad k.it deI 
Bindung Werk-

stUckes 
in m/min 

Karbolit, elastisch 46-SO 21/2 E 

Aluminium 
im Hoch-

Karborundum feuer ge- SO p 
(Guß) brannt 

oder Krystolon, elastisch 36 21/2 

Messing oder I Alundum, \im HOCh-\36 - 461 K \ 
Bronze Korundum feuer 46-SOI K 
(Guß) oder Aloxit gebrannt 46-S01 0 

Gußeisen \ Ka~~~!~~m\imf!:~-136-401 ~ \ 
oder Krystolon gebrannt K 

Stahllegierung I 
(warm be- I 
handelt) 1 

I 
Stahl mit 

,2 bis o,50f0 C. \ 
(weich) 

o 

Stahl mit 

Nr·38 
Alundum, 

Nr. sB 
Korundum 
oder Aloxit 

Nr·38 
Alundum, 

Nr·58 
Korundum 
oder Aloxit 

Nr·38 
Alundum, 

\
im Hoch­

feuer 
I gebrannt 

I I 
1,",:''''1 gebrannt 

46 
46 
SO 

46 

I ! J 
J 
M 

I 

K 

45-54 

-

39-45 

24-30 

18-24 

.2 bis 0,5 Ofo C. o Nr. sB 
\imHoch.l 

feuer \ 46 K 24-33 
(gehärtet) Korundum Igebrannt 50 M 

oder Aloxit 

Umfangsg\lschwindigkeit für A1undum-, Aloxit- und Korundum­
Scheiben: 22-25 rn/sec, für Karbolit·, Karborundum· und 

Krystolon·Scheiben: 20-22 rn/sec. 

Zahlentafel H. Werkstücksgesch windigkeiten zum 
Innenschleifen 'für verschiedene Materialien. 

Breite der Schleifscheiben. 

Nach langen Versuchen über die vorteilhafteste Breite 
der Schleifscheiben ist man in der Industtie zu dem Schluß 
gekommen. daß man beim Innenschleifen von Bohrungen 
von 25-75 mm [ß die besten Leistungen mit einer 18 mm 
breiten Scheibe erzielt. vorausgesetzt. daß die Bohrungen 
frei von Nuten sind. Schmalere Scheiben bieten nur eine 
ungenügende Schneidfläche. während breitere Scheiben eine 
zu große Berührungsfläche mit dem Werkstück haben und 
es daher zu stark erwärmen. 

Beim Iunenschleifen von Bohrungen mit Nuten muß man 
breitere und härtere Scheiben anwenden. und zwar müssen sie 
um so härter sein. je mehr Nuten vorhanden sind. (Näheres 
hierübedolgt unter "Innenschleifen genuteter Bohrungen".) 

Verhältnis des Schleifscheibend urchmessers 
zur Größe der Bohrung. 

Es ist aus Sparsamkeitsrücksichten üblich geworden. 
zum Innenschleifen kleiner Bohrungen (unter 35 mm 0) 
den Schleifscheibendurchmesser in der Größe der Bohrung 
zu wählen. indem man die Scheibe zum Gebrauch mit dem 
Diamanten nur soweit abdreht. daß sie mit geringem Spiel­
raum in die Bohrung paßt. Mit diesen Scheiben kann man 
natürlich eine große Anzahl von Werkstücken sch~eifen. und 
man verwendet sie solange. bis sie vollständig abgenutzt 
sind. Das ist aber wenig vorteilhaft. denn je größer der ~­
rührungsbogen zwischen Schleifscheibe und. Wer~tück Ist. 
um so größer ist die Erwärmung und die Neigung der 
Scheibe zu schmieren. Und diese heiden Umstände treten 
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bei den kleinen Innenschleifscheiben, die nur eine geringe 
Abkühlungsfläche darbieten, viel leichter auf, als bei den 
großen Außenschleifscheiben. Daher ist es besser, die 
Scheiben recht klein zu wählen im Verhältnis zur. Bohrung 
und außerdem, besonders für gehärtete Werkstücke, solche 
von recht weicher Bindung anzuwenden, da gehärtetes Ma­
terial schneller zum Schmieren neigt. 

Trocken- und Naßschleifen. 

Allgemein arbeitet man in der Werkzeugmacherei beim 
Innenschleifen trocken, ein Verfahren, das aber für die 
Massenfabrikation nicht anwendbar ist. Als Regel kann 
gelten, daß weicher ·und gehärteter Stahl naß,' dagegen Guß­
eisen, Bronze und Messing trocken geschliffen werden. 
Natürlich gibt es dabei auch Ausnahmen, z. B. kommt man 
ohne Kühlung aus bei sehr kleinen Flächen, bei denen nur 
ein geringer Span abzunehmen ist, so daß sich das Werk­
stück nur sehr wenig erwärmt. 

Vorteile des Naßschleifeus sind eine glat\ere und ge­
nauere Bohrung und vor allem einfacheres Nachmessen. 
Denn wenn man z. B. ein stark erwärmtes Werkstück mit 
einer kaJ.ten Lehre nach mißt, so macht es erstens Schwierig­
keiten, sie wieder zu entfernen, und zweitens kann der Ar­
beiter auch nicht feststellen, ob die Größe der Bohrung im 
abgekühlten Zustande richtig sein wird. Beim Trocken­
schleifen kann es auch leicht vorkommen, daß geringe Risse 
in der Oberfläche auftreten, besonders wenn eine Scheibe 
von zu feinem Kom und zu harter. Bindung oder auch ein 
zu starker Tiefenvorschub angewendet worden ist. Bei der 
Herstellung austauschbarer Teile mit engen Toleranzgrenzen 
ist daher nasses Schleifen unerläßlich. 

Dasselbe gilt auch für gußeiserne Stücke, bei denen große 
Genauigkeit verlangt wird, also besonders beim Schleifen 
dünner Buchsen, denn man kann oft beobachten,· daß trocken 
geschliffene Buchsen hinterher ihre Gestalt leicht ändern. 
Das kann vermieden werden, wenn man das Werkstück durch 
Anwendung eines Kühlmittels während der Bearbeitung auf 
niedriger Temperatur erhält. Schleift man trocken, SO ist 
es auf jeden Fall notwendig, die Mä.schine an eine Saugleitung 
anzuschließen, um Staub und Späne zu entfernen. 

Ungenaue Bohrungen. 

Eine unangenehme Erscheinung beim Innenschleifen 
sind die sogenannten trichterförmigen Bohrungen, die stets 
dann auftreten, wenn man am Ende de.s Hubes die Scheibe 
ganz aus der Öffnung herausgehen läßt. Infolge des plötzlich 
aufhörenden Widerstandes federt sie etwas zur Seite ab, 
was um so leichter geschieb,t, wenn gleichzeitig in der Spindel­
lagerung Spielraum ist. Man mache es sich daher zur 
Regel, die Schleifscheibe nur dann vollständig aus der 
Bohrung herausgehen zu lassen, wenn es unbedingt nötig ist, 
also etwa beim Nachmessen. 

Anwendungsbeispiele, 

Bei der großen Mannigfaltigkeit der Innenschleifver­
fahren ist es schwierig, für alle allgemeingültige Angaben zU 
machen. Es sollen daher nur an HlLIld von ausgewählten 
Beispielen jedesmal alle Einzelheiten, wie Beschaffenheit 
der Scheibe, Umfangsgeschwindigkeiten, Vorschub~ Mate­
rialzugabe und Genauigkeit angegeben werden. so daß man 
beim Vorkommen ähnlicher Fälle einen ungefähr.en Anhalt 
für diese Zahlen hat. Man findet die Angaben in den Unter­
schriften zu den Zeichnungen, während im folgenden nur das 
Wesentliche der einzelnen Verfahren mitgeteilt werden soll. 

Schleifen von Buchsen. 

Besondere Schwierigkeit macht das Schleifen gehärteter, 
dünner Buchsen und die Herstellung einer gleichmäßig zylin­
drischen Bohrung über die ganze Länge derselben. Schleift 
man zuerst den Außendurchmesser, wie das in manchen 
Betrieben üblich ist, so sollte man das Werkstück nicht 
auf die innere Bohrung spannen, sondern eine Vorrichtung 

verwenden, die die ·Buchse von den End flächen her faßt. 
Zum Inllenschleifen wird sie darauf ill eine entsprechende 
Spannpatrone gebracht. 

~. 1M (A).. ~. 10.-107. 
Werkstück: Buchse. 

Material: Geharteter Stahl, 0, I 5 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 43 m/min. 
Materialzugabe: 0.13 mm. 

Schleifscheibe: Detroit, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: M. Korn: 67. 
Umfangsgeschw.: '7 rn/sec. . 

Bemerkungen: Leistung: 425 Stück in 9 Stunden. 
Vorschu b von Hand. 

~.10G (B). 
Werkstück: Buchse. 

Material: Stahl, 0,15 vH Kohlenstolf, in Öl gehärtet. 
Umfangsgeschw.: 29 m/min. 
Materialzugabe: 0,4 nun. 

S<hleifschei be: Norton Alundum. im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: K. Korn: 46. 
Umfangsgeschw.: '7 rn/sec. 

l3emerkungcn: Leistung: 80 Stück in. 9 Stunden. 
MechanisCh. LAngsvorschub 6 mrn/Umdr. 
20 Doppelhübe für jedes Werkstück. 

~. 108 (C). .. 
Werkstück: V-förmige Laufringflll.che emes Kugellagers. 

Material: Gehärteter Stahl, 0, I 5 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: SI !"/min. 
Mateiialzugabe: 0,3-0.5 mm. 

Schleifscheibe: Korton Alundum, im Hochfcuer gebrannt. 
Grad: J. Korn: 38-60. 
Umfangsgeschw.: 23 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 300 Stück in 9 Stunden. 
Handvorschub. 
Scheibe nach 50 ArlJeitsstücken abziehen. 

~~.107 (D). 
Werkstück: Führungsbuchse. 

Material:. Gehärteter Stahl. 0,15 vH Konlenstoft. 
Umfangsgeschw.: 98 m/min. 
Materialzugabc: 0,25 nun. 

Schleifsch'eib(~: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: J. Korn: 36. 
Umfangsgeschw.: 35 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 75 Stück in 9 Stunden. 
14echanisch. ·LAngsvorschub: Beinl Schruppen 3.5 ml1\/Umur., 

lieim Schlichten 1.1 mm/Umdr. 
6 Doppelhübe für jedes Werkstück. 

rn Fig. 104-107 sind ein paar derartige Beispiele zu. 
sammengestellt. Die Buchse F.ig. 10·1. die innen und außen 
zu schleifen ist, wird, da die verlangte GenaUigkeit" nicht 
sehr groß und die Wandstärke des Werkstückes ziemlich 
kräftig ist, in einer Spannpatrone mit Druckluftanzug ge­
halten . . 

Die gleichen Verhältnisse liegen bei der Buchse Fig. 105 

vor. Dagegen ist die Materialzugabe bei dem Beispiel 
Fig. 107 sehr knapp (0,25 mm bei einem Durchmesservon 
79 mm.l, so daß man das Werkstück nach de~ Außen­
schleifen in eine genau passende Spannbuchse brmgen und 
es außerdem wie die Abbildung andeutet, von den End­
flächen her durch Klemmbacken M halten muß, damit wäh­
rend des Schleifens keine schädliche Spannung auftritt. 
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Schleifen von Laufringflächen an Kugellagern. 

Die Lsufringflächen an Kugella~em werden entweder 
V-förmig oder halbkreisförmig geschliffen. Für. das erste 
Verfahren verwendet man Formschleifscheiben, die mit 
dem Diamanten stets genau auf Maß gehalten werden und 
deren Zusammensetzung gleichzeitig zu schruppen und zu 
schlichten gestattet. 

Fig. IQ5 ist ein Beispiel für das lnnenschleifen solcher 
V-förmigen Laufringfläche. Man bringt die Scheibe vor­
sichtig zur Berührung mit den beiden Schleifflächen und 
betätigt dann von Hand den Tiefenvorschub. Dieser wird 
sehr vOrsichtig unter Benutzung der am Spindelschlitten 
befindlichen Mikrometereinstellung gehandhabt, bis der rich­
tige Durchmesser ungefähr erreicht ist. Mit dieser EinriCh­
tung vermeidet man ein mehrmaliges Zurückziehen der 
Scheibe für das Nachmessen. Dieses geschieht mittels einer 
mit kUgeligen Endflächen versehenen Lehre. Wie die Unter­
schrift zu der Abbildung angibt, verwendet man eine Scheibe 
mit kombiniertem Korn, die sich besser auf. Maß hält als 
eine solche von einfachem Korn, so· daß man sie nur nach 
je 50 Arbeitsstücken neu abzuziehen braucht. 

Beim Schleifen halbkreisförmiger Laufringflächen führt 
man zweckmäßig das Schruppen und Schlichten in zwei 
getrennten Aufspannungen aus, den Schruppschnitt auf 
einer Universal- oder einer gewöhnlichen Innenschleif­
maschine und das Schlichten auf einer besonderen Radial­
schleifmaschine. 

Plc. lOS. Schleifen des Laufringes eines Kugellagers. 

Fig. 108 zeigt den Laufring eingespannt in em Futter 
mit sechs in gleichen Abständen verteilten Backen. Die mit 
dem Diamanten auf den richtigen Radius abgezogene Scheibe 
wird bis zu einem Anschlag vorgeschaltet, so daß sie genau 
im Mittelpunkt über der Kugellauffläche steht; dann stellt 
man den Tiefenvorschub auf die erforderliche Tiefe ein. 
Zum Schlichten läßt man je nach der Größe des Lagers und 
de~ Kugeldurchmessers 0,05 bis 0,2 mm stehen. 

Für den Endschliff benutzt man. darauf die Radialschleif­
maschine Fig. log. Die zugehörige Abziehvorrichtung für 
die Scheibe ist aus Fig. 110- I 12 zu ersehen. 

Um eine wirklich genau halbkreisförmige Kugellauf­
fläche zu erhalten, hat man für das Schlichten folgende 
Einrichtung getroffen: die Scheibe dreht sich an Ort und 
erhält nur den erforderlichen Tiefenvorschub, während das 
Werkstück eine schwingende Bewegung um den Punkt M 
ausführen muß, der auf der Mittellinie des Laufringes liegt 
(Fig. I10). Das Wichtigste ist also die genaue Einstellung 
dieser Achse über dem Drehpunkt des kreisförmigen Tisches. 
Zu diesem Zweck wird der Kreuzschlitten (Fig. 109) mit dem 
das Arbeitsstück haltenden Spindelkopf durch Anschläge A 
mit entsprechenden Anschlagstiften auf dem Tisch in Be­
rührung gebracht. Dann wird die Schleifscheibe vorgeschal, 
tet, bis auch sie genau in der Mittellinie des Laufringes steht. 
Der Vorschub erfolgt von Hand mittels Zahnstange und 
Zahnrad bis zur Berührung mit dem Einstellstift C (Fig. lOg) . 

PIc. 108. Innenscbleif!ll1lSchine mit dr<bborem SplUdelkupf. 

Zum Abziehen der SCheibe wird der Diamant auf dem 
Halter E (Fig. 109 und I II U. 112) befestigt, der sich in etwa 
75 mm Abstand vom Mittelpunkt des Tisches befindet. 
Der Anschlag F (Fig. 109) dient dazu, die Scheibe genau über 
E festzustellen. Nachdem der Diamant mit Hilfe von kleinen 
Scheibenlehren a (Fig. I I I) auf den jeweils verlangten Radius 
eingestellt ist, kann die Scheibe 'abgezogen werden. indem 
man den Diamanten im Halbkreis \'on Hand hin 'md her 
bewegt·). 

Häufig treten beim Schleifen der Laufringflächen als 
unangenehme Nebenerscheinung kleine Risse und Uneben­
heiten in der Oberfläche auf, deren Ursache mit großer 
Wahrscheinlichkeit darin zu suchen ist, daß die Oberfläche 
des Werkstücks sich plötzlich so stark erwärmt, daß die 
Elastizitätsgrenze des Materials überschritten wird, bevor 
es sich wieder hat abkühlen können. Die · Veranlassung zu 
dieser starken Erwärmung kann eine sehr verschiedene sein, 
z. B. eine sehr feinkörnige Scheibe von gleichzeitig zu harter 
Bindung, eine schmierende, nicht frei schneidende Scheibe 
und eine, die nicht trocken schleift; ein Überschreiten der 
Leistungsfähigkeit der Scheibe oder auch Spannungen, die 
vom Härten im Material zurückgeblieben sind. Alle diese 
Fehlerquellen können aber leicht vermieden werden, einmal 
durch die richtige Wahl der Scheibe, und ·zweitens, indem 
man die Arbeitsstücke nach dem Härten eine Zeitlang ruhig 

~+----- u------~ 

!'1c. llo-ua. 

liegen läßt, damit sich die Spannungen wieder ausgleiChen 
können. Zum Schleifen gehärteter Laufringflächen verwendet 
man am besten eine Scheibe etwa vom Grad J mit kom­
biniertem, ungleichförmigem Korn, da diese sich weniger 
leicht abnutzt· als eine solche mit gleichförmigem Kom. 

*) Wei1er untf'D sol1en die Abziehvorrichtungen.für ~chlfifscbej~eQ 
ausführlicher behandelt werden. 
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Zum Schleifen des Kugellagerringes (Fig. 1 [3) wird eine 
Tassenschleifschei]:>e S benutzt, die man bis zur Berührung 
mit dem Boden des Werkstückes vorschaltet; Innendurch­
messer und Bodenfläche werden dann gleichzeitig geschliffen. 
Dabei ist die Materialzugabe für die Seitenwand größer 
bemessen, weil sich die Scheibe. beim Schleifen gewisser­
maßen gegen die Wand stützt und daher dort einen stärkeren 
Span abnimmt. 

Pi ... 113 u. Hf.. 
Fitr. 113 (A). 

Werkstück: LauIrinS' für ein Vcntilator-Kugrllager. 
Material: Geprcßtes Stahlblech, 2.769 rnrn stark (eoglio;chc 

Feinblechlehre Nr. 12). in Öl gchärtet. 
Urnfangsgeschw.: 80 m/rnin. 
Materialzugabe: Für den Boden 0.13 rnm; für Inncndurch­

messer 0.4 mm. 
Schleifscheibe: Tassenscheibe. Norton Alundum, im Hoch­

fouer gebrannt. 
Grad: K. Korn: 46. 
Umfangsgcschw.: 32 m/sec. 

Hcillcrkungen: Leistung: 225-230 Stück in 9 Stunden. 
Eine Scheibe reicht iflr 100 Arbeitsstückc. 

Fitr. 'H (B). 
Werkstück: . Geknkstück für Cardanwelle. 

Material: Gehärteter Stahl. 0.15 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 46 mimin. 
Materialzugabe: 0.3-(1.4 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum. im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: K. Korn: 36. 
Umfangsgeschw.: 21 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 160 Stück in 9 Stunden. 
Mechanisch. Längsvorschub 7 mm/Umdr. 
24 Doppelhübe für jedes Werkstück. 

Die Scheibe muß stets etwa von der Größe des Werk­
stückdurchmessers sein, weil kleinere oder schon sehr ·ab­
genutzte Scheiben die Bodenfläche nicht sauber schleifen 
können. Die Bearbeitung wird dadurch teurer, da man nur 
eine verhältnismäßig geringe Zahl von Arbeitsstücken mit 
einer Scheibe fertigstelIen kann. 

Zum Schluß. muß noch an der in der Abbildung be­
zeichneten Stelle poliert werden. Das geschieht, indem man 
vor dem Schlichten etwas Öl auf die Fläche bringt und dann 
die Scheibe ncch ein paar Mal hin und her gehen läßt. 
Während es im allgemeinen nicht ratsam ist, Öl auf die 
Scheibe zu bringeri, weil dadurch leicht Schmieren auftritt. 
so schadet es in diesem Falle nichts. denn beim darauf­
folgenden Schruppen am nächsten Werkstück schneidet sich 
die Scheibe wieder frei. 

Schleifen zylindrischer und konischer Bohrungen 
an verschiedenen Maschinenteilen. 

Die beiden in Fig. 115 u. 116 dargestellten konischen 
Spindellager sind bis auf die verschiedene Länge der Schleif­
fläche. von gleicher Gestalt und werden daher auch nach 
dem gleichen Verfahren bearbeitet. Während des Innen­
schleifens, das zuerst stattfindet, sind sie in ein Drei­
backenfutter gespannt, das bei jedem Arbeitsstück neu aus­
gerichtet werden muß. Zum Außenschleifen werden sie mit 
der fertigen Bohrung auf einen Dorn gesteckt. 

In Fig. 117 ist eine konische BchJ'ung an einem Gelenk­
stück für eine CardanweUe zu schleifen. Als Spannvorrich­
tung dient ein gewöhnliches Dreibackenfutter D, und das 
Schruppen und Schlichten findet in derselben Aufspannung 
statt. Da das Werkstück eine Keilnut besitzt, verwendet 
man eine härtere' Scheibe (Grad K) als bei voller Bohrung. 

Ein Beispiel für einfaches, zylindrisches Innenschleifen 
ist die in Fig. 118 dargestellte Welle mit Stirnrad. Di~ stünd­
liche Leistung ist hierbei beeinträchtigt durch die benutzte 
Spannvorrichtung, die das Werkstück auf der Planscheibe 
der Maschine befestigt, so daß jedes Stück erst ausgerichtet 
werden ·muß. 

Fi ... 115. 
Werkstück: Spiadcllager. 

Material: Phosphorbronze. 
Umfangsgeschw.: 45 m!min. im Mittel. 
Materialzugabe : o. 2-(). 3 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum. elastisch gebunden. 
Grad: 'I.. Korn: 46. 
Umfangsgeschw.: 20 rn/sec. 

Ikmerkungen: Leistung: 3 Stück pro Stunde. 
Mechanisch. Längsvorschub 6 mm/Umdr. 
Größte zulässi~e Verschiebung der I :I6-Konuslehre: 1.2 mm. 

I 
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Werkstück: Spindellager. 
'PI1ir. 116. 

Material: Phosphorbronze. 
Umfangsgl'Schw.: 45 m!min. im Mittel. 
Materialzugabe: 0.2-().3 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum. elastisch gebunden. 
Grad: '1.. Korn: 46. 
U mfangsgesch\\.: 17m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 8-10 Stück pro Stunde. 
Mechan. Längsvorschub 4 mm/Umdr. 
Größte zulässige Verschiebung der 1:I6-Konuslehre: 0.8 mm. 

~. 117 (A). 1'1 •• 117 u.118. 

Werkstück: Gelenkstück für Cardanwelle. 
Material: Chrom-Vanadium..tahl. in Öl gehärtet. 
Umfangsgcschw.: 35 m!min. im Mittel. 
Material2ugabe: 0.4-().5 mm. . 

Schleifscheibe: Norton Alundum. 1m Hechfcller gebrannt. 
Grad: K. Korn: 60. 
Umfangsgeschw.: ,8 m/Sec. 

Bemerkungen: Leistung: 25-28 Stück pro Stunde. 
Mechan. Längsvorschub. 
15-;0 Do!?pelhübe !fIr jedes Werkstück. 



1'1~. 118 (B). 
Werkstück: Welle-mit Stirnrad. 

Material: Chrom-Vanadiumstahl, in Öl gehärtet. 
Umfangsgeschw.: '5 mlmin. 
Materialzugabe: O,13~,18 mm. . 

Schleifscheibe: Norton Alundum, in\ Hochleuer gebrannt. 
Grad: K. Korn: 60 . 

. Umlangsgeschw.: 9 m/sec. 
Bemerkungen:I.eistung: 20-22 Stück pro Stunde_ 

7-8 Doppelhübe lür jedes Werkstück. 

:~ :--. . ,r~-- · : . 
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!'Ur. 119 u.120. 

1'1".119 (A). 
. Werkstück: Hohlspindel. 

Material: Stahl, im Einsatz gehärtet. 
Umfangsgeschw.: 30 mlmin. im MitM. 
Materialzugabe: 0,'5 mm .. 
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SchleifScheibe: Amerik. Korundum, im Hochleuer gebrannt . 
Grad: J. Korn: 80. 
Umfangsgeschw.: .18 rnlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 3 Stück pro Stunde (lose zu je 50 
Stück in Arbeit).· . 

Mechan. Längsvorschuu 3 mm/Um:dr. 
l'Ior. 180 (B). 

Werkstück: Jochring für sechspoligen elektrischen Anlasser. 
Material: Stahlband mit geringem Kohlenstoffgehalt. 
Umfangsgeschw.: 108 m/m'n. 
Materialzugabe: 0,2~,25 rum. 

Schleifscheibe: Norton Alunnu",. 
Grad: K. Korn: 46. 
Umfangsgeschw.: .8 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 12-14 Stück pro Stunde. 
Mechanisch. Längsvorschub 6 mm/Umdr. 

An der Hohlspindel Fig. 11<) sind zwei Innendurchmesser 
auf besonders hohe Genauigkeit zu ~chleifen. Das Werk­
stück ist an einem Ende durch einen Dorn zentriert und in 
ein Dreibackenfutter gespannt; an dem anderen Ende wird 
es durch eine gut zentrierende Stützvorriffitung gehalten. 
Jedes Stück muß vor Beginn des Innenschleifens ausgerich­
tet we~den; die Außenflächen sind vorher schon fertig bear­
beitet. Man benutzt eine feinkörnige Korundumscheibe 
von weicher Bindung, die nach jedem Werkstück mit einem 
Krystolon- oder Korundumstück abgezogen werden muß, 
da die Spindel in Öl läuft. 

Ein ungewöhnliches Beispiel für das Innenschleifen 
ist in Fig. 120 dargestellt. Das Werkstück, ein Jochring für 
einen sechspoligen Automobilanlasser, besteht aus Stahl­
hand, das erst in Form gebogen, dann elektrisch ge­
schweißt und schließlich gebohrt worden ist. Da die Schleif­
scheibe' das Werkstück nur an sechs Punkten berührt, kann 
man mit hohen Umfangsgeschwindigkeiten arbeiten. Die 
Aufspannung erfolgt in einer Spa,nnbuchse E in Verbindung 
mit einer. Platte, die über die Vorderseite des Jochringes 
faßt und mit Stiften und Flügelmuttern befestigt ist . 

Bei der Venti1stange Fig. 121 · müssen die Bohrungen an 
den Gabelenc;len sehr genau ausgerichtet sein. Um dies zu 
erreichen, wird das Werkstück mit der einen Bohrung auf 
einen konischen Zentrierdorn E gesteckt, der auf der Spindel 

A 
,PiIr. 111. u. 188. 

1'1~. lSl (AJ. 
Werkstück: Ventilstange. . 

Material: Im Einsatz gehärteter Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 9 mimin. 
Materialzugabe: 0 , 1-0, '3 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeu"r gebrannt. 
Grad: M. Kom: 60. 
Umfangsgeschw.: 8 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: '50 Stück pro Stund". 
l'Ior.l'. (8). 

Werkstück: Kolben für Automobilmotor. 
Material: Gußeisen. 
Umfangsgeschw.: 34 mimin. 
Materialzugabe : 0,' 5 mm. 

5chleifscheibe: Norton Krystololl, im Hochleuer gebrannt. 
Grad: J. Korn: 60. 
Umfangsgeschw.: 18 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 20 Stück pro 5tu"dc . 

sitzt. Die Spannvorrichtung ist aus der Abbildung Fig. 12.\ 

zu ersehen: Durch zwei drehbare Finger A wird das Arbeits­
stück auf dem Ring B der Planscheibe festgehalten, indem 
durch Drehen des Rades C die Finger angezogen werden. 
Der Zcntrierdorn wird durch den Hebel D bewegt. Nachdem 
genau .eingespannt ist, wird zuerst die eine Bohrung auf 
0,03 mrn fertig geschliffen, dann umgespannt, die zweite 
Bohrung ebensoweit hergestellt und schließlich von beiden 
der letzte Span genommen. 

Die mit Bronzebuchsen ausgestatteten Pleuelbolzen­
löcher des Automobilkolbens Fig. 122 sind ohne Toleranz­
grenzen auf genau 25 mm rj5 zu schleifen; außerdem müssen 
beide Bohrungen gut ausgerichtet sein. Die Spannvorrich­
tung (Fig. 124) besteht aus einer Planscheibe A, auf der die 
zylindrische Hülse B befestigt ist, die den Kolben aufnimmt. 
Dieser stützt sich mit der unteren Endfläche auf eine federnde 
Platte F (Fig. 122), während von oben her der Klemmhebel C 
die Lage des Werkstückes sichert. Bevor jedoch dieser 
Hebel befestigt wird, prüft man mit Hilfe der JAlhrbolzen D, 

Pii'.123. Aufspnnnvorrichtung für die Ventilstange Fig.121. 
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ob die beiden Bohrungen in einer Geraden liegen. Die 
Bolzen sind auf zwei verschiedene Durchmesser abgeschliffen, 
der vordere genau in die Bohrung des Kolbens, der hintere 
in die der Spannhülse B passend. 

I't.g. 126. Aufspannvorrichtullg zum Automobilkolbeo Fig. 122. 

Die Spanllhülse für einen Schraubenautomaten (Fig. I ~5i 
wird auf der Universalschleifmaschine Fig. 9(, bearbeitet. 
Das Zentrieren und Festhalten des Werkstückes wird durch 
acht Schrauben bewerkstelligt. Es ist eine zylindrische und 
eine konische Bohrung zu schleifen, und beide werden in 
derselben Aufspannung fertiggestellt. Die Einstellung des 
Werkstückes bleibt während der Bearbeitung unverändert; 
dagegen muß die Scheibenspindel jedesmal wfeder auf den 
verlangten Konus eingestellt werden. Man "erwendet eine 
Scheibe, die nur vor der ersten Benutzung ",m vorderen 
Ende etwas konisch abgeschliffen wird, dann aber bis zur 
vollständigen Abnutzung, ohne abgezogen zu werclen, ar· 
beitet. Dabei wird der vordere Teil der Scheibe stärker 
beansprucht, .so daß er bald keilförmig abgestumpft ist. 
Die stündliche Leistung ist ziemlich gering infolge des 
Wechsels der Spindeleinstellung. 

;.. ______ 10'1----.; 

1'111.185. 

Werkstück: Spannhülse für einen Schraubcnautonlalen. 
Material: <><härteter Werkzeugstahl. 
Umfangsgeschw.: 30 mimin. im Mittel. 
Materialzugabe: Für den Zylinder 0,25 mm, für den Konus 

0,3 mm. 
Schleifscheibe: Norton Alundum. 

Grad: J. Kom: 38-80. 
Umfangsgeschw. : 19 m/sec. 

Bemer.kungen: Leistung: 4 Stück pro Stunde. 
Zylinderschleifen mit mechan.Län~svorschubvon 5,4 mm/Umdr. 
Konusschleifen mit Halldvorschub. 

Innenschleifen genuteter Bohrungen. 

Bohrungen mit einer oder mehreren Nuten sind be· 
deutend schwieriger zu schleifen als einfache zylindrisehe 
oder konische Flächen. An den Kanten der Nuten wird die 

Scheibe stärker beanspr.ucht, so daß man stets eine hirtere 
Scheibe wählen muß, die das Korn gut festhält, weil sie 
sonst zu schnell stumpf würde. Und zwar wählt man· den 
Grad um so höher, je mehr Nutcn vorhanden sind. 

Trotz dieser Vorsichtsmaßregel arbeiten 'die kleinen 
Innenschleifscheiben bei genuteten Bohrungen mit ziemlich 
geringem Wirkungsgrad im Verhältnis zu Außenschleif· 
scheiben. Von clen v.erschieclenen Methoden, um wesem 
'Übelstande abzuhelfen, hat sich besonders eine für gehir· 
tetes Material bewährt. Die Scheiben werden in Maschinenöl 
aufbewahrt, immer nur ein paar Stunden lang benutzt:·dann 
ausgewechselt und wieder bis zur nächsten Benutzung in 
das Öl gesteckt. Vor dem Schleifen werden sie mit dem 
Gebläse gereinigt und mit einem Karborundumblock ab· 
gezogen. Durch die Behandlung mit Öl arbeiten die Scheiben 
wie solche von weicherer Bindung und neigen viel weniger 
zum Schmieren. 

Wichtig für das Innenschleifen genuteter Bohrungen 
ist auch, daß die Scheibe nicht unrund wird, weshalb man 
sie stets genügend breit bemessen soll; und ferner verwendet 
man vorteilhaft großen Längsvorscliub von Hand mit 
schnellem Hubwechscl, um genau konzentrisehe Bohrungen 
ZlI .thalten. 

..... 126' (A). 
FiC. la~ u. la7 . 

Werkstück: Zahnrad mit einer Nut. 
Material: Stahl, im Gl'senk geschmiedet und gehärtet; 0,1$ vH 

Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 45 mimin. 
Materialzugabc! 0,13-0,2 mm. 

Schleifscheibe: NOrlon Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad:M. Korn: 60. 
U mfangsgcschw.: 18 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 200 Stück in 9 Stunden. 
Scheibe nach je 10-50 Arbeitsstücken abziehen. 

Plw. la7 (B). 
Werkstück: Verschiebcrad für Automobilgetriebe (mit 4 Nuten). 

Material: Stahl, im Gesenk geschmiedet und gehärtet; 0,15 v H 
Kohlenstoff. 

Umfangsgcschw.: 40 m/min. 
Materialzugabe : 0, '3-0,2 mrn. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: N. Kom: 60. 
Umfangsgcschw.: 18 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 200 Stück in 9 Stunden. 
Scheibe nach je 10-50 Arbeitsstücken abziehen. 

In Fig. 120-127 sind zwei Beispiele für genutete Werk· 
stücke angegeben, beides Zahnräder, das eine (Fig. 126) 
mit einer Nut, das andere (Fig. 127) mit vier Nuten. Nach 
dem oben Gesagten wird für das letztere eine härtere Scheibe 
verwendet. Dadurch ist es möglich, daß - unter sonst 
gleichen Umständen (siehe Unterschrift) - beide Scheiben 
die gleiche Leistung aufweisen . Nach je . 10-50 Arbeitsstücken 
ist ein erneutes Abziehen der Scheiben notwendig. Die 
Spannplatte für die Werkstücke greift mit einer Anzahl von . 
runden Stiften S in die Zähne ein . . 

. Schwieriger noch als bei den beiden vorhergehenden 
Beispielen ist die Bearbeitung des Gelenkstilckes für eine 
Cardanwelle (Fig. II4), weil hier die Bohrl!llg an zwei gegen­
überliegenden Seiten ganz offen ist, und das Korn der 
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Scheibe daher in noch grtißerem Maße als bei Keilnuten 
abgenutzt wird. Die Verwendung einer entsprechend noch 
härteren Scheibe erwies sich jedoch als unvorteilhaft, weil 
dieselbe sehr leicht festklebte und außeraem die Schleif­
spindel zur Seite drängte. 

Eine weitere Schwierigkeit besteht in der Neigung der 
Scheibe, an den Öffnungen der Bohrung .abzufedern, so 
daß ein unrundes Loch entsteht. 

Durch besonders sorgfältige Lagerung und Einstellung 
der Werkstück- und Schleifspindel konnten diese Übelstände 
jedoch zum großen Teil beseitigt werden. Außerdem be­
nutzte man zum Einspannen Klemmbacken K, die an den 
Endflächen angreifen, so daß kein radialer Druck auf das 
Material ausgeübt wird. 

Die Materialzugabe schließlich wurde auf ein Mindest­
maß beschränkt, so daß bei erreichtem Fertigmaß die Ober­
fläche gerade blank geschliffen war. 

Innenschleifen in Verbindung mit Flächen- oder 
Außenschleifen an demselben Werkstück. 

Ein Beispiel für Innen- und Flächens.chleifen an dem­
selben Werkstück ist das in Fig. 128 dargestellte Kegelrad. 
Es ist daran die Bohrung und die hintere Fläche zu schleifen, 
und zwar werden von beiden mit derselben Tasscnschei bc 

FiI'. 1as-180. 
1!'ia.188 (A). 

Werkstück: Kegelrau. 
Material: SchmiedestahJ, 0,15 vH Kohlenstoff, in Öl gehärtet. 
Umfangsgeschw.: 150 m/min. im Mittel. 
Materialzugabe: 0,3 mm für Innen- und Fiä.chenschleifen vor 

und nach dem Härten. 
Schleifscheibe: Vor und nach dem Härten dieselbe Scheibe: 

Norton Alundum, im Hochleuer gebrannt. 
Grad: K. Korn: 46. 
Umfangsgeschw.: 28 m/sec. 

Bemerkungen:Leistung:Vordem Härten 200 Stück in 9 Stumlen, 
nach dem Hlltten 125 Stück in 9 Stunden. 

Nur'Handvorschub. 
I!'ia. '89 (B). 

Werkstück: Stirnrad für Automobilgetriebe. 
Material: Gehllttete Stahllegierung, warm behandelt. 
Umfangsgeschw.: 33 mlmin. 
MateriaJzugabe: 0,25 mrn für die Bohrung; 0,13 mm für die 

Fii!.che. 
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 

Grad: K. Korn: 46. 
Umfangsgeschw.: 1,8 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 9 Stück pro Stunde. 
F~ d~e Bnhrung rnechan. Längsvorschub 5,4 mmfUmdr. 
FlIr die Fii!.che Handvorschub. 
Scheibe nach je 10 Arbeitsstücken abziehen. 

1!'ia.1II0 (C), 
Werkstück: Zahnrad tür die Hinterradachse von' AutolllobiJen. 

Material: Schmiedestahl, warm behandelt; 0,2-0,25 vH 
Kohlenstoff und 0,17 vH Vanadiulll, 

Urnfangsgeschw.: 30 m/min. im Mittel. 
Materialzugabe: 0,13 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im HOchleuer gebrannt. 
Grad: K. Kom: 60. 
Umfangsgeschw.: 12 m/sec. 

Bemerkungen: Leistllng: 700' Stück in 8 Stunden. 
Mechan, Li!.ngsvorschu b. 
Scheibe nur vor dem ersten Werkstück abziehen, dann ab­

nutzen bis fast auf die Größe des Spindcldurchmcsscrs. 
Eine Scheibe reicht lür 200' Arbcitsstücke. 

0,3 mm abgeschliffen, damit diese Flächen zum Aufspannen 
während des folgenden Schneidens der Zähne dienen können. 
Nachdem dann die Zähne geschnitten sind, wird das Werk­
stück gehärtet und kommt ZlIm zweiten Male xlIr Schleif­
maschine, um fertig bearbeitet zu werden. Zum Aufspannen 
benlltzt man ein zweites Kegelrad K, das auf der Plan­
scheibe befestigt ist und dessen Zähne in die des Werkstücks 
eingreifen. Zwei Klemmbacken M halten das Stück außer­
dem von der Hinterseite her in der richtigen Lage. Vor und 
nach dem Härten wurde dieselbe Scheibe benutzt, 0 bgleich 
im allgemeinen gehärtetes Material eine weichere Scheibe 
verlangt. Da aber im vorliegenden Fall die zU schleifende 
Fläche sehr klem ist, würde ein Auswechseln der Scheibe 
nur lInnötig viel Zeit in Anspruch nehmen, ohne eine erheb­
liche Verbesserung zu bedeuten. 

Fie. 131. Aufspannvorrichtung für das Stirnrad Fig. 129. 

Ein ähnliches Beispiel ist in dem Stirnrad für Auto­
mobilgetriebe (Fig. 129) gegeben. Es sind dieselben Flächen 
wie bei dem vorhergehenden Kegelrad zu schleifen, und 
wiederum wird eine Tassenscheibe benlltzt. Die Art der 
Aufspannung ist alls Fig. J]l ersichtlich. Gehärtete und ge­
schliffene runde Stifte greifen an drei Stellen in' die Zähne 
ein lind berühren sie in ihrem Teilkreis, Über die Stifte 
fassen drei konzentrisch zur Schleifspindel abgeschliffene 
Backen' B, die an der Planscheibe A befestigt sind. Durch 
zwei ebenfalls auf der Planscheibe sitzende KIemmbolzen C 
wird das Werkstück gut festgehaIten. 

Bei dem kleinen Kegelrad (Fig. 130) für die Hinterrad­
achse von Automobilen W1!lde besonderer Wert dara.uf 
gelegt, nlit einer Scheibe eine lllögJichst große Zahl von 
Werkstücken bei gJlter Genauigkeit schleifen zu können 
(siehe Unterschrift). 

In Fig, 132 u. [33 sind zwei Beispiele für Innen- und 
AlIßenschleifen an demseiben Werkstück gegeben, Fig, 132 

eine Lagerhülse für Automobilgetriebe, Fig. 133 ein Kegel­
rad . Be,ide Teilarbeiten finden in. derselben Allfspannung 
statt. Bei dem Kegelrad wird zuerst die Bohrung geschliffen 
und während dann der äußere DlIrchmesser geschruppt 
wird, läßt man gleichzeitig auch die Hinterseite des Rad­
kranzes von der Scheibe bearbeiten. 

ZlIm Schluß sei noch die Bearbeitung der beiden Zylin­
der eines VerblIndkompressors (Fig. 134 u. 135) beschrieben. 
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F:I.g-. 132 u. 183. 
lfIR. Isa (A). 

Werkstück: Lagerhülse für Autoruobilwechselgetriebe. 
Material: Schmiedestahl. gehärtet. 0.'5 vif Kohtenstoff. 
Urufaogsgeschw.: 66 ru/min. für Außendurchruesser 54 ru/ruin. 

für Innendurchmesser . ' 
Materia1zugabe: 0.4 mm für außen; 0.3 mm für innen. 

Schleifscheibe: Dctroit für außen; Norton Alundum. im Hoch· 
feuer gebrannt für innen. 

Grad: M für außen; K für innen. Korn: 46 für außen. 
50 für innen. 

Umfaogsgeschw.: '7 mlsec. für außen. 
20 m/sec. für innen. 

Bemerkungen: Leistung: 100 Stück in 9 Stunden. 
Mechan.U.ngsvorschub 6.8 mrnlUrudr. für außen und für innen 

n..183 (B). 
Werkstück: Kogelrad. 

Material: Schmiedestahl. 0.15 vH Kohlenstoff. gehärtet. 
Umfangsgeschw.: 34 m/min. für Außendurchmesser. 

19 m/min. für Innendurchmesser. 
MateriaIzugabe: 0.4 mm für Innen- und Außendurchmesser. 

Schleifscheibe: Für innen und außen: Norton Alundum. im 
Hochfeuer gebrannt. 
Grad: M für außen. Korn: 36 für außen. 

K für innen. 50 für innen. 
Umfangsgeschw.: 20 rn/sec. für außen. 

17m/sec. für innen. 
Bemerkungen: Leistung: 15 Stück .pro Sturide. 

Mechan. LlI.ngsvorschub 7 mruJUmdr. 

Das Werkstück muß sehr sorgfältig aufgespannt werden. 
damit diebeiden Bohrungen in dem richtigen Abstand zu­
einander stehen. Die Vorrichtung (Fig. 135) besteht aus 
einer in der Mitte ausgeschnittenen Planscheibe A. auf der 
der Schlitten B mit dem durch Klemmpa.cken gehaJtenen 
Werkstück verschiebbar ist. Um die Zylinder C und E zu 
schleifen. wird ein Paßstift nacheinander in die Löcher D 
bzw: F gesteckt. wodurch der Schlitten in der richtigen Lage 
zur Schleifspindel auf der Planscheibe befe~tigt wird. Die 
Werkstatt. der dieses Beispiel entnommen ist, verlangte 
besonders hohe Genauigkeit, weshalb die angegebene Lei­
stung (siehe Unterschrift) nur etwa halb so groß ist. wie 

. sonst bei Werkstücken dieser Art. 
Die vorstehenden Beispiele mit ihren oft sehr stark 

voneinander abweichenden Angaben über Geschwindig­
keiten usw. lassen deutlich erkennen, daß es so gut wie un­
möglich ist. für das Innenschleifen feste Regeln aufzustellen. 
Der Zweck der Beispiele kann daher nur der sein, Anhalts­
punkte beim Vorkommen ällUlicher Fälle zu geben. 
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Werkstück: Zylinder für einen Verbundkompressor. 
Material: Feinkörniger Hartguß. 
Umfangsgeschw.: 31 rn/ruin. beim Schruppen. 

23 m/min. beim Schlichten. 
Materialzugabe: 0.15-0.2 mm für Schruppen. 

0.25 mm für Schlichten. 
Schleifscheibe: Norton Krystolon. im Hochfeuer gebrannt. 

Grad: I. Korn: 46. 
Umfangsgeschw.: 21 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 6--8 Stück pro Stunde. 
Mechan. lAngsvorschub I mmiUmdr. beim Schruppen. 

0.45 mmiUrudr. beim Schlichten. 

Flc. 136. Aufspannvorrichtung rur den Kompressor-Zylinder Fig. 134-. 

Zum Schluß bemerken wir. daß die hier angeführten 
Beispiele amerrkanischen Werkstätten entstammen. deshalb 
sind nur amerikanische Schleifscheiben genannt. Später 
sollen in einem besonderen Bericht Schleifscheiben deutscher 
Herkunft behandelt werden. 



- 29 -

F ormschleifen. 
Wie in einem unserer früheren Berichte erörtert, be­

zieht sich' der Ausdruck Formschleifen nicht nur auf 
die Herstellung von Rotation,skörpern mit beliebig geformter 
OberflAche, sondern auch auf solche von rein zylindrischer 
Gestalt. Jn diesem Falle versteht man unter Schälen oder 
Formschleifen ein Verfahren, bei dem die Schleifscheibe 
nur ~ine TIefenschaltung, aber keinen LAngsvorschub er­
hält. Die Schleifscheibe muß hierbei natilrlich mindestens 
eben so breit. sein, wie das Werkstück lang ist. Daher 
könnte man diese Arbeitsweise auch als Schleifen mit 
breiter Scheibe be7.eichnen. 

noer die Gescbichte des hier behandelten Schleifver­
fahrens weiß man nur bestimmt, daß es zuerst beim Schleifen 
der mehrfach gekröpften Kurbelwellen filr Automobil­
motoren angewendet W1II'de. Die Erkllrunghierfilr liegt 
auf der Hand. Für das Schleifen der Kurbelzapfen nach 
der früher üblichen Metbode mit hin- und hergehender 
schmaler Scheibe war ihr Hub durch den Abstand zwischen 
den beiden Kurbelwangen außerordentlich knapp be­
messen. Dadurch wurde das Schleifen dieser Werkstücke 
besonders langsam und teuer. Da 'kam man von selbst 
auf die Verwendung breiter Scheiben, wozu aber 'zunilchst 
die, Maschinen bedeutend kriftiger gebaut werden mußten. 
Schließlich ging man so weit, das Schleifen nicht mehr al, 
eine ergänzende Operation nach dem Drehen vorzunehmen, 
sondern man brachte die rohen Sch'miedestücke von der 
Presse 'unmittelbar zum Schruppen und Schlichten auf die 
Scbleifma.'lChine. Die Leistungsfähigkeit wurde in ungeshnter 
Weise gesteigert; billige Herstellung war die nilchste Folge 
des neuen Verfahrens, das z. B. auf die Automobilindustrie 
besonders gflnstig eingewirkt hat. 

Vorteile und Anwendungsgrenzen des Form­
schleifens. 

Als Vorteile dieses Verfahrens - wo es überhaupt in 
Frage kommt - werden' geltend gemacht: I. größere Lei­
stungen; 2. höhere Genauigkeit, besonders bei gehiirteten 
Teilen von unregelmäßiger Gestalt, daher größere Sicher­
heit bei Herstellung austauschbarer Maschinenteile. 

Die größere Leistung ist dadurch gegeben, daß eine 
breite Scheibe gleichzeitig eine größere Anzahl von schnei­
denden Körnchen in Tätigkeit setzt als eine schmale und 
dadurch in der gleichen Zelt mehr Material abnimmt. Die 
breite Scheibe ersetzt sozusagen mehrere schmale: eine 
Scheibe von 250 mm Breite wird zehnmal so viel abschleifen 
als eine solche von nur 25 mm. 

Als weiterer Vorteil des Verfahrens wurde oben an­
geführt: eine hohe Genauigkeit, verbunden mit erhöhter 
Sicherheit bei der Herstellung austauschbarer Teile. Bei 
Anwendung einer breiten Scheibe, die bestAndig durch mehr­
maliges Abziehen mit dem Diamanten gut scharf gehalten 
wird, ist es verhältnismißig leicht, eine Genauigkeit in 
den Grenzen von 0,0125 mm zu erreichen. Die Scheibe 
wird einfach bis zu einem vorher bestimmten Punkte vor­
geschaltet und schneidet sich dann frei, bis keine Funken 
mehr erscheinen. 

Die Breiten der Schleifscheiben haben bestindig zu­
genommen; heute findet man solche mit 250 und gar 300 mm 
Breite, die einwandfrei arbeiten. Bei der Entwicklung 
dieses Verfahrens waren die größten Schwierigkeiten bei 
der Herstellung so großer Scheiben und beim Bau von 
Schleifmaschinen zu überwinden, die den erhöhten Anfor­
derungen entsprachen. 

Beim eigentlichen Formschleifen ist darauf zu achten, 

daß die Unterschiede zwischen dem größten und dem 
kleinsten Durchmesser der Forin nicht zu groß werden, weil 
sonst die Schnittwirkung der Scheibe infolge der verschiede­
nen Umiangsgeschwindigkeiten ungiinstig beeinflußt wird. 
Ein Durchmesserunterschied von SO mm ist immerhin bei 
den marktgängigen Scheiben möglich. 

Die zum Formschleifen bestimmten Scheiben müssen 
öfter abgezogen werden als bei den gewöhnlichen Schleif­
verfahren. Das ist aber kein wesentlicher Nachteil. Die 
Praktiker sind darüber einig, daß zur Erzielung genauer 
Arbeiten nicht sparsam mit dem Diamanten umgegangen 
werden darf, weil durch das hlutige Abziehen des Steines 
nicht nur die Leistungen vergrößert, sondern auch eine 
höhere Genauigkeit erreicht wird. Das Aussehen des fer. 
tigen Werkstiicks ist ein anderes, je nachdem, ob die Scheibe 
scharf oder stumpf ist. Bei richtiger Einteilung der Arblrit 
kann man sogar dieselbe Scheibe sowobl filr das Schruppen 
als auch filr das Schlichten verwenden. 

Wenn die zum Formschleifen bestimmte Scheibe be­
friedigend arbeiten soll, muß man scharfe Ecken möglichst 
vermeiden. Ferner ist es unmöglich, Formen mit Unter­
schnitten zu erzeugen. 

Große Aufmerksamkeit ist der richtigen Ausbildung 
der Schleifmaschine selbst zu schenken. Diese muß starr 
und äußerst genau gebaut sein und darf unter keinen Um­
stAnden unter dem starken Schleifdruck nachgeben. Die 
Erschütterungen der Maschine sind auf das kleinstmögliche 
Maß herabzudriicken. Filr die Spindel muß man das aller­
beste Material und sehr sorgfältige, reichlich bemessene 
Lagerung wlhlen. 

Geschwindigkeiten für das Formschleifen. 

Filr wlrichen Stahl mit 0,15 bis 0,25 vH Kohlenstoif 
beträgt die zweckmißige Arbeitsgescbwindigkeit zwischen 
9 und 17 mfmin und hingt von der Beschaffenheit deI" 
Scheibe ab, und in geWIssem Grade vom gewiinschten 
Aussehen des fertigen Arbeitsstückes. Als Regel kann man 
sagen, daß die GeschWIndigkeit um so größer sein soll, je 
hirter die Bindung der Scheibe ist und umgekehrt. Wenn 
die Arbeitssttlcke aus Stahl nachtrlglich gehirtet worden 
sind, kann man dieselben Arbeitsgeschwindigkeiten neh­
men; nur müssen die Scheiben hiirtere Bindung und feineres 
Kom erhalten. Weitere Angaben iiller die Geschwindig­
keiten wird man aus den späteren Beispielen entnehmen 
können. 

Filr legierte Stihle (Chromnickel-, Chromvanadium­
stihle), die einer Warmbehandlung unterzogen worden 
sind, soll die Geschwindigkeit nicht über 17 m/min gewihlt 
werden. Je hiirter die Bindung der Scheibe, um so höher 
ist die Geschwindigkeit zu wihlen. Ftlr das Formschleifen 
empfiehlt es sich jedoch, nicht zu harte Scheiben zu nehmen, 
weil diese sich zu schnell erwlrmen und dann schmieren. 

Die Tiefenschaltung. 

Bei den bisber üblichen Schleifverfabren wurde die Zu­
stellung der Scheibe nach jedem einfachen oder doppelten 
Hub des Werkstückes oder der Scheibe vorgenommen. 
Da im vorliegenden Falle der Lingsvorschub wegfällt, muß 
die Tiefenschaltung einer anderen Bewegung - am zweck­
mäßigsten der Umdrehung des Werkstückes - zugeordnet 
werden. Das bedeutet einen wesentlichen Unterschied 
gegenüber den iiblichen Arbeitsverfahren und erfordert be­
sondere Vorrichtungen zur selbsttätigen Zustellung, wie 
weiter unten erklärt wird. 



Filr. 196. Apparat zum selbsttätig •• Tiefen"orschub beim FOTmllchleifen. 

Die Größe der Tiefenschaltung beträgt zwischen 0.01 

und 0,08 mm für jede Umdrehung des Werkstücke:;, und 
zwar richtet sie sich hauptsächlich nach der Starrheit des 
Arbeitsstückes und der Maschine und nach der Art der 
Unterstützung des Werkstückes. Für gewöhnlich wird von 
Hand zugestellt; aber es sind verschiedene Konstruktionen 
zur selbsttätigen Schaltung bekannt. Der Handvorschub 
gestattet eine gute Anpassung an jeden einzelnen Fall, aber 
er hat den Nachteil, daß ein geschickter Arbeiter unbedingt 
notwendig wird. 

Ein Apparat zur selbsttätigen Tiefenschaltungist aus der 
Fig. ]36 und den Strichzeichnungen Fig. ]37 u. ]38 zu ersehen. 
Da der Apparat nachträglich in vorhandene Maschinen ein­
gebaut werden soll, ist auf die bestehenden Einrichtungen 
für die Zustellung Rücksicht genommen. Dazu dient bei 
normalen Maschinen ein Sperrad mit feinen Zähnen und 
zugehöriger Klinke. Auf diese muß die Bewegung von 
der Hauptspindel aus übertragen werden. 

Die Wirkungsweise der Schalteinrichtung ist folgende: 
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gen. Die Welle D trägt einen verstellbaren zweiten Hebel E, 
der die Stange F betätigt. Diese wird durch die im Parallelo­
gramm angeordneten Hebel G gerade geführt und trAgt 
am unteren Ende einen Sperrhebel H mit Sperrklinke ], die 
das feingezahnte Sperrad I vorschaltet. Das Sperrad wirkt 
auf dieselbe Welle, die sonst vom Arbeiter von Hand zu­
gestellt wird. 

Wenn das Werkstück eine Umdrehung macht, bewegt 
die Klinke J das Sperrad I jedesmal um zwei Zähne weiter, 
so daß die Tiefenschaltung der Schleifscheibe im vorliegen­
den Falle z. B. 0,05 mm für jede Umdrehung des Werk­
stückes betrAgt: Das geht solange, bis die selbsttätige Aus­
lösung in Wirksamkeit tritt, in der Weise, daß eine kleine 
Blecbplatte K sich zwischen Klinke und Sperrad setzt und 
die Zähne außer Eingriff hält. Wenn man bis l.U diesem 
Punkt gelangt ist, läßt inan die Schleifscheibe schneiden, 
ohne weiter zu schalten, bis keine Funken mehr erscheinen. 
Die hierbei erzielte Genauigkeit ist sehr groß. 

Die selbsttätige Tiefenschaltung hat den Vorzug, daß 
sie sich zwangläufig nach den Umdrehungen des Werk­
stückes richtet, was bei der Handschaltung nicht immer 
möglich sein .wird. Wenn der Riemen z. B. rutscht, würde 
da. Arbeitsstück ruckweise stehen bleiben. Der Handvor­
schub nimmt darauf keine Rücksicht und schaltet weiter, 
so daß unter Uniständen Einschnitte entstehen, was beim 
selbsttätigen Vorschub unmöglich ist. 

Zur näheren Erläuterung dieses Schleifverfahrens brin­
gen wir im Folgenden eine Reihe von praktischen Anwen­
dungsbeispielen . 

Ein Exzenter A (Fig. ]37 u. 138), der auf der Arbeitsspindel 
sitzt, läßt eine Welle D mit Hilfe der Hebel B und'C schwin- PIW.189. Schleife" der Triebwelle Dach Fig.141 mit breiter Scheibe. 

Filr. 187 \1. 138. Einzelheiten de, Apparate. Dach Fig. 136. 

Formschleifen von Automobil­
teilen. 

Sehr vorteilhaft ist die Anwen­
dung breiter Scheiben beim Schleifen 
von Cardanwellen für Automobile. 
Fig. r 39 stellt eine diesem Zwecke 
dienende Sonderschleilmaschine dar, 
wie sie in einer großen Automobil­
fabrik bemltzt wird. Die Wellen 
werden nach dem Vorschruppen auf 
der Drehbank auf dieser Maschine 
\'ollständig fertig bearbeitet. 

In Fig. 140 U. 14[ werden zwei 
Beispiele dieser Art vorgeführt. Das 
Werkstück (Fig. [40) ist eine Trieb­
weIle aus gehärtetem Stahl, welcher 
eine konische Lauffläche von 33 mm 
Länge angcschliffen wird. Dazu 
ist der Tisch genau auf den ge­
forderten Konus eingestellt, und 
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man arbeitet nur mit Tiefenschaltung, nicht mit Längs­
vorschub·). 

Im Falle Fig. 141 handelt es sich ebenfalls um eine Auto­
mobilwelle • Die zu bearbeitende Gesamtlänge .ist im Falle 
Fig. 140 etwa doppelt so groß wie in Fig. 141; die Scheiben­
geschwindigkeit beträgt wiederum 30 mJsec, die des Werk­
stückes dagegen nur 12 m/min, ist also viel kleiner als in 
Fig. 140. Trotzdem erzielt man bei Fig. 141 eine bedeutend 
höhere Leistung, nämlich 550 Stück in 8 Stuhden. Die 
Ursache ist darin zu suchen, daß bei Werkstück Fig.140 die 
Scheibe ungleichmäßig abgenutzt wird und daher öfter 
abgezogen werden muß. 

Die in Fig. 14z u. r 43 dargestellten Werkstücke bieten 
ebenfalls gute Beispiele für die vorteilhafte Anwendung des 
SchleifverfalIren~ mit breiter Scheibe und Tiefenschaltung. 
Fig. 142 zeigt einen ähnlichen Fall wie Fig. 141, eine zylin­
drischeTriebwelle, die von einer 13zmm breiten Scheibe bear­
beitet wird; die übrigen Abmessungen und die Zusammen­
setzung der Scheibe sind dieselben wie in Fig. 140 U. 1.1 T • 
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Fi8'. 140 u. 1.1. 
PIW. 140 (Al. 

Werkstück: TriebwelJe. 
Material: Gehärteter Stahl. 0.2 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 21 m/min. im Mittel. 
Mateflalzugabe: 0.4-0,6 mm. 

Schleifscheib.e: Norton Alundum. im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: L. Korn: 38--24. 
Umfangsgeschw.: 30 nI/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 325 Stück m 9 Stunden, nur Tiefen­
schaltung. 

PIW.141 (8). 

Werkstück: Automobilwelle. 
Material: Stahllegierung mit 0.2-0.25 vH Kohlenstoff und 

0.18 vH Vanadium; im Gesenk geschmiedet und warm be­
handelt. 

Umfangsgeschw.: 12 m/min. 
Matcrialz"gabe: 0.6 mm. 

Schleifschetbe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: L. Korn: 38--24. 
Umfangsgeschw.: 30 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 550 Stück in 8 Stunden. nur Tiefen­
schaltung. 

Scheibe nach je 65 Arbeitsstücken abdrehen. 

*) Alle weiteren Angaben über Material, Geschwindigkeiten, Ab­
messungen' u.sw. sind für dieses und die folgenden Beispiele a.us den 
Unterschriften der Abbildungen zu entnehmen. Die Angaben sind aus 
der amerikanischen Werkstatt entnommen. Die angegebenen Bezeich· 
Dungen beziehen sich auf die normale Nortonscheibe. Die deutschen 
Fabrikanten können dsber leicht durch Vergleich die heimischen 
Fabrikate feststellen. - Außerdem werden wir später in einem besonderen 
Aufsatz sowohl die deutschen s1s auch die amerikanischen Schleif­
ICheiben ausfIihrIich behandeln. 
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Filit. 14:~ u.I4,8. 

Werkstück: Automobilwelle. 
:\olatcrial: Chromnickd'Vanadiitrnstahl mit 0,2 vH Kohlen­

stoff, warnt behanuelt. 
Umfangsg"scltw.: 17 m/min. 
Materialzugabe: 0.8'-1,0 rnrn. 

Schleifscheibe: Norton Alundum. im Hochfeuer gebrannt, 
Grad: L. Korn: 38....,..24. 
Umfangsgeschw.: 30 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 375 Stück in '8 Stunden. nur Tiefen­
vorschub. 

Scheibe nach je 60 Arbeitsstücken abdrehen_ 

PIc. 108 (8). 
Wer kst üc k: Automobil-Federlasche. 

Material: Stahl mit 0,2 vH Kohlenstoff und 0,18 vH Vana­
dium; im Gesenk geschmiedet. warm b!'handelt. 

Umfangsgeschw.: 21 m/min. 
Materialzugabc:. 0.3-0.4 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum. im Hochleuer gebrannt. 
'Grad: O. Korn: 46. 
Umfangsgeschw_: 30 m/sec_ 

Bemerkungen: Leistung: 1400 Stück in 8 Stunden; nur Tiefen­
vorschub. 

Scheibe nach je 22 Arbeitsstücken abdreheD. 
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PIW.144 (A). 
Werkstück: Welle für Wechselgetriebe. genutet. 

Material: Gehärteter Stahl mit 0.2 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 9 m/rnin. 
Materialzugabe: 0.4-0.6 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum. im Hochleuer gebrannt. 
Grad: L. Korn: 38'-24. 
Umfangsgescbw.: 33 rn/sec. 

Bemer kungen: Leistung: 330 Stück in 9 Stunden; nur Tiefen­
vorschub_ 

Scheibe nach je So Arbeitsstücken abdrehen. 

Fle.1U (8). 
Werkstück: Schraubenbolzen für Vorderradacboe. 

Material: Gehärteter Stahl mit 0.2 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 10 m/min_ 
Materialzugabe: 0.4-0.6 mm. 



Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hocbfeuer gebrannt. 
Grad: L. Korn: 38-24. 
Umfangsgeschw.: 33 m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 480 Stück in 9 Stunden; nur Tiefen­
vorschub. 

Scheibe nach je 50 Arbeitsstücken abdrehen. 

Filii' 146. Sch1eifen des Teiles nach Fig. 144 auf einer Maschine 
mit breiter Scheibe. 

Fig. 1.13 bringt die Bearbeitung einer Federlasche für 
Kraftwagen; zu beachten ist gegenüber Fjg. 142 das feinere 
Korn und die festere Bindung der Schleifscheibe. 

Fig. ] 44- '47 zeigen die Vorteile des Formsehleifens an 
zwei weiteren Automobilteilen, nämlich an einer genuteten 
Welle für das Wechselgetriebe (Fig. T44) und an einem 
Schraubenbolzen für die Vorderradaci1se (Fig. '45). Die 
Werkstattsbilder Fig. l.fli bzw. Fig. '4j lassen das Schleifen 
deutlich erkennen. 

PI •. 147. Formsebleifen des Teiles nach Fig.145. 

Zwei weitere lenrreiche Beispiele für das Forrnschleifen 
sind aus den Abbildungen Fig. 1.18-15' zu ersehen .. Fig. I48 
zeigt. eine Hauptantriebswelle mit Zahnrad. Das Schleifen 
geschieht durch ausschließliche Verwendung der Tiefen­
schaltung, und zwar werden die Durchmesser a und b gleich­
zeitig geschliffen und der Durchmesser c danach durch 
seitliches Einrücken des Werkstückes. Aus der zugehörigen 
photographischen Abbildung Fig. 150 ist die Art der Ein­
spannung ersichtlich; als Mitnehmer dient ein Stift, der 
zwischen zwei Zähne des Zahnrades greift. 

Etwas sci1wieriger gestaltet sich die Bearbeitung der 
Zwischenradwelle in Fig. 149- 151 _ Es sind darangleicbzeitig 
mit derselben Scheibe zwei Durchmesser zu schleifen, die 
sich nur um 0,0625 mm unterscheiden, entsprechend zwei 
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F1R. 148 u. 149 . 
..... ae (A). 

Werkstück: Hauptantriebszahnrad. 
Material: Gehärtete StahlJegierung mit 0,2 vH Kohlenstoff, 

warm behandelt. 
Umfangsgeschw.: 12 m/min, 
Materialzugabe : 0.3 mrn. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: L. Kom: 3&-24. 
Umfangsgeschw.: 33 rn/sec. 

Bemerkungen: LeiSI1Jng: 265 Stück in 9 Stunden; nur Tiefen­
vorschub. 

.....149 (B). 
Werkstück: Zwischenradwelle. 

Material: Gehärteter Stahl mit 0,2 vH Kohlens!o!f. 
Umfangsgeschw.: 7 m/min. 
Materialzugabe: 0.4-<>.6 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfem'r g-~brannt . 
Grad: L. Korn: 3&-24. 
Umfangsgeschw.: 33 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 375 Stück in 9 Stunden; nur Tiefen­
vorschub. 

Scheibe nach je· 50 Arbc:itsBtückcn abdrehen. 

Fla. 160. Sch1e~fen de1i Teiles nach Fig. 14R mit hreiter ~cheibe. 

verschiedenen 'Passungen \'on gleichem Xenndurchmesser. 
Das erfordert jedesmal ein äußerst sorgfältiges Abziehen der 
Scheibe und ein gcnaucs Einspannen der Werkstücke. Zu 
diesem· Zwecke ist auf dem Tisch ein Anschlag . vorgesehen , 
um die Abziehvorrichtung in die richtige Lage zur Scheibe 
zo bringen, und ferner sind die Zentrierlöcher stets gleich­
mäßig tief gebohrt, damit die Werkstücke immer dieselbe 
Lage zur Scheibe erhalten. 

Die in Flg. 152 -I55 abgebildete Hinterrad-Antriebs­
welle wird gleichfalls unter Anwendung des Formschleif­
verfahrens fertiggestellt. Die Bearbeitung erfolgt in drei 
Sitzungen (Fig. 153- 155) auf drei verschiedenen Maschinen. 
Man läßt die Scheibe sich ausschneiden, bis keine Funken 
mehr auftreten. Fig. '52 zeigt die Welle während der Bear-



'- 33 -

"Ja. 101. Formschleifen der Zwischenradwelle nach Fig. 14. 

beitung in Sitzung Fig. I,H. Zur Unterstützung ist eine 
starre Brille aus gehärtetem Stahl angebracht, deren Halter 
durch den Handgriff A gegen das Werkstück vorgedrückt 

FlW. 102. Schleifen der auf Fig. 18-20 darge'leUten Hinterrad. 
Antriebswelle. 

werden kann, um einen genauen Enddurchmesser zu er. 
zielen. Zu beachten ist noch. die besonders ausgeführte 
Wasserzuführung B mit fäcberförmiger Mündung. 

1'la'.153-155. 

Werkstück: Hinterrad·Antriebswelle. 
Material: Stahllegierung mit 0,2 vH Kohlenstoff u. 0 18 vH 

Vanadium, heiß gewalzt, warm behandelt. ' 
'{)m~angsgeschw.: 17 mImin. für Fig. 153 u. 154: 15 m/min. für 

Flg.20. 
Materialzugabe: 0,8-1,0 m. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: L. Korn: 38-24. 
Umfangsgeschw.: 30 mjsec. 

Bemer~ungen: Leistung: Fig.153u.154: 350 Stück in 8 Stunden, 
Fig. 20: 450 Stück in 8 Stunden: nur Tiefenvorschub. 

Scheibe nach je 60 Arbeits.tücken abdrehen. 
Schleifgenauigkeit: 0,025 mm. 

Schleifen von Ankerwellen. 

Beim Formschleifen der in Fig, 156- 159 dargestellten 
Ankerwelle aus Maschinenstahl wird eine verhältnismäßig 
schmale:Alundumscheibe (Grad N, Kom': 24) von 56 mm 

...... ".. Schleifen der Ankerwellen nach Fig. 22-24. 

~ 

.~~r=~~~~~~~1 

Ft&,.1:57-159. 
Werkstück: Ankerwcllc. 

Material: Maschinenstahl mit 0,15-0,25 vB Kohlenstoff. 
Materialzugahe: 0,4 mm für Absatz A-H, 

0,8"" "r 
Umfangsgeschw.: 1~7 mlmin für Absatz A-E 

27-35 F-H 
31 " ., " I. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: N. Kom: 24. 
Umfangsgeschw,: 28 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 105 fertige WeUen in 10 Stunden. 
Tiefenvorschub 0,05 mmfUmdr. für Absatz A-H. 
IAngsvorschnb für Absatz 1. 
Scheibe Dach je 7S Arbeitsstücken abdrehen. 

Breite und 350 mm Durchmesser benutzt. Doch ist diese 
Breite für alle Absätze der Welle ausreichend bis auf den 
II4 mm breiten Absatz I. Die Herstellung der ersten acht 
Abschnitte erfolgt ausschließlich mit Tiefenschaltung, die 
des letzteren mit Längsvorschub ; und zwar beträgt der 
Tiefenvorschub pro Umdrehung 0,05 mm. Das Schleifen 
findet nach dem Vorschruppen auf der Drehbank, aber 
vor dem Härten statt. Der Arbeiter nimmt sich eine Anzahl 
von etwa 100 WeHen vor (Fig, 156), schleift bei allen erst 
Absatz A. dann alle Absätze B usw., so daß die :Maschine 
nur neunmal eingestellt zu werden braucht, Um den 
Konus F zu schleifen. muß die Scheibe beim Abziehen eine 
entsprechend konische Form· erhalten, Die Leistung der 
Maschine betrAgt 105 Stück in 10 Stunden. 

Schleifen von Wellen für Anwurfsmotoren. 

Das folgende Beispiel Fig. 160-164 zeigt ebenfalls die 
Vorteile des Formschleifverfahrens bei vielfach abgesetzten 
Wellen. Es handelt sich um eine Welle aus kaltgewalztem, 
ungehärtetem Stahl für einen Automobil·Anwurfsmotor. 
Die fünf zu schleifenden Durchmesser (Flg. 16r - 1(4) werden 
auf vier Maschinen bearbeitet, indeni die letzte Scheibe 

3 
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(Fig. 164) zwei verschiedene Durchmesser von dner der 
Länge der Wellenabschnitte entsprechenden Breite erhält. 
Die Schleifgenauigkeit beträgt 0,005 mm. Die vierte Ma. 
schine (Fig. 164) ist mit einem in Fig.;137 u. 138 gezeichneten 

PIIr. 160. Schleifen der Motorwelle nacb ~·ig. 26-29. 

besonderen Anschlag versehen, um Werkstück und Scheibe 
in die ric.1.ltige Lage zu einander zu bringen. Er besteht aus 
einem Arm L, der drehbar auf dem Block M am BEitt der 
Maschine befestigt ist, und der heruntergeklappt werden 
kann, wenn die Abziehvorrichtung in Tätigkeit treten soll. 
Diese Vorrichtung trägt zwei Diamanten, welche durch 
Mikrometerschrauben einzeln feststellbar sind. 

n..181-10 .... 

Werkstück: Welle für Anwurfsmotor. 
Material: Kaltgewalzter Stahl, vor dem Härten zu schleifen. 
Materialzugabe : 0 5 mm. 
Umfangsgeschw.: für Fig. 16I: 16 mJmin. 

1.62: 13 
163: 12 

.. .. 164: '3 
SChleifscheibe: Norton Alundum, im Hochieuer gebrannt. 

Grad: L für 1o'ig. 161-163. Kom: 38-36 für Fig.161·-163· 
K.. .. 164 38-46 .. 164. 

Umfangsgcschw.: 27 misec. 
Bemerkungen: Leistung: 100 Stück in 1 Stunde von' jeder 

Maschine; nur Tiefenvorschub, 0,05 mm/Umdr. 
Scheibe ausschneiden lassen. ' 
Scheibe nach je 80 Arbeitsstücken abdrehen. 
Schleifgenauigkeit : 0,005 mm. 

Weitere Anwendungen des Formschleifverfahrens. 

Im Folgenden sollen noch einige Beispiele dartun, wie 
groß der Zeitgewinn bei Anwendung des Formschleifens mit 
Tiefenvorschub gegenüber dem Schleifen mit Längsvorschub 
werden kann. Die zweite Methode erforderte bei dem Roh. 
Iing für ein Pumpenzabnrad (Fig. 165- 168) lür 100 Stück 
7~ Stunden Arbeitszeit, bei Anwendung der Tielenschal· 
tung dagegen nur 2 Stunden 18 Minuten I 

~19 qp
,.,:.<" '~.'.": 

-C.: - - : - ,.;~_ 
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FlR'. 16G-168. 

Werks'tück: Rohling für ein Pumpenzahnrad. 
Material: ungehAtterer Stahl 0,3 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 20 m/min. 
MateriaJz.ugabe: 0,4 mm. 

Schleihcheibe: Amerikan. Korundum, in1 Hochfeuer gebrannt. 
Grad: L. Knrn: 58-46. 
Umfangsgeschw.: 33 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 100 Stück in 2,3 Stunden; nUt Tiefen· 
vorschub, 0,013 mm/Umdr. 

Scheibe nach je 100 Arbeitsstücken abdrehen. 

F1&'. 16e u. 110. 
_ 189 (A). 

Werkstück: Ventilstange einer Gasri>aschine. 
Material: UngehAtteter Stahl mit 0,3 vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 8 m/min. 
Materialzugabe: 0,2-0.3 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum'. 
Grad: J. Korn: 38-46. 
Umfangsgeschw.: 33 misec. 

Bemerkungen: Leistung: 40 Stück in 21 min. I2 sck., nur 
Tiefenvorschub , 0,013 mm/Umdr. 

Scheibe nsch je 50 Arbeitsstücken abdrehen. 
_.170 (B). 

Werkstück: Kegeirad. 
Material: Gußeisen. 
Umfangsgeschw.: 23 m/min. 
Materialzugabe: 0,4 mm. 

Schleifscheibe: Norton Krystolon, im Hochfeuet gebrannt. 
Grad: L. Kom: So. 
Umfangsgeschw.: 33 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 100 Stück in 4* Stunden, nur TiefeI!" 
vorschub, 0,013 mmlUmdr. 

Scheibe nach je 10 Arbeitsstücken abdrehen. 
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Ahnliehe Zahlen ergab die Bearbeitung des in Fig.. 170 

dargestellten gußeisernen Kegelrades. Wi1.hrend mit dem 
Formschleifverfahren zur Herstellung von IOD Stiick nur 
4 % Stunden gebraucht wurden, dauerte die Fertigstellung 
derselben Anzahl mit Längsvorschub 7 Stunden 48 Minuten. 

Bedeutend weniger günstig liegt der Fall (Fig. 169), WO 
eine 9,4 mm di~ke Ventilstange einer Gasmascbine ans un­
gehArtetem Stahl auf beiderlei. Art geschliffen wurde. Der 
Zeitgewinn bei Anwendung des Formschleüverfahrens be­
trug hier nur etwa S Minuten bei 40 Arbeitsstiicken, weil der 
geringe Durchmesser des Werkstiickes keine große Tiefen­
schaltung gestattet und (iue sehr vorsichtige Behandlung 
erfordert. 

Fig. 172 bringt einen anderen Gesichtspunkt für die 
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. Die dargestellte Magnet­
welle aus ungehArtetem Stahl bedarf einer besonderen Mit­
nehmervorrichtung, die mit Hilfe von Stel1schrauben be­
tätigt wird. Das Einspannen erfordert infolgedessen mehr 
Zeit als gewöhnlich. Um ein Höchstmaß an Leistung zu 
erzielen, hat man zweierlei versucht: 1. man ließ das Ein­
spannen des Arbeitsstiickes und die Bedienung der Maschine 
von einem Mann machen; er brauchte zur Fertigstellung 
von 100 Stiick S3 Minuten; 2. man ließ beide Teilarbeiten 
getrennt von zwei Leuten, einem Maschinenscbleifer und 
einem Helfer ausführen und erreiChte die' gleiche Leistung 
in 43 Minuten. Bemerkt sei noch, daß die Abziehvorrich­
tung drei Diamanthalter besitzt, so daß die erforderlichen 
drei Durchmesser der Scheibe gleichzeitig gescbliffen werden 
'können. 

Der in Fig. 171 gezeigte Behälter fiir eine Scbleuder­
maschine aus gepreßtem, geglühten und gebeizten, aber 
nicht gehärteten Stahlblech ist ein besonders geeignetes 
Werkstück zur Anwendung der Formscb!eifscheibe. Es ist 
eine konische (B) nnd eine zylindrische Fliehe (Al zu schlei­
fen. Man beginnt damit, Fläche A bis auf 0,08 mm des 
fertigen Durchmessers vorzuschruppen, nimmt dann die 
Scheibe zurück, !ißt sie den Konus B schleüen und führt sie 
zum Schluß mit leichtem Schnitt noch einmal iiber beide 
Flächen. Auf diese Weise erzielte man eine Leistung von 
192 Stück in 9 Stunden. 

"'.171 u,171. 

~.171 (A). 
Werkstück: Behälter für eine Milch-Scb!eudermaschine. 

Material: UngehArtetes Stahlbl.ch mit D,1~,z5 vH Kohlen­
stoff; heiß gewalzt, geglüht und gebeizt. 

Umfangsgeschw.: 15 m/min. im Mittel. 
Materia1zugabe: 0,3-0,4 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: M. Korn: 24. 
Umfangsgeschw.: 25m/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 192 Stiick in 9 Stunden; nur Tiefen­
vorschub. 

Abdrehen der Scheibe nach durchschnittlich 50 Arbeitsstiicken. 
~.17a (B). 

Werkstück: Magnetwelle. 
Material: UngehArteter Stahl mit 0, z vH Kohlenstoff. 
Umfangsgeschw.: 12 m/min. im Mittel. 
Materialzugabe: 0,3 mm. 

Schleifscheibe: Norton Alundum. 
Grad: K. Korn: 38-46. 
Umfangsgeschw.: 33 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 100 Stiick in 43 min. (z Arbeiter); nur 
Tiefenvorschub. 

1'1a. 178. Ausrüstung zum Schleifen Yon Gewehrläufen nach Fig.39. 
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Schleifen von Gewehrllufen. 

Handelt es sich darum, GewehrlAufe als Massenartikel 
zu schleifen, so werden besonders ausgebildete Vorrichtungen 
notwendig. Hierbei findet hlufig das Schleifverfahren mit 
breiten Scheiben Verwendung. 

Fig. 173 zeigt eine Schleifmaschine, die zum Schleifen 
von Gewehrläufen dient, wie ein solcher in der :;;trichzeich­
nung (Fig. 174) dargestellt ist. Er ist 660 mm lang und wird 
über die ganze Länge geschliffen. Die Form ist von der 
Mündung bis fast zum Verschlußstück schwach konisch und 
endigt mit einer Abrundung von 250 mm Radius. Die zur 
Anwendung kommende Schleifscheibe hat einen Durch­
messer von 500 mm, und die 125 mm breite Stimfillche ist 
zur Hälfte in einem Radius von 250 mm abgebogen, ent­
sprechend der Abrundung des Gewehrlaufes; die andere 
Hälfte ist gerade abgeschliffen. Der Tisch der Maschine ist 
auf den geforderten Konus eingestellt. 

Dieser Gewehrlauf ist aus ungeglühtem Stahl her­
gestellt. Er wird in der Regel nach dem Fertigreiben der 
Bohrung geschliffen, wobei die Zentrierspitzen meist auf 
besonderen Zentrierzapfen ruhen, die in die Bohrung ein­
gelassen sind. Beim Schleifen des äußeren Durchmessers 
wird teils mechanischer, teils Handvorschub angewendet. 
Der konische Teil wird geschliffen. indem man durch me­
chanischen Längsvorschub das Arbeitsstück an der Scheibe 
vorbeiführt, während zur Fertigstellung der Abrundung 
das Werkstück von Hand an den gekrümmten Teil der 
Scheibe gebracht wird. 

Durchschnittlich können nach jedem Abziehen der 
Scheibe 35 bis 40 Läufe geschliffen werden; doch braucht der 
kreisförmige Teil der StirnflAche nur halb so oft abgezogen 
zu werden, wie der gerade Teil. Das Abziehen geschieht, 
indem man mit dem Diamanten einen ganz leichten Schnitt 
führt, ohne den Scheibendurchmesser merklich zu ändern. 

Die Größe des Längsvorschubes des Werkstückes ist 
sehr verschieden. Gewöhnlich nimmt man leichte Schnitte 
bei großem Längsvorschub, derart, daß·bei jeder Umdrehung 
des Arbeitsstückes die volle Scheibenbreite zum Schneiden 
ausgenutzt wird. 

Zur Unterstützung dienen drei Bnllen, die in Abständen 
von 200 bis 250 mm angeordnet sind; ihr wesentlicher Teil 
sind Halter aus gehärtetem und geschliffenem Stahl, die 
dem Gewehrlauf entsprechende konische Backen besitzen. 

Eine zweite Art, .um Gewehrläufe zu schleifen, wird in 
Fig. 175- 179 erläutert. Hier wird die Scheibe nicht gleich­
mäßig über die ganze Länge des Werkstückes geführt, son.­
dem an bestimmten Punkten des Laufes angesetzt, da der 
Konus nicht durchgehend ist, vielmehr in fünf Strecken 
von verschiedener Konizität zerfällt. Zur Fertigstellung 
eines solchen Gewehrlaufes sind infolgedessen fünf Teil­
arbeiten auf fünf besonders dazu eingerichteten Maschinen 
nötig. 

Diesen fünf Maschinen gemeinsam ist eine Einstellvor­
richtung für den Spindel kopf, die bezweckt, daß dieser 
nach jedem Abschleifen der abgenutzten Zentrierspitze 
wieder an genau dieselbe Stelle kommt, damit der Abstand 
zwischen Spitze und Schleifscheibe stets unverändert bleibt. 

Wie aus Fig. 175 ersichtlich ist, besteht die Vorrichtung 
aus einem Anschlag, der an dem am linken Tischende an­
gebrachten Halter F befestigt ist. Zur genauen Einstellung 
wird der Spindelkopf diesem feststehenden Anschlag ge­
nähert, bis die Spitze in das Zentrierloch des Anschlages 
stößt. Dann wird dieser entfernt, und das Wer1.-stück kann 
eingespannt werden. 

Zur Feststellung des Tisch~s während des Schleifens 
dient eine an der Grundfläche befestigte geschlitzte Platte G, 
in die von unten her ein Anschlagstift I greift. Eine zweite, 
ebenso ausgeführte Platte H (rechts von der ersten) wird 
benutzt, um die zum Abziehen der Schleifscheibe vorgesehene 
Vorrichtung K in die richtige Lage zu bringen. 

Die erste TeiJarbeit (Fig. 175), die mit dem Werkstück 

FlW.174. 
Werkstück: Gewehrlauf. 

Material: Schmiedestahl, ungeglüht, mit 0,45-(),5 vH Kohlen­
stoff. 

Umfangsgeschw.: II rulmin. im MitteL 
Materialzugabe: 0,4-0.5 mrn. 

Schleifscheibe: Norton, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: K. Korn: 38-36. 
Umfangsgeschw.: 3' rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 20 Stück/Stundc. 
Scheibe nach je 35-40 Arbeitsstilcken abdrehen. 

fll. =* ---
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1'11:.17;5-179. 
Werkstück: Gewehrlauf. 

Material: Schmiedestahl, ungeglüht, mit 0,45-0,5 vH Kohlen­
stoff. 

Umfangsgeschw.: 8 mJmin. im Mittel. 
Yaterialzugabe: 0,3-0.4 mm. 

Schleifscheibe: Norton. Alundum, im Hochfeuer gebrannt, 
Grad: J oder K. Korn: 38-36 für Fig. 175 u. 176; 

24.. .. 178 u, 179. 
Umfangsgesehw.: 30 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 35 Stück/Stunde von jeder Maschine 
(je I Arbeiter). 

vorgenommen wird, besteht darin, die Mitte des 'Gewehr­
laufes zu schleifen. Zu diesem Zweck wird das Stück durch 
eine Brille genau unterhalb der Schleifstelle unterstützt. 
Der Tisch wird daDei so eingestellt, als sollte eine Zylinder­
fläche geschliffen werden, wogegen die 75 mm breite Scheibe 
vorher durch die Abziehvorrichtung die nötige schwach 
doppelt-konische Form erhalten hat. Ist der erste Lauf ge­
schliffen, so werden die Mikrometerschrauben für die Brillen 
und die Anschläge für die Tiefenschaltung genau eingestellt, 
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um den Durchmesser des Laufes auf richtiges Maß zu bringen. 
Die Anschläge bleiben in dieser Lage, bis die allmähliche 
Abnutzung der Scheibe ein Nachstellen nötig macht. Die 
BriHenhalter bestehen aus gehärtetem Stahl und ihre 
Backen sind in einer dem Gewehrlauf entsprechenden koni­
schen Form geschliffen. 

Bei der zweiten Teilarbeit (Fig. 176) wird mit einer 
100 mm breiten Scheibe ein nach dem Verschlußstück zu 
liegender Teil des Gewehrlaufes geschliffen. Das Werkstück 
wird dabei an zwei Punkten unterstützt: durch eine gewöhn­
liche Brille L direkt unterhalb der Schleifstelle, und an dem 
schon fertigen Mittelteil durch eine den Lauf vollständig 
umschließende Brille M. Die Festlegung des Tisches erfolgt 
wie in Fig. 175 durch die geschlitzte Grundplatte mit Ein­
stellstift. Auch die Abziehvorrichtung für die Scheibe ist 
wie im ersten Fall mit Doppelkonus versehen, währerld der 
Tisch wieder auf Geradeschleifen eingestellt wird. 

Zu der dritten Teilarbeit (Fig. 1n)wird eine 50 mm breite 
Scheibe mit gerader Stirnfläche verwendet, während der 
Tisch auf den verlangten Konus eingestellt ist. Die beiden 
zuerst geschIiffenen, getrennten konischen Hächen werden 
jetzt in eine einzige zusamm0nhängende übergeführt. Zwei 
Brillen unterstützen dabei das Werkstück an den bereits 
'fertigen Stellen. Beim Abziehen der Scheibe wird der LAngs­
vorschub des Tisches benutzt, und der Diamanthalter ist 
am Bett der Maschine befestigt. 

Die vierte Teilarbeit (Fig. 178) verwendet dieselbe Art 
der Spindelkopfeinstellung wie die erste, und das Mittel­
stück des Laufes ist wie in den vorhergehenden Fällen unter­
stützt. Rechts davon wird das Werkstück von einer zweiten 
gewöhnlichen Brille gehalten, und beide Brillen sind 'durch 
AnschlAge auf dem Tisch in die richtige Lage zur Schleif­
scheibe gebracht. Der Tisch ist auf Konischschleifen ein­
gestellt, während die 50 mm breite Scheibe gerade ist. Man 
arbeitet mit dem mechanischen LAngsvorschub der Maschine. 

Durch die fünfte und letzte Teilarbeit (Fig. 179) wird, 
ähnlich wie bei C, der allmähliche Übergang zwischen den 
beiden an erster und vierter Stelle geschliffenen konischen 
Strecken erzielt. Das Nähere ergibt die Zeichnung. 

Man hat bei dieser Methode besonderen Wert darauf 
gelegt, das eigentliche Schleifverfahren größtmöglichst zu 
vervollkommnen, so daß der Arbeiter sein Hauptaugen­
merk auf Vergrößerung der Stückleistung richten kann. Es 
werden auf diese Weise von einem Arbeiter in 10 Stunden 
350 Gewehrläufe auf fünf Maschinen vollständig geschliffen. 
Diese hohe Leistung ist im wesentlichen der Anwendung 
des Formschleifverfalrrens mit breiten, konisch geschliffenen 
Scheiben zu verdanken unter gleichzeitiger Benutzung des 
Längsvorschubes filr das Werkstück. 

Formschleifen von Profil wellen. 

Die Anwendung des Formschleifens ist sehr vorteilhaft 
bei der Herstellung von Kreuzprofilwellen für das Wechsel­
getriebe von Automobilen (Fig.180). Wie die Abbildungen 
Fig.181 u.182 zeigen, bearbeitet die Schleifscheibe gleichzeitig 
beide Seitenflächen der Nut und das dazwischen liegende 
Stück der Peripherie. Eine besondere Abziehvorrichtung 
sorgt für eine stets genaue Form der Scheibe. Das Werk­
stück wird zwischen die Zentrierspitzen gespannt und in der 
üblichen Weise angetrieben. Der Spindel kopf erhillt eine 
Teilvorrichtung, die der 7..ah1 und Lage der Nuten entspricht. 

In den Abbildungen Fig. 181 u. 182 sind zwei Beispiele an­
gegl'ben. Man schruppt die Welle ringsherum auf Fertig­
maß mit einer Zugabe von 0,5 mm vor, dann wird die 
Scheibe nochmals abgezogen nnd schließlich das Werkstück 
auf genaues Maß nachgeschliffen; zu der ersten Schleif­
operation sind vier bis fünf, zur letzten zwei Hinundher­
gAnge nötig. 

Der Unterschied zwischen den in Fig. 181 u.182 gezeigten 

FtW.180. Schleifen der KreuzprofilweUen fdr da< Wechselgetriebe 
von Automobilen (fig. 181 u. 182). 

Fia'. 181 u. 182. 
FlW. 181 (Al. 

Werkstück: Kreuzprofilwelle für Automobil-Wechselgetriebe. 
Material: Gehärteter Stahl mit 0,2 vH Kohlenstoff. 
Liingsvorschub: 1300 mm/min. 
Materialzugabe: 0,5 mm am runden Teil der Nut; 0,03 mm 

an jeder Seite. 
Schleifscheibe: Detroit, im Hochfeuer gebrannt. 

Grad: F. Kom: 10-14. 
Umfangsgeschw.: 25 rn/sec. 

Bemerkungen: Leistung: 60 Stück in 10 Stunden. 
FIlr. 189 (B). 

Werkstück: Kreuzprofilwelle. 
Mater'.al: GebArteter Schmiedestahl mit 0,5 vII Kohlenstoff. 
Langsvorschub: 2600 mm/min. 
Materialzugabe: O,4-o,~ mm am runden Teil der Nut; 0,2 bis 

0,25 111m an jeder SeIte. . 
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt. 

Grad: M. Kom: 46. 
Umfangsgeschw.: 11 mlsec. 

Bemerkungen: Leistung: 100 Stück in 9 Stunden. 
Scheibe nach je 12-15 Arbeitsstücken abdrehen. 
Eine Scheibe reicht für 390 Arbeitsstücke. 

Verfalrren beruht nur auf der Verwendung verschiedener 
Schleifscheiben. Scheibe Fig. 181 ist kombiniert, und zwar 
sind die Seiten, welche die Nutenflächen bearbeiten, von 
feinem Korn und harter Bindung, während das kreisförmige 
Stück aus grobem Korn bei weicher Bindung besteht. 
Scheibe Fig. 182 dagegen ist durchweg von gleichartiger Zu­
sammensetzung. BeiFig.r82 ist ein Abziehen erst nach jedem 
zwölften bis fünfzehnten Arbeitsstück nötig, die Leistung 
beträgt in 9 Stunden 100 Stück. Damit scheint das Ver­
fahren dem ersten überlegen zu sein, da man mit der Scheibe 
in Fig. 181 nur eine Leistung von 60 Stück in 10 Stunden 
erzielen konnte. 
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Flächenschleifen. 
Arbeitsweise der Flächenschleifmaschinen. 

Für das Flächenschleifen kommen in der Hauptsache 
zwei Arten von Maschinen in Betracht, nämlich solche 

a) nach der Bauart der Hobelmaschinen; 
b) nach der Bauart der Karuselldrehbänke. 
An Hand der Fig. 183-192, 1-10, seien zunächst die 

verschiedenen Arbeitsweisen der Flächenschleifmascbinen 
be"prochen. 

Das am meisten angewendete Verfahren ist in Fig. 183 
u. 184 dargestellt. Das Wer,kstücka macht eine hin- und her­
gehende Bewegung unterhalb der sich drehenden Schleif­
scheibe b', Entweder das Werkstück oder die Schleifscheibe 
erhalten einen seitlichen Vorschub nach jedem Hub (vg!. , 
die Seitenansicht), so da ß die Scheibe allmählich die 
ganze Fläche des Werkstückes bestreicht .. Bei diesem Ver­

4J!-c ;. 
:i 
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fahren macht beson­
ders bei d ÜDnen 
Werkstücken ihle 
örtliche Erwärmung 
elmge Schwierig­
keiten. UmdieFehler 
möglichst klein zu 
halten, empfiehlt 'es 
sich, leichte Schnitte 
mit großem Seiten­
vorschub anzuwen­
den. Wenn möglich, 
kann der seitliche 
Vorschub für jeden 
Hub gleich der Breite 
der Scheibe gemacht 
werden. 

Ein zweites Ver­
fahren zur Herstel­
lung ebener Flächen 
auf der Schleif­
maschine ist in Fig. 
3 u. 4 gezeigt. Die 
Schleifscheibe ist et­
was breiter als das 
Werkstück und be­
stIeicht, somit die 
OberflächedesWerk­
stückes in einer Aus­
dehnung ganz. Bei 

PIc. 183-199. Verschiedene Anordnungen der diesem Verfahren 
Sch leifscheibe beim Flächenschleifen. mu ß unbedingt naß 

geschliffen werden, 
da infolge der größeren Berührungsfläche natürlich auch 
eine größere Wärmemenge erzeugt wird. Mit dem Naß­
schleifen läßt sich allerdings eine sehr gute Genauigkeit 
erzielen. 

In Fig. 5 u. 6 ist ein weiteres Arbeitsverlahren dar­
gestellt. Die Scheibe b hat Tassenform, und die zu schlei­
fende Fläche c wird von deren Rand gefaßt. Ange­
wendet wird es hauptsächlich bei dem Schleifen von Paß­
flächen an größeren Gußstücken, wie Motorgehäusen, 
Räderkästen u. derg!. 

In Fig. 7 u. 8 ist ein weiteres Verfahren zur Darstellung 
gebracht, das als Senkrechtschleifen bezeichnet wird. Es 
können hierbei sowohl ein Planschleifring als auch eine 
Planschleifscheibe verwendet werden. Die Schleifscheibe b 
dreht sich um eine senkrechte Achse, während das Werk­
stück a auf einem hin und hergehenden Tisch mit Hilfe 
eines magnetischen oder mechanischen Futters aufgespannt 
wird, wobei der Tisch außerdem noch die seitliche Schalt­
bewegung übernimmt. Die Drehachse der SchleJscheibe 

erhält somit keine seitliche Bewegung, die Scheibe selbst 
wird nur in Richtung der Drehachse vorgeschaltet, um die 
Schnittief~ zu vergrößern. Diese Tiefenschaltung wird 
am Ende eines jeden Hubes vorgenommen. Bei diesem 
Verfahren wird meist trocken geschliffen. 

Während die eben beschriebenen Verfahren sieb an 
die Arbc;itsweise der Hobelmaschinen mit hin- und'hergehen­
dem Tisch anlehnen, entspricht das letzte, in Fig. 9 u.' 10 

dargestellte Verfahren dem Vorbilde der Senkrecbtfräs­
maschine, Der Aufspanntisch wird hierbei mit dem Werk­
stück gedreht, während die Schleifspindel mitsamt der 
Schleifscheibe b nach jeder Umdrehung des Werkstückes 
etwas tiefer geschaltet wird. Dieses Verfahren eignet sich 
besonders für solche Arbeiten wie Kolbenringe, Laufflächen 
von kugellagem und andere meist ringförmige Werk­
stücke. Es wird auch angewendet zum Schleifen der seit­
lichen Flächen von Kreissägen. 

Kühlmittel zum Flächenschleifen. 
Beim Flächenschleifen hat man eine größere Berührung 

zwischen Werkstück und Schleifscheibe, besonders wenn 
Planscheiben verwendet werden; infolgedessen spielen die 
ETWärmung und. das Verziehen des Arbeitsstückes hierbei 
eine größere Rolle als beim gewöhnlichen Rundschleifen. 
Dazu kommt noch, daß es mit Rücksicht auf die Form des 
Werkstückes sowie auf die magnetischen Spannfutter nicht 
immer möglich ist, Wasser oder andere Kühlmittel anzu­
wenden, so daß man vielfach geradezu gezwungen ist, 
trocken zu schleifen. 

Wenn es jedoch irgendwie möglich ist, naß zu schleifen, 
werden sämtliche Schwierigkeiten leicht zu überwinden 
sein. Zum Schleifen von Gußeisen und gehärtetem Stahl 
empfiehlt es sich, dem Kühlwasser etwas Soda zuzugeben, 
um das Rosten zu vermeiden. Für weiche Stahlsorten 
kann man dem Sodawasser noch- etwas Öl zufügen, um das 
Aussehen des Werkstückes 7U verbessern. Die Mischung 
zwischen Öl und Wasser kann im Verhältnis von I: 35 
sein. Beim Arbeitsverfalrren nach Fig. 7-10 ist möglichst 
viel Kühlfl üssigkeit oberh~lb des Kranzes der Schleif­
scheibe zu verwenden, da eine zu große Erwärmung der 
Planseite der Scheibe leicht ihr Platzen verursacht. 

Trockenschleifen dünner Werkstücke. 
Die Hauptsache beim 'Trockenschleifen von dünnen 

Werkstücken ist, d9,S Verziehen unter allen Umständen zu 
vermeiden. Wie man dabei vorgehen kann, zeigt Fig. 193. 
Das Werkstück ist 3 mm stark, 20 mm breit und 150 mm 
lang und besteht aus gehärtetem Stahl. Wenn' man ein 
solches Werkstück unmittelbar auf die Spannplatte des 
maguetischen Futters legt ist es praktisch ' unmöglich, 
eine gleichmäßige 
Stärke zu be­
kommen. Die 
dargestellte Ar­
beitsweise hat 
sich dagegen in 
der, Praxis gut 
bewährt. Zu­
nächst wurde das 
Stück durch un­
mitteitares Auf­
legen auf die 
Spannplatte bis 
auf eine Zugabe PIw. 1118. FesthaIten dünner Arbeitsstßcke beim 
von 0 ,05 rom Trockenschleifen. 

vorgeschruppt. 
Alsdann legte man es auf zwei genau planparallel geschliffene 
Klötze K, wie in der Abbildung gezeichnet. Die' Kraft~ 
linien des magnetischen Futters gi ngen durch diese Klötze 
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und hielten das Werkstück gut fest. Nach genauem Ab­
ziehen der mit acht Schlitzen versehenen Schleifscheibe 
wurde das dünnwandige Werkstück mit leichten Schnitten, 
großen Seitenschaltungen und großen Werkstücksgeschwin-

F1~. 196. Schleifen dünner Stahlplatten auf magnetischem Spannfutter. 

digkeIten auf genaues Maß fertig geschliffen. Hierbei 
nahm man abwechselnd einen Schnitt auf jede- der beiden 
Flächen. Bei dieser Aufspannung verzieht sich das Werk­
stück deswegen nicht, weil ein übermäßiges Erhitzen 
nicht so leicht eintreten kann, da die Luft von allen 
Seiten zur Kühlung herangezogen wird. Die am Umfang 
der Scheibe angebrachten Schlitze wirken als ein Ven­
tilator und tragen ebenfalls zur Kühlung bei. Aber selbst 
mit aUen diesen Vor~ichtsmaßregeln wird nur dann eine 
voUkommell ebene Fläche geschliffen, wenn das Werk­
stück· nach jedem Schnitt umgedreht wird. Für die 
Massenfabrikation ist dieses Verfahren jedoch sehr teuer. 
Hier soll nur gezeigt weiden, wie man vorzugehen hätte, 
um ein derartig dünnes Werkstück ohne· Wasser genau 
zu schleifen. 

. In Fig. 194-196 ist ein anderes Velfahren zum Schleifen 
von dünnen Werkstücken gezeigt. Es handelt sich um 
Stahl platten von 1,5 mm Stärke, 10 mm Breite und 26 mm 
Länge, die auf 0,01 mm Genauigkeit planparallel zU schleifen 

sind. Zu diesem 
Zwecke nimmt 
man nun z. B. 48 

Werkstücke 
auf eine Schleif­
maschine mit 

rechteckigem 
Tisch (150. 2,00 

Tischgröße) und 
hält sie. wie in 
Fig. 195 darge­
stellt. Die ein-
zeInen Teile W,lf-

~. 19. u. 198. Ein,elheiten zur Arbeit n,ch den derart unter-
Fig. 194· gebracht, daß je 

zwei Reihen allf 
die magnetisch wirksamen Streifen des Tisches verteilt 
wurden. Während einerseits durch diese Verteilung die 
Wirkung der magnetischen Kraftlinien infolge des fehlen­
den Eisenweges ungünscig wurde, erreichte man ander­
seits, daß die einzelnen Platten !luf ihrer ganzen Länge 
mit gleicher Pressung angezogen wurden. Zur besseren Küh­
lung erhielt auch hierbei die Schleifscheibe Schlitze auf 
ihrem Umfang. Die Leistungsfähigkeit dieses Verfahrens 
ergibt sich aus der Tatsache, daß 1320 Werkstücke inner­
halb von 30,6 Stunden auf die verl!lngte Genauigkeit 
gebracht wurden. 

Einspannen verzogener Werkstflcke. 

Bei Werkstücken', die durch die Vorbehandlung irgend­
wie gelitten haben, muß man besondere Sorgfalt beim 
Einspannen verwenden. Der Zug des magnetischen Futters 
kann manchmal schon schaden. Ein gntes Hilfsmittel ist, 
die Lage eines solchen Stückes auf dem Spannfutter mehr­
mals zu ändern, . wodurch die Ungenauigkeiten zum Teil 
!lusgeglichell werden. Beim Schleifen von größeren dünnen 
Werkstücken !luf Maschinen mit senkrechter Spindel klInn 
m!ln auch manchmal da,<; Werkstück durch geeignete Stifte 
oder dergI. in. der Mitte des Tisches ohne Magnetstrom 
festhalten. pas braucht nur solange gemacht zu werden, 
bis eine saubere Oberfläche erzielt ist, die sich dann zum 
magnetischen Einspannen eignet. Bei Kreissägen kommt 
man SOgllI sehr gut ohne Magnet aus, d. h. durch einfaches 
Auflegen des Sägeblattes !luf den Tisch. 

Einspannen un m!lgnetischer Teile. 

Bei Messing, Aluminium und anderen unmagnetischen 
Materialien muß man andere Vorrichtungen wie Schl1'ub­
stöcke, Klemmschrauben oder dergI. verwenden. Bei 
schweren Werkstücken bnn man unter Umständen 
mit einem einfachen Anschl"g auskommen, gegen den sich 
das Werkstück anlehnt. Bei runden Teilen, die auf Ma­
schinen mit' senkrechter Spindel bearbeitet werden, legt 
man die Teile einfach auf die Mitte des Tisches und hält sie 
durch einen Zentrierz!lpfen fest. 

Das magnetische Futter läßt sich !lllerdings !luch !ür 
lnmagnetisches M!lteri!ll durch Zwischenlegen von eisernen 
Klötzen verwenden (Fig. 197). Bei A sind es vier kleine 
Stal-lklötze a, die in der dllrgestellten Weise vom magne­
tischen Futter Mgezogen werden und ein Verschieben des 
unmagnetischen Teiles b auf dem Tisch vollkommen ver-

Fte. 197. Einspannung unmagnetiscber Teile auf der Magnetscheibe. 

hindern. Etw!ls anders ist die Eimichtung bei B, wo ein 
Ring c zur Anwendung kommt, der wiederum vier kleine 
Klötze d in radialer Richtung festhäIt. Bei C schließlich 
sind die eisernen Klötze nicht mehr durch das magnetische 
Futter, sondern durch Schrauben festgehalten, eine Ein­
richtung, die beim Fehlen eines magnetischen Futters an-
zuwenden ist. ' 

Für größere kastenförmige Gußstücke aus nicht 
magnetischem Materi!ll kann man entsprechende eiserne 
Unterlagen benutzen, die der Form der Gußstücke ange­
paßt sein müssen und diese meist von innen fassen. Auf 
diese Weise kann man auch besonders hohe Werkstücke 
aus magnetischem M!lterial unterstützen, deren Grund­
fläche so klein ist, daß sie von selbst auf dem magnetischen 
Futter keinen gen ügenden R!llt fiIiden. 

Schleifen größerer Gußst üc ke. 

Für größere Gußstücke eignen sich !Im besten Ma­
schinell nach der Hobelmaschinenb!lu!lrt, wie in Fig. 198 
dllrgestellt. Hierbei kommt eine Stirn scheibe A zur An­
wendung, die ihren Antrieb durch Riemenübertragung 
von der Trommel C auf Scheibe B erhält. Der Schlitten 
kann auf einem Querbalken D mech!lnisch oder von Hand 
seitlich verschoben werden, und der ganze Tisch führt 
eine hin- und hergehende ~ewegnng nach Art einer Hobel­
maschine aus. Die Führung des Querbalkens D auf dem 
Gestell der Maschine ist kreisförmig ausgebildet, damit 
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stets der gleiche Abstand zwischen der feststehenden 
Riementrommel C und der beweglichen Riemenscheibe B 
besteht. Zur Befestigung des Gußstückes auf dem Tisch der 
Maschine verwendet man die üblichen Spanneinrichtungen. 

1'1,.. 198. ~1ächenschleifmaschine mit wogerechter Schleifspindel 
und hin· und hergehendem Tisch. 

Schlei fsch eibe ng es eh wind igkeiten. 

Beim Flächenschleifen nimmt man im allgemeinen 
geringere Geschwindigkeiten als für die anderen Schleif. 
verfahren, und zwar kommt man hier mit 18 bis 26 m/sek 
ans. Die höchsten Werte gelten für die einfacllen Stirn. 
scheiben, während die niedrigeren für besonders breite 
Scheiben oder für solche mit ungünstiger Form (Plan. 
schleifscheiben,. Plan schleifringe) zur Anwendung kommen. 

Werkst ückgesch windigkei ten. 

Die Werkstückgeschwindigkeiten richten sich nach dem 
gewählten Schleifverfahren (Fig. 183 -192, I -ro). 

Beim Verfahren nach Fig. 1 u. 2 beträgt der Längsvor. 
schub des Tisches zwischen 8 und 16 rn/min, je nach dem 
Material, der Breite der Scheibe und der Schnittiefe ; der 
SeitenvOlschub in jeder Umdrehung ist gleich % bis % der 
Breite der Scheibe; die Schnittiefe schwankt zwischen 
0,01 und 0,08 mrn, 

Bei Maschinen, die nach Fig. 3 u. 4 arbeiten, bleibt 
die Schleifscheibe fest, während das Werkstück hin· und 
hergeführt wird, und zwar wird die ganze Oberfläche auf 
einmal geschliffen, ohne daß eine seitliche Schaltung an· 
gewendet wird. Die Geschwindigkeit des Spanntisches 
schwankt zwischen 8 und 16 m/min und die Schnittiefe 
zwischen 0,01 und 0,07 mm für 1 Hub. Gewöhnlich bear· 
beitet man nach diesem Verfahren Werkstücke unter 250 mm 
Länge. 

Beim Verfahren nach Fig. 5 u. 6 erhält der Tisch eine 
hin- und hergehende Bewegung mit 8-16 m/min und die 
Schnittiefe schwankt zwischen 0,02 und 0,1 mm für 1 Hub. 
Natürlich nimmt man bei schweren Gußstücken tiefere 
Sclui.itte als bei leichten Teilen oder solchen, die eine größere 
Genauigkeit erfordern. 

In Fig. 7 u. 8 führt der Tisch ebenfalls eine hin- und 
hergehende Bewegung aus mit einer Geschwindigkeit 

zwischen 5 und r6 m/min. Die Tiefenschaltung beträgt 
zwischen 0,01 und 0,05 mm für 1 Hub. 

Bei der Arbeitsweise nach Fig. 9 u. 10 schließlich 
haben sowohl das Werkstück als auch die Schleifscheibe 
ausschließlich drehende Bewegungen. Die Tiefenschaltung 
der Schleifspindel beträgt zwischen 0,02 und 0,05 mm 
für I Umdrehung des Werkstückes, während für die Um· 
fangsgeschwindigkeit des Werkstückes keine allgemeinen 
Regeln gegeben werden können; diese richtet sich vielmehr 
von Fan zu Fan nach der Gestalt des Werkstückes. Schon 
die äußere Form der Schleifscheibe läßt bei dieser Arbeits­
weise keine zU tiefen Schnitte zu, und die Erfahrung hat 
gelehrt, daß man viel weiter kommt, wenn man kleine 
Schnitte mit verhältnismäßig größeren Geschwindigkeiten 
nimmt als umgekehrt. Katürlich muß man so viel schalten, 
daß die Scheibe noch schneidet, und man sollte nie unter 
0,01 mm herunter gehen. 

Beschreibung und Arbeitsweise einer schweren 
Flächenschleifmaschine mit senkrechter Schied· 

spindel. 

Eine AUSführung für eine Maschine, die nach dem 
Verfahren der Fig. 9 u. 10 arbeitet, ist in Fig. 199 wieder. 
gegeben. 

Das Gestell der Maschine besteht aus einem Gußstück 
in Kastenform mit al1srcicllCnder Rippenvelstcifung im 
Innern. Der SdlIittcn für die Schleifspindel wird von dl ci 
genau passenden nachstell baren Führungen von 900 mm 
Länge gehalten. Der Schlitten selbst hat 750 mm Länge 
und trägt die Lager für die Spindel. Die Spindel besteht 
aus einem Schmiedcstück aus Stahl mit 0,4-0,.5 vH 
Kohlenstoff und ist allseitig geschliffen. Kugeldrucklager 
nehmen den senkrechten Schub auf, während die seit· 
lichen Kräfte von einer Bronzebuchse am unteren Lager 

P",. 199. F1ächenschleifmaschine mit senkrechter Schleif spindel und 
rundem Tisch. 

und von einem Kugelhalslager am oberen Ende auf. 
genommen werden. 

Der . Motor zum Antrieb der . Schleifscheibe leistet 
20 PS und ist unmittelbar gekuppelt mit der Schleifspindel. 
Sein Gehäuse bildet ein Stück mit dem übrigen Gestell. 
Der Räderkasten A (Fig. 199) dient zur Übertragung der 
Drehbewegung nach dem Tisch B, und zwar sind acht 



verschiedene Drehzahlen möglich, von 5 bis 44 Umdr.jmin 
in geometrischer Reihe abgestuft. 

Das magnetische Spannfutter wird mit einem beson­
deren Hebel neben dem Räderltasten ein- und ausgeschaltet. 
Der Tritthebel C dient zum langsamen Drehen des Tisches 
um Bruchteile einer Umdrehung beim Einspannen des 
Werkstückes. Zum Verschieben des ganzen Stückes dient 
der Kreuzgriff D. Die richtige Lage der Maschine während 
des Arbeitens ist in Fig. 200 bei B zu sehen. 

Die Tiefenschaltung der Schleifspindel kann ent­
weder von Hand oder mechanisch angetrieben werden. 
In diesem letzten Falle läßt sich die Größe des TiefenvQr­
schubes im Räderkasten E (Fig. 199) einstellen, wobei Werte 
zwischen 0,005 und 0,[25 mm für 1 Umdrehung des Werk­
stückes erreicht werden können. Ferner ist ein Endanschlag 
vorhanden, mit welchem der Tiefenvorschub der Schleif­
spindel ausgeschaltet werden kann. Das Handrad F dient 
zur Betätigung des Handvorschubes und ist so eingerichtet, 
daß eine Verschiebung von rd. 5 mm an der Skala am Um­
fang des Rades eine Tiefenschaltung von 0,01 mm hervor­
ruft. Zur Kühlung des Werkstückes ist ein Wasserbehälter 
von rd. 250 I vorhanden, aus dem durch eine Zentri­
fugalpumpe das Wasser umgewälzt wird. 

Die Schleifscheibe für die eben beschriebene glOße 
Maschine rat rd. 450 mm r;6 und 125 mm Breite. Die Stärke 
des äußeren Ringes schwankt zwischen 25 und 36 mm, je 
nach dem zu schleifenden Werkstück. Von der ganzen 
Breite von 125 mm lassen sich nl. 100 mm restlos auf. 
brauchen. 
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Aus Fig. 201 sieht man, daß die Schleifscheibe A in 
einen gußeisernen Ring Beinzementiert ist. Dieser Ring 
ist wiederum an einem Flansch C befestigt, der von der 
Schleifspindel mitgenommen wird. 

Es gibt mehrere Verfahren zur Befestigung der Schleif­
scheibe auf dem Ring B. Das eine besteht darin, daß man 
gleiche Teile Portlandzement und Wasser zusammen 
mischt, so daß ein dünnflüssiger Brei entsteht. Alsdann 
wird die Scheibe naß gemacht und mit einer dünnen Lage 
dieses Breies bestrichen. Nach sorgfältiger Reinigung des 
gußeisernen Ringes B kann man die Scheibe auf diesem 
befestigen, wozu nur noch der Zwischenraum zwischen 
Scheibe und Halterillg mittels eines Blechstreifens mit 

FIa'. 800. GrundriB der Flächenschlcifmasooine mit senkrechter 
SchleifspiDdeL 

Zement ausgefiUlt wird. Nach Entfernung der überflüssigen 
Zementspuren bedeckt man die Scheibe gut mit Tüchern 
und läßt sie einige Zeit in einer zugedeckten Kiste liegen. 
Die Befeuchtung der Scheibe vor der Befestigung, sowie 
das Naßhalten während der Erhärtung des Zements sind 
sehr wichtig. Zum Erhärten br~ucht der Zement mindestens 
zwei Tage. Will man besonders sorgfältig vorgehen, so 
bestreicht man die innere Oberfläche des Halteringes vor­
her mit Paraffinwachs, um Rostbildung zu vermeiden. 

Ein zweites Verfahren benutzt geschmolzenen Schwefel. 
Die Scheibe und der Haltering werden wie vorhin gereinigt, 
worauf der Schwefel in geschmolzenem Zustande in den 
Zwischenr~um . eingegossen wird. Da dieser sehr schnell 
erhärtet, läßt sich die Scheibe nach kurzer Zeit benutzen. 

Zum Abziehen der Scheibe benutzt man ein Stück 
Karborundum, das auf einem gußeisernen Halter befestigt 
wird. Dieser Halter wird vom mechanischen Futter ge­
halten und vor der Schleifscheibe hin. und hergeführt, 
so d~ß ihre untere Seite genau eben abgezogen wird. Das 
Abziehen braucht übrigens auf diesen Maschinen nicht so 
oft vorgenommen zu werden, sondern erst dann, wenn eine 
Scheibe anfängt zu schmieren. Man darf nicht vergessen, 
daß es bei der Arbeitsweise der Maschine nicht schadet, 
wenn die flache Seite der Scheibe nicht vollkommen eben 
ist; denn unter allen Umständen entsteht eine ebene Fläche. 

PI,.. 201. Befestigung der Schleifscheibe. 

Zum Auf- und Umspannen des magnetischen Fntters 
muß man den Tisch der Maschine· so weit herausziehen, 
wie die gestrichelte Linie A in Fig. 200 andeutet. Die Ar­
beitsstellung des Tisches ist dagegen bei B dargestellt. 

Die Reinigung des magnetischen Futters auf einem 
drehbaren wagerechten Tisch ist äußerst einfach. Mall 
kann ganze Gruppen von Werkstücken mit einem Ring 
aus Stahlblech von außen umspannen, wie die weiteren 
Abbildungen (insbesondere dieFig.2l2 u. 224) zeigen werden. 
Nachdem die eine Seite der Werkstücke geschliffen worden 
ist, zieht man den Tisch der Maschine aus der Arbeits­
stellung zurück und nimmt die durch den Ring zu­
sammengehaltenen Werkstücke heraus, so daß nur die 
Spine und Wassertropfen auf dem Tisch liegen bleiben. 
Auf diese Weise ist eine gründliche Reinigung mit 
BUrste oder Lederlappen möglich. Der Tisch kann zur 
Reinigung durch Niederdrücken des Fußhebels C (Fig. 1<]<)) 

in Drehung versetzt werden. 

Einstellung des Spindelkopfes. 

Für Maschinen mit wagerechter Schleifspindel nach 
der Hobelmaschinenbauart muß natürlich die Spindel 
genau im rechten Winkel zur Drehachse des Tisches stehen, 
und zwar so, daß die Scheibe auf ihrer ganzen Breite das 
Werkstück berührt. Bei richtiger Einstellnng kann man 
eine Genauigkeit von 0,0075 mm mit Lefchtigkeit erreichen. 

Für bestilllmte Arbeiten jedoch muß man außerdem 
die . Schleifscheibe in einen beliebigen anderen Winkel 
zum Spann tisch einstellen, wie z. B. zum Schleifen der 
Seitenflächen von Kreissägen u. dergI. Für diese Einstellung 
hat der Ständer der Maschine drei Stellschrauben C, 
D und E (Fig.200), mit denen jede gewünschte Neigung zu 
erreichen ist. 

Nachmessen auf Flächenschleifmaschinen. 

Die Vorgänge beim Nachmessen der Werkstücke 
richten sich natürlich ganz nach der Arbeitsweise der ge­
wählten Maschine .. Bei Maschinen, deren Schlei/schlitten 
mittels einer feinen Schraube allmählich heruntergelassen 
wird, hat man an dieser Schraube fast immer eine genaue 
Skala, so daß man von vornherein ungefähr weiß, wie tief 
man geschnitten hat. Von Zeit zu Zeit braucht man nur 
das Werkstück vom Futter ab'zunehmen, um mit den 
üblichen Lehren den Fortschritt der Bearbeitung nach· 
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zumessen. Wenn man auf diese Weise mehrere Werkstücke 
hintereinander geschliffen hat, kann man nach Gefühl 
und mit Berücksichtigung der Abnutzung der Scheibe un­
gefähr an der Tiefeneinstellung der Skala beurteilen, wann 
man tief genug geschnitten hat. 

PI ... 802. Meßvorrichtung für die Flächenschleifmaschine 
mit senkrechter Schleifspindel. 

Auf der Maschiue in Fig. 199 sieht man außerdem noch 
eine andere Meßvorrichtung, die ein fortlaufendes Nach­
messen gestattet. Diese Einrichtung besteht aus eiuem 
Arm A (Fig. 202), der auf einer senkiechten Säule be­
festigt ist und auf dem einen Ende eine Meßvorrichtung 
trägt, die in der Hauptsache aus einem Fühlstift C und 
einem Zifferblattzeiger B besteht, und mit einer Genauig­
keit von 0,025 mm den Fortschritt der Bearbeitung an­
zeigt. Die Einstellung der Meßvorrichtung geschieht durch 
Unterlegen von Meßklötzen nnterhalb des Stiftes C. 

Anwend ungsbeispiele. 
Die folgenden Abbildungen bringen eine Menge Bei­

~piele über verschiedene an Flächenschleifmaschinen 
vorkommende Arbeiten. Die hauptsächlichsten Angaben 
über Werkstück, Schleifscheibe und Leistungen sind am 
besten den Unterschriften der Zeichnungen zu entnehmen, 
während im folgenden Text nur kurze Erläuterungen des 
Arbeitsganges gegeben werden. 

Beispiele für die Arbeitsweise einer Maschine 
nach Hobelmaschinenbauart. 

Das erste Beispiel (Fig. 203) behandelt das' Schleifen 
von dünnen Werkstücken nach dem eingangs erwähnten 
Verfahren. 

In Fig. 204 11. 205 ist ein Anwendungsbeispiel für die 
Maschine nach Fig. 198 dargestellt. Zu bearbeiten ist ein 
größeres Guß., lek. Die erforderlichen Angaben 'sind allS 
der Unterschri'" der Zeichnung herauszulesen. 

Ein weitere; Beispiel ist in Fig. 206n. 207' dargestellt. Es 
handelt sich uill den Tisch einer Fräsmaschine, der an 
beiden Seitenkanten geschliffen werden soll. Die obere 

Fia'. gos. 
Werkstück: Dünne Platte mit Boh· 

rungen. 
Material: Kalt gewalztes Stahlband, 

0,2 vH Kohlenstoff; im Einsatz 
gehärtet; Härteschicht 0,3 mm. 

Matcrialzugabe: 0,04-0,05 mm auf 
jeder Seite. 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im 
Hochfeuer gebrannt. 

pt •• 203. 

Grad: G. Kom: 38-46. Umfangsgesehw.: 25 rn/sck. 
Bemerkungen: Der Tisch wird von Hand geschaltet und hin­

und ,hergeführt. 48 Stücke werden gleichzeitig auf ein 
magnetisches Futter aufgespannt. 4 Hübe für jede Seite. 

Scheibe nach 250 Stücken abziehen. 
Leistung: 1300 Stück in 30 Stunden. 

Fläche des Tisches ist vorher genau geschliffen worden, 
so daß sie bei dieser Arbeit zur Aufspannung herangezogen 
werden kann, und zwar kommen hierbei zwei Winkel­
platten A zur Anwendung. Die Befestigung erfolgt durch 
Schrauben !In den Nuten des Tisches. Noch besser wäre 
es, a,n den Ausgangsflächen die WmkelfilhTungen zu be­
nutzen, wobei ,mehrere gehärtete Rollen angewendet 
werden können. 

Pta. SlO'. U. 805. 

~. 806 u. A07. 

Werkstück: Tisch einer Fräsmaschine. 
Material: Gu ßeisen. 

I'ta'. 80' u. 8015. 

Werkstück: Lager. 
gestell (Werkzeug­
maschine). 
Material: Gußeisen. 
Matfrialzugabe : 

0.13-O,18mm. 
Tischgeschw. : 

10 rn/min. 
Schleifschei be: 

Karborundum, im 
Hochfeuergebrannt. 

Grad: P oder M. 
Korn: 36. 
Umfangsgeschw. : 

2S m/sek. 
SCltenschaltung: 
1,6mmfür I Hub. 

Bemerkungen: Das 
Werkstück wird 
durch IDemrnhacken 
gehalten:dieschmale 
Scheibe wird einmal 
über die Oberlläche 
geführt. 

Scheibe nach 
8 Stücken ... bziehen. 

Leistung: 9-10 
Stück stündlich. 

Materialzugabe: 0,13-0,18 mrn. 
Geschwindigkeit des Tisches: 10 rn/min. 

Schleifscheibe: Karborundurn, im Hochfeuer gebrannt. 
Grad: P. Korn: 36. 
U~angsgeschw.: 25 rn/sek. 
Seltenschaltung: 1,6 rnrn tür I Hub. 

Bemerkungen: Schlichten der heiden Ränder durch einmaliges 
Herüberführen der schmalen Scheibe. 

Scheibe nach 2 Stücken abriehen. 
Leistung: S Stück stündlich. 

PIIr. ooe. Massenschlift gehärteter Bnchsen. 
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In Fig. 208 sieht man, wie die Stirnflftchen von gehär­
teteB Buchsen aufgespannt und geschliffen werden können. 
Hierbei kommt eine besondere Aufspannvouichtung zw 
Anwendung, die gleichzeitig 28 Werkstücke faßt. Die 
Vorrichtung wird mitsamt den Werkstücken ihrerseits 
vom mechanischen Futter festgehalten • Die Abmessungen 
und sonstigen Angaben sind in Fig. 209 enthalten. 

. -­
!"Ir ­
+>1-' >IL-

PIa'.ooe. 

!'tl.loe. 

Werkstück: Buchse für Steuerstange 
(Automobil). 

Material: gehärteter Stahl, 0,15 vH 
Kohlenstoff. 

Materialzugabe: O,I8--<l,2S mm. 
Drehzahl des Tisches: 100 10 der Min, 

Schleifscheibe: Norton Alundum, im 
Hochfeuer gebrannt. 

Grad: 1.. Kom: 24. 
Umfangsgeschw.: 25 m/sek. 

Bemerkungen: DieJScheibe wird über die Werkstücke geführt. 
28 Stücke weiaen gleicl>zeitig in einem Aufspannring ge­
balten. 

Leistung: 4000 Stück in 9 Stunden. 

Fig. 2IO-2 12 zeigen die Bearbeitung 
eines gußeisernen Gehäuses für einen 
Mderkasten, Diese werden in Gruppen 
von je 10 Stück auf dem magnetischen 
Futter aufgespannt, wodurch in der 
Stunde 60 Stück fertiggestellt werden 

werden können, daß die einzelnen Werkstilcke dazwischen 
fest angeklemmt werden. Beim Anziehen dieser Bolzen 
ist ihre Verdrehung durch Schraube c und Nut verhindert. 

~.al1 u811. 
Werkstück: Gehäuse 

für Räderkasten. 
Material: Gußeisen. 
Materialzugabe : 

0,8 rnm auf jeder 
Seite. 

Drehzahl des 
TJSCh'l'l: 13 Umdr .. 

min für Schrup. 
penu.Scblichten. 

Schleifschei be: 
Karbclit • 
Grad: H. Kom: 20. 
Umfangsgeschw, : 

21 m/sek. 
Tiefenschaltung : 
o,03mmfürl Um~ 
dreh. des Tisches. 

P1&". 811 u. 218. 

Bemerkungen: 10 Stücke werden gleichzeitig auf magnetisches 
Futter' gespannt. Schleifzeit 7 Min., Nebenzeiten 3 Min 

Leistung: 60 Stück in [ Stunde. 
Zulässige Abweichung: ± o,025_rnm. 

"... :ue 11. IU '1. 

•

SeII/wen I 

'" . a. 

- -,-I-. 
t ~ , . , 

. 'I 

Zweile A'!fopa"nun9 

l'l8 8'8. PIa'. 8'9. 

In Fig. 213-2I9 ist eine Spannvor­
richtung zum Schleifen von Ventilhebeln 
für Automobilmotoren dargestellt. Diese. 
Werkstücke können auch mit Vorteil 
auf einer Maschine mit senkrechter 
Schleifspindel bearbeitet werden. Es 
sind hierbei zwei Arbeitsgänge nötig: 
der erste ist in Fig. 218 zu sehen. Es 
handelt sich darum, das obere, größere 
Ende zu schleifen, wobei rd •. 0,25 mm 
abgeschliffen werden. Zu diesem Zweck 
benutzt man einen Ring R mit T­
fönrigem Querschnitt, der die übrigen 

PI •. tU8-JUS. Spann.orrichtung sum Massenschlift von Ventilstollstancen-

Teile trägt und vom magnetischen Futter festgehalten wird. 
Zum Schleifen der kleineren Enden dagegen dreht man die 
Vorrichtung um, unter Fortlassung des T-förmigen Ringes, 
so daß die einzelnen Werkstücke sich unmittelbar auf 
die zuerst geschliffenen ebenen Flächen stützen, wie in 
Fig. 219 zur Darstellung gebracht ist. In diesem letzten 
Falle· werden die Werkstücke unmittelbar vom magneti­
schen Futter gehalten. 

Die Spannvorrichtung ist äußerst einfach" aber wirk­
sam. Sie besteht in der Hauptsache aus zwei V-förmigen 
Klemmbacken a, die durch einen Bolzen b so angezogen 

PIa'. 810. Zu schleifende gußeiserne Gehäuse. 

Sämtliche Klemmbacken sitzen an einem großen Ringe im 
Kreise angeordnet. Auf diese Wei~e werden 104 Teile 
auf einmal geschliffen. Die übrigen Angaben sind aus 
Fig. 220 zu entnehmen. 

Zum Schleifen von GewehrteUen eignet sich auch sehr 
gut die Schleifmaschine mit senkrechter Spindel, weil 
hier ebenfalls eine große Anzahl von Werkstücken gleich­
zeitig zur Bearbeitung gelangen kann, und weil die Auf­
spannung der Wer kstücke keine beSondere Vorrichtung erfor­
dert. Das sieht man am besten aus der Fig. 222, wo 103 Ge­
wehrabzüge auf einmal auf dem magnetischen I<:utter auf­
gespannt sind. Aus Fig.221 sind die Abmessungen der be­
treffenden Werkstücke zu ersehen. Die Geschwindigkeit 
des Tisches wird zweimal gewechselt, das eine Mal für 
das Schruppen, das zweite Mal für das Schlichten. Auf 

PIa'. ",0. 

PlI'. 13:80. 

Werkstück: Venti1stoßstange 
für Automobilmotoren. 

Material: warmbehaudelter 
Vanadiumstahl. 

Materialzugabe : 0,3 mm an 
jeder Fläche. 

Drehzahl des Tisches: 
17 Umdr./min. 

Schleifscheibe: Korundum, 
Grad: I-W. Kom: 30. 
Urnfangsgeschw.: 21 rn/sek. 
Tiefenschaltung : 0,04 rnm 

für 1 Umdr. des Tisch ... 
Bemerkungen: Leistung: 720 Stück in I Stunde. 
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diese Weise kommt man mit ein und derselben Scheibe 
für beide Arbeitsgänge aus. 

Der Repetierhahn (Fig. 223) kann genau in derselben 
Weise behandelt werden. Ein Werkstattbild davon zeigt 
Fig. 224, wobei 34 solcher Teile auf' einmal geschliffen ·wer­
den, ohne daß irgend welche Sondervorrichtllngen zur 
Anwendung kommen. 

P'18'.22l. 

Werkstück: Gcwehrabzug. 
Material: weicher SchmiedestahJ. 
Materialzugabe: 0,6 mm .. uf jeder 

Seite. 
Drcllzahl des Tischcs: beim 

Schruppen '7 Umdr./min, beim 
Schlichten 5 Umdr. min. 

Schleifscheibe: ·Korundum. 
Grad: 8/,. Korn: 58-'4' 
Umiangsgesci1w.: 21 m/sek. 
Tiefenschaltung: 0,03 mm(Umdr. 

des. Tisches. 
13cmerkungen: Schleifzeit 8 Min; Xebenzeiten 12 Min. 

Leistung: 300 Stück in 1 Stunde. 
Zulässige Abweichung: ± 0,013 mm. 

Fia". a8a. Massenschliff von Gewehrabzügen. 

FiIr. ~~3. 
Werkstück: Ladehebel (Re'pctiergewchr). 

Material: weicher SchnuedestG.hl. 
Materialzugabe: 0,8 mm auf jeder Seite. 
Drehzahl des Tisches: beim Schruppen 17, beim Schlichten 

5 Umdr.jmin. 
Schleifscheibe: Korundum. 

Grad: J. Kom: 58-24. 
Umfangsgcschw.: 21 rn/sek. 
Tiefenschaltung : 0.03 mm für 1 Um<!r. des Tisches. 

Bemerkungen: Schleifzeit 6 Min.; Nebenzciten 4 Min. 
Leistung: 204 Stück in 1 Stunde. 
Zulässige Abweichung: ± 0,025 mm. 

Eine weitere lehtreiche Anwendung der Maschine mit 
senkrechter Schleifspindel ist das Schleifen von Kegel­
rädern (Fig.225). Die Abmessung des Werkstückes, sowie 
alle notwendigen Angaben sind aus Fig. 226 zu ersehen. 
Die Spannvorrichtung ist besonders bemerkenswert: sie 
besteht aus einem Ring A, in dem 44 Stifte B 
eingefassen sind. Die oberen Enden dieser Stifte sind genau 
zu den Bohungen der zu schleifenden Kegelräder passend 
gedreht. Die magnetische Kraft zieht die einzelnen Kegel-

räder nach unten gegen die obere Fläche des Ringes A, 
'md zu gleicher Zeit wird durch diese Zugkraft verhipdert, 
daß sie sich um die Stifte.B drehen. Auf diese Weise werden 
die Werkstücke sehr wirksam festgehalten, so daß das 
Schleifen außerordentlich schnell vor sich gehen kann, weil 
das Ein- und Ausspannen so einfach ist. In der Stunde 
werden 200 Stück fertig bearbeitet. 

Flw. ~~.. Massenschlin' von Repetierhebeln. 

Fi.-. aßt:!. Massenschliff von Kegelrädem. 

Pi._ 228. 

PiK'. 226. 

Werkstück: KegeIr.". 
Material: gchärteter Stahl; 

0,02-0,03 vH Kohlen­
stoff. 

Materialzugabc: 0.25 mm. 
Drehzahl des Tisches: 

6 Umdr./min. 
Schleifscheibe: Korundum. 

Grad: IS/,-W. Korn: 30. 
Umfangsgeseh .... : 20 rn/sek. 
Tiefenschaltung : 0.013 rnm 

für 1 Umdr. des Tisches. 
Bemerkungen: NebcnzcitcD 6 Min. 

Leistung: 200 Stück in 1 S1 unde. 

!"tA'.22'7. 

Werkstück: Messcrschcibe für eine 
Heischmaschine. 

Material: weiches Stahlblech. 
Materialzugabc: 0,2 mm auf jeder 

Seite. 
Drehzahl des Tischcs: beim 

Schruppen IJ, beim Schlichten 
5 Urndr.!min. 

Schleifscheibe: Korundum. 
Grad: 8/,. Korn: 24. 
Umfangsgesl>hw.: 21 m/sek. 
Tiefenschaltung : 0.035 mrn für 

I Umdr. des Tisches. 
Bemerkungen: Scillcifzcit 4 Min.; Nelienzeltcn 4 Min. 

Leistung: 345 Stück in 1 Stunde. 
Es wird nur die schwarze Kruste abgeschliffen. 
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Die in Fig. 227 dargestellte Messerscheibe für eine 
Fleischmaschine wird aus Stahlblech ;von rd, 3 mm Stärke 
ausgestanzt und nicht gehärtet. 46 Scheiben werden gleich­
zeitig auf einer Maschine mit senkrechter Spindel ge­
schliffen, wobei, wie schon vorhin -beschrieben, zwei Ringe 
alle Werkstücke seitlich umfassen. 

Die in Fig. 228 gezeichneten Lauflinge für Walzenlager 

lI'Iw.aas. 
Werkstück: Laufring für Walzen­

Jager. 
Material: gehärteter Stahl mit 

hohem Kohlcnstoffgehalt. 
fvlaterialzugabe: 0,25~,4rnrn 

auf jeder Seite. 
Drehzahl des Tisches: 

17 Umdr./Min. 
Schleifscheibe: Korundum. 

Grad: "/j' Korn: 30. 
Umfangsgeschw.: 21 m!'ItC!" 
Ticfenschaltung: 0,03 rnm liir 

I Urndr. des Tiscl",s. 
Bemerkungen: Leistung: '500 Stück in I Tag. 

Zulässige Abweichung: ± 0,025 mm. 

Fig. 229. Massenschliff von Laufringen. 

I'JI' . .Qiao. 

PiK'. 230. 

Werkstück: Walze für Walzen· 
(jp! o,~, Jager. a' ._. . Material: gehärteter Stahl mit 

hohem Kohlenstoffgehalt. 
Materialzu~abe: 0,13 rnrn auf 

_ . _ ._ jeder SeIte, a Drehzahl des Tisches: 
'7 l:mdr./Min . 

. - ' Schleifscheibe: Norton Ahm-
dum. 

Grad: H. Korn: 38-24. 
Urnfangsgeschw.: 21 rnlsek. 

Bemerkungen: 
I.oC'istung: 800 Stück in I Tag. 

Zulässige Abweichung: ± 0,025 rnm, 

J'l/r. 1181. Massenschliff von Bügeln fl!r Mikrometerschrauben. 

werden ebenfalls auf einer Maschine mit senkrechtet Spindel 
geschliffen, und zwar ohne besondere Spannvorrichtung. 
Die Werkstücke werden e:nfach auf das magnetische Spann­
futter ohne weitere Einrichtungen gebracht. Fig.229 zeigt 
die Bearbeitung. 

Die in Fig. 230 dargestellte Walze für ein Walzenlager 
wird in Gruppen von 40 Teilen auf einmal mittels einer 
besonderen Spannvorrichtung mit V-förmigen Klemm­
backen ähnlich der in Fig. 213 -219 geschliffen. Die Spann­
"orrichtung selbst wird vom magnetischen Futter ge­
halten. 

Die Bügel für Mikrometerschrauben (Fig.231) werden 
aus weichem Stahl gepreßt. Aus der Abbildung ersieht 
man, wie sie auf dem magnetiSChen Futter gehalten werden. 
Man sicht, daß sie innerhalb eines ziemlich breiten Ringe~ 
in größerer Anzahl allein durch die magnetische Kraft 
des Futters festgehalten werMn. 

Das Schmiedegesenk (Fig 232) wurde "or 'Einfi"lhrung 
der Maschine mit· senkrechter Schlef'pindd nur unter 

FI •• 2.0. Schleifen der PaBAächen von Schmiedegesenk. 

großen Schwierigkeiten geschliffen, :\Ian konnte nicht so 
.leicht eine vollkommen ebene Fläche herausbekommen, 
weil sich diese beim Härten verzog. Das Arbeitsstück 
hat eine Länge von 700 mm, eine Breite von 230 mrn und 
ci ne Höhe von ebenfalls 230 mm. Früher brauchte man 
zum Schleifen dieser Teile drei Stunden. während jetzt 
auf der Maschine nach der Bauart mit senkrechter Arbeits. 
spindel nur 5 Minuten gebraucht werden. Abgeschliffen 
wird eine Schicht von 0,3 mm. 

In Fig. 233 sieht man mehrere Kreissägeblätter, die 
ebenfalls auf einer Maschine mit senkrechter Spindel mit 
Vorteil geschliffen werden können. Wie Fig. 2H zeigt, 

J'l/r. lila. Kreissigeblätter. 
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11':1 •• 884: 

Werkstück: Kreissägeblatt. 
Material: geharteter SchneUstahl. 
Materialzugsbe: 0.3 mm auf jeder Seite. 
Drehzahl des Tisches: beim Schruppen 8.5. beim Schlichten 

5>5 Umdr./min. 
Schleifscheibe: NoJ:ton Alundum. 

Grad: H. Kom: 38-24. 
Umfangsgeschw.: 21 m.!sek. 
Tiefenschaltnng: 0.035 nun für I Umdr. des Tische •. 

Bemerkungen: Schleifzeit 8 Min; Nebenzeiten' 3 Min. 
Leistung: 6 Stück in 1 Stnnde. 
Zullissige Abweichung: ± 0.05 mm, 

werden beide Seitenflächen des SAgeblattes bearbeitet, die Dreipunktstützung des MaschinengesteJles so ein, da.ß 
und zwar werden sie bis dicht an die mittiere Bohrung hohl die Schleifspindel den gewünschten Wmkel zum Tisch 
geschliffen. Die beiden Flächen des Sägeblattes werden bildet. Zum Festbalten genügt das magnetische Spann­
zuerst auf beiden Seiten eben geschliffen. Dann stellt man futter . 
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Die Flächenschleifmaschine und ihre Anwendung. 
1. Beschreibung der Maschine. 

In der Werkzeugmacberei findet man für die Bearbei. 
tung oder Herstellung von ebenen oder nach einem Radius 
gerundeten Bächen an Werkzeugen. Lehren und Vorrich. 
tungen noch häufig Fräs· und ähnliche Maschinen mit Stahl· 
werkzeugen. trotzdem es erwiesen ist. daß die Bächen. 
schleifmaschine diese Ar· 
beiten bei weitem schneller. 
billiger und genauer leistet 
und zudem eine Nachbear­
beitung (Schabearbeit) zum 
größten Teil überflüssig 
macht. Die DisKus·Bächen· 
schleifmaschine ist als Aus· 
rüstungsmal!chine für die 
Zwecke der Werkzeug­
rnacherei besonders geeignet. 

1l'Ia.1. 
Kleine Fliiehenschleifmaschin •. 

PlI'_ 8. Kleine Flächenschleifmaschine 
auf Ständer. 

Die Kleinmaschine (Fig. I u. 2) mit ihren vier verschiede. 
nen gegeneinander austauschbaren Tischen (Handauflage. 
Schwingtisch. Kipptiscb und Gleittisch. Fig. 3-6) und 
ihrer handlichen Form. die eine Aufstellung entweder !tU! 
der Werkbank oder auf einem Ständer ermöglicht. wird in 
der Hauptsache f1!r das SchleHen und Polieren ebener. 
gegebenenfalls winklig zueinander liegender Flächen. zum 
Brechen oder Abrunden scharfer K'anten und zur Erzeugung 
von Rundungen benutzt. 

Eine erhöhte Verwendungsfähigkeit ergibt sich. wenn 
die eine ,oder beide Diskus·Schleifscheiben. deren Eigenart 
darin besteht. daß die wirksame auf eine Stahlscbeibe aufge­
brachte Oberfläche durch querlaufende Kanäle in Wellen· 
oder Zickzackform vielfach unterteilt ist. durch gewöhnliche 
Schleifscheiben z. B. Korundscheiben in Teller.. Topf. 
und sonstigen Sonderformen ersetzt sind. Die Maschine eignet 
sich in solchen Fällen zum Schleifen oder SchiIfen von 

Meisseln. Bohrern. Stählen unel derg!.. zum Ausschleifen 
der Kurvenscheil>en von Automaten usw. Anstelle von 
Scheiben können auch Klemmfutter auf nie Schleifwelle 
aufgesetzt werden, die zur Aufnahme von Sonderschleif· 
steinen. Rundfeilen und anderen Werkzeuge zum Schleifen. 
Feilen oder Polieren von Rundungen. Bohrungen u. dergl. 
dienen. 

Größere Stücke im Werkzeug •• VorrichtungS.lIndLehren. 
bau werden auf den Diskus - Flächenschleifmaschinen auf 
Arbeitstiscben ge~chliffen. abgerichtet eder poliert. Die 
für diese Maschinen vorgesehenen Präzisionsarbeitstische auf 
besonderem. vom llbrigen Maschinengestell unabhängigen 
Ständer .(Fig. 7) haben den Vorteil. daß die Ersch1!tte· 
rungen des Maschinen· 
gestells den Tischen 
und damit den Werk­
stücken ferngehalten 
werden, was der Ge­
nauigkeit des Schliffes 
zugute kommt, und 
daß man bei der Er­
zeugung von winklig 
zueinander liegenden 
Flächen die Tische be­
quem auf genaue 
Rechtwinkellage zwi-
schen Scbeibe und 
Tischoberfläche ein-
stellen kann. Eine 
weitere Förderung des 

Gebraucbszweckes 
wird erzielt, wenn man 'Iw. 3. Handauflage. 
zur Herstellung von 
Rundungen durch Sc.hleifen einen schwingbaren Anschlag 
mit Gradeinteilung oder sonst eine Vorrichtung auf den 
Tisch aufsetzt. die ermöglicht. das Werkstück um einen 
Drehpunkt an der Schleifscheibe hin und her zu schwingen 
(Fig.8). 

11. 'Übermaß und Gestaltung cer Arbeitsflächen 
fü r den Flächenschliff. 

Die Bearbeitungszugaben, die man heute noch fast all­
gemein antrifft sind für die Bearbeitung durch ein Stahl­
we kzeug bemessen und zumeist weit größer, als es die Rück­
sicht auf ein Verk ,ümmen oder Verziehen beim Gießen. 
Schmieden, Pressen oder dergl. erfordert. 

Hinsichtlich der Schnitthaltigkeit des Stahles sind bei 
den We kzeugen der Fräs- und Hobelmaschinen erhebliche 
Schnittiefen und damit starke 'Übermaße am Werkstück und 
fortlaufende. d. h. nicht unterbrochene Bearbeitungsflächen 
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erwünscht. Wesentlich anders liegen die Verhältnisse, wenn 
es sich darum handelt, eine Fläche durch Schleifen mittels 
der Flächenschleifmaschine herzustellen bzw, zu bearbeiten. 

Die Schnittiefe einer Flächenschleifmaschine kann der 
Natur der Schleifkörner entsprechend mit Rücksicht auf 

FI"... Schwinglisch. 

den Scheibenverschleiß nur gering sein. Es findet also jede 
Bearbeitung durch Schleifen ihre Grenze im Schleifmittel­
verbrauch, und'es besteht ein bestimmtes Verhältnis zwischen 
dem Schleifmittelverbrauch und der abgehobenen Span­
menge, Die Folge ist, daß die Flächenschleifmaschine umso 
leistungsfähiger und wirtschaftlicher arbeiten wird, je ge­
ringer die Bearbeitungszugabe am Werkstück und je kleiner 
die zu schleifende Fläche, d. h. je weitgehender s,ie durch 
Aussparungen unterbrochen ist. Als Regel hat zu gelten, 
daß die Bearbeitungsfläche so klein gehalten werden sol!, 
wie mit Rücksicht auf die unbedingt erforderlichen Paß­
oder Tragflächen eben möglich. Jede Schleifkomspitze 
dringt bei der gegenseitigen Bewegung zwischen Werlrsttlck 
und Werkzeug bei richtigem Anpreß- oder Beistelldruck 
ritzend in das Werksttlck ein, wobei der verdrängte Werk­
stoff in Gestalt mehr oder weniger regelrechter Späne ab­
gehoben wird. Mit der Größe oder Ausdehnung der Fläche 
wächst naturgemäB die Länge des Weges, den die Korn­
spitze im Werkstftck zurtlcklegen muB. Die Folge ist eine 
erhöhte Schleifwärme mit allen ihren Nachteilen und Be­
hinderung der freien Spanbildung. Man wird daher das 
Haupta';'genmerk auf möglichste Unterteilung und Verringe­
rung der abzuschleifenden Fläche zu richten haben. 

Pil'. e. Gleittisch. 

Für gewöhnlich wird man mit wenigen Millimetern oder 
gar nur Bruchteilen von Millimetern Zugabe am Werkstück 
auskommen. Oftmals wird schon das Losklopfen des Mo­
dells im Sande genllgend 'Übermaß ergeben und in diesem 
Falle eine Zugabe am Modell überhaupt unnötig machen. 

Bei wertvollen Werkstoffen wie Messing, Bronze, Aluminium 
u. dergl. spart man auf diese Weise erheblich und erhöht 
die Wirtschaftlichkeit des Flächenschliffes. Gerade in der 
Qießereitechnik ist danach zu streben, so eben und im Win­
kel wie möglich und mit so geringem 'Übermaß zu gießen. 

lI'1.a. s. Kipptiscb. 

daß die Paßflächen auf der Flächenschleifmaschine ohne 
weiteres abgerichtet bzw. auf Maß geschliffen werden 
können. 

Wie der Konstrukteur beim Entwurf vorzugehen hat, 
zeigen die nachstehenden Beispiele (Fig. 9 - '5): 

I. Auflösung der geschlossenen Arbeitsfläche in mehrere 
Leisten (Beisp. I), 

2. Aussparungen in den Einzelarbeitsflächen (BeiSp.2; 3), 
3. Entfernung der für die Passung unnötigen Flächen 

aus der SChleifebene (Beisp. 4), ' 

~. 7. Flächenscbleifmaschine mit Schwingtisch und PräzisioDsarbeitstisch, 

". Weglassen vorspringender Teile (Beisp. 5), 
5. Verlegen der Einzelarbeitsflächen in eine gemeinsame 

Schleifebene (Beisp. 6, 7). 
Eine deutliche Vorstellung, wie zweckmäßig, ja not­

wendig die Auflösung größerer Flächen in mehrere Leisten 
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beim F1Achenschliff ist, gibt Beisp. 8 (Fig. 16 u. 17), Das 
kleinere Werkatilck mit voller Fläche von 15625 qmm wird 
nicht schneller oder leichter geschliffen als das größere 

..... 8. Vornehtung zum SchJeiJen von Rundungen. 

5tilck mit unterteilter Fläche von 32800 qmm, weil der 
Weg der einzelnen Schneidkomspitzen im Werkstoff bei 
dem kleineren Stilck länger ist 
als beim anderen. -JOO------1 I 

Deshalb prflfe und 40dere 
-

man die Modelle mit Rilcksicht "" ~~ ~~ I!'", IZ auf dieErfordernisse des flAchen­
schliffs, . die Kosten filr die Än­

l!l 

derung werden sich 
schon bei der ersten 
Massenfertigung be­
zahlt machen, Die 
Bearbeitungskosten 
beim Flichenschliff 
sinken gegentiber ~. 10. ~.17. 
Fräs" oder Hobel- Bei'pi.i 8: Volle und unterteilteSchlei1Räche. 
arbeit gan z e{heb-
licl1 und betragen manchmal noch nicht ihren zehnten 
Teil. Besonders' macht sich dieser Vorteil bei schwachen 

oder dtinnwandigen Werkatticken bemerkbar, die anf der 
FrAsmaschine nur vorsichtig und langsam bearbeitet werden 
köunen, und bei leistenförmigen Paßfl4chen, die sich der 

Seither Änderung Jetzt V O) D 

~ (VD 

u @~ ~ 

~®rlh~ 
rn ® ~§ ~ 
c®~~ 6 
~~UD m 

1'IIr.8-18. Beispiele 1-7 rur UDzweckmällige und richtige 
Ge.taJlnng von SchleitlliicheD; 

kleinen Berilhrungsf1ächen und geringeren ErwlJrmung 
wegen sehr rasch schleifen lassen, 

Diese Flächenschleifmaschinen werden durch die 
Diskus Werke Frankfurt am Main gebaut. 

Emil Zopf. 
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Frauenarbeit an der Flächenschleifmaschine. 
Um den Ersatz gelernter durch angelernte Arbeits­

kräfte ohne Störung des Betriebes zu ermöglichen, haben 
die Diskus Werke Frankfurt am Mai n zur Heranbildung 
und Verwendung insbesondere weiblicher Kräfte folgende 
besondere Einrichtungen getroffen: 

1. Anpassung der Bearbeitungsaufgabenan 
die Sonderart der Frau, z. B. durch sorgfältige Durch­
arbeitung und vielfache Unterteilung des Bearbeitungs_ 
ganges. 

flüSsig macht oder sie doch im höchsten Maße erleichtert. 
Damit wurde gegenüber dem schon liiilgst bekannten 
Rundschleifen, das in der Hauptsache Dreharbeit ersetzt, 
etwas N eues geschaffen und die genaue und lehrenhaltige 
Herstellung von sonst durch gelernte Schlosser bearbeiteten 
Massenteilen, die die Kriegsindustrie, insbesondere beim 
Bau von GeSchützverschlüssen liefern mußte, durch Frauen 
ermöglicht. 

Fig. 1 -6 zeigen zwei für die -Frauenarbeit durch-

5733a. Sc:hloßplatte I. F. H. 16. 

Stufe -Bearbeitung 

I A schleifen 

:3 B · 
3 F · 4 G hobeln 
5 K . 
6 KI schleifen 

7 GI · 
L · 

9 entgraten 
CD 

10 CDE b?hren, versk. 
11 MI drehen 
12 M2 . 
13 M, N vordrehen 
14 richten 
15 Ms fertigdrehen 
16 NI . 
17 S fräsen 

18 R . 
19 P . 
20 MG schleifen 

21 N2 schlichten 
22 M,M; · 23 fertigstelIen 
24 Niet abschleifen 
25 AIBI a. Maß schleif_ 
26 PI schleifen 
27 FIRIG2 Rundung 

schleifen 
28 Kanten brechen 
29 Flächen polieren 

J't&,.2 u.8. 

Scbloßplatte 

von 
L 

Werkzeugmasch. VOrrichtun~~1 W~:~,eu= _~ 
Diskus D700 Diskus-Magnet 2624 . 

· · . 
· SChleifvorrichtg. 5126 

Shapingmasch. HObelvorrichtg. 5501 Hobelstahl 

· Schraubstock . 
Diskus D 700 Schleifvorrichtg. 

· -Spanneisen I 
Schleifvorrichtg. 5515 · 
Bohrvorrichtung I Bohrmaschine 

{BOhrer, Reibahle 

Drehvo:riChtung I 
5504 Senker 

Drehbank 5137 Drehstahl 

· 5635 · · 
Drehvo:ichtung /-

· 
Drehbank Drehstahl 

· · I · Wagerechtfräs- Fräsvorrichtung I 5102 Formfräser 
maschine 

· · I Walzenfräser 

· · I . 
Spez. Kopier- Diskus-Magnet ; Topfschleif-

schleifmaschine scheibe 
Bohrmaschine Spannvorrichtg. , Scheibenfräser 

• · . 
Diskus D 300 freihändig Korundscheibe 

- D500 Diskus-Magnet . D300 freihändig Korundscheibe . D500 . 
Ba~dschle'if-

. 
" 

Strichband 
maschine 

N. I. Bearbeitungsplan der Scbloßplatte (Fig. 2 u. 3). 

Fi&'.6 u. e. 

Abzugs­

stück 

von Feld-

_I z. N:] Lehre 

-- ._- . 

24.7 Rachenlehre 24,8 

I Rachenlehre 73.5 
73.8 

Rachenlehre 1I2 
1I2,3 

5119 Tiefen!. 7-7,2 KaI. 7 
5518 Kal.17,95-18Rach.LI 

Rachen!., E~kenl. . . 
Racheni. 1I,85-1I,9 

Rachen!. 11,85-11,9 

I • 5,8-6,2 

5103 '{Form!. 42,5-4Z,7 ' Rachen!. 

5119/4 Formlehre . 
Mikrometer 

Rachenlehre . 
Radiuslehre R = 5,5 

I 

Feldhaubitze. haubitze.' \ 
X' 

8 -

I Z. Nr. 

5101 

5101/15 
5116/31 

5101 . 
5101 

5113 

5101/8 . 

5101 

2_ Anwendung neuer, den Verhältnissen der geführte Musterbearbeitungspläne der Schloßplatteund des 
Frau angepaßter Arbeitsverfahren, insbesondere Abzugsstücks der leichten Feldhaubitze 16. Durch die 
unter Anwendung der FIächenschleiftechnik, die in den vielfache Unterteilung des Bearbeitungsganges, wie sie sich 
meisten Fällen jede Schlosserarbeit. überhaupt über- aus den beiden Musterpliiilen ergibt, wurde erreicht, daß 
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diese; genauen und schwierigen Arbeitsstl1cke ausschließlich 
von Frauen gefertigt werden. 

Der FUI.chenschle~ne liegt die Aufgabe zugrunde, 
ungelernte, also hauptsllchlich weibliche Arbeitslo"ifte der 
Technik nutzbar zu machen. Fig.7 zeigt die fast ausschließ­
liche Verwendung von Frauen in den eigenen Scbleiferei­
betrieben der Diskus Werke. 

Zwei besonders eigenartige SonderschIeifmaSchinen ver­
aitschaulicJ!.en Fig. 8 u. 9. 

Das Wesen der einen Maschine .(Fig. 8) zur Herstellung 
breiter Fliehen, z. B. an der SchloßpIatte ftu" den Ver-

nach dem Kopierverfahren mittels einer Topfschleifscheibe. 
Die Einzelheiten des Werkzeuges, der Werkstückaufspan­
nung und der Kopiervorrichtung erkennt man aus Fig. 10. 

3. Erleichterung der Werkstll.ckbewegung. Die 
Verwendung von neuzeitlichen und besonders entworfenen 
Hebe- und Transportvorrichtungen entspringt ebenfalls der 
Rücksichtnahme auf die Frauenarbeit. 

Hier sind außer den bekannten neueren Transport­
karren und sonstigen ähnlichen Vorrichtungen besonders 
hervorzuheben : 

a) mechanische Hebezeuge (Fig. Il), 

5735 •. Abzuptiick I. F. H. 16. 

Stufe I Bearbeitung Werkzeugmasch. VOrrichtungJ~. Nr~L W~~eug_ Z. Nr. L Lehre l z. Nr. 
-- . -- --=.:........:::..~-==---= 

I G schleifeu Disk,us D 700 Diskus.Magnet :z6l41 
Bohrer 11.5 Kaliber Zapfen 

2 Hund K bohren Bohrmaschine Bohrvorrichtung 5S05 {Reibahle 12,0 11,95-12 
3 F schleifen Disk,us D 700 Diskus-Magnet 2624 
4 N . · Schleifvorrichtg. Zapfenlehre 45.9-46 
5 14 vorfräsen Wagerechtfräs. . Fräsvorrichtung 51CJ] Formfräser SSl9 Fonnlehre SOS7/1 

maschine 
6 14 fertigfrlsen · · • • . • . 
7 P fräsen · 5136 Walzenfräser RachenL 18,5-18,7 SOS8 
8 B vorfrlsen · · I Formfräser 5120 Formlehre 
9 B fertigfrlsen · • 

10 ° fräsen · · I Stirnfräser Lehre goa/I 
11 0 1 . • • 5528 • 
12 0, . · .. 5129 I Formfräser 5130 
13 0, fertigfräsen · • i SchaftfräS'er Formlehre SOS6 
14 Rund S fräsen · • i Formfräser S065 • 15 A vordrehen Drehbank Drehvorrichtung '5143 Drehstahl Lehrdorn 38/5.2 
16 A fertigdrehen · · • I • • 
17 HI stoßen Stanze Matrize 5133 I I Satz ~ Dome SS20 171 Lehrdornll.9S-12 
18 L fräsen Rundfräsmascb. Fräsvorrichtung I Schaftfräser Zapfenlehre 19 

19 V drehen Drehbank Drehvorrichtung Drehstahl {Racheni. 17,8S-17,9:} 
I HOhenl. SOS8 

20 U vordrehen · · ! 

i · ~achenl. 25,8S-25,9 
21 U fertigdrehen · , I I • HöhenL } 5089 
22 Tfräsen Nutenfräsmasch. Fräsvorrichtung ! I Schaftfräser ehre SOS7 
23 Z fräsen u. kopieren Kopiermaschine Kopiervorricht. I SI28 I Formfräser 15A 5521 Formlehre 
24 X fräsen Wagerechtfräs- Fräsvorrichtung Stirnfräser Rachenlehre 12>4 

maschine 
I 25 k versenken Bohrmaschine Spannvorrichtg. i Zapfensenker 

26 BI fertigfräsen Wagerechtfräs- Fräsvorrichtung I 2 Scheibenfräser I Formlehre 
maschinj: I 1.7 AM durchfrAsen · , I ScheibenfrAser 

28 PI schleifen Titania Schleifm. Schleifvorrichtg. I Rachenlehre 
29 XI · Diskus D 300 .. i ; · 30 FI • " 

DSOO Diskus-Magnet I · 31 Ix · , . D300 freih!l.ndig i 
32 Zg · · · I 
33 TI · · DG300 SchleifVOrriChtg'l 

IR~ 34 0, · · D300 freihändig 
3S 0 5 • • · I 

36 Ecken schleifen · · I: I 37 MI schleifen · · I • . 
38 NI Kanten brechen • · I Schleifvorrichtg. 
39 AI entgraten Bohrmaschine I Spannvorrichtg. Fräser 
40 fertIgstellen freihändig Feile 
41 härten 
42 I sauber machen I freihllndig 

; 
43 polieren Poliermaschine I I 

....... ·Bearbeltangsplan des Aw.ugsstückes (Fig. 5 u. 6). 

schIußkeil der leichten Feldhaubitze, beruht hauptsichIich 
auf der Verwendung eines uIniaufenden Schleifriemens. 

Die andere SonderSl'hleifmaschine (Fig. 9) bearbeitet 
ebene Flächen, z. B. an der vorgenannten Schloßplatte, 

b) elektromaguetischeHebezeuge(Fig.I2). DieseSonder­
hebezeuge· sind den· Arbeitsverhältnissen der Frau beson­
ders dadurch angepaßt, daß .sie ein leichtes und bequemes 
Hereinbringen, namentlich schwererer Werkstücke in die 

4· 
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zumeist schlecht zugänglichen Arbeitsvorrichtungen er_ 
möglichen; 

cl heide Arten von Sonderhebezeugen hängen an 
kleinen, auf Kugellagern laufenden Laufkatzen, die an 
wegen ihres leichten Laufes bekannten Hängebahnen aus 
Stahlblech verfahrbar sind, wie aus Fig. I2 ersichtlich. 

4. Hebung 
der physischen 
Arbeitskraft. 

In der Erkennt­
nis, daß nur ein 
gesunder Körper· 
dauernd arbeits­
fähig bleiben 
kann, hat die 
Werkleitung der 
Fa brikpflege 

erhöhte Aufmerk­
samkeit zU wid­
men gehabt. Die 

Fabrikpflegerin 
hat vor allem die 
Aufgabe, für das 
leibliche Wohl 
insbesondere de.s 
weiblichen Teiles 
der Belegschaft 
mit Rat und Tat 
zu sorgen und 
auf Grund ihrer 

den meisten Fällen fremd und neuartig in seiner Disziplin 
war. mußte sie erst an eine straffe Fabrikordnung und an 
die sachgemAJ3e Behandlung der ihr anvertrauten Werk­
zeuge gewöhnt werden. Um dies zu erreichen. haben die 
Di skus Werke Merkbl ä ~ter und vi el artige Betriebs­
vorschriften herausgegeben. Diese Merkblätter geben als 

Beobachtungen 
verbesserte Ar­
beitsbedingungen 
anzuregen. Eine 
Ergänzung der 
Fabrikpflegerin 

ist derFabrikarzt, ~. 7. Bedienung groller Schleifmaschinen durch Frauen. 

der in solchen 
Fällen, in denen die Hilfe der Fabrikpflegerin nicht aus­
reicht, in Tätigkeit zu treten hat. 

5. HeranbiIdung psychischer Berufseigen­
schaften der Frau. Hand in Hand mit den Be­
strebungen. den physischen Zustand der Arbeiterin zu 
fördern, ging bei diesen Werken die Zusammenfassung 
der psychischen Eigenschaften zur Belebung der Arbeits­
freudigkeit und zur Hebung des werktätigen Gefühls. 
Da der bisher nichtwerktätigen Frau der Fabrikbetrieb in 

~. 8. Schleifen der Schloßplatte auf Sonderschleifmaschine 
mit umlaufendem Schleifriemen. 

Anhang der Arbeitsordnung Anleitung für das allgemeine Be­
nehmen, während die allgemeinen Betriebsvorschriften, die in 
allen Abteilungen an Msschinen und Werkbänken auf Tafeln 
gut sichtbar angebracht sind. die Anweisung für den Betrieb 
der Maschinen und die Behandlung der Werkzeuge enthalten. 

Außerdem ist eine Lehrwerkstätte im Betrieb. in der die 
persönliche Vorbereitung der einzelnen Arbeiterinnen (und 
Lehrlinge) durch besonders geeignete und ausgewählte 
Betriebsbeamte erfolgt. 

F .... 8. Schleifen der Schloßplatte mittels Topfschtibe auf Sonder· 
schleifmaschine nach Kopierverfahren. 
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Nachdem man in neuerer Zeit bel§:lnnen hatte,llsycholo­
gische Verfahren uud Ergebnisse für Fragen des wirtschaft­
lichen Lebens zu verwerten, war auch hier die Werk­
leitung dabei, eine psychologische Charaktetistik und 

"". 10. Werkzeug, Werkstückauf'pannuDg und Kopie"orrichtung 
der Topfscheibenschleifmascbine. 

"".18. 
Elektromagnetisch .. Hebezeng 

zur Erleichterung der Frauenarbeit an der 
Schleifmaschine. 

Systematik der 
verschiedenen 

Sonderberufe in 
ihren Fabrikbe­
trieben aufzu­
stellen. Es be­
traf dies sowohl 
die Arbeiterinnen 
der verschiedenen 
Abteilungen als 
auch die kauf­
männischen und 
technischen An­
gestellten. 

Ergebnis. 
Das Ergebnis 

der. vorgenannten 
Bestrebungen der 
Diskus Werke 
tritt eindringlich 
in der die Zeit 
von Febr. 1917 
bis Aug. 1918 
umfassend en Be­
legschaftscharak -
teristik in die 
Erscheinung (Fig. 
13k Unverkenn­
bar ist das an­
danernde starke 
Steigen der Ge­
samtbelegschaft, 

der schwache 
Kurvenanstieg 

der Wehrpflichti­
gen, der plötz­
liche schnelle An­
stieg der weib­
lichen Beleg­
sc haft und das 

annähernd 

gleichmäßige Verhältnis der kriegsverwendungsfähigen Leute. 
Im Hinblick auf das starke Anwachsen der Gesamt­
belegschaft als Begleiterscheinung der erhöhten Prodnktion 
muß die verhältnismAßig geringe Zahl minnlicher, d. h. 

"". 11. Mechanisches Hebezeug zur Erleichterung der Frauenarbeit 
an der Schleifmaschine. 

IIJO 

500 

300 

J, 
. ~i' 

~f .~ ... :,..g 
. ~1~ 

~n 
I'I YJJ.YllI.;r..I.IIZIHl Ill!!. 1Y.. Il' I'I U-1!1Z 

l lJO 

1?f1. f!Jf8. 

"".18. Wechsel der Werkbelegschaft von Febr. 1917 bis Aug.1918 
und Anteil der Frauen. 

Facharbeiter, ins Auge fallen. Wenn man bedenkt, daß es 
sich hier uin die Herstellung von Präzisionsarbeiten im 
Gegensatz zu solchen. Arbeiten handelt, die sich lediglich 
mit dem Zusammensetzen von Teilen befassen, wird der 
starken Beschäftigung von Frauen als Ergebnis der vor­
stehend geschilderten Bestrebungen besondere Bedeutung 
beigemessen werden milSsen. Emil Zopf. 
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Abziehvorrichtungen für Schleifscheiben. 
Wie alle Sch~eidi.verkzeuge muß auch die Schleifscheibe 

--' die ja nichts anderes als ein Fräser mit sehr vielen Zähnen 
ist, - um genau und wirtschaftlich zU at:beiten, stets scharf 
gehalten werden. .Während man beim Fräser die stumpfen 
Zähne einzeln nachschleift, muß man bei der Schleifscheibe 
(jas stumpfgewordene Korn durch ein neues ersetzen. 
Dazu läßt sich nur der Diamant verwenden, weil kein anderes 
Material die Härte des Schleifkornes übertrifft. Mit den 
hierfür erforderlichen Einrichtungen beschäftigt sich der 
nachfolgende Bericht. 

Man unterscheidet zwei verschiedene Zustände der 
unscharfen Schleifscheibe, und zwar: 

Zum Abziehen einer h'lrten Scheibe benutzt man schär­
fere Diatn'lnten 'Ils· für weiche. Ein scharfer Diamant hinter­
läßt nämlich mehr freie Zwischenräume auf der Obetfläche 
der h'lrten Scheibe, so daß diese längere Zeit schal! bleibt. 

In Fig. 1-3 sind drei verschiedene Ansichten einer ge­
schliffenen Oberfläche hei Verwendung von scharfen und 
unscharfen Scheiben in 8 facher Vergrößerung wieder­
gegeben. Fig. I zeigt die von einer nicht abgezogenen 
Scheibe erzeugte Oberfläche; bei Fig. z ist die Scheibe im 
guten Schneidzustande kurz nach dem Abziehen; bei Fig. 3 
endlich ist .die .Wirkung einer infolge des Schleifens stumpf­
gewordenen Scheibe zu sehen. 

I. Die verschmierte 
Scheibe. Man versteht 
darunter ein.e Scheibe, bei der 
durch das Schleifen einzelne 
Metallteilchen sich zwischen 
die Körner setzen, wodurch 
sie die Schneidflächen ver­
stopfen. Eine ähnliche Er­
scheinung beobachtet man 
beim Arbeiten mit der 
Schlichtfeile; man behilft 
sich hierbei bekanntlich 
durch überstreichen der Feile 
mit Kreide. Es genügen 
schon wenige Eindringlinge, 
um die Schneidfähigkeit der 

PIe. 1-8. Geschliffene FlJichen: mit anabgezogener Scheibe (Fig. 1), mit frisch abgezogener 
Scheibe (Fig. 2), mit stumpfer Scheibe (Fig. 3) hergestellt. 

Schleifscheibe bedeutend herabzusetzen. Die erste fühlbare 
Folge davon ist eine vergrößerte Erwärmung der Sch~be 
beim Schneiden. 

2. Die stumpfe Scheibe. Bei dieser sind die ein­
zelnen Schmirgelkörnchen beim Schleifen vollständig ab­
genutzt worden, so daß sie nicht mehr über das Bindemittel 
herausragen, wodurch eine vollkommen glatte, unscharfe 
Oberfläche entsteht. Die Bindung hält dabei die Körner so 
fest, daß sie nicht etwa von selbst 'Ibfallen; sie müssen viel-· 
mehr gewaltsam durch den Diamanten herausgetrieben 
werden. Je länger man mit einer derartigen Scheibe ar­
beitet, um so glatter wird die Oberfläche, um so schlechter 
schneidet sie. 

ZU I. Beim gewöhnlichen Rundschleifen verschrniert 
sich eine Scheibe, wenn sie eine zu harte Bindung hat und 
für das betreffende Material zu langsam arbeitet; ebenfalls 
wenn eine harte· Scheibe zu tiefe Schnitte nimmt, insbeson­
dere wenn die Schnittiefe größer als · das Korll ist. Wenn 
nämlich eine harte Scheibe zu langsam und mit 'Illzu großer 
Tiefeuschaltung arbeitet, so brechen die Körner nicht, son­
dern die her'lusgetriebenen Meta:tlspäne setzen sich am Kom 
fest. Das beste Mittel d'lgegen ist, die Umf'lngsgeschwindig­
keit der Scheibe zu erhöhen. 

Zu 2. Die Scheibe wird frühzeitig stumpf, d. h. ihre 
Körner nutzen sich zu schnell 'Ib, wenn sie zU hart ist und 
zu schnell arbeitet. Daraus folgt die Bedeutung der rich­
tigen W'lhl der Schnittgeschwindigkeit, auf die in allen 
früheren Berichten über Schleifarbeiten hingewiesen wurde. 
Wenn die Geschwindigkeit richtig ist, und die Scheibe noch 
immer zu schnell stumpf wird, wähle man eine weichere 
Scheibe. 

Auswahl der Diamanten. 
Das beste Werkzeug zum Abziehen und Schärfen der 

Schleifscheiben ist der Diamant. Karborundum- und AIun­
dumstäbe werden wohl zur Säuberung einer verschmierten 
Scheibe benutzt; zum genauen Abziehen eignet sich allein 
der Diamant. 

Bezüglich der besten Diatn'lnten sind die Meinungen 
sehr geteilt. Am meisten verwendet man den Karbon 
oder schwarzen Diamanten und den Diamantbort. Der 
schwarze Diamant ist nicht kristallinisch, seine Farbe liegt 
zwischen dunkelbraun und schwarz. 

Der Bort ist halbdurchsichtig, trübe, ein unvollkomme­
ner Brillant. Er ist nicht so hart wie der schwarze Diamant, 
dafür aber auch bedeutend billiger und eignet sich am besten 
für weiche Scheiben, wenn auch der schwarze Diamant 
auf die Dauer doch am vorteilhaftesten ist. Der Bort ist 
an den kristallinischen Gebilden seiner Oberfläche erkenn­
bar, die in Fig. 4 in 25 facher Vergrößerung nach einer mikro­
skopischen Aufnahme wiedergegeben sind. 

Beim Aussuchen der Diamanten ist darauf zu achten, 
daß die o.berfläche keine Risse zeigt, da diese zum Ab­
bröckeln des Steines führen können. Anderseits eignen sich 
natürlich 30m besten die Steine mit mehreren Spitzen. 

Einfassen der Diamanten. 
·Um den Diamanten als Abziehwerkzeug zu benutzen, 

muß man ihn in einen Halter einfassen. Zu diesem Zwecke 
sind verschiedene Verfahren bekannt. Di~ Halter werden 
meist aus Kupfer,· Messing oder weichem Stahl her­
gestellt, und die Steine werden entweder durch Vernieten 
oder durc)l Einlöten am Halter befestigt. 
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Zum Einlöten des Diamanten muß man im Halter ein 
Loch bohren, das ein wenig tiefer als die größte Länge des 
Steines sein muß. Dieses Loc.h wird mit Zinklot vollständig 
ausgefüllt, der Diamant wird alsdann mit Hilfe einer Zange 

FIa... Kristallinische Bildungen auf der Oberfläche 
von Diamantbort. 

in das fl üssige Lot eingetaucht, bis er den Boden des Loches 
berührt. Das überflüssige Lötmaterial wird dabei heraus­
getrieben. Falsch wäre es, zuerst den Diamanten einzu­
setzen und erst dann das Lot einzugießen; weil das flüssige 
Metall nicht so leicht in die 'Stellen unterhalb des Diamanten 
eindringen könnte. Nach der Abkühlung feilt man das 
obere Ende des Halters nach Wunsch, bis die Diamant­
spitze vollkommen frei bleibt. 

Man kann auch so vorgehen, daß man in einem Halter 
aus weichem Stahl ein Loch ausbohrt, so groß, daß es den 
Stein vollkommen aufnehmen kann . Nach Einsetzen des 
Diamanten nietet man den Rand der Bohrung mit einem 
kleinen Flachmeißel um, wobei recht sorgfältig zu verfahren 
ist, um den Stein nicht zu zerschlagen. Der Diamant wird 
vom Metall vollkommen abgedeckt; um die Spitze frei zu 
bekommen, muß man das Ende des Halters durch Feilen 
oder Schleifen weiter bearbeiten. Auf diese Weise werden 
auch die Diamanthalter aus Kupfer behandelt. 

Bei einem dritten Verfahren schließlich wird das Mate­
rial warm umgenietet. Der Halter wird mit dem eingesetzten 
Diamanten zu Weißglut erhitzt, worauf durch leichte 
Hammerschläge das Metall vollkommen um den Stein um­
gelegt wird. Die hohe Temperatur und die Schläge scheinen 
dem Diamanten nichts zu schaden. Diese Befestigung ist 
sehr sicher und dauerhaft. 

Verschiedene Abzieh verfahren. 
Bei neuzeitlichen Schleifmaschinen wird oft mit einer 

Scheibe von grobem Korn und weicher Bindung das meiste 
Material weggeschruppt. Um dieselbe Scheibe zum Schlich­
ten zu benutzen, muß man sie nach dem Schruppen mit 
einem Diamanten mit abgerundeter Spitze durch mehr­
maliges Hin- und Herführen des Diamanten an der Stirnseite 
der Scheibe glatt abziehen. Mit dieser glatten Schneid­
fläche, die nur eine kurze Zeit erhalten bleibt, kann man das 
Werkstück schlichten. Soll dieselbe Scheibe beim nächsten 
Stück wieder gröbere Schnitte abnehmen, so braucht man 
sie nur entsprechend kräftig schneiden zu lassen, wobei die 
glatte Oberfläche von selbst wieder verschwindet. 

Um eine Scheibe von feinem Korn und harter Bindung 
abzuziehen, muß man gerade umgekehrt verfahren, d. h: 
einen Diamanten mit scharfer Spitze zum Aufrauhen der 
sonst glatten Schleiffläche anwenden. Der Diamant muß 
auch sehr schnell und mit geringer Tiefenschaltung und bei 
reichlicher Wasserkühlung hin_ lind hergeführt werden. 

Lage des Diamanthalters. 

Für gewöhnliche Schleifscheiben und besonders für 
solche mit verhältnismäßig harter Bindung muß der Dia­
mant stets scharfe Kanten aufweisen. Die Achse des Dia­
manthalters legt man so, daß sie einen bestimmten Winkel 
mit der Tangente am Umfang der Schleifscheibe bildet. 
In Fig. 5 ist die richtige Anordnung zur Darstellung. ge-

PI.... Zweckmäßige. AnordoUDg des Diamauthalten. 

bracht. Wenn die Achse ab des Di~manthalters verlängert 
wird, so muß sie emen Kreis von 25-40 mm Radius 
unterhalb des Scheibenmittelpunktes berühren. Wird der 
Diamant in dieser Weise gehalten, so ist es möglich, recht 
scharfe Kanten des Diamanten der Schleifscheibe entgegen 
zu halten, was für die Behandlung von Scheiben mit ha,rter 
Bindung unerläßlich ist. Für Scheiben mit weicher Bin­
dung dagegen benutzt man am besten einen Diamanten mit 
abgerundeter · Spitze, der auch wagerecht gehalten werden 
kann. 

Vorrichtung zum gleichzeitigen Abziehen der 
Stirn- und der Seitenflächen von Schleifscheiben. 

Fig. 6 u. 7 zeigen eine Vorrichtung, die zum Abziehen 
der Stirn- und der Seitenflächen einer Rundschleifscheibe 
dient. Fig. 6 läßt einen Diamanthalter d erkennen, der auf 
einem Schlitten a, gehalten wird und mit einem Bolzen b, 
der durch den Handhebel c in beliebiger Lage eingestellt 
werden kann, verbunden ist. Um mit derselben Vorrich­
tung die flache Seite der Scheille abziehen zu können, muß 
man das in Fig. 7 dargestellte Zwischenstück e einschalten. 
Die Schleifscheiben brauchen nur dann von der Seite ab­
gezogen zu werden, wenn sie einen Bund oder Absatz zu 
bearbeiten haben. 

Fta. 8 u. 7. Vorrichtung zum gleicbzeitigen Abziehen der 
Stim- und Seitentlicben vou Schleifscbeiben. 
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Fig. 8 ist ein Werkstattbild der eben beschriebenen 
Abziehvorrichtung. Man sieht, daß der Dia.manthalter 
sehr kurz eingespannt ist, damit er möglichst starr sitzt 
und nicht zittert. Zum Hin. und Herführen des Diamant. 
halters läßt sich sehr gut der Kraftvorschub anwenden. 
Wasserkühlung ist unbedingt erforderlich . 

.... 8. Ab.iehvorrichtung für Sthn. und Seiten1lächen 
von Schleifscheiben. 

Abziehvorrichtungen für schn.elle Bedienung. 
.Für genaue Schleifa.rbeiten muß man die Scheibe 

öfters abziehen. Um dadurch nicht zuviel Zeit zu verlieren, 
müssen die Abziehvorrichtungen für schnelle Bedienung 
geeignet sein. Bei den meisten gebräuchlichen Vorrich. 
tungen muß man die Scheibe zum Abziehen in eine ganz 
andere Lage bringen als beim Schneiden; und zwar sowohl 
in Richtung des Längsvorschubes als auch der TiefenschaI. 
tung. Besonders die Änderung der Lage in Richtung des 
Tiefenvorschubes ist lästig, weil der entsprechende Antrieb 
auf der Schleifmaschine eine sehr feine Zustellung hat. 
Der Arbeiter muß sich genau merken, wie oft er die Vor. 
schubspindel dreht, muß mit Kreidestrichen die Stellungen 
des Stellrades bezeichnen u. dergl. m. Eine Vorrichtung, 
die diesen Fehler vermeidet, zeigt dagegen Fig. 9. Sie 
besteht aus emem gußeisernen Gehäuse A, das a.n einer 
Führungsleiste der Schleifmaschine schnell befestigt werden 
kann und mit Hilfe eines Klemmschuhes B und einer 
Schraube C festgeklemmt wird. Der eigentliche Diamant· 
halter D. wird mit einer Stellschraube festgehalten. Will 

PIi'. 8. Keine Änderung der Schleifscheibeneinstellung 
erfordernde Abziehvorrichtung. 

man die Scheibe abziehen, so nimmt ~n das Werkstück 
von den Spitzen der Schleifmaschine herunter, und befestigt 
die Vorrichtun2 in der eben. beSChriebenen Weise. Nach 

PIi'. 10. AbZIehvorrichtung für Kurbeiwellenschleifmaschinen. 

dem Abziehen kann .das Werkstück sofort wieder auf die 
Maschine gebracht werden. Die Diamantspitze wird vorher 
so eingestellt, daß die Schleifscheibe gena~ auf den ge· 
wünschten Durchmesser abgezogen wird, ohne die Lage 
des Schleifschlittens in Richtung des Tiefenvorschubes zn 
ändern. Da die Lager der Diamantspitze unverändert 
bleibt, ist die erzielte Genauigkeit sehr groß. Die guß. 
eisernen Böcke A werden in verschiedenen Größen vor· 
rätig gehalten, damit sie sich an die wechselnden Durch· 
messer der Werkstücke anpassen, ohne den eigentlichen 
Diamaht.halter D zu weit herausragen zu lassen. 

Eine andere praktische Vorrichtung, die sich z. B. für 
Kurbelwellenschleifmaschinen eignet, zeigt Fig. 10. Sie 
besteht aus einem einfachen Diamanthalter A; der einen 
Langschlitz aufweist, durch den eine Schraube zur Befesti. 
gung an einem Brillenhalter hindurchgesteckt wird. Bei 
Anwendung dieser Vorrichtung braucht man nicht zum 
Abziehen der Scheibe das Werkstück von den Spitzen der 
Maschine abzunehmeI1. Man hält nur die Kurbelwelle 
still, steckt deI1 Diamantbalter A durch ein.e ihrer Kröp· 
fungen hindurch und führt die Scheibe einige Male hin 
und her, bis sie fertig abgezogen ist Nach GebrauPt kann 
man den Diamantbalter A durch Lockern der Befestigungs. 
schraube schnell wieder abnehmen. Diese Vorrichtung hat 
sich im Betriebe sehr gut bewährt. 

Abziehen einer Scheibe mit mehreren Absätzen. 

Die weitere Verbreitung, die däs früher beschriebene 
Formschleifverfahren fand, bei dem mit einer ·einzigen 
breiten Scheibe mehrere Ab· 
sätze auf einmal geschliffen 
wurden, erforderte neue Vor· 
richtungen zum gleichzeitigen 
Abziehen der verschiedenen 
Durchmesser eiMr und der· 
selben Scheibe, ohne deI1 Stell· S 
aI1schlag zu betätigen. 

Eine solche Vorrichtung 
zeigt Fig. II. Man sieht dort A. 
einen Ring R mit einem 
Schlitz S am Umfang, Auf 
diesem Schlitz !asseI1 sich 
durch Schraubell kleine An· 
schläge A in beliebiger Lage 
befestigen. Diese Teile werden 

PIi'. n. Ab.iehvorrichtuog 
liir Formschleifscheiben 

mit mehreren A'>sätzen, an der Kur bel der TiefelI' 
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schaltung der Maschine angebracht. Die Anschläge 
dienen zur Einstellung einer bestimmten Lage des 
Schleifschlittens und können natürlich sowohl zum 
SchleHen des Werkstückes als auch zum Abziehen der 

".. '8, ;Vorrichtung zum gleichzeitigen Abzieben 000 zwei 
verse hi.denen Durchmessern an einer Schleifscheibe. 

Scheibe benutzt werden. Soll eine Schleifscheibe mit einem 
einzigen Diamanthalter mit mehreren Absätzen von ver­
schiedenen Durchmessern versehen werden, so braucht 
man dazu nur die Scheibe bis zu den durch die Anschläge A 
gekennzeichneten Stellen vorzuführen; sie kann auf diese 
Weise immer genau an die richtige Stelle gebracht werden, 
so daß die gewünschten Abmessungen der verschiedenen 
Absätze sich ohne weiteres ergeben. 

Eine andere Vorrichtung für denselben Zweck ist in 
Fig. 12 dargestellt. Sie besteht in der Hauptsache aus einem 
Körper A, der mittels Schrauben am Reitstock der Maschine 
befestigt werden kann. An der oberen Fläche von A ist 
eine Führung für den Schlitten B, der zwei Diamanthalter C 
und D trägt Die Diamanthalter lassen sich mit eingestellten 
St~llschrauben E und F auf 0,03 mm genau einstellen, und 
zwar jeder für sich, so daß der eine tiefer liegen kann als 
der andere, um zwei verschiedene Durchmesser auf der 
Schleifscheibe zu erzeugen Für den Längsvorschub muß 
natürlich ein Anschlag vorgesehen werden. 

Abrundung von Außenschleifscheiben. 
Für manche Zwecke ist es nötig, die Schleifscheibe ab­

zurunden. Fig. 13 zeigt eine einfache Vorrichtung dazu. 

~ •• 8. AbrunduDg .. orrichtung für Aulleoschleifscheiben. 

Sie besteht aus einem Gußstück A, das an der Reitstock­
spitze durch eine Schraube B befestigt werden kann Und. 
zur weiteren Stützung den Bolzen C aufnimmt. Ferner ist 
ein gußeiserner Arm D vorgesehen, der um einen Zapfen 
am unteren Ende von A drehbar ist und an seinem .oberen 
Ende den DiamanthaltlIr E trägt. Der Teil P hat eine aus 
der Abbildung ersichtliche Nut, in die der Stift Feinspringt. 

~ •. l" Abrundungsoorrichtuog für Außenschleifscheiben. 

Will man diese Vorrichtung zum Abrunden benutzen. so 
löst man die Schraube G und zieht den Stift F zurück. 
Dadurch kann sich der Arm D frei bewegen, so daß der 
DiamanthaIter E im Kreise herumgeführt werden kann, 
um die gewünschte Abrundung zu erzeugen. Die Vorrich­
tung läßt sich aber auch dazu verwenden, die Scheibe ge­
rade abzuziehen. Dazu braucht man nur den Stift F in 
die Nut von D einzuführen und die Schraube G anzuziehen; 
dadurch wird der Diamanthalter E in einer bestimmten 
Lage festgehalten . 

Eine weitere Vorrichtung für denselben Zweck zeigt 
Fig. 14. Diese unterscheidet sich von der vorigen nur 
durch die Art der Befestigung an der Maschine. Ein Guß­
stück A wird durch den Griff B am Tisch der Maschine 
befestigt. Der untere Teil von A ist gegabelt und trägt 
einen Arm C in der aus der Abbildung ersichtlichen Weise. 
Diesen Arm kann man mit dem Hebel D drehen, sobald 
eine Abrundung hergestellt werden soll. Will man gerade 
abziehen, so läßt man den Stift E in eine Bohrung des 
Armes C einfallen, wodurch der Diamanthalter festgehalten 
wird. Der Diamant sitzt auf dem Halter F, der sich durch 
Gewinde genau einstellen läßt. 

n.. 11. Abrundungsvorrichtuog für Jonenschleif!lcheiben. 



Abrundung von Innenschleifscheiben. 
Eine einfache Vorrichtung für diese Zwecke zeigt 

Fig. 15. Eine gußeiserne Fußplatte A wird an einer Tra­
verse B durch eine Schraube C mit Mutter befestigt. Der 

J'k. 18. Abrundungs.orrichtung für Flächenschleifscheiben. 

eigentliche Diamanthalter F wird von einem Arm D ge­
tragen, der drehbar angeordnet ist. Die Drehung dieses 
Armes kann durch den Stift E verhindert werden; wird 
dieser Stift festgestellt, so läßt sich die Vorrichtung ohne 
weiteres zum Geradeabziehen benutzen. Der Diamanthalter F 
hat am hinteren Ende Gewinde, so daß durch Drehen 
des gekordelten Stellknopfes G jede beliebige Einstellung 
möglich ist. 

Abrundung von Flächenschleifscheiben. 

Zur Erzeugung von Abrundungen an Flächenschleif­
scheiben eiguet sich die in Fig. 16 dargestellte Vorrichtung . . 
Hier ist wiederum ein Körper A, der einen DrehzapIen 
für den Arm B hat, an dem der eigentliche Diamanthalter D 
befestigt ist. Ein Stift C wird dazu benutzt, die Drehung 
des Armes B zu verhindern, um die Vorrichtung ähnlich 
wie bei den früheren dazu benutzen zu können, die Scheiben 

J'k.17. Abzieh.orrichlung foir Zylinderschleifmaschinen. 
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gerade abzuziehen. Für Abrundungen braucht man nur 
die Sthraube E zu lockern und den Stellstift C zurückzu­
ziehen, So daß der Diamanthalter frei schwingen kann. 

Abzieh vorrichtung für Zylinderschleifmaschinen . 
Das Schleifen von gußeisernen Zylindern für Auto, 

mobilmotoren erfordert eine große Genauigkeit so daß die 

J'k. 18. Abzieh.orrichtung foir Maschine zum AuJlen- und 
Innenschleifen. 

Schleifscheibe so oft wie möglich abgezogen werden muß. 
In Fig. I7 sind hierzu zwei Diamanthalter A und B vor­
gesehen, die an der Stirnseite der Spannvorrichtung bc­
festigt sind. Die Diamanthalter lassen sich durch Stell­
schrauben genau einstellen. Mit dieser Vorrichtung ist es 
möglich, die Scheiben schnell nach dem Vorschruppen 
eines jeden Zylinders, d. h. vor dem Schlichten abzuziehen. 
Beim Arbeiten führt man den Tisch hin und her, damit 
die Diamanten die volle Breite der Schleifscheibe be-. 
streichen können. 

Abziehvorrichtung für eine Zweispindelschleif­
maschine. 

In dem Aufsatz über das Innenschleifen (vergl. S. 17) 
wurde eine Maschine mit zwei Schleifspindeln beschrieben, 
die gleichzeitig zum Außen- und Innenschleifen dienen 
sollte. Bei dieser Maschine ist es ziemlich schwer, eine ge­
eiguete Befestigung für die Abziehvorrichtung zu schaffen, 
weil keine Führungen vorhanden sind, wie bei den gewöhn­
lichen Schleifmaschinen. Fig. 18 bringt eine Lösung dafür. 

J'k. 19. Abzieh.orrichtuDg für konische Scbleifsch.ibe •• 
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Der Träger Ades Diamanthalters erhält genau dieselbe 
Form wie das zu schleifende Werkstück; er wird auch in 
das für das Werkstück bestimmte Spa,nnfutter eingespannt, 
weil bei der vorliegenden Maschine sich sehr schwer eine 
andere Befestigung anwenden ließ. An der Vorderseite 
des Teiles A sitzt ein kleiner Bock B, an welchem der 
Diamanthalter C durch die Schraube D befestigt ist. Auf 
der Abbildung sieht man sowohl die große als auch die 
kleine Schleifscheibe. Die kleine Scheibe kann mit einem 
gewöhnlichen Diamanthalter abgezogen werden, der in 
der Bohrnng E befestigt wird. 

Abziehen von konischen Schleifscheiben. 
Auf Fig. 19 sieht man eine Vorrichtung, die dazu be­

stimmt ist, an der Scheibe einen Konus von 360 Neigung 
abznziehen. Sie ist ziemlich einfach gehalten:· Das Ge­
stell A wird am Tisch der Schleif maschine durch zwei 
Klemmschrauben Bund C befestigt. Diese sind ungefähr 
so konstruiert wie die der Fig. 9. An einer Führung des 
Gestelles A verschiebt man durch eine Spindel, die mit 
dem Handrad E betätigt wird, einen Schlitten D, der den 
egentlichen Diamanthalter trägt. 

Abziehen der Schleifscheiben für Laufringe 
von Kugellagern. 

Eine Vorrichtung, die zwei konische Flächen für die 
Laufringe von Kugellagern erzeugen kann, zeigen Fig. 20-22. 

In Fig. 21 U. 22 sieht man zunächst eine gußeiserne Grund­
platte A, in der ein Schlitten B durch die SpindelChin-und her­
geführt wird. Ein Zapfen D ist am Schlitten B gelagert und 
hat zwei Kurven, die so ausgebildet sind, daß sie die beiden 
Schlitten E und F mit den darauf befindlichen Diamant­
haltern G und H wegstoßen können. Sobald der Druck des 
Exzenters aufhört, werden die Diamanthalter durch eine 
Spiralfeder I zurückgedrückt. Um die Vorrichtung zu be­
nutzen, braucht man nur den Hebel J hin und her zu 
schwingen, wodurch abwechselnd die Diamanthalter G 
und H vorgetrieben werden. Die Kordelmutter C be­
nutzt man dazu, die ganze Vorrichtung in Arbeitssfellung 
zu bringen. Die Diamanthalter sind mit Gewinde versehen, 
um eine genaue Einstellung zu ermöglichen. Zur Befesti­
gung des Diamanthalters in der richtigen Lage dienen die 
Schrauben L. Fig. 20 zeigt die Vorrichtung in Tätigkeit. 

Vorrichtungen für Formschleifscheiben. 
Manchmal ist es notwendig, einer Schleifscheibe eine 

bestimmte unregelmäßige Form zu erteilen. Dazu muß 
eine Vorrichtung mit Kurvenführungen oder Schablonen 
konstruiert werden. In den Fig. 23 u. 24 ist eine derartige 
Vorrichtung dargestellt. In Fig. 24 sind die Teile ausein. 

~. 80. Abziehen der Scheiben für Laufringe von Kngellagern. 

andergenommen, so daß sich hieran am besten die Wir­
kungsweise beschreiben läßt. A ist die Schablone, die 
im vorliegenden Falle eben ist, weil eine schwach konische 
Scheibe abzuziehen. ist. Diese Schablone drückt gegen eine 
Platte B, die den Diamanthalter C aufnimmt. Die Platte B 
ist an den beiden Zapfen D drehbar aufgehängt und, wie 

1i'IlI. 81 u. 82. Ahziehvorrichtung fiir zwei konisch. Flächen. 

Fig. 23 u. 24 zeigen, gegen die Schablone mittels Spiral­
federn F angedrückt. Die Schablone A i~t an einem Schlit­
ten G befestigt, der mittels Spindel und Handrades H 
seitlich verschoben werden kann. Durch die seitlichen Ver. 
schiebungen von A wird die Platte B und damit auch der 
Diamanthalter C in der gewünschten. Weise geführt, so 
daß jede beliebige Kurve erzeugt werden kann. Die ganze 
Vorrichtung wird auf dem Tisch der Schleifmaschine durch 
einen Klemmhebel befestigt, der auf Fig. 23 zu sehen ist. 

Abzieh vorrichtungen für FI ächenschleif­
maschinen. 

Für Flächenschleifmaschinen ist es zweckmäßig, den 
Diamanthalter möglichst auf dem Tisch der Maschine unter­
halb der Scheibe und nicht an der Seite zu befestigen. 
Nur auf diese Weise kann man eine starre Einspannung 

I'l •• aa.Abziehvorrichtung tUr Formschleifscheibeo, geschlossen. 
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erzielen; außerdem kann man so viel bequemer ar· 
beiten. 

Fig. 25 zeigt eine sehr einfache Vorrichtung, die aus 
einer eisernen Platte A besteht, die den Diamanthalter B 
trägt. Die ganze Vorrichtung wird vom Maguetfutter der 
Schleifmaschine mitgenommen. Zum Abziehen braucht 
man nur den Schleifschlitten am Diamanthalter vorbeizu· 
führen, während der Tisch der Maschine mit dem Diamant. 
halter stiIIsteht. 

Die Vorrichtung in Fig. 26u. 27 wird an der Schutzhaube 
der Schleifscheibe befestigt. Der Schlitten A, der den Dia­
manthalter B aufnimmt, läßt sich am Winkelstück emittels 
einer Schraube D auf die gewünschte Spantiefe einstellen. 

FIa'.'" Auseinandergenommene AhziehvorrichtuDg rur Form­
schleifscheiben. 

Der Teil e ist ferner in der Führung E mittels einer Kur. 
bel F mit Spindel verschiebbar. Die mit F verbundene 
Spindel hat starke Steigung, so daß die Bewegung des 
Schlittens e schnell sein kann. Die senkrechte Schraube D 
dagegen ha,t feine Steigung, um eine gen aue Ein­
stellung des Diamanten zu ermöglichen. Mit dieser 
V.orrichtung kann man die Schleifscheibe abziehen, ohne 

.... ao. AhziehvorrichtBng für 1<1ächenscb1eifmaschiDen. 

das Werkstück von der Schleifmaschine herunter zu 
nehmen. 

Abzi~hen von Schleifscheiben für ballige Riemen­
scheiben. 

Die Vorrichtung Fig. 28 dient dazu, die Stirnseite 
einer Scheibe abzuziehen, die zum Schleifen der Lauffläche 
einer balligen Riemenscheibe bestimmt ist. Hierbei kommt 

..... 'l1li u. '7. Abziehvorricbtung rur FlächeD' 
schleifmaschinen. 

......... Abziehvorrichtnng rur Schleifscheiben für bsltige 
Riemenscheiben. 

das früher beschriebene Formschleifverfahren*J zur An. 
wendung, d. h. die Scheibe wird ohne Längsvorschub, nur 
in Tiefenrichtung geschaltet. Die Vorrichtung besteht 
aus einem Halter A, der durch den Griff B, wie aus der Ab­
bildung ersichtlich, am Tisch der Maschine befestigt wird, 
und einen verschiebbaren Schlitten e trägt. Auf dem 
Schlitten C sitzt der Diamanthalter mit dem Diamanten. 
Die Führung für den Schlitten e liegt auf dem Zwischen­
stUck D. Diese3 ist um einen Zapfen von A drebbar. und 
kann in jedem beliebigen 
Wmkel gegen die Wagerecbt­
ebene festgestellt werden. 
Dieser Winkel bestimmt 
den Grad der Wölbung für 
den Kranz der Riemell­
scheibe, wie weiter unten 
erklärt wird. Zum Ver­
schieben des Schlittens e 
dient eine Spindel mit Zahn­
stange, die mit dem kleinen 
Handrad E gedreht wird. 

In Fig. 29 u. 30 sind die 
Bewegungsverhältnissedieser 
Vorrichtung genauer darge­
stellt. Die Gerade a b zeigt 
die Bahn des Diamanten, 

1':1 ••• 18 u. ao. 
l1ewegungsverbiltnisse der Ablieb­
vorrichtung für Schleifscheiben rur 

ballige Riemenscheiben. 

wenn der oben erwähnte Schlitten e in einem Winkel 
von 300 gegen die Achse der Schleifmaschine ein. 

*) VergI. S. 29 1\:. 
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gestellt wiro. Nach den Regeln der darstellenden 
Geometrie findet man die bei AB ersichWche Wöl­
bung der Schleifscheibe. Die pfeilhöhe y -der Wölbung 
hängt nur vom Neigongswinkela ab, wie ohne weiteres 
einzusehen ist. Mit der dargestellten Vorrichtung lassen 
sich Pfeilhöhen zwischen 0 und etwa 6 mm erzielen, bei 
Scheibenbreiten bis 300 mm. 

PIe. 81. Abziehvorricbtong für Formschleifscbeiben auf F1ächen­
scbleifmaschineD, gescblossen. 

Abziehvorrichtung für Formschleifscheiben auf 
Fl ächenschleif maschinen. 

Eine Vorrichtung zum Abziehen von Schleifscheiben 
in jeder beliebigen Form auf Flächenschleifmaschinen zeigen 
qie Fig. 31 U. 32. Sie besteht in der Hauptsache aus einer 
Grundplatte A, die in den T-Nuten des Schleif tisches be­
festigt wird. In einer winkeIförmigen Führung des 
Teiles A führt sich ein Schlitten B, der seinerseits die Kurve 
oder Schablone C trägt. Diese Scha,blone wirkt auf die guß­
eiserne :rIatte D, die den eigentlichen Diamanthalter E. 
aufnimmt. Zur seitlichen Verschiebung des Schlittens B 

PIor. 88. AuseinandergeDommene Abziehvorrichtung. 

ist ein Arm F vorgeseben, der, wie aus der Abbildung er­
sichtlich, mit dem Schleifschlitten verbunden ist und sich 
daher mit diesem zusammen bewegt. In dem Maße, wie 
der Schlitten B seitlich verschoben whd, führt die Scha­
blone eden Diamanthalter und erzeugt dabei die ge­
wünschte Form auf der Schleifscheibe. Die Schablone 
läßt sich leicht auswechseln, sodaß mit einer dieser Vor­
richtungen mehrere Maschinen versorgt werden können. 

Abziehen der Schleifscheiben für Wellennuten. 
Eine Vorrichtung, die zum Abziehen der Schleifscheiben 

einer für die Bearbeitung von Wellennuten eigens eingerich­
teten Maschine entworfen wurde, erkennt man aus 
Fig, 33 u. 34, Der Vorrichtungskörper k, der auf dem Tisch 
der Maschine befestigt wird, · trägt drei Diamanthalter , 
und zwar wird einer davon zum Abziehen de~ runden Teiles 
der Schleifscheibe benutzt, während die beiden anderen, 
wie Fig. 34·zeigt, für die seitlichen schrägen Kanten dienen. 
In Fig. 33 sieht man, daß die Spindel B den Diamant-

PIe. aa. Abziehvorrichtnng rUf SchIeifscheibeD für . Wellennuten. 

halter C führt, der so eingestellt ist,. daß er die gewünschte 
Abrundung erzeugt. Durch Hin- und Herschwingen des 
Hebels D wird die Abrundung zustande gebracht. 

Für die schrägen Kanten (Fig. 34) sind zwei getrennte 
weitere Schlitten E und F vorgesehen, die ihre eigenen 
Diamanthalter G und H aufnehmen. Diese Diamanthalter 
lassen sich durch MBtter und Gegenmutter genau einstelien. 
Sie werden una,bhängfg voneinander mittels einer Kurbel I 
verschoben. Diese Kurbel I ist mit einer Kurvenführung 
verbunden, welche die seitliche Bewegung der Schlit­
ten E und F hervorbringt. Eine Spira,lfeder bringt die 
Schlitten E und F wieder in ihre Ausgangsstellung zurück. 
Die Einrichtung ist ungefähr dieselbe wie die weiter oben 

~. ... AbziehvorrichtDDg für Schleifscheiben für WellenDulen. 

bei der Vorrichtung in Fig. 21 U. 22 eingehend be­
schriebene. 

Da die drei Diamanthaltet voneinander unabhängig 
sil1d, muß na,türlich genau dafür gesorgt werdel1, daß sie 
in die richtige Lage zueinander kommen, de,mit die er­
zeugte Form der Schleifscheibe die richtige ist. Dazu dient 
eine Einstellvorrichtung, die an He,nd der Fig. 35 näher 
erläutert werden soll. Auf den Fig. 33 u. 34 sah man am 
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oberen Ende der Abziehvorrichtung eine bearbeitete Füh­
rungsfläche. Diese Führungsfläche ist dazu bestimmt, 
die Einstellvorrichtung K (Fig. 35) aufzunehmen. Sie 

FIlr. 811. Einstelluug der DialDaDthalter an der Abziehvorrichtuug 
für Schleifscheiben für Wellennuten. 

wird mit der Scllraube L befestigt. Ein Lebrbolzen M, der 
zwei verschiedene Durchmesser hat, dient zur Einstellung 
der Diamantspitzen. Der Diamanthalter C, der für den 
runden Teil der SchIeifsciIeibe bestimmt ist, muß mit dem 
kleineren Durchmesser des Lehrbolzens in Berührung 
gebracht werden, wäbrend für die beiden seitlichen Diamant­
halter G und H der größere Durchmesser gilt. Mit . dieser 
einfachen Einrichtung lassen sich die drei Diamantspitzen 
äußerst genau zueinander einstellen. 

Diese aus der Fülle vorhandener und praktisch er­
probter Konstruktionen herausgesuchten Beispiele mögen 
genügen. Sie zeigen, daß für die Massenherstellung in der 
Werkstatt auch diesem senst anscheinend unwichtigen Ge­
biete größere Aufmerksamkeit zu schenken ist, wenn man 
leistungsfähig bleiben will. Die beschriebenen Vorrich­
tungen sollen die Werkstatt von der Geschicklichkeit des 
einzelnen Arbeiters unabhängig machen. Einige von ihnen, 
- z. B. die zur EIzeugung von Abrundungen und von 
Formschleifscbeiben -, sind für Arbeiten bestimmt, die 
sonst recht hohe Anforderungen an die Gescbicklichkeit 
des Arbeiters stellen würden. M. T. 
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Schleifen von Fräsern für das Abwälzverfahren. 
Bei der Verwendung von Schneckenfräsem für das 

Abwälzverfahren zeigte es sich, daß die so gefrästen Räder 
zufriedenstellend arbeiteten, solange es sich nicht um 
beinahe geräuschloses Laufen oder um allergünstigste 
Kraftübertragung handelte. Diese Nachteile wurden erst 
offenbar, als die Flugzeugfabrikation und der Kraft. 
wagenbau reine Massenfabrikation wurden und gleich. 
zeitig an ihre Bestandteile die Anforderungen von Präzi. 
sionsarbeit gestellt wurden. Die Fräser für das Abwälz. 
verfab,ren erhalten b~kanntermaßen dieselbe. Zahnform 
wie eine gerade Zahnstange, wobei die Entstehung der 
Zahnform des Rades durch gleichzeitige Drehung von 
Fräserkörper und Radkörper ineinander bewirkt wird, d. h. 
es ist dieselbe J;lewegung, als ob ein Zahnrad sich in einer 
gewöhnlichen geraden Zahnstange abwälzen würde. Die 
Bedingungen für ein genaues und ruhiges Laufen derartig 
hergestellter Rädergetriebe sind vor allem ein genaues 
Innehalten der Maße der Fräserzähne und außerdem eine 
vollstandig gleichförmige Steigung, weil jede Abweichung 
des schneckenförmigen Abwälzfräsers von der richtigen 
Schraubenlinie Ungenauigkeiten in den damit gefrästen 
Radzähnen hervorrufen muß. Wahrend für' gewöhnliche 
Zwecke die mit normal gen au hergestellten Fräsern erzeug. 
ten zahnräder genügend genau sind, muß man für alle 
Zwecke, wo höchste Genauigkeit und 
ruhiges Laufen verlangt werden, selbst 
die l<\einsten Abweichungen in der Form 
der Zähne des Fräsers und seiner Stei· 
gung beseitigen; es hat sich gezeigt, daß 
man die Fräser für solche RAder, die 
wirklich geräuschlOS und gleichförmig 
laufen 801len, nach dem Härten schleifen 
inuß. 

hat die Form einer Drehbank, deren Support sich über die 
ganze Bettlänge erstreckt. Der Fräser ist auf einem Dorn 
zwischen den Spitzen eingespannt und wird von der um· 
laufenden Spitze mitgenommen. . Die Schnecke wird 
während der Drehung durch die Leitspindel des Haupt. 
schlittens an dem Schleifkörper vorbeigeführt. Der Schleif. 
körper selbst .wird von einer besonderen Vorrichtung ange­
tri,eben und ist auf einem Schlitten befestigt, der eine hin. 
und hergehende Bewegung rechtwinklig zur Bewegung 
des Hauptschlittens besitzt, so daß der Schleifkörper den 
hinterdrehten Flanken des Fräsers folgen kann. Fig. 1-3 
zeigen die 3 Ansichten der Maschine. Die Hauptantrieb­
scheibe A auf der Welle B ist in dem Ständer der Maschine 
gelagert. Die Welle trägt eine Schnecke, die mit dem 
Schneckenrad C im Eingriff ist, dessen Nabe beiderseits 
soweit herausragt, daß das Rad C in besonderen Lagern 
im Maschinenständer getragen werden kann, so daß es 
sich, unabhängig von der Schlittenverschiebung, in einer 
bestimmten Stellung im Bett dreht. Durch die Bohrung 
des Rades C geht eiue Welle D mit Keil und Längsnut, 
die an der Drehung teilnimmt und gleichzeitig eine Längs. 
bewegung erhält. Auf der linken Seite ist die Welle D in 
Lagem E, die sich auf der Unterseite des Hauptschlittens 
befinden, gehalten, so daß ihre Längsbewegung mit jener 

Bekanntlich verzieht sich jedes Stahl­
stück beim Härten, und selbst die sorg. 
fältigste Härtetechuik und Form ge bung 
ist nicht imstande, das Verziehen voll­
ständig aufzuheben. Besonders in diesen 
Fällen, wO es sich um schneckenförmige 
Fräser für das Abwälzverfahren handelt, 
erwies es sich als unmlSgiich, einen Fräser, 
der l;iei sorgfältigster Kontrolle vor dem 
Härten für richtig befunden wurde, nach 
dem Härten als gleich gnt zu betrachten. 
Man fand heraus, daß sich hauptsächlich 

Pla'. 1- 8. Schleifmuchioe 
flir Ab ... lilzfriser. 

Fehler in der Steigung infolge Verziehens 
durch das Härten zeigten, nnd ging nun daran, durch 
Schleifen des gehärteten Fräsers diese Fehler zu beseitigen. 

Schleifen schneckenförmiger FrAser. 
Der Arheitsvorgang für das Schleifen der Schnecken­

fräser besteht darin , daß man die Gewindeflanken des 
Fräsers mittels Punkt. oder Linienberilhrung des Schleif­
körpers auf, die richtige Form schleift. Dazu sind zwei 
Bewegungen notwendig, und zwar muß die Antriebspindel 
für den SchleifkÖfper eine hin· und hergehende Bewegung 
erhalten, genau so wie die HinterdrehvorricbtUDg einer 
Drehbank bei gleichzeitiger Drehung d~ Arbeibtückes. 
Die Maschine, die zu diesem Zweck gebaut wurde (Fig. 1-3), 

des Schlittens F überein ­
stimmen ruuß . Durch den 
niehling G wird die Be­
wegung auf das Zahnrad H 
übertragen, das auf der 
Hauptspindel I aufgekeilt ist. An das rückwärtige 
Ende der Hau ptspmdel I ist die Leitspindel J ange­
schlossen, deren Mutter K in dem Hauptständer de.­
Maschine gelagert ist. Infolgedessen wird sich bei dGr 
Drehung der Spindel I die Leitspindel in dieser Mutter 
schrauben und der Hauptschlitten längs des Bettes der 
Maschine bewegt werden. 
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Die hin· und hergehende Querbewegung des Quer. 
schlittens für den Schleifkörper wird folgendermaßen er· 
zeugt. Am Ende der Hauptantriebswelle B ist ein Trieb. 
fing Laufgesetzt, von dem der Antrieb durch die Stirnräder 
M, N, 0 und die Kegelräder P und Q ZU einer Exzenter. 
schei be R geleitet wird. Diese führt sich in einem Schlitz auf 
der Unterseite des Querschlittens S, auf dem der Schleif· 
körper D gelagert ist, so daß bei jeder Umdrehung der 
'Exzenterscheibe R der Schlitten eine hin· und hergehende 
Bewegung erhält. Durch Einstellu~g der richtigen Um. 
drehungszahlen, übersetzungen und Exzenterscheiben er· 
hält man schließlich eine solche Bewegung, daß der Schleif. 
körper genau der Hinterdrehfläche des Schneckenfräsers 
folgt. Der Antrieb des Schleifkörpers (Fig. 4) erfolgt durch 

FiIr... Antrieb des Schleifkörpers. 

einen besonderen Motor A, der am Maschinengestell gelagert 
ist. Er treibt eine Riemenscheibe auf der Rückseite der 
Maschine und zugleich eine Querwelle, auf der eine Scheibe 
B an der Vorderseite der Maschine sitzt. Von dieser Scheibe 
geht eine weitere Riemenübertragung zur Scheibe C und 
von dieser auf das rückwärtige Ende der Spindel D mittels 
eines gewebten Stoffriemens, so daß die Schleifspindel 
die notwendige Umfangsgeschwindigkeit von 1500 m 
minutl. erhält. 

Bei der Kleinheit des Schleifkörpers, der großen Um. 
drehungszahl und der verlangten hohen Genauigkeit der 
Arbeit ist es notwendig,den Schleifkörper bei diesen 
Maschinen häufig nachzuschleifen. Um diese Arbeit zu 

erleichtern, ist 
der Schleifkörper 
ähnlich wie die 
Schleifspindeln 

der Innenschleif· 
maschinen be. 
sonders gelagert; 
die dazu gehörige 
Spindel ist in 

Fia', • u. e, Scbleifspindellagernng. Fig. 5 u. 6 wie-
dergegeben. Die 

Spindel A hat am rückwärtigen Ende eine Zugschraube 
mit einer Rändelmutter B, mit der man den Dorn C, der 
den Schleifkörper trägt, rückwärts in seine konische Lauf· 
bilchse festzieht. Gleichzeitig zieht die Rändelmutter B 
die Antriebscheibe D auf dem konischen Bilchsenende 
fest. Laufbüchse A läuft in Bronzebiichsen E; die mit 
einer Nachstellung filr Abnutzung ausgestattet sind; 
diese Büchsen werden beiderseits in der Hauptbüchse F 
mit Hilfe von überwurfmuttern G gesichert. Auf diese 

Weise stellen alle :reile eine einzige Lagerung für die Lauf. 
büchse A dar, so daß man wie bei den InnenschleIfSpindeln 
den ganzen Körper aus der Maschine entfernen und auf die 
Nachschleifvorrichtung bring~n kann. Dazu hat man nur 
auf dem Querschlitten den Lagerdeckel durch Lösen der 
beiden Flilgelmuttern E zU entfernen bzw. nach Einlegen 
der Sl>indel den Lagerdeckel zU befestigen, worauf man 
durch die Handkurbel F den Schleifkörper gegen den 
Fräser zustellen kann. ' 

Beim Schleifen werden zwei verschiedene Schleif. 
körper verwendet, von denen der eine ein gerader Kegel. 
stumpfist, während der zweite kegelstumpfförmig, a,bermit 
einer gekrü1l\mten Leitlinie erzeugt ist. Das Nachschleifen 
dieser Schleifkörper auf genaues Maß uJld genaue Form 
war die schwierigste Frage, die bei dieser Aufgabe ZU lösen 
war.. Schließlich blieb man bei 2 Arbeitsweisen, von <Jenen 

Fia'.7. Nachschleifen der geraden KegeIstumpfschleifkörper 
in der Maschine. 

die eine filr die geraden kegelstumpfartigen Körper, und die 
andere f,ilr die Formschleifkörper zur Verwendung kam. 
Im ersten Fall kann das Nachschleifen in der Maschine 
selbst in der Arbeitstellung des Schleifkörpers erfolgen, 
während bei den Formschleifkörpern ein Entfernen' aus 
der Maschine u!ld Einspannen in einer besonderen Schleif­
vorrichtung nötig ist. In Fig. 7 ist die erste Nachschleit. 
vorrichtung in der Maschine filr das Nachschleifen der ge'c 
raden Kegelstumpfsehleifkörper abgebildet. An dem Quer­
schlitten wird zU diesem Zweck eine Platte A befestigt, 
deren Oberfläche genau eben gearbeitet und gegen die 
Wagerechte unter demselben Winkel geneigt ist, den die 
Seite des Kegelstumpfes mit der Wagerechten einschließt. 
Auf der Oberfläche der Platt,e Agleitet eine andere Platte C, 
die eine Stange D trägt, an deren unterem Ende der Dia. 
mant zum Nachschleifen des Schleifkörpers sich befindet. 
Hierfilr ist eine Einstellschraube E mit 2 Einstellmltttern 
vorgesehen, so daß man die Höhenstellung der Stange D 
bzw. des Diamanten gegenilber dem Schleifkörper ein. 
und feststellen kann. Außerdem befindet sich in der Platte A 
eine Nut von der Vorderkante aus, in der die Stange D, 
wenn die Platte C sich bei der eigentlichen Schleifarbeit 
nach rückwärts bewegt, gleitet. Der Vorteil dieser Ein­
richtung besteht darin, daß man den Schleifkörper, nach. 
schleifen kann, ohne ihn aus der' Maschine zU nehmen, 
ja sogar, ohne die Maschine in ihrer Arbeit zU unterbrechen. 
In Fig. 8 u. 9 ist die zweite Nachschleifvorrichtung ange. 
geben, auf der Schleifkörper mit gekrümmter Um fläche 
nachgeschliffen werden. Bei der als Pantograph ausge. 
bildeten Vorrichtung wird von einer Forrnplatte C, die ent­
sprechend der Erzeugenden des Schleifkörpers geform t ist, 
der Schleifkörper D mit einer übersetzung von 3 : I durch 
den Pantographen auf die richtige Form geschliffen. Selbst. 
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verständlich ist das eine Ende des Pantographen der 
Führungsstift, der an der Formplatte entla~g' geführt wird, 
während das andere Ende des Pantographen von der 
Diamantspitze Dgebildet wird. Die übersetzung ins Kleine 

PIa'.8. 
SchleifvorrichtUDg fUr gekrümmte SehleiCkörper. 

ist gewählt wor­
den, damit man 
bei Herstellung 
der Formplatte 
die Herstellungs­
fehler möglichst 
verringern kann. 
Da es nun not­
wendig ist, für 
einegenaue Über­
setzung undWie­
dergabeder Form 
die Stellung der 

Diamantspitze 
gegenüber dem 

Führungsstift 
immer gleich ZU 

halten, ist ein 
besonderer Füh­
rungshetelEvor­
gesehen, der beim 

normalen Schlei­
fen an den, Stift F angelegt ist und beim Schleifen der 
Spitze, wenn der Führungsstift des Pantographen über 
die Kante C geht, umgelegt wird, so daß er sich an den 

PIa'... SchleiCvorrichtung im Betrieb. 

Stift G anlegt. Hernach wird die Klemmschraube B 
gelöst, die gesamte Schleifspindel A mit dem Schleifkörper 
D aus der Vorrichtung herausgenommen und wieder in 
die Maschine eingesetzt. 

Die Maschine ist so entworfen worden, daß der Schleif­
körper über den ganzen Fräser wandert, bis er aus der 
letzten Windung herausgetreten ist, worauf er zurückge-

zogen und der Schlitten in seine AnfangsteIlung zUI :ickge. 
bracht wird; dann wird der Scbleifkörper neu zugestellt, 
und die Arbeit kann von neuem beginnen. Diese Arbeit 
ist ähnlich wie das Gewindeschneiden, doch hat man bei 
dieser besonderen Schleifarbeit so feine Späne, bzw, die 
Materialmenge, die wegzuscbleifen ist, ist so' gering, 
daß man überaus große Sorgfalt aufwenden muß, um im 
richtigen Augenblick mit dem Schleifen aufzuhören. Beim 
Beginn des Sehleifens kann man noch leicht an der Anlauf­
farbe vom 'Hät ten erkennen, wie weit das Schleifen gediehen 
ist; sobald jedoch einmal der ganze Fräser blank geschliffen 
worden ist, muß man sorgfältig mit Lehren arbeiten. 

Man hat dabei einmal den Flankenwinkel nachzu­
messen, weil eine Abnutzung des Schleifkörpers leicbt einen 
ungenauen Flankenwinkel erzeugt, und verwendet dazu 

, gewöhnliche Blechlehren, die man an die Flanke des Fräsers 
anlegt. Jede Abweichung der gescilliffenen Fläche von der 
Lehre zeigt sich dann durcb einen Lichtspalt. 

Nach ' Beendigung der Schleifarbeit kommt die end_ 
gültige Kontrolle durcb Messung der Dicke der Fräser­
zähne mit Hilfe einer gewöhnlichen Zahnmeßschublehre 
und gleicilzeitig eine Kontrolle der Gleichmäßigkeit der 
Steigung. Dieses wird auf eigene Weise mittels des Gehörs 
schon während des Scbleifens von einem geübten Arbeiter 
erkannt, da das Brummen des Schleifkörpers bei gleich­
förmiger Steigung VOllständig gleichmäßig ist, während 
jede Abweichung sich durch ein anderes Geräusch erkennen 
läßt. Ein geübter Arbeiter kann auf diese Weise tatsächlich 
so genau urteilen, daß ein derart fertiggestellter Schnecken­
fräser auch jede Kontrolle passiert. 

FIa'. 10. Fühlhebelprüfapparat fUt Abwiilzfräser 
mit Sehreibvorrichtung. 

Es sei noch erwähnt, daß für dc tatslichliche Kon. 
trolle vor der Ablieferung im Kontro!lraum ein eigener 
Füblhehelappruat gebraucht wild, der die Abweichungen 
von der genauen Steigung beider Flanken auf einem ab . 
laufenden Papierstreifen (Fig.lo) maßstabrichtig, natürlich 
im vergrößerten Maßstab, aufscbreibt. Diese KontroU· 
streifen bleiben als Zeugnisurkunden in der Fabrik. Ku. 

5 
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Magnetische Aufspannapparate. 
Die magnetischen Aufspannapparate haben für die Be. 

arbeitung folgende große Vorteile: 
I. weitgehende Beschränkung der für das Ein· und Aus· 

spannen erforderlichen Zeit; 
2. große Genauigkeit der damit hergestellten Werk· 

stücke. 
Bisher s;nd die magnetischen Spannfutter fast durch. 

weg nur für Schleifarbeiten verwendet worden, und zwar 
in der Hauptsache zum Massenschliff auf der Flächen. 

YIIr. 1. Magnetisches Futter für Innenscbleifmascbine. 

schleifmaschine, sei es mit hin. und hergehendem oder mit 
drehbarem Tisch. Dieses ist auch immer noch ihr eigent. 
Iiches Arbeitsfeld. Man kommt aber immer mehr· dazu, 
die magnetischen Spannfutter auch für andere Arbeiten 
zu verwenden, so. zum Innenschleifen, zum Fräsen, Hobeln 
und Drehen. 

In Fig. I ist ein magnetisches Futter im Gebrauch auf 
einer Innenschleifmaschine zu sehen. Es handelt sich um 
die Bearbeitung der Bohrung einer Stufenscheibe A, die 
unmittelbar vom magnetischen Futter gehalten wird, wobei 
der Ring B zur Zentrierung c;lient. Der Griff des magne. 
tischen Futters genügt, um das Werkstück zu halten, selbst 
wenn gröbere Schnitte genommen werden. 

Magnetische Spannfutter mit enger Pol teil ung. 

Bei den neueren Ausführungen der magnetischen 
Spannfutter zeigt s;ch das Bestreben, die Polteilung, d. h 
den Abstand zwischen zwei benach barten Polen möglichst 
eng zu machen .. Durch diese Maßnahme erzielt man: 

I. groBe· Anzugskraü, 
2. sichere und zuverlässige Einspannung sowohl für große 

als auch für kleinere Werkstücke. 

Im folgenden seien an Hand der Fig. 2 U. 3 
die Einze:heiten eines solchen Spannfutters mit enger 
Polteilung gege· 
ben. 

Der Körper A 
des Spannfutters 
besteht· aus wei. 
chem Stahl von 
hoher magneti. 
scher Durchläs· 
sigkeit. Die Pole 
liegen dicht bei. 
einander, damit 
möglichst viele 
magnetisch wirk­
sa:me Flächen zur 
Verfügung ste. 
hen. DUl"ch diese 
Anordnung ist es 
außerdem mög· 
lieh, recht kleine 

Werkstücke 
sicher zu halten. 
Die Wick ung ist 
so durChgebildet, 
daß sich überall 
eine gleichmäßige 
Zugkraft ergibt ; 
die größten Ab· 
weichungen der Flr. a u..3. Einzelheiten von Spannfutter 
Spannkraft vom mit enger Polteilung. 
Mittelpunkt bis 
zum Rande betragen nicht mehr als S.vH. Die Spannplatte B 
wird auf dem Körper des Futters durch Mess;ngschrauben 
von unten her gehalten. Auf der Spannfläche sind über. 
haupt keine Schraubenköpfe zu sehen. Die immagnetischen 
Streifen sind so schmal wie möglich im Vergleich zu den 
Polen ·und sind in Schwalbenschwanznuten eingelassen. 
Der Körper A hat angegossene Rippen C, die die 
Spulen D. aufnehmen und den magnetischen Fluß nach 
den Poien E leiten. Nachdem die Spulen um die Rippen 
C umgelegt worden sind, wird die ganze obere Fläche 
des Körpers A vollkommen eben bearbeitet. Die Pole 
selbst sind durch Isoliermaterial F von den übrigen Teilen 
der Spann platte getrennt. Die Spannplatte B ist ihrer­
seits durch einen Ring Gaus unmagnetischem Material 
isoliert. 

Der Strom wird durch Bürsten zugeführt, die mit 
den Schleifringen .H und I in Verbindung stehen. Diese 
Ringe sind von den übrigen Teilen isoliert. 'Ober den 
Stromverbrauch läßt sich sagen, daß ein Futter von 
300 mm ~ o,u Amp braucht,. während ein 2oomm·Fu~ter 
mit 0,4 Amp auskommt. Zur Verwendung kommt GleIch­
strom von HO oder 220 Volt Spannung. 
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Ein weiteres magnetisches Futter, das von dem 
eben beschriebenen etwas abweicht, ist in Fig. 4 
dargestellt. Die Pole sind alle auf einem Tisch A 
aus Schmiedestahl angeordnet, der zugleich als Spann­
platte dient und vollkommen wasserdicht ist. Es 
kommen nur vier Spulen B zur Anwendung, wobei 
jedoch jede Spule vier ringförmig angeordnete Pole mit 
magnetischem Kraftfluß versorgt. Die Pole sind so dicht 
beieinander, daß ein Werkstück von der Größe eines 

Zehnpfennig-
stückes immer 
deren zwei be­
rühren kann. Die 
'16 Ringe, die die 
Pole bilden, sind 

konzentrisch. 
Aus Fig. 4 sieht 

na." Schnitt durch Spannfutter mit 4 Spulen man die Anord-. 
und 16 Polringen. nung der Spulen.· 

Der KlIrper des 
magnetischen Futters hat vier größere konzentrische 
Nuten zur Aufnahme der Spulen B. Auf der oberen 
Fläche sind 15 konzentrische Nuten von 5 mrn Breite 

und 19 mm Tiefe 
zur Aufnahme der 
Messingstreifen 

E, die die Spann­
platte so teilen, 
daß 16 Pole ent­
stehen. Am Rande 
ist der Ring C 
als Trepfenfänger 
ausgebildet, um 
die Verbindungs­
stelle D zwischen 

na. 6. KraftlinieDßulI bei Spannfutter mit 4 Spulen dem Körper A 
. nnd 16 Polringen. und der Deck-

platte F vor 
Wasserschaden zu schützen. 

Fig. 5 zeigt den Weg der magnetischen Kraftlinien bei 
der Aufspannung eines dünnen Werkstückes. Das Werk­
stück ist 1,6 m'll stark; die Entfer­
nung zwischen zwei Polen beträgt 
rund 53 mm; diese ist jedoch durch 
vier Abschnitte von je 5 mm unter­
teilt, die mit Messingstreifen aus· 
gefüllt sind, so daß dazwischen drei 
Nebenpoie von etwa II mm Breite 
liegen. 

Durch diese Anordnung ergibt 
sich ein geringerer magnetischer 
Widerstand und damit eine größere 
Anzugskraft. Bei großen Werk­
stücken spielen allerdings die Neben­
pole keine so große Rolle als' bei 
kleinen, weil da sowieso durch das 
Werkstück selbst ein gnter magne­
tischer Weg gegeben ist. 

Randleisten für Hobelarbei ten. 

Fig. 6 zeigt ein magnetisches 
Spannfutter in Verwendung beim 
Hobeln einer dünnen Platte. Das 
magnetische Futter selbst braucht 
allerdings nicht den vollen Schnitt­
druck aufzunehmen. Dieser richtet 
sich vielmehr gegen eine Endleiste. 

angebracht werden kann*). Diese Randleisten sitzen 
etwas tiefer als die Spannflächen des Futters. Dadurch 
ist es möglich, auch für sehr dünne Werkstücke eine 
kräftige AnschlagIeiste anzubringen, ~ nicht möglich 

na.7. Magnetische Spannplatten mit Flächen zum Anbringen von 
AnscbIsgleisten. 

wäre, wenn die Randleisten a und b auf gleicher 
Höhe wie die Spannfläche liegen würden. Ein weiterer. 
Vocteil ist, daß man die Spannfläche jederzeit nach­
richten kann, ohne daß dadurch die Randleiste ge­
schwächt wird. l.:tit dieser Einrichtung lassen sich normale 
Werkstücke auf der Hobelbank aufspannen und mit ganz 
normaren Spänen wie auf jeder sonstigen Aufspannvorrich­
tung hobeln. 

Auch diese Spannfutter sind mit enger Polunterteilung 
ausgebildet; ihre Anzugskraft beträgt nach Ermittlungen 
an AUSführungen mit Aluminiumwicklungen 8-10 kg für 
den Quadratzentimeter .Polfläche, was eine sehr gute Lei­
stung bedeutet. 

Entmagnetisierung der Werkstücke und der 
Werkzeuge. 

Da fast alle Materialien nach der magnetischen Auf­
spannung einen gewissen Betrag an remanentem Magnetis­
mus zurückbehalten, ist zum Ein- und Ausschalten des 

*) Ausführung der Magnet-Schultz G. m. b. H., Memmingen in 
Schwaben. 

Die magnetisohen Spannpatten 
(Fig. 7) sind so gebaut, daß eine 
Anschlagleiste an den dort vor­
handenen Randleisten a und bleicht 1'1 ... e. Magnetisches Spannfutter beim Hobeln von dünner Platt. verwendet. 

S' 
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Stromes ein sogen. Entmagnetisierungsschalter notwendig. 
Dieser Schalter ist so eingerichtet, daß beim Ausschalten 
eine selbsttätige Stromumkehrung und dadurch eine Ent. 
magnetisierung des Arbeitsstückes bewirkt wird. Bei größe. 
ren Werkstücken muß matl den Vorgang erforderlichenfalls 
mehrmals wiederholen. 

Für verschiedene feinere Werkzeuge kommt man mit 
einem einfachen Magnetisierungsschalter nicht aus. Man 
bedient sich zur Entfernung des remanenten Magnetismus 
besonderer Apparate, die das betreffende .Arbeitsstück in 
kurzer Zeitfolge mehrmals umpolarisieren und dadurch uno 
magnetisch machen. Bei wechselstrom braucht man nur 
den Apparat an die Leitung anzuschließen, da bei dieser 
Stromart die Stromumkehrungen von selbst erfo'gen. .Bei 
Gleichstromnetzen dagegen ist ein besonderer Antrieb des 
Entmagnetisierungsa pparates notwendig. 

PlI'. 8. Stromz;uführung für runde Spannfutter 
(geschlossen). 

Eine EntlDagnetisierung des Werkzeuges ist auch 
manchmal erforderlich, insbesondere bei Fräsmaschinen, 
wenn besondere Anforderungen an die Sauberkeit der zu 
bearbeitenden Fläche gestellt werden. Der Fräser wird 
hämlich bei der Bearbeitung, bei der er durch das Spann. 
futter ständig beeinflußt wird; selbst magnetisch. Infolge. 
dessen haften die Fräserspäne an den Schneiden des Frä· 
sers, so daß eine unsaubere gefräste Oberfläche entsteht. 

Stromzuführung. 
Es gibt zwei Mittel, um den elektrischen Strom in die 

magnetischen Aufspannapparate hineinzuleiten, I. den 
Kabelanschluß, 2. den Schleifkontakt. 

Die Kabelanschlüsse sieht man auf Fig. 7, und zwar ist 
die linke Platte mit einem wasserdichten Anschluß zum Naß. 
schliff ausgerüstet, während die rechte Spann platte einen 
gewöhnlichen Kabelanschluß zeigt. 

Die Spannplatte in Fig. 6 zeigt eine Stromzuführung 
durch Schleifkontakte. 

Für runde Spannfutter ist die Konstruktion der Strom. 
zuführung nach Fig. 8 bemerkenswert. *) Es ist hier ein 
getrennter Schleifringkörper angeordnet, tier aus Fig. 9 
genau zu ersehen ist, in der die Teile auseinandergenommen 
dargestellt sind. Die Stromzuführung geht von den Schleif. 
kontakten F aus über die Schleifringe C, durch die Kabel· 

G 

Fi ... 9. StromzufUhrung für runde Spinnfutter 
(Teile auseinandergtnommen). 

anschlüsse D und durch ein Kabel, das die hohle Spindel B 
durchsetzt, nach dem eigentlichen Magneten. 

Die angeführten Beispiele und Konstruktionseinzel· 
heiten mögen genügen, um auf einige bemerkenswerte 
Neuerungen auf diesem Gebiete der Werkstattstechnik auf· 
merksam zu machen. M. T. 

*) Ausfiihrung des Mainet·Werk Eisenacb. 
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Aufspannverfahren für Schleifmaschinen. 
Die Art der Einspannung des Werkstückes bei den ver­

schiedenen Schleifverfahren hängt vorzugsweise von der Ge­
stalt des Werkstückes, von der verlangten Leistung und Ge­
nauigkeit und ähnlichen Umständen ab. Es kommen dabei 
so viele Gesichtspunkte in Betracht, daß' sie nicht alle aufge­
führt werden können; im folgenden Aufsatz sollen daher nur 
die grundlegenden Fragen erörtert werden. Die meisten der 
vorgeführten Vorrichtungen stammen aus der Automobil­
fabrikation ; doch sind sie von allgemeinem Interesse, weil 
bei dieser Fabrikation besondere Genauigkeit und große 
Leistungen verlangt werden. 

Beim Eutwerfen von Spannvorrichtungen für Schleif­
arbeiten muß man im allgemeinen folgende Punkte berück­
sichtigen: 

r. Beschaffenheit der Enden des Werkstückes, ob mit 
Zentrierlöchern versehen oder einseitig offen. Zur letz­
ten Gattung gehgren die Rohre und Hohlkörper. 

2. Lage, der Achsen der zu schleifenden Oberflächen zu­
einander, ob konzentrisch, wie bei langen, geraden 
Wellen, oder exzentrisch. wie bei Kurbelwellen. 

3. Empfindlichkeit gegen Verdrücken, die bei dünnen 
Buchsen, Muffen u. derg!. besondere Vorsichtsmaß­
regeln erfordert. 

4. Lage der zu schleifenden Flächen zu vorher bearbeite­
ten Teilen. 

5. ZugängIichkeit der Vorrichtung zum, bequemen Ein­
und Ausspannen des W'erkstÜckes. 

6. Verlangte Genauigkeit und Leistung; wichtigster 
Punkt. 

Aufspannung beim Außenschleifen. 
I. Zen tri el spi tzen: Die einfachste Art, das Werk­

stück beim Außenschleifen zu halten, ist das Aufspannen 
zwischen Zen­
trierspitzen, wie 
es in Fig. I dar­
gestellt ist. Die 
Form der Spitze 
richtet sich nach 
der Gestalt des 

Fil<. 1. Aufspannung zwischen Zentrierspitzen. Werkstückes. In 
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PIe.8-e. 
Verschiedene Formen von Ze-ntrimpitzen. 

Fig. 2-6 sind 
einige Fornlen an­
gedeutet. Die ge­
wöhnliche Zen­
trierspitze mit 
Kegel von 60 0 ist 
in Fig. 2 (A) zu 
sehen. Fig. 3 (B) 
und 4 (C) stellen 
Spitzen dar, die 
zu m Schleifen von 
Werkstücken mit 
geringem Durch­
messer bestimmt 
sind. Sie sind 
am'gespart, damit 
die Schleifscheibe 
S frei schneiden 
kann. Fig. 5 (D) 
ist eine Spitze 
zum Halten von 
Hohlkörpern oder 

anderen Werkstücken mit weiter Öffnung an einem Ende. 
In Fig. 6 (E) endlich ist eine sogenannte Hohlspitze dar-

gestellt, die für zugespitzte Werkstücke gedacht ist. Die 
Anwendung dieser verschiedenen Formen sei an einigen 
Beispielen erörtert. 

EineAufspann­
vorrichtung für 
ein Werkstück, 
das an dem einen 
Ende mit einem 
Zentriedoch und 
an dem anderen 
mit einer weiten 
Öffnung versehen 
ist, wird in Fig. 7 
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gezeigt. Der Gas- l'ilr. 7 Aufsponnvorrichtung zum Auaenscbleifen 
maschinen kolben von Gasmaschinenkolben. 
K wird durch 
einen Deckel A geschlossen, der mittels einer Stange D 
mit einem Querbolzen verbunden ist. Dieser Bolzen B 
ist in die Bohrung des Pleuelbolzens eingesteckt. Ist 
diese Bohrung bereits vorher senkrecht zür Achse des 
Kolbens gebohrt und aufgerieben, so soll B genau in 
die Öffnung passen; ist das jedoch nicht der Fall, so 
kommt nur ein loser Sitz zustande, wie auch in der Ab· 
bildung gezeigt. Durch Anziehen der Schraube C wird 
der Bolzen B gegen das Pleuelbolzenloch gepreßt und 
der Deckel dadurch festgehalten. Der Boden des Kolbens 
sitzt auf einer Zentrierspitze F. Zum Antrieb der Vorrich­
tung ist ein Stift E vorgesehen, der vom Mitnehmer gefaßt 
wird. 

Eine andere Form der Zentrierspitze wird in dem Bei­
spiel der Fig.8 u. 9 angewendet. Hier ruht das Werkstück mit 
einem Ende auf einer Spitze C, während für das geschlitzte 
andere Ende ein 
runder Stift A ver­
wendet wird, der 
mit der V-förmig ge­
schlitzten Spitze B 
gefaßt wird; durch 
diese Anordnung ist 
das Werkstück zu­
gleich mit dem An-

trieb vorbunden, 
und ein besonderer 
Mitnehmer ist nicht l'ilr. 8 u.: •. Andere Form der Zentrierspitze. 
nötig. 

In Fig. 10 u. II ist eine einfach gekröpfte Kurbelwelle 
dargestellt, an der der Kurbelzapfen C geschliffen werden 
soll. Die hier angewandte Spannvorrichtung zeichnet sich 
durch besonders einfache Konstruktion aus. Auf jedem 
Ende der Kurbelwelle sitzt ein abnehmbarer Kurbelarm A, 
der durch Stellschrauben B befestigt wird. Die F1ächen 
dieser Teile A sind vollständig eben, damit sie genat! auf 

PI •. 10 u. 11. Aufsponnung von Kurbelwelle. 

der Richtplatte vor dem Feststellen ausgerichtet werden 
können, was sich mit einem einfachen Winkel machen läßt. 
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2. Feste Spanndorne: Das Aufspannen auf feste 
Dorne beschränkt sich nicht nur auf Buchsen, sondern eignet 
sich auch für eine Reihe anderer Werkstücke, wie die wei. 
teren Beispiele zeigen. Man darf diese Art Vorrichtungen 
nur bei vorher geschliffenen Bohruugen allwenden ; denn 
wenn das Loch nicht vollkommen zylindrisch ist, liegt der 
Dorn nicht genau an, und sobald das Werkstück sich erwärmt, 
nimmt es die Form des Dornes an. Nach Abspannen ist es 
dann unrund. Das Werkstück soll auf diesen Dornen, die 
durch die Reibung wirken, niemals satt aufsitzen, sondem 
die Dorne müssen mit einem ganz schlanken Konus versehen 
sein, etwa 1: 500 bis 1: 200. Für dünnwandige Buchsen ist 
es besser, von den Endflächen her einzuspannen; darauf soll 
später noch näher eingegangen werden. 

~. 18 u. '8. Verwendung konischer Dorne zwn Aufspannen 
während des Aullenschl.ifens. 

In Fig. rz u. 13 ist die Verwendung der festen Dorne 
dargestellt für eine zylindrische und für eine konische 
Buchse. Bei der konischen Buchse (Fig. 13, B) muß der 
Konus des Dornes genau dem der Bohrnng ange· 
paßt· sein. 

Für die Aufspannung auf einen festen Dorn eignet sich 
auch dasWerkstückF(Fig. 14), ein kegelförmige~ Behälter für 
eine Schleudermaschine, an dem der zylindrische und koni· 
sche Teil geschliffen werden sollen. Die Vorrichtung besteht 
aus einer konischen Muffe A, die auf dem Dorn B sitzt. Von 
innen wird das Werkstück durch den Flansch C gestützt, 
während ein Absatz an der Scheibe D zur Unterstützung 
von außen dient. Durch Anziehen der Schraubenmutter E 
wird das Werkstück festgespannt. Die hintere Seite der 
Scheibe D steht mit dem Mitnehmer der Planscheibe 
in -Verbindung. 

:r",. , ... 
AulSpannvorrichtung fdr den Behälter einer Schleude~m.schine. 

Fig. 15 zeigt die Aufspannung eines tassenförmigen 
Laufringes für ein Kugellager während des Außenschleifens. 
Der Dorn besteht aus dem Bolzen A, auf dem auf· 
geschraubt die außen gekordelte GeWlndemuffe B sitzt. 

Beide Teile sind an den Berührungsfläch,en mit dem 
Werkstück gehärtet und geschliffen. Die Muffe B spannt 
das Werkstück 
gegen die ge. 
schlitzte Unter· 
legscheibe C, und 
der Antrieb er· 
folgt durch den 
auf dem 'einen 
Ende des Schaf· 
tes A sitzenden 
Stift D, der mit 
dem Mitnehmer 
in Berührung 
steht. ~. 16. Aufspannung von Kngel\agerlaufring 

Das Schleifen auf festem Dorn. 
der Außendurch' 
messer des in Fig. 16 u. 17 dargestellten Gabelstilckes 
einer Kardanwelle erfordert ebenfalls eine Vorrichtung 
mit einem festen Dorn als Grundlage. Aus der Abbildung 

Senki , <heiDe 

71 ... 18 u. 17. Aurspannvorrichtung zum Aullenschleifen des Gelenk· 
stücke. eiDeT KardabweU .. 

ersieht man, daß das eine Ende des Werkstückes einen 
breiten Schlitz hat, während das andere Ende mit einer 
konischen Bohrung versehen ist. Verlangt wird, da,ß der 
Außendurchmesser genau konzentrisch mit der konischen 
Bohrung hergestellt wird. Die Fläche a und die konische 
Bohrung b werden vorher geschliffen; auf diese Weise 
hat man zwei Flächen, die bei der Aufspannung zum Außen· 
schleifen als Ausgangsflächen benutzt werden können. Die 
hierbei angewandte Aufspannvorrichtung besteht aus einer 
gehärteten und geschliffenen Stange B, die einen Ring C 
aufnimmt. Dieser Ring ist in seinem Außendurchmesser 
genau passend zur Fläche a geschliffen worden. Er soll dazu 
tlienen, das Werkstück so zu unterstützen, daß es nicht nach 
der Seite ausweicht. Zur Festspannung in Achsenrichtung 
wird eine Scheibe D durch besondere Schrauben E am Werk· 
stück befestigt, das vorher mit S<;:hraubenIöchern versehen 
worden ist. Durch die beiden Ringe C und D ist das Werk· 
stück ganz sicher eingespannt. Die M;tnahme des Arbeit. 
stückes ist durch die Reibung am konischen Teil des Dornes 
gesichert, der genau in die konische Bohrung paßt. 

3. Federnde. Buchsen und Dorne: Das Aufspan •. 
nen dünnwandiger Hohlkörper während des Außenschleifens 
bereitet größere Schwierigkeiten; weil die Bohrnng durch 
das .Härten meistens unrund wird und daher für den Dorn 
keine genau passende Berührungsfläche bietet. 

Ein gutes Beispiel für die Aufspannung solcher Arbeit· 
stücke ist in Fig. 18 für einen Kolbenbolzen dargestellt, der 

5 

~. ,(. Anwendung federnder Spannbüchsen heim Außenschleifen 
von dünDW&11digem Werkstück. 

aus Röhrenmaterial von 4 mm Wandstärke mit einer Härte· 
schicht von 0,8 mm besteht. Beim Einsetzen und Härten 
verzieht sich die Bohrung ganz beträclltlich; wollte man den 
Aufspanndornauf diese krumme Bohrung schieben, so würde 

6· 
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er nur auf den erhabenen Punkten tragen, und die Außen­
fläche könnte nie genau zentrisch geschliffen werden. Man 
hat daher folgende Einrichtung getroffen: Der vollständig 
gehärtete und geschliffene Aufspanndom A trägt an beiden 
Enden Muffen B und C, die sich gegen die Endflächen des 
Werkstückes legen. In diesen Muffen sitzen zwei weitere 
Buchsen D und E mit abgeschrägter Endfläche und stützen 
das Werkßtück von innen. Diese Muffen D und E stehen 
unter dem Druck starker Federn und dienen lediglich zur 
Festlegung des Arbeitstückes, während die Festspann \lng 
durch Anziehen der Schraubenmutter H erfolgt, welche die 
Buchsen Bund C starr gegen das WerkstÜCK preßt. Zum 
Einspannen wird zunächst die Mutter H gelöst, und die Muf­
feil C und E werden zurückgezogen. Damit" die Buchse E 
nicht durch die Federkraft abspringt, wird sie durch einen 
,Stift K.in einem Schlitz der Buchse C festgehalten, so daß 
immer C und E zusammen bleiben und gemeinsam abgezogen 
werden können. Die Buchse B sitzt fest auf dem Dorn, die 
Zentrierbuchse 1> wird durch den Anschlagstift I am Ab­
fallen verhindert. Durch diese Art der Aufspannung wird 
das Verziehen des Werkstückes während der Bearbeitung 
vermieden. Man stellt sich zweckmäßig zwei oder drei von 
diesen Dornen her, so daß der Arbeiter immer wieder ein 
neues Stück einspannen kann, während ein anderes ge­
schliffen wird. 

Eine ähnliche Art' der federnden Aufspa.nnung ist in 
Fig. 19 dargestellt. Der gehärtete und geschliffene Dorn A 

~. 18. Federnde A.irspannvorrichtung für dünnwandige Büchse. 

trägt eine Hülse, B, in welche die untel: starkem Federdruck 
stehende Zentrierbuchse C eingepaßt ist. Durch vier Schrau­
ben E wird die Buchse C vor dem Wegspringen bewahrt. 
Der Flansch an diesem Ende des Werkstückes ist groß genug, 
so daß der konische Ansatz K der Hülse C das Werkslück 
richtig zentrieren und ausrichten kann; das andere Ende 
stützt sich gegen eine Muffe F mit geradem Ansatz. Das 
Ausspannen ist sehr schneU durch Lösen der Mutter Hund 
Abziehen der geschlitzten Unterlegscheibe G bewerkstelligt. 

4. Expandierende Dorne: Für Werkstücke, die 
keine zylindrischen oder konischen, sondern beliebig ge­
formte Bohrungen haben, wie z. B. der in Fig. 20 dargestellte 
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~. 80. Aufspannen von KugeUagerlaufring anf expandierendem Dom. 

Laufring für ein Kugellager, eignet sich zur Aufspannung 
der expandierende Dom. Die Vorrichtung besteht aus dem 
konischen Dom A, auf dem der aus drei Teilen B bestehende 
expandierende Halter sitzt. Die drei Segmente sind durch 
Stifte, die in Schlitze des Dornes eingreifen, am Drehen ver­
hindert und werden außerdem durch zwei ringförmige 
Wurstfedern C und D von außen gehalten. Zum Einspannen 

werden die Halter B nach dem schmaleren Ende des Dornes 
zu geschoben, das Werkstück datübergelegt und dann alles 
zusammen soweit auf den Dom getrieben, daß das Werk­
stück festgespannt sitzt. Wichtig bei dieser Vorrichtung ist 
die geeignete Bemessung der Steigung des Dornes. Man ver­
suchte es zunächst mit einer Steigung I: 4, die sich jedoch 
als ,';el zu steil erwies, so daß das Werkstück nie gerade 
ausgerichtet werden konnte, weil ein geringer Unterschied 
in der Längsverschiebung der Segmente schon größere Ab­
weichungen verursachte. Ein befriedigendes Ergebnis erzielte 
erst ein Dorn von der Steignng I: 8. 

Eine andere Vorrichtung zum Außenschleifen, die von 
den vorherigen stark abweicht, erkennt man in Fig. 2I. Es 
handelt sich darum, eine konische Scheibe A für eine Ven­
tilatorwelle zu schleifen. Die hierbei angewandte Vorrich­
tung wurde nach dem Vorili1d einer alten Spibenschleü­
vorrichtung entworfen. Die normale Spindel wurde abge­
nommen und durch eine besondere verschiebbare Spindel E 
ersetzt, die das Werkstück mit Hilfe der Spiralfeder B fest-

!1c. 81. Aufspannvorrichtung far konische Scheibe. 

hält. Das gegen A gekehrte ,Ende der Spindel hat einen 
Schlitz und trägt eine abnehmbare, geschlitzte Unterleg­
scheibe. Um das Werkstück aus der Vorrichtung abzuneh­
men, zieht man den Hebel C zurück, der um einen Punkt 
des Armes D drehbar ist. Damit wird auch <!ie Spindel E 
zurückgeschoben und die Feder B angedrückt, so daß die 
geschlitzte Unterlegscheibe und damit auch das Werkstüok 
freigegeben werden. Die Leistung wurde mit dieser Vorrich­
tung von 800 auf 1200 Stück in neun Stunden erhöht. 

Aufspannung beim Innenschleifen. 
I. Spannfl'tter. Am häufigsten benutzt man zum 

Innenschleifen Drei- oder Vierbackenfutter, deren Einzel­
heiten in den Fig. 22 u. 23 angegeben sind. Die Spann­
backen werden manchmal abnehmbar gemacht, damit man 
sie der jeweiligen Form des Werkstückes besser anpassen 
kann; sonst kann man sie auch nach der Einstellung auf der 
Maschine vor der Benutzung genau abschleifen. 

Vorzuziehen ist das Dreibackenfutter, weil die Stützung 
an drei Punkten besser ist als an vier, besonders bei Werk­
stücken mit unbearbeiteten Flächen. Für dünnwandige 
Buchsen ist jedoch die Verwendung des normalen Futters 
,nicht empfehlenswert, weil sich diese Werkstücke unter dem 
Spanndrucke leicht verziehen, wie. weiter unten eingehend 
erörtert wird. 

Für verhältnismäßig kleine Werkstücke eignet sich ein 
Futter (Fig. 24), das mit einem expandierenden Ring ausge­
stattet ist. Seine Verwendung beschränkt Sich nicht etwa 
auf zylindrische Stücke; mit geringen Änderungen, insbe­
sondere durch Auswechseln der Backen, läßt es sich auch 
für andere Werkstücke benutzen, wie weiter unten in Fig. 
40u. 4I gezeigt, wo ein kleines Kegelrad darauf bearbeitetwird. 



-72 

Fig. 25 gibt eine weitere Konstruktion wieder, nämlich 
ein durch Druckluft betriebenes Futter. Jede Backe a wird 
durch den Hebel b geschlossen, der von dem unter Luf _ 
druck stehenden Kolben c seine Bewegung erhält. Die 

~.a4. 

~.'8. ~ .•.. 
FiB'. u-a~. Spannvorrichtu.ngen zum Innenschleifen. 

Fiw ••• u. 03. Gewöhnliches Vier· bzw. Dreibackenfutter. 
F1&' 14.. Vierb&ckeo(utter mit expandierendem Ring. 
Fiw' ••• Mit Druckluft betriebenes Dreibackenfutter. 

Backen können auch einzeln mit Hilfe der Schrauben d ein­
gestellt werden, um sie den wechselnden Durchmessern be­
quem anpassen zu können. Dieses Futter läßt sich mit Erfolg 
für Werkstücke anwenden, die verhältnismäßig regelmäßige 
Gestalt haben und kräftig genug sind, um den Spanndruck 
auszuhalten. Der Druckluftbetrieb hat den Vorteil, daß der 
erzielte Spann druck immer derselbe ist; ""'aS bei mechani­
schen Vorrichtungen nicht immer zutrifft. 

2. Aufspannung von dünnwandigen Hohlkör­
pern. Wie früher erwähnt, ist es ziemlich schwer, gehärtete, 
dünnwandige Hohlkörper, wie Buchsen u. dergI., aufzu­
spannen, ohne sie zu verspannen. Der Grund dafür ist, daß 
sie sich beim Härten mehr oder weniger verziehen, so daß 
sich, wenn sie auf einen gewöhnlichen Dorn oder ein nor­
males Futter gebracht werden, fast immer nur wenige Be­
rührungspunkte ergeben, wodurch Spannungen entstehen, 
sobald die Härteschicht beim Schleifen al?genommen wird . 
In der praxis verfährt man meistens so, daß man erst die 
Bohrung schleift und dann die Buchse auf einen Dorn bringt, 
um den Außendurchmesser fertigzustellen . Dieser Weg ist 
jedoch nicht zu empfehlen, sobald die Buchse dünnwandig 
ist. In diesem Falle ist es besser, zuerst den Außendurch-

Pta. 28 u. 27. Aufspannvorrichtung .zum Innenschleifen von dünn­
wandigem Arbeitstück. 

messer mit Hilfe eines der in Fig. 18 u . 19 dargestellten 
Dorne zu schleifen und dann zur Bearbeitung des inneren 
Durchmessers eine Vorrichtung nach Fig. 26 H. 27 oder 
28 u. 29 zu benutzen. 

Bei Benutzung der Vorrichtung Fig. 26 u. 27 wird der 
Außendurchmesser der Buchse A vorher anderweitig ge­
schliffen; dann wird das Werkstück in ein genau zum Außen­
durchmesser passendes Futter B eingelegt, das seinerseits 
an der Planscheibe C der Schleifmaschine befestigt wird. 
Diese Planscheibe ist mit der Spindel der Maschine fest ver­
bunden. Die weiteren Glieder der Spannvorrichtung sind die 
Spannbolzen D, die Zugstange E und die Traverse F. Die 
Zugstange E geht ganz durch die Spindel durch und zieht 
mit Hilfe der Traverse F die Spannbolzen D an, die das 
Werkstück gegen den Druck der Schleifscheibe von den End­
flächen her festhalten. Die Vorrichtung hat nirgends heraus­
ragende Teile, die störend, oder gefährlich wirken könnten. 
Um das Werkstück abzunehmen, wird die Zugstange E ge­
lockert, und die Spannbolzen D werden bis zu den Anschlag­
stiften G umgedreht, wodurch das Werkstück vollkommen 
freigegeben wird. 

Für das Gabelstück einer Kardanwelle (Fig. 28 u. 29) ist 
eine ähnliche Vorrichtung , entworfen, die ebenfalls auf die 
Empfindlichkeit des Werkstückes gegen Verspannung Rück-

Fia'. »8 u. 29. Spannvorrichtung fur gegen Vef$.pannung empfindliches 
Werkstück. 

sicht nimmt. Der größere Außendurchmesser des Werk­
stückes A ist vorher geschliffen worden . Zum Schleifen des 
Innendurchmessers wird eine Vorrichtung benutzt, die aus 
einem gußeisernen Zwischenfutter B besteht, das an der 
Schleifmaschinenspindel mit Gewinde befestigt wird und 
zwei Spannbolzen C trägt, die durch die Traverse D ange­
zogen werden. Die Traverse D wird von der Zahnstange E 
betrieben, die durch die hohle Maschinenspindel durchgeht. 
Als Schutz für den Arbeiter ist ein Ring F vorgesehen, der 
die Vorrichtung so umschließt, daß sämtliche Schrauben und 
herausragenden Teile vollkommen abgedeckt sind. Das 
vordere Ende der Vorrichtung ist genau zentrisch mit der 
Maschinenspindel geschliffen \md paßt genau zu dem Außen­
durchmesser des Werkstückes. 

Vorrichtung zum Innen- und Außenschleifen. 

In Fig. 30 ist eine Vorrichtung dargestellt, die zum 
Schleifen einer Lagermuffe entworfen wurde, wobei in der 
gleichen Aufspan . 
nung die 'Flächen A 
und B bearbeitet 
werden. Hierbei' 
kommt eine Ma­
schine mit zwei 
. Schleifscheiben zur 
Verwendun,g, die 
schon früher in 
dem Bericht über 
das Innenschleifen 
genauer beschrieben 
wurde*). Die Vor­
richtung ist ziem- ~. 30. Aufspann.orrichtung zum gleichzeitigen 
lich einfach und be- lnuen· und Außeuschleife .. 
steht in der Haupt-
sache aus einer Scheibe C, die auf der Schleifmaschinen . 
spindel befestigt wird, und die eine bearbeitete Fläche zur 

*) VergI. S. 17 ff. 
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Stützung des Werkstückes hat. Das Werkstück selbst 
hat mehrere Nuten, die in entsprechende Vorsprünge der 
Scheibe C eingreifen, damit es sicher mitgenommen wird. 
Zum Festspannen dient die Zugstange D, die <>urch eine 
Bohrung der Spindel durchgeht und mit dem Handrad E 
angezogen wird, Zur Führung der Zugstange ist die Lager­
buchse F bestimmt. 

Aufspannung von Stirnrädern. 
Die Aufspannung von Zahnrädern, die genau geschliffen 

werden sollen, ist ziemlich schwer, besonders wenn sie ge­
härtet sind. Die größten Schwierigkeiten werden durch das 
Verziehen der Werkstücke beim Härten verursacht, weil die 
Vorrichtung. auf diesen Umstand Rücksicht nehmen muß. 
In der Praxis sind folgende Verfahren in Anwendung: 

1. Festhalten der Zahnräder am Außendurchmesser oder 
an den Zahnspitzen, 

2. Festhalten durch Rollen zwischen den Zähnen; die 
Stützpunkte liegen in diesem Fall etwa auf dem Teil­
kreis, 

3. Benutzung von Vorrichtungen, welche die Zahnräder 
an der Zahnwurzel fassen. 

Zu 1. Das erste Verfahren läßt sich nicht für Zahnräder 
anwenden, die mit höheren Geschwindigkeiten laufen müssen, 
weil die Bohrung und der Teilkreis dabei nicht konzentrisch 
werden. 

Zu 2. Das zweite Verfahren liefert bessere Erzeugnisse 
als das erste, wenn die Zähne genau genug geschnitten wor­
den sind, d. h. wenn die Teilung überall dieselbe ist. Sofern 
diese Bedingung nicht erfüllt ist, muß man bedenken, daß 
kleine Abweichungen in der Zahn breite einen großen Fehler 
in der Lage der Stührollen hervorbringen, was s:ch aus dem 
Umstande ergibt, da'ß die Rollen die Zähne in einem sehr 
spitzen Winkel berühren. 

Zu 3. Für genauere Arbeiten wird das dritte Verfahren 
allgemein empfohlen. Die Spannbacken des Futters berühren 
den Radkörper an der Zahnwurzel, so daß Unregelmäßig­
keiten in der Zahnteilung kaum Einfluß auf die Genauig 
keiten des Schliffes ausüben. Außerdem ist es sehr einfach, 
die Vorrichtung in Ordnung zu halten, da man nur die Spann­
backen nach. Bedarf alle gleichzeitig abzuschleifen braucht. 

Die nächsten Beispiele sollen die eben erwähnten drd 
Verfahren näher bezeichnen. 

Eine Vorrichtung, die n ..... h dem Verfahren 2 arbeitet 
zeigen Fig 31- 33. Der gußeiserne Körper A wird auf die 
Spindel der Innenschleifmaschine geschraubt und trägt 
einen Spannring Baus Rotguß. Aus Fig. 32 u. 33 
sieht man, daß der Ring B so mit dem Körper A 
verbunden ist, daß er vorwärts und rückwärts ver­
schoben werden kann. Er wird dabei mittels eines Hand­
rades C betätigt, das mit Gewinde K an der inneren Boh­
rung von B angreift. Das Handrad wird auf der Vorrichtung 
mittels eilles Ringes D aus Rotguß gehalten. Um die Rei­
bung nach Möglichkeit zu verringern, ist ein Kugellager E 
zwischen Handrad und Vorrichtungskörper angeordnet. Der 

PIc. 81. Spannv?rrichtung rur Stirnrad, 

Spannring B trägt innen einen konischen, gußeisernen 
Ring F, mit dem er durch kleine Schrauben L verbunden 
ist. Damit in Verbindung steht der expandierende Ring G 
aus gehärtetem Stahl. Innerhalb dieses Ringes wird von 
außen der mit den StützroUen I versehene Ring H (am besten 
aus Fig. 3' zu ersehen) eingelegt. Es sind im vorliegenden 
Falle neun Rollen vorgesehen, die jedesma! zwischen zwei 
Zähne des Zahnrades eingreifen. Sobald man das Hand­
rad C anzieht, wird der geschlitzte Ring G geschlossen, wo­
durch die Rollen das Zahnrad fest und sicher einspannen, 

Filir sa u. 33. Aufspannung für Stirnrad zum Innenschleifen. 

so daß die Bohrung geschliffen werden kann. Die Teile 
F, G, H und I sind auswechselbar und müssen natürlich für 
jedes Zahnrad besonders hergestellt werden. 

Eine weitere Vorrichtung für Stirnräder zeigen Fig. 
34 u. 35. Sie hat ein besonderes Zwischenfutter A, das an 

FtK. 84. 11. 86. SpannvorricbtUD2 fur Stirnräder. 

der Spmdel der Maschine mit Gewinde befestigt wird. Auf 
dieses Futter A wird der Vorrichtungskörper B aufgeschraubt, 
der zwei geschlitzte Ringe C und D aufnimmt, um das Zahn­
rad an zwei äußeren Durchmessern festzuhalten. Zum Fest­
spannen der Ringe dient der Sonder schlüssel E. Damit man 
mit diesem Schi üssel auch den hinteren Ring C erreichen 
kann, ist die Vorrichtung in der aus der Abbildung ersicht­
lichen Weise ausgespart. Der gehärtete Stahlstift. F dient als 
Anschlag für den Zahnkörper. Die Vorrichtung 'läßt sich 

Fi&'. S6. Spannvorrichtung zum Innenschleifen von Kegelrad. 
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mit einem Anzeiger genau zentrieren; dafür sind die bear­
beiteten Flächen Mund N vorgesehen. 

Vorrichtungen für Kegelräder. 
Bei der Kon;t,.uktion der Spannvorrichtungen für 

Kegelräder herrschen verschiedene Meinungen über die Aus­
bildung der Rollen. und Stifte, die zur Stützung der Zahn­
räder zwischen den Zähnen verwendet werden sollen. Es 
können hierbei nämlich entweder rein zylindrische oder koni­
sche Rollen zur Anwendung kommen; es scheint aber, daß 
die Anwendung dei konischen Rollen die richtige ist. 

Um den Durchmesser und die Konizität der Stützrollen 
richtig zu bemessen, geht man am besten so vor, daß man 
den größeren Durchmesser so groß macht, 'daß die Ober­
fläche der Rolle ungefähr um 1,5 mm über den Außendurch, 
messer des Kegelrades herausragt. Der Konus der Rolle 
muß so sein, daß seine Spitze mit der Spitze des Erzeugungs­
kegels des ZahlIrades zusammel\trifft, wie Fig. 37 (Punkt P) 
zeigt. Wie man am besten die Rollen lagert, wird in den 
nächsten Beispielen näher erläutert. 

Eine Vorrichtung zur Aufspannul1g von Kegelrädem 
beim Innenschleifen ist in Fig. 36 u. 37 zur Darstellung 

l!'l&'.87. 
SpannvorricbtUDg für KegeIrad. 

gebracht. Hierbei sind 
drei Paare von konischen 
Stiften E (Fi g. 36) zur 
Verwendung gekommen, 
von deren Abmessun­
gen weiter oben die Rede 
war. Eine Planscheibe A 
(Fig. 37) wird mit Ge­
winde an der Schleif­
maschinenspindel be­
festigt. Mit dieser durch 
Schrauben verbunden ist 
eine zweite Scheibe C. 
deren Enc;lfläche in einem 
geeigneten Winkel be­
arbeitet ist, um das Kegel­
rad D aufzunehmen, nach­
dem die konischen Stifte E 
dazwischengelegt worden 

205 mm, die zu schleifende Bohrung ist 156 mm lang und 
hat einen Durchmesser von 60 mm. Die Scharnierklappe D 
trägt eine Buchse F, in welche der Zentrierbolzen G einge­
führt wird, um das Werkstück vor dem Einspannen ricqtig 
zU zentrieren. 'Das Kegelrad wird am Teilkreis der Zähne 
durch drei Kugeln H gestützt, die in der aus der Abbildung 
ersichtlichen Weise durch Schrauben gehalten werden; Die 
innere Kante der Buchse F ist abgeschrägt, damit sie bequem 
zum Zentrieren der Kegelwelle benutzt werden kann. 

Bemerkenswert an dieser "Vorrichtung ist die darilit ver­
bundene Abziehvorrichtnng für die Innenschleifscheibe. Der 
Diamanthalter I wird an der Klappe D befestigt und mittels 
einer gekordelten Mutter genau eingestellt. Zum Abziehen 
der Scheibe hält man die Werkstückspindel fest, während 
der Diamant mit der Schleifscheibe in Berührung gebracht 
wird. Die Scheibe wird einige Male hin und her geführt, bis 
sie fertig abgezogen ist. 

Die aus Fig.39 ersichtliche Vorrichtung ähnelt in 
ihrem Aufbau den Vorrichtungen nach Fig. 36 u. 37. Hier 
ist nur eine andere Anordnung der konischen Stifte zur Unter­
stützung der Zähne gewählt. Es werden sechs konische 

PIa. 89. SpaDuvorrichtung ftir Kegelrad. 

sind. Diese konischen Stifte werden von dreieckigen Stifte C angewendet, die mittels Schrauben am Futter A 
Piatten F gebalten. Die Teile F sil1d durch Schrauben H befestigt sind. Das Kegelrad D wird mit Hilfe der Spann­
an der P;atte C befestigt und staubdicht verschlossen platte E festgehalten, die zwei gehärtete Stifte trägt, die 
Die Stifte sind nachgiebig gelagert, damit sie geringe das Kegelrad von vorn stützen. Die feste Anordnung der 
Abweichungen in der ZahnteiIung ausgleichen können .. konischen Stifte läßt sich hier anwenden, weil es sich um 
Das Kegelrad wird mit Hilfe einer Klappe G durch eine ein Kegelrad mit größerer Teilung handelt. 
Flügelmutter K gegen die Vorrichtung gedrückt Für verhältnismäßig kleine Kegelräder eignet sich das 

Eine ähnliche Vorrichtung zum Schleifen eines Kegel- in Fig. 40u. 41 dargestellte Spannfutter. Dieses besteht aus 
rades mit langem Ansatz ist in Fig. 38 wiedergegeben. Der einer gußeisernen Scheibe A, die an der Maschinenspindel 
Vorrichtungskörper A, der auf der Planscheibe B befestigt festgeschraubt wird und so bearbeitet ist, daß sie den ge­
wird, hat zwei vorspringende Arme C mit einer Scharnier- schlitzten, konischen Ring· B aufnehmen kann. Die Zug­
klappe D. Das Werkstück E hat eine Gesamtlänge von stange K wird mit einer Scheibe D in Verbindung gebracht, 

PIa. 88. AufspaDnung von Kegelrad mit langem Ansatz. 

die ihrerseits an dem Ring B durch Stifte befestigt ist. Eine 
Verdrehung von B wird durch einen Halbrundkeil E ver­
hindert. Der expandierende Ring B ist an der Innenseite 
so ausgearbeitet, daß er drei Spannbacken G aufnehmen 
kann, die das zu 
bearbeitende Ke­
gelrad festhalten. 
Zur. Befestigung 
der Backen G 

dienen die 
Schrauben I. Die 

Spannbacken 
sind mit Vor­
sprüngen ver­
sehen, die zwi­
schen zwei Zähne 
des Werkstückes 
greifen, wie bei 
H ersichtlich. Ein 

Fia'. 40 u •• 1. Spannfutter.um InneuschleifeD 
kleiner KegeIrider. 
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Herausspringen des Kegelrades ist ausgeschlossen. Die Be­
dienung dieser Vorrichtung ist äußerst einfach. Man braucht 
keine Klappen oder Schrauben zu betätigen, wie bei den 
früheren; mit einem. einzigen GrUf ist die Einspannung be­
werkstelligt. Gegen diese Vorrichtung kann man einwenden, 
daß, wenn die Vorsprünge H der Spannbacken nicht genau 
zU dem Zahnloch passen, Ungenauigkeiten entstehen können. 

Zum Schleifen der inneren Bohrung und der Ro.ckseite 
eines ringförmigen Kegelrades ist die Vorrichtung Fig. 42U. 43 

bestimmt. Eine 
Planscheibe A ist 
so ausgebildet, 
daß sie ein Zahn­
rad B von den­
selben Abmes­
sungen wie das 
zu schleUende 
Werkstück auf­
nehmen kann. 
Die Länge des 
größten Teiles 
der Stübzähne 

PIs. U .Q..s. Aufspannen oon KegeJrad auf Stütz· ist auf der inne-
kegelrad. ren Seite um 

etwa drei Viertel 
ihres Betrages verkürzt worden, so daß im ganzen nur drei 
Gruppen D, E und F von je drei oder vier unverkftrzten 
Zähnen übrigbleiben. Das zu schleüende Kegelrad wird 
umgekehrt auf das StützkegeJrad gebracht und mittels 
des aus der Abbildung ersichtlichen Klemmhakens C 
gehalten. Diese Einrichtung zentriert von selbst; dabei 
braucht man nur das Werkstück so hineinzulegen, daß 
seine Zähne genau mit den ganzen Zähnen der Vor­
richtung passen. Auf diese Weise ist auch eine sichere Mit-. 
na.hme des Werkstückes erreicht, wobei die Haken. C keine 
große Beanspruchung erleiden. 

Spann vorrichtung für Gasmaschinenkolben. 

Fftr ein derartiges Werkstück wurde die Vorrichtung 
Fig. 44-46 entworfen. Der Vorrichtungskörper A (Fig. 44 
u. 46) ist auf der Planscheibe B mit Hilfe der Spann klötze C 
an T-Nuten festgeschraubt. Die Bohrung Mder Vorrichtung 
jst so geschliffen, daß sie zu dem Außendurchmesser des Kol; 
. bens richtig paßt. Am Boden der Vorrichtung ist eine durch 
Federn betätigte Platte D, we1che dazu dient, den Kolben 
gegen die Deckelplatte E zu stützen. 

Die Wirkungsweise der Vorrichtung ist folgende: Das 
Werkstück wird zunächst in die Vorrichtung hineingebracht 
und mittels des Lehrbolzens G (Fig. 44) so ausgerichtet, daß 
die zu schleUende Bohrung für den Pleuelbolzen genau mit 
der Buchse der. Vorrichtung fluchtet. Die Scharnierklappe F 
wird dann geschlossen und die Flügelmutter Hangezogen. 

PIs. ü. Spannvorrichtung für GaSmaschinenkolben. 

Wenn der Federdruck der Bodenklappe nicht ausreicht, 
wird die Schraube I nachgezogen, wodurch die Druck­
platte J und dadurch die Feder K stärker gegen die 
Bodenplatte drücken. Sobald der Kolben richtig sitzt, 
nimmt man den Lehrbolzen G ab, und die· SchleUarbeit 
kann beginnen. Bei derartigen Vorrichtnngen verlangt man 
vor aJlen Dingen, daß die Bohrung fftr den Pleuelbolzen 

I'ia.u u. .e: 
Einzelheiten der Spaunvorrichtung tUr Gasmaschinenkolben. 

genau im rechten Winkel zur Koibenachse liegt, was im 
vorliegenden FaJle vollkommen erreicht wird 

Einstellbare Vorrichtungen. 

In Fig. 47 sieht man eine Vorrichtung zum Schleifen 
des Zylinder körpers· für eine Luftpumpe. Es handelt sich 
um die Bearbeitung von vier Bohrungen von etwa 32 mm 
Länge und 19 mm Durchmesser. 

Der Vorrichtungskörper B ist durch zwei seitliche Füh­
rungsstücke C an der Planscheibe A befestigt. Dl\s Werk­
stück D wird auf den verschiebbaren Schlitten B der Vor­
richtung mittels der Schrauben E aufgespannt. Um jede 
Bohrung des Werkstückes mit der Maschinenspindel auszu­
richten, lockert man die Schrauben E, darauf verschiebt 
man den Schlitten B, bis der .lentrierbolzen F in eine darunter 
befindliche Bohrung der Vorrichtung einschnappen kann. 
In dieser Lage liegt die betreffende Bohrung des Werk­
stückes in einer Flucht mit der Spindel. Die Platte G dient 
lediglich zum Massenausgleich . 

Spannvorrich tungen für Flächenschleifmaschinen. 

Eine gute Vorrichtung zllm Einspannen von mehreren 
Werkstücken auf einmal zeigen Fig. 48 u. 49. Sie wird am 
drehbaren Tisch einer FIächenschleifmaschine befestigt nnd 
kann 28 Buchsen aufnehmen, die auf einmal geschliffen wer­
den. Die Einspannung ist aus dem Schnitt X-Y ersicht-

I'l8.U. Aufspannung beim lnnenschleifen der Zylinder einer Luftpumpe. 
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lieh. Dazu dienen die Spannhebel A, die mit den Klemm. 
bolzen B verbunden sind, die durch den Kranz der Vorrich­
tung durchgehen und auf eine Platte C wirken. Mit dieser 
Platte sind die eigentlichen Klemmstifte D zu je zwei fest 

Fia'. 4.8 u. .w. 
Gleichzeitiges Einspannen von 28 Arbeitstücken 

auf Flächenschleifmaschine. 

verbunden. Die Spiralfedern E halten die Klemmstifte in 
Berührung mit dem Werkstück. Durch Umlegen des Klemm­
hebels A kommt ein Vorsprung K des Bolzens B in Tätigkeit, 
wodurch die Platte C und damit die Klemmstifte D VOll den 
Werkstücken zurückgeschoben werden. 

Eine weitere Vorrichtung, die zum Einspannen der 
Rollen für Walzenlager auf einer Flächenschieifmaschine 
benutzt wird, ist in Fig. 50 zu sehen. Auf einer Grundplatte A 

sind zwei Reihen von segmentartigen Klötzen B aufge­
schraubt. An den aus der Abbildung ersichtlichen Rollen 
sollen die beiden Endflächen geschliffen werden; sie w~rden 
zU dem Zwecke zwischen V-förmigen Spannklöhen gehalten. 
Es sind beständig ,wei derartige Vorrichtungen im Gebrauch; 
wenn die eine beschickt wird, steht die andere unter der 

Fia'. &0. 

Spannvorrichlung zum gleichzeitigeo Schleifen von 
40 Arbeitstücken. 

Schleifmaschine, wodurch eine fast ununterbrochene Ar­
beitsweise erzielt wird . Zum Nachmessen dient ein Mini­
meter, das an einem aus der Abbildung ersichtlichen Arm 
aufgehängt ist . 

Damit ist eine Üb1!rsicht der gebräuchlichsten mechani­
schen Spann vorrichtungen für Schleifarbeiten gegeben. 

M.T. 
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Ober Schleifmittel. 
Unter Schleifen versteht man in der Technik die Er­

zeugung von ebenen oder gekrümmten Flächen durch eine 
Vielheit von verhältnismäßig sehr kleinen Schneidspitzen, 
die sich an dem sogen. Schleifkorn befinden. Die durch 
eine passende Bindung zusammengehaltenen Schleifkör­
ner bilden in ihrer Gesamtheit das Schleifwerkzeug. 

Das Schleifwerkzeug befreit die Oberfläche des zU 
schleifenden Gegenstandes von allen Unebenheiten und er­
zeugt auf ihm eine gleichmäßige, von feinen Rissen durch­
zogene Schleiffiäche. 

Das Schleifkorn, dem zweckmäßig eine hohe Arbeits­
geschwindigkeit erteilt wird, muß naturgemäß gegenüber 
dem zU schleifenden Gegenstande einen überschuß an Härte 
haben, und ein Werkstück, das härter ist als das Schleif­
korn, wird sich eben nicht schleifen lassen, z. B. wird ein 
Diamant niemals durch ein Korundpulver mit Fazetten 
versehen werden können. Es wird also die Härte in erster 
Linie die Tauglichkeit eines Schleifkornes bestimmen. 

Betrachtet man die Härte als die Widerstandskraft 
,ines Körpers gegen das Eindringen eines Fremdkörpers, so 
'ann man diese Anschauung ohne weiteres auf die Schleif­
vorgänge übertragen, weil es sich auch hier um das Ein­
;chneiden scharf begrenzter Körper in das Werkstück han­
lelt. Man pflegt die Härte zweier verschiedener Körper 
lurch Ritzversuche zU bestimmen und hält sich gewöhnlich 
tn die zehnstufige Härteskala von Mohs, die den Vorteil 
ler Anschaulichkeit vor mehrgliedrigen Systemen hat und bis 
leute als die praktischste gilt. Nach Mohs (Fig.I) besitzt: 

Talk Härtegrad 
Steinsalz 2 

Kalkspat 3 
Flußspat 4 
Apatit 5 
Orthoklas 6 
Quarz 7 
Topas 8 
Korund 9 
Diamant 10. 

In dieser Skala nehmen 
lie verschiedenen Eisensorten 
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'om weichsten reinen Eisen bis Fle. 1. Härtezahlen nach Mobs. 
:um härtesten Hartstahl die 
Iärtegrade etwa von 3 bis 8 ein. Die Reihe von Mohs 
,ersagt jedoch von Stufe 8 ab, bei der Untersuchung von 
khleifmitteln kommen aber gerade die höchsten Härte­
tufen in Frage. jeder Diamantschleifer weiß, daß man 
!:delsteine wie Topas, Rubin, Saphir mit dem Härtegrad 
~ bzw. 9 der Reihe von Mohs mit Diamantpulver wesent­
ich rascher schleifen kann, als dies mit reinstem Saphir­
miver möglich ist. Die Härte des Diamanten übertrifft 
ber die des Korundes ganz bedeutend, ohne daß dies aus 
ener Skala unmittelhar hervorgeht. Der Unterschied zwi­
chen den Härtegraden 8 und 9 z. B. ist sehr viel geringer 
Is der zwischen Stufe 9 und 10. Infolgedessen ist man 
bereingekommen, die Härte quantitativ richtiger zU be­
timmen, und man benutzt heute meist das sogen. sklero­
netrische Verfahren, das sonst fast ausschließlich nur 
,ei mineralogischen Untersuchungen in Anwendung ~ommt: 
las Prinzip dieser Bestimmungen ist das folgende: Auf die 
u ritzende Fläche des zU untersuchenden Kristalles wird 

eine Diamantspitze gesetzt, die durch aufgelegte Gewichte 
einen bestimmten Druck auf den Körper aUSübt. Durch 
eine Führung kann man den Gegenstand unter der Spitze 
fortbewegen. Man beobachtet nun, bei welcher Belastung 
der erste deutliche Riß auf der Oberfläche entsteht. Die 
Belastungen stehen in direktem Verhältnis zur Härte. Die­
ses von See bec k angegebene Verfahren ist jedoch, wie 
schon bemerkt, auf mineralogische Untersuchungen im 
wesentlichsten beschränkt geblieben. Doch gibt es Werte 
für die Härte der einzelnen Glieder der Reihe von Mohs, 
die ganz überzeugend die großen Unterschiede der einzelnen 
Grade erkennen lassen. Setzt man z. B. Korund = 1000, 

so ergeben sich für die Mineralien der Reihe von Moh s fol­
gende Zahlen1): 

Talk . sehr gering 
Gips 0,04 

Kalkspat 0,26 

Flußspat 0,75 
Apatit 1.23 
Orthoklas 25 
Quarz. 40 
Topas. . 152 
Korund . 1000 

Diamant . sehr viel größer als 1000. 

Die Abstände, welche die Glieder der Reihe von Mohs 
voneinander trennen, werden noch anschaulicher, wenn man 
eine andere Definition der Härte anni mmt und diese als 
den durch die Kohäsion der Moleküle des Körpers bedingten 
Widerstand bezeichnet, der der Abnutzung einer ebenen 
Fläche entgegengesetzt wird (nach Dana). Man bestimmt 
die Härte nach dieser Definition durch Feststellung des Ge­
wichtsverlustes des Kristalles beim Abschleifen durch eine 
gewogene Kornmenge, wobei das Abschleifen so lange fort­
gesetzt wird, bis das Korn nicht mehr wirkt oder, wie man 
sich ausdrückt, "totgeschliffen" ist. Die Gewichtsab­
nahme des Körpers ist umgekehrt proportional der Härte. 
Diese Bestimmungen ergeben Zahlen, die auch die oben­
genannten Eigentümlichkeiten der Härteunterschiede zeigen 
und von den Richtungen unabhängig sind, nach denen am 
Kristall die Härte gemessen wird. Setzt man die Härte 
des Korundes = 1000, so erhält man nach Rosiwal') 
folgende Werte: 

Talk. 0,J3 
Gips. 1,25 
Kalkspat . 4,5 
Flußspat. 5 
Apatit. . 6,5 
Orthoklas 37 
Quarz . 120 

Topas . . 175 
Korund . I 000 

Diamant .... 14°000 
Die Eigenschaft der Härte bestimmt jedoch für sich 

allein noch nichf die Tauglichkeit eines Schleifkornes, viel­
mehr hängt die Schleifleistung in hohem Maße von der 
Form und gewissen Kohäsionseigenschaften des Schleif-

1) Die Werte stellen die von Jaggar mit seinem Mikrosklero· 
meter gewonne!len dar. Vergl. die Abhandlung in "Zeitschrift rur 
Kristallographie" Bd. 29 (189M), S. 262-275). 

2) S. "VerhaD<lI. d. Geol. Reich.anst." 1896, S. 475. 
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kornes ab. Es wird z. B. einen großen Unterschied bedin. 
gen, ob ein. Korn glatte Flächen mit messerscharfen Kanten 
oder. ob es kugelige Form hat. Ein rundes Korn wird natur. 
gemäß viel weniger leicht in das Werkstück eindringen. Ist 
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Hl!rtezahlen nach Jaggar. Hirtezahlen nach Rosiwal. 

das Korn auf seiner Oberfläche rauh, uneben, hügelig, so 
wird es dem abfließenden Span einen erheblichen Wider­
stand entgegensetzen. Aber selbst das glatteste Kom ist 
unter Umständen auch bei großer Härte zum Schleifen 
schlecht geeignet, wenn es durch sein Kristallgefüge, durch 
die sogen. Spaltbarkeit oder die inZwillingsverwachsungen 
begründete Teilbarkeit allzuleicht spaltet, und der ganze 
Kristall unter der Beanspruchung seitens des WerkStückes 
in feine und feinste Teilchen zerfällt. Oder es ist das Kom 
nicht kristallinischer Natur, sondern an sich spröde, wie z. B. 
Glas,· so daß schon bei geringer Beanspruchung von .dem 
Kom fortgesetzt Teilchen abbrechen. Es ist also in der 
Schleif technik bei jedem Korn ein bestimmter Grad von 
Zähigkeit notwendig, wenn man unter Zähigkeit die 
Fähigkeit versteht, stoßenden oder reißenden Kräften einen 
bestimmten Widerstand entgegenzusetzen. 

Die Schleifleistung eines Kornes ist weiterhin in sehr 
erheblichem Maße von der Natur des Körpers abhängig, 
derr es bearbeiten soll. Man wird im allgemeinen mit ein 
und demselben Korn nicht dieselb~ Schleifleistung bei aus· 
gesprochen spröden Werkstoffen, wie beispielsweise Guß •. 
eisen und allen Gesteinsarten, und beispanbildenden Stoffen, 
wie z. B. Schmiedeeisen, erzielen können; Ein Universal· 
schleifmittel,. mit dem man aiIe Werkstoffe gleich gut schlei. 
fen könnte, gibt es z. Zt. noch nicht. 

Dllshalb ist es notwendig, erst die Eigenschaften der 
einzelnen Schleifmittel kennen ZU lernen, ehe für jede Schleif­
arbeit das die günstigste Schleifleistung liefernde Korn be. 
stimmt werden. kann. 

Das wertvollste Hilfsmittel bei diesen Materialunter. 
suchungen ist das Mikroskop, das auf einfache und rasche. 
Weise Aufschluß über die wichtigsten hier in Frage kom­
menden Eigenschaften gibt. Planmäßige Materialunter. 
suchungen zur Ermittlung der günstigsten Schleifleistungen 

für die einzelnen Werkstoffe sind bisher nicht bekannt ge­
worden. Die Schleif technik begnügte sich seither mit mehr 
oder minder roh ermittelten Erfahrungswerten. Die in der 
Literatur sich vorfindenden Angaben $.ud teils offensicht­
lich falsch, teils einseitig und mißdeutig, besonders wenn 
sie aus einer wirtschaftlich interessierten Quelle stammen. 

Die einzelnen Schleifmittellassen sich unterscheiden in'; 
a) natürliche und künstliche Gläser, 
b) Quarz und Chalzedon, 
c) natürliche und künstliche Korunde, Schmirgel, 
d) SiIiziumkarbid und 
e) Diamant. 

Diese Gruppen werden hier nacheinander besprochen, 
und in Fig. 4-37 sind die einzelnen Schleifmittel selbst, 
wie sie sich unterm Mikroskop darstellen, in Vergrößerung 
wiedergegeben. 

a) Natürliche und künstliche Gläser. 
Bimsstein; Unter Bimsstein (Fig. 4) versteht 

man glasige Erstarrungsprodukte von natürlichen vul· 
kanischen Schmelzflüssen, die je nach ihrer chemi­
schen Zusammensetzung als trach ytisch, li paritisch 
oder basaltisch bezeichnet werden. Der fast allen vul­
kanischen Produkten eigene hohe. Gehalt an ein­
gepreßtem Wasserdampf bedingt bei allen Laven, zu 
denen man auch Bimsstein zählen muß, ein sehr poröses 
Gefüge, das beim Bimsstein die äußerste Grenze erreicht 
hat, indem durch die zahllosen Dampfblasen die zähflüssige 
Masse zu schaumigen Gebilden aufgetrieben und zugleich 
eine starke Abkühlung an der Luft herbeigeführt wurde. 
Die rasche Erstarrung der Bimssteine ist die Ursache ihres 
glasartigen Gefüges; bei langsamer Abkilhlung hätten sich 
die Laven mehr kristallinisch ausgebildet, während beim 
Bimsstein nur sehr vereinzelte Kristallausscheidungen be­
obachtet werden können. Die im großen und ganzen glasige 
Beschaffenheit bedingt im Polarisationsmikroskop bei ge­
kreuzten Nicols die Dunkelheit des Bimssteindünnschliffes, 
abgesehen von den hell erscheinenden, aber sehr spärlichen 
kristallinen Einschlüssen. 

Auffallend ist in einem· Bimssteindünnschliff fernerhin 
der große Reichtum an kleinen und kleinsten Bläschen, die 
oft in die Länge gezogen sind (Fig. 6) und manchmal 
ganze Scharen von scharf abgegrenzten (durch die Total· 
reflexion des Lichtes an den Wandungen oft ganz. 
schwarz erscheinenden) Streifen und Kaniilen bilden. 
Die Lichtbrechung der glasartigen Grundmasse ist gering 
und· übersteigt meist nur wenig die des Kanadabal$ams 
(1,53- 1,54), 

Was nun die wichtigen Kohäsionseigenschaften anbe. 
langt, so ist die Härte des Bimssteins meist nur mittelmäßig, 
etwa 5-6; bemerkenswert ist seine große Sprödigkeit; wie 
leicht .Bimsstein sich pulvern läßt, ist bekannt. Er verhält 
sich gerade so wie gewöhnliches Kunstglas. Im mikroskopi. 
sehen Bilde seines Pulvers sind die glasigen, scharfkantigen 
und ec-kigen Bruchstücke mit den charakteristischen lang. 
gezogenen Blaseneinschlüssen sowie das Dunkelblei ben bei 
gekreuzten Nicols bezeichnend. 

Wegen seiner großen Sprödigkeit und geringen Rärte 
eignet er sich nicht zum Schleifen von Metallgegenständen, 
dagegen ist er mit gutem Erfolg zum Schleifen von HOlz 
und Faserstoffen, Horn und Hartgummi, weichen Kunst. 
steinmassen, Xylolith, Kunstmarmor u. dgl. zu verwenden, 
obwohl es auch hierfür, wie noch ersichtlich wird, besseres 
Schleifmaterial gibt. 

Das geringe spezifische Gewicht des Bimssteins (0,91) 
in groben Stücken erklärt sich durch sein überaus poröses 
Gefüge, er schwimmt sogar auf Wasser, sein Pulver 
(Fig. 5) dagegen sinkt darin unter und erreicht schließ· 
lieh die Dichte von Obsidian, dem natürlichen, erstarr. 
ten Glasfluß von vulkanischen Laven, 2,4-2,5 (Fig. 6). 

Kunstglas; Unter Glas (Fig. 7) versteht man einen· 
unterkühlten SiIikatschmelzfluß, der Natron oder Kali mit 



m.... Bimsstein. 

m.. 8. Glaspulver. 

Wk."1. Eisenschlüssiger Sandstein 
(Mt. Victori., New South Wales). 

..... 18. Kanadischer Koruud. 
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m.. I. Bimssteinpulver. 

m.. ... Angeschwemmter Quarz 
mit abgerundeten Kanten. 

Pi •• 18. Toniger Sandstein 'Von 
Obemkirchen. 

m.. 17. Kansdischer Korund. 

Wk. 8. Langgezogene G ... 
einachliisse im Obsidian· Bimsstein. 

.... 10. Quarz. 

Plw. 1., Lias-Sandsteiu (Stuttgart). 

tt<r. 18. Madagaskar·Korund. 

m..7. GI .. 

_.11. Flint. 

.... 11. Vogesen·Sandstein mit 
nschgewachsenen Qusrzk6rnern. 

Wk. 19. Levante.Schmirgel • 

m.. 110. Naxos.Schmirgel. Wk. 81. Alundum. m....... Geschmolzener Wk. 88. AI, Os ·Schlscke mit 
künstlicher Korund. deutlich kristallinischem Getuge. 

Wk . • -118 Mikroskopische Bilder ,enchiedener Scbleifmittel in vergröllerter Wiedereabe. 
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"' •• Mo . Abrasit. Fla. ae. Aloxit. F1a'. ae. Elektrit. Fte.87. Diamantin. 

Bill'. a8. Diamantinsehlacke. PIa. ·29. Kristallox. Pur. 80. Kristolon. Fta. 81. Rej~stes Siliziumkarbid. 

Pi ... Ia. Reinstes Siliziumkarhitl 
im durellfallenden Licht. 

"'w. 83. KarborundumkristalI, 
ßasistiäche mit muschligem Ausbruch. 

PUr. 34. Karborundum. PiC'. 315. Bordill1\luut. 

Pic. 38. Rein!!tter Diamant. Ftlr. 31. Diamant. 

Auch die Dichte des 
Glases schwankt sehr be­
trächtlich mit der chemi­
schen Zusammensetzung. 
doch haben die meisten 
Gläser ein spezifisches Ge­
wicht von 2.6- 3.3. 

Kalk zusammen an Kiesel· 
säure gebunden enthält. 
Geht diese amorphe "starre 
Flußkraft" in kristallinisches 
Gefüge über und scheiden 
sich verschieden zusammen­
gesetzte Silikate . ab, so 
spricht man von einem 
"Entglasungsvorgang". Be­
kannt ist das Trübwerden 
von alten Glasröhren beim 
Biegen in der Flamme, das 
Blindwerden alter schlechter 
Fensterscheihen. Das Ent­
glasen kann oft soweit fort­

Pic.24-37. Mikroskopische Bilder verschiedener Schleifmittel in 
vergrößerter Wiedergalle. 

Die Sprödigkeit des 
Glases ist bekannt. nur 
dünne Glasfäden sind sehr 
biegsam und elastisch, auch 
fein gekörntes Gla~ ist immer 
noch . sehr wenig zähe, so 
daß es wie Bimsstein pulver 
nur zum Schleifen von Holz . 

schreiten, daß die Kohäsion des Glases sehr erheblich ab­
nimmt, ja daß es bei geringen äuße~en Anlässen zerfällt. 

Die Härte des Glases ist je nach der chemischen Zu­
sammensetzung sehr verschieden. Die ZU optischen Zwecken 
und zu Edelsteinnachbildungen verwendeten Bleigläser init 
hohem Brechungsexponenten (bis 1,8) sind durch sehr ge­
ringe Härte gekennzeichnet, anderseits gibt es wieder sehr 
harte Gläser, besonders rasch gekühlte, die nur durch die 
besten Stahlsorten noch geritzt werden können. Jedenfalls 
kann man alle Härtegrade von 3-6 der Reihe von Mohs 
herstellen. 

und nicht von zähen Metallen in Frage kommen kann. 
Das höchst einfache und charakteristische mikroskopische 
Bild von Glaspulver (Fig. 8) zeigt scharfkantige spitze 
Stückchen mit sehr schönem muscheligen Bruch; die 
Lichtbrechung ist im allgemeinen sehr gering. 

b) Quarz und Chalzedon. 
Die reine kristallisierte Kieselsäure im wasserfreien Zu­

stande der chemischen Zusammensetzung SiO, ist als Berg. 
kristall in wasserklaren Kristallen in der Natur verbreitet, 
in noch reichlicheren Mengen der gewöhnliche, meist etwas 
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mit Eisen verunreinigte Quarz, der durch die abtragenden 
Einflüsse des Wassers aus den Ge hirgen in FI üsse und Ströme 
gelangt, dort, infolge der langsamen Aufbereitung als kuge­
liges oder langrundliches Geröll in den Absatzgebieten der 
Flüsse auftritt und in seiner feinsten Körperung als Quarz­
sand die bekannten ungeheuren Ablagerungen bildet, die 
in den Niederungen der Strommündungen entstehen. Auch 
das Meer wirft bekanntlich gewaltige Mengen von abge­
rollten Quarzsanden an den Strand. Alle diese Sandkörner 
sind immer noch wohlausgeprägte Kristallindividuen, wie 
die Untersuchung zwischen gekreuzten Nicols ergibt'). Die 
Härte des Quarzes ist bedeutend höher als die des Glases, 
in der Härtereihe von Mohs nimmt er, wie weiter oben 
angegeben, die 7. Stufe ein. Er vermag also fast alle Metalle 
und Legierungen ZU ritzen und anzuschleifen. Nur sehr 
stark verunreinigte Quarze. die sogen. Eisenkiesel, pflegen 
eine etwas geringere Härte zu besitzen. Der Bruch des 
Quarzes ist muschelig und meist nicht so scharfkantig wie' 
beim Glas; dessen Sprödigkeit ist ihm nicht eigen, er ist 
viel weniger leicht zum Brvch zU bringen oder zäher, wie 
man ZU sagen pflegt. Quarzpulver kann also sehr wohl zum 
Schleifen nicht allzu harter Metalle dienen. Eine Spaltbar­
keit des Quarzes ist nur selten wahrnehmbar (Fig. 9 u. 10). 

Die Dichte des Quarzes ist gering (2,5- 2,8), im reinsten 
Zustande 2,65. Die mikroskopische Untersuchung des 
Quarzes ist sehr einfach, sein geringer, dem des Kanada­
balsams ungefähr gleichender Lichtbrechungsexponent 
(1,54) und seine schwache positive Doppelbrechung (+ 0,009) 
lassen ihn durch das Polarisationsmikroskop sofort von 
Glas unterscheiden. Der durch Abbau' der natürlichen 
Sandablagerungen gewonnene Quarz zeigt meist nur rund­
liche Körner, von denen ein jedes ein einheitliches Kristall­
bruchstück oder Individuum darstellt und als solches 
·zwischen gekreuzten Nicols gleichmäßig aufhellt und aus­
löscht. Die Quarzkörner aus Sandgruben sind meist ganz 
farblos oder nur wenig gelb gefärbt; man verkauft die 
Quarzsande in der Regel im "grubenfeuchten" Zustande. 

Außer im hexagonal kristallisierten Quarz kann das 
Kieselsäureanhydrid auch in einer anderen Modifikation 
auftreten, als zweiachsiger Chalzedon. Aus dieser Abart 
setzt sich der d~m Menschen schon vor undenklichen Zeiten 
als Material für Steinwerkzeuge und Schleifsteine dienende 
Feuerstein zusammen. Er findet sich meist in knolligen 
Formen in Kreideablagerungen und tertiären Sedimenten 
und ist als Auslaugungserzeugnis .der verschiedensten Sili­
katgesteine entstanden zu denken. 

Die Härte des Chalzedons bleibt meist etwas hinter der 
des reinen Quarzes zurück, besonders weich sind infolge 
lockeren Gefüges die oberflächlichen Verwitterungskrusten. 
Von Spaltbarkeit kann man nicht reden, der Bruch ist 
meist flachmuschelig, manchmal auch ganz eben'). Die 
Dichte beträgt ungefähr 2,6; sehr bemerkenswert ist das 
mikroskopische Gefüge, man erkennt meist im Dünnschliff 
strahlig-faserige Aggregate, die zwischen gekreuzten Nicols 
das typische Kreuz der Sphärokristalle zeigen. 

Die als Flint (Fig. 'n) bezeichneten Spielarten sind 
oft mehr von körnigem Aussehen und erweisen sich aus 
einer großen Zahl von kleinsten Kristallindividuen zu­
sammengesetzt, die auch die Ursache davon sind, daß in 
keiner Stellung der Flint zwischen gekreuzten Nicols aus­
löscht. 

Der Flint ist als S'chleifmittel sehr zu schätzen, er ver­
bindet ziemlich hohe Härte mit hervorragender Zähigkeit, 
die in seinem manchmal geradezu filzartigen Gefüge be­
dingt ist. 

3) Der Quarz kristallisiert trigonal; man beobachtet an wohlaus· 
gebildeten Kristallen besonders häufig das secbseckige Prisma, das 
R1.lOmhoeder, das Gegenrhomhoeder und verschiedene trigonale Pyra­
mIden und Trapezoeder verwickelter Symbole. 

4) Die Bruchstücke sind oft von außerordentlicher Schärfe, nicht 
rundlich wie beim Quarz. 

Das Erkennen von Glas, Quarz und Flint .nebenein­
ander ist auf optischem Wege sehr leicht; Glas bleibt 
zwischen gekreuzten Nicols sehr dunkel, Flint immer hell, 
während Quarzkristalle abwechselnd in hellen Polarisations­
farben erstrahlen und aUSlöschen oder bei zufälliger basaler 
Einstellung das hexagonale Achsenkreuz mit positiver Dop­
pelbrechung zeigen. 

Die Besprechung der Formen des freien Kieselsäure­
anhydrids wäre unvollständig, wollte man nicht noch des 
Vorkommens in Form der Sandsteine gedenken. Beim 
Quarz wurde bereits erwähnt, daß er aus den Gebirgen 
durch die fließendel\ Wasser in die Flußniederungen als 
Sand' ahgetragen wird. Solche !Juarzablagerungen können 
nun durch ein kalkiges oder kieseliges Bindemittel zu massi­
gen Stücken zusammengekittet sein und bei groben Geröll­
bestandteilen die Konglomerate, bei feinerkörnigen die 
Sandsteine bilden. Die Bedeutung der Sandsteine in der 
Schleifindustrie ist bekannt, und his vor nicht' allzU langer 
Zeit kannte man vom kleinsten Scherenschleifer bis zum 
größten Werkzeugmaschinenbauer nur Sandsteine und 
Schmirgelscheiben zum Schleifen. In der Tat macht der 
Anhlick eines Dünnschliffes vom Sandstein einen vorzüg­
lichen Eiudruck auf den, der die Erfordernisse der Technik 
kennt; man kann sich kaum ein besseres und zweckmäßi­
geres Bindemittel vorstellen. Es überzieht die einzelnen 
Quarzkörner in nicht allzu dicker Schicht, ja man vermag 
oft an gewissen Kriterien ein Weiterwachsen der abgerollten 
Sandkörner durch Anlagerung neuer Kieselsäure festzu­
stellen. Meist sind die als Korn dienenden Quarzgerölle 
von rundlicher Form, doch kennt man auch Sandstein mit 
scharfeckigen "klassischen" Kristallbruchstücken. Jeden­
falls ist der Sandstein auch heute noch als Schleifmittel 
durchaus nicht zU verachten, wenn er auch naturgemäß 
nicht an die heutigen hochwertigen Schleifmittel heran­
kommt (Fig. 12- 15). 

Das nach Quarz in der Reihe von Mohs stehende Ma­
terial, der Topas, kann als Schleifmittel schon wegen seiner 
zU geringen Verbreitung in der Natur, ferner wegen seiner 
sehr vollkommenen basalen Spaltbarkeit nicht in Frage 
kommen. 

c) Natürliche und künstliche Korunde; Schmirgel. 
, Der Korund ist seiner chemischen Zusammensetzung 

nach Aluminiumoxyd (A1.0.) im kristallisierten Zustande. 
Man nennt je nach der Art und Intensität der Färbung den 
Korund der Natur farblosen Saphir, blauen Saphir, roten 
Rubin (die beiden letzteren als Edelsteine hoch geschätzt), 
da-.; gewöhnliche schmutzig-gelbe oder graubraune Vor­
kommen gemeinen Korund und endlich die ganz grauen 
und' graubraunen Spielarten Schmirgel. Die geringsten 
Mengen von färbenden Stoffen, beim Rubin Chrom, beim 
Saphir Titan, bedingen die geschätzten Eigenschaften dieser 
Edelsteine; die gewöhnlichen Spielarten des kristallisierten 
Aluminiumoxydes verdanken ihre Färbung einem mehr 
oder minder beträchtlichen Gehalt an Eisenoxyd. 

Die Krlstallform des Korundes ist trigonal, er tritt 
seltener in Form von Rhomboedern mit Basis oder Prisma 
zweiter Art auf, viel in spitzer Gestalt mit steilen Rhom­
boedern. Bemerkenswert an seinen kristallographischen 
Konstanten ist die große Ähnlichkeit der F1äehenwinkel mit 
den entsprechenden Flächenwinkeln des kristallisierten 
Eisenoxyds, des Hämatits oder Eisenglanzes. Es besteht 
eine ~ollkommene Isomorphie dieser bei den Stoffe. Auch 
das Eisentitanat der Natur, Ilmenit genannt, kommt in 
sehr ähnlichen Formen vor und kann auch, sowohl dem 
Uämatit wie dem Korund beigemengt sein, obwohl man hier 
nicht von Isomorphie trotz Ähnlichkeit der Winkel und des 
Achsenverhältnisses reden kann. Die kristallographische 
und chemisch-konstitutionelle Analogie des Hämatits und 
Korundes ist der Grund, daß diese beiden Stoffe sehr leicht 
ineinander gemischt auftreten; man kennt außer den ganz 
farblosen Saphiren keinen Korund, der nicht mehr oder 

(, 
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minder eisenhaltig wäre. Der Eisengehalt ist nun für die 
Eignung der Korundschmirgelarten als Schleifmittel von 
größter Bedeutung. Es ist altbekannt, daß reines Korund. 
pulver in der Edelsteinschleiferei viel besser gebraucht wer· 
den kann als das stark eisenhaltige Schmirgel pulver. Die 
Härte nimmt ab mit steigendem Eisengehalt. 

Berücksichtigt man vor aHem, daß Hämatit nur etwa 
die Härte 6 besitzt, $0 erkennt man ohne weiteres, daß ein 
Gehalt an diesem isomorphen Material die Härte des Ko­
rundes erheblich herabsetzen muß. 

Natürlicher, eigentlicher Korund findet sich 
an vielen SteHen der Erde in Ergnß-, und Tiefengesteinen, 
auch als Kontaktmineral in Karbonatgesteinen ; besonders 
berühmt sind die Fundstätten in Birma, Madras und Ceylon, 
die aUerdings sekundärer Natur, also sogen. Edelsteinseifen 
sind. In Hornblendenschiefern tritt Korund im Staate 
North Carolina auf, ferner in Arkansas und besonders 
in Ontario (Kanada) (Fig. 16 u. 17). 

Die meisten dieser Fundstätten wurden zur Förderung 
von Rubin oder Saphir erschlossen. Für Schleifmaterialien 
kamen die Korunde anfangs wegen ihres nicht aUzu reich. 
lichen Vorkommens nicht sehr in Frage. Große technische 
Verwendung findet jedoch das in Kanada vorkommende 
sehr reine Korundmaterial. Der Korund ist dort sehr innig 
mit Feldspat verwachsen, doch läßt sich eine Trennung 
durch das spezifische Gewicht der Stoffe leicht vollführen. 
Auch neuere Fundstätten in Südafrika und Madagaskar 
(Fig. 18) sind vielversprechend. 

Bereits oben .wurde von den kristallinischen Eigen. 
schaften des Korundes Kenntnis genommen, es erübrigt 
sich, noch einiges über seine Kohäsionsverhältnisse ZU be­
merken. Auch in gekörntem Zustand bewahrt der Korund 
an vielen Bruchstücken seinen rhomboedrischen Typus .. 
Für viele Vorkommen ist eine vielfach wiederholte Zwillings. 
bildung nach der Rhomboederfläche bemerkenswert, wo· 
durch eine Teilbarkeit eben nach dieser bedingt sein kann. 
Eine echte Spaltbarkeit kennt man beim' Korund nicht, 
eine weitere Teilbarkeit kann nach der Basisfläche auf. 
treten, die oft perlmutterartigen Glanz auf dem Bruch 
hervorruft. Der reinste Korund, der farblose Saphir, be­
sitzt den' Härtegrad 9 der Reihe von Mohs. Die optischen 
Eigenschaften sind zur Erkennung des Minerals vorzüglich 
geeignet. Die Lichtbrechung ist hoch, größer als 1.75, die 
Doppelbrechung negativ schwach, 0,008-0,009. Sehr wich­
tigist der Pleochroismus. Bei einigermaßen intensiv gefärb­
ten KristaUen schlägt die FäJ:bung aus einem purpurnen Ton 
in ein rötliches Gelbbraun um. Optische Anomalien sind 
durch die Zwillingsbildung recht häufig. Der Bruch ist 
muschelig. Das gekörnte Schleifmaterial weist glatte Kanten 
und Flächen auf, die es sehr vorteilhaft z. B. von Schmirgel 
und den meisten künstlichen Korunden unterscheiden. 

Die Unterscheidung des Korundes von Quarz und Glas 
ist sehr einfach. Die optische Untersuchung, eine Trennung 
mittels schwerer Lösungen, gibt sofort Klarheit. Die Dichte 
des Korundes beträgt 3,9-4. Er ist also schwerer als aUe 
diese Schleifmittel. 

Schmirgel: Betrachtet man das Schleifkorn des 
Schmirgels, so findet man zunächst in Bezug auf seine 
Genese übereinstimmung mit der des reinen Korundes. 
Die berühmten Lager von Naxos in Kleinasien stehen im 
Glimmerschiefer, also im metamorphen Gestein an, ebenso 
die im großen Maßstab ausgebeuteten Lager von Chester 
(Massachusetts) (Fig. 19 u. 20). 

Der Schmirgel ist meist unscheinbar, graubraun, öfter 
von undeutlichen KristaJlen gebildet. Die Oberfläche des 
Kornes hat unebenen, körnigen Charakter, besonders der 
Bruch ist nie so gleichmäßig wie be!m reinen Korund. Die 
Härte ist unter dem Einfluß des großen Gehaltes an Eisen­
oxyd ,sehr viel geringer als bei jenem. Es gibt Schmirgel 
mit 45 vH und mehr Eisenoxydgehalt, die nur noch Feld­
spathärte besitzen. Im allgemeinen kann man sagen, daß 
der Schmirgel zwischen den Graden 6 und 8 bis 9 der Reihe 

von Mohs steht. Es gibt aber Schmirgelarten, die infolge 
ihres verhältnismäßig geringen Eisenoxydgehaltes in ihrer 
Härte nahe an die des Korundes heranreichen. Die meisten 
Scbmirgelsorten sind ganz undurchsichtig, nur im Dünn­
schliff durchsichtig. Das spezifische Gewicht übersteigt 
manchmal 4,3. Der Schmirgel hat in mäßig feinem, ge­
körnten Zustand die Eigenschaft, beim Laden Staub zu 
bilden, der durch das unebene Gefüge des Kornes entsteht. 
Ein glattes, homogenes Kristallkorn bleibt immer staubfrei. 
Die Zähigkeit des reinen Korundes und auch des Schmirgels 
ist bei der Eignung dieser Schleifmittel zur Bearbeitung von 
Stahl von wesentlichem Einfluß. Der e.dle Korund mit 
seinen glatten Kanten und Flächen wird auf viel geringeren 
Widerstand am Werkstück stoßen als der Schmirgel mit 
seiner rauhen Oberfläche. Deshalb ist der reine Korund 
dem Schmirgel an Schleifkraft und Schleifleistung in der 
Regel weit überlegen. 

Die Beschränktheit der natürlichen, in großem Maß· 
stab abbauwürdigen Vorkommen von Edelkorund führte 
zur technischen Darstellung des künstlichen Korundes in 
großem Umfange. 

Künstliche Korunde; Die Untersuchungen er_ 
strecken sich lediglich auf die als Handelsware für die Schleif­
technik in Betracht kommenden künstlichen Erzeugnisse. 

Bei diesen synthetischen Erzeugnissen werde unter­
schieden zwischen korund- und schmirgelartigen. Von den 
korundartigen d. h. vollkristalJisierte Körner bildenden 
Kunsterzeugnissen sind die wichtigsten die fOlgenden; 

I. Das Alundum. der Norton Co., Worcester, das 
aus kalziniertem Bauxit (Aluminiumhydroxyd enthaltendes, 
oft Eisenoxyd führendes Mineral) durch Niederschmelzen in 
gewaltigen elektrischen Öfen gewonnen wird (Fig. 21). Das 
geschmOlzene Produkt wird langsam abgekühlt und liefert 
nach Vornahme mehrerer Aufarbeitungs- und Reinignngs­
verfahren ein schön kristaIJines Material von hoher Härte, 
bis 9 der Reihe von Mohs. Die in den Katalogen ange­
gebenen Härtezahlen zwischen 9,2 und 9,8, die auch in die 
technische Literatur Eingang gefunden haben, sind offen­
sichtlich unrichtig. Alundum zeigt häufig Zwillingsgefüge 
wie natürlicher Korund, ist zähe und besitzt muschelartigen 
Bruch. Die Oberfläche des Kornes ist uneben und zeigt nicht 
die glatten scharfen Kanten und Oberflächen, die den reinen 
kristaUinen Naturkorund aus~eichnen und neuerdings bei 
einem anderen künstlichen Korunde, dem Elektrit, unter 
besonderen Umständen erhalten werden. Bei durchfallen­
dem Vcht zeigt sich ein scharfer muschelartiger Bruch, 
während das Dunkelfeldbild die Unebenheit der Kornober. 
fläche zum Ausdruck bringt. Häufig findet man auch 
kastenförmige Wachstumsformen. Das Handelserzeugnis 
zeigt meist rosa Farbentöne, die oft in tiefrote und rot­
braune Färbung überge'·cn. Der Pleochroismus stimmt 
vollständig mit dem des Naturproduktes überein, die Dop­
pelbrechung ist gleich, manchmal etwas höher. Die erheb. 
liehe Zähigkeit läßt das Material überall da von Vorteil er_ 
scheinen, wo die Kantenbelastung beim Schleifen erheb­
lich ist (Fig. 21- 23). 

2. Das Abrasit (Fig. 24) der Lonza A.-G. ist meist 
dunkler als das Alundum, eisenhaItiger und daher auch 
etwas weniger hart, dafür aber etwas zäher, was für 
manche Schleifzwecke einen Vorzug bedeutet. Im Bruch, 
in den optischen Eigenschaften usw. gleicht es vollständig 
dem Alundum. Der Schmelzfluß zeigt häufig prächtig 
entwickelte KristalJskelette und Wachstumsformen. 

3. Das Aloxyt(Fig. 25) der Carborundum Company, 
Niagara Falls, gleicht den ,,>:>rhergehenden Erzeugnissen; 
übertrifft aber alle an Reinheit und Schärfe des Bruches. 
Charakteristisch sind die häufig vorkommenden blauen 
Körner, die offenbar durch den Titangehalt des bauxitischen 
Rohmaterials entstanden sind. 

4. Elektrorubin der Firma Mayer & Schmidt, 
Offenbach (Main), steht in seinen Eigenschaften zwischen 
dem Alundum und dem Abrasit. 
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5. Elektrit: Kennzeichnend für das Elektrit (Fig. 26) 
ist die tiefblaue Färbung, die anscheinend durch den Titan­
gehalt des Rohmaterials bedingt ist. Das Material ist aus­
gezeichnet und hat einen besonders scharfkantigen muschel­
artigen Bruch. Das SchmelzflußbiId zeigt ein außerordent­
lich charakteristisches Gefüge durch die außergewöhnlich 
glatte Fläche. 

Es folgen die schmirgelartigen Erzeugnisse, deren kenn­
zeichnender Vertreter das Diamantin der Diamantin­
werke, Badisch-Rheinfelden, ist (Fig. 27 u. 28). 

Über seine Darstellungsart ist nichts bekannt gewor­
den, doch scheint es durch aluminothermisches Verfahren 

. gewonnen zu werden. Das Aussehen des Schleifkornes ist 
unscheinbar grau, der Bruch Ziemlich kristaIIin, die Härte 
8-8'1.. Die Zähigkeit des Diamantins ist wegen seines 
kristallinischen Gefüges sehr bedeutend, doch erscheint die 
Oberfläche des Kornes sehr uneben. Das Dunkelfeldbild 
zeigt klar die unebene Kornfläche. 

Ähnliche Eigenschaften besitzt das Dynamidon der 
Dynamidon werke Engelhorn & Co., Mannheim­
Waldhof. 

Interessant sind die Spannungsverhältnisse in natür­
lichen und künstlichen Korunden. Wenn Spannungen 
durch Abschrecken aus dem Schmelzfluß entstehen, wie 
etwa beim Glas, das beim Einwerfen in kaltes Wasser 
springt und. dabei stark anisotrop wird, so muß sich dies 
bei der optischen Prüfung ergeben. Natürlich müssen da­

. bei auch die Kohäsionseigenschaften beeinflußt werden, 
weil Gaseinschlüsse u. dgl. den Kristall auseinandertreiben. 
Nach Sc hulz ("Fortschr. d. Mineralogie" 1914, S. 337 bis 
384) sind in den Hauptrichtungen die folgenden Ausdeh­
nungskoeffizienten (linear) bekannt geworden: 

Korund von Indien 

U;, c = c (in der Hauptachse) 6,19 '10-6: "_U_= 2 05 '10-8' 
.dt' , 

u.L c, also a (senkrecht dazu) 5,43' 10-6 : ~=655'1O-8' .dt' , 

nach Kohlrausch 
Gutes Glas . u = 5 -7,8· 10-6; 
Quarzglas. . .• u = 4 - 5 '10-7 ; 

Porzellan .'. . . U = 2,8 - 3' 10-6. 

Die Unterschiede der linearen Ausdehnungskoeffiven­
ten des Korundes und des Glases sind somit ziemlich ge_ 
ring, beide befinden sich in derselben Größenordnung. 
Quarzglas, das bekanntlich auch bei sehr schroffem Ab­
schrecken nicht springt und kaum Spannungen annimmt, 
hat einen weit geringeren Ausdehnungskoeffizienten. Bei 
künstlichem Korund kann nach Vorstehendem das Ab­
schrecken sehr wohl das Gefüge beeinflussen. Der oft zU 
beobachtende muschelige Bruch scheint das zU bestätigen. 
. Bei natürlichen Korunden gelang die Beobachtung eines 
solchen Bruches nicht, weil eben in der Natur keine rasche, 
sondern eine sehr langsame Abkühlung stattgefunden hat, 
durch die mehr die echte Teilbarkeit und Spaltbarkeit nach 
der Rhomboederfläche sich ausbilden konnte. 

Mißt man das Achsenbild der Kristalle aus, so ergeben 
sich die Werte der folgenden ZUSß.mmenstellung: 

I 
Korundart J Achsenbild 

;:"~l~ndum I undeutlich 

2. Aloxit I sehr deutlich 
I 

3. Abrasit I mehr als Aloxit 
I verändert 

4. Elektrit i ziemlich deut· 
! lich 

SCheinbarerl 
Achsen- Spannungszustand 
winkel 

I 
1-15° I meist stark - sehr 

: stark 
0-3 kaum bemerkbar 

oder gering 
0-5 gering, aber mehr 

als beim Aloxit 
2-5 gering 

Diese Werte sind z. T. recht bemerkenswert, sie zeigen, 
daß alle künstlichen Korunde Spannungen haben, am 
wenigsten Aloxit; Elektrit und Abrasit sind ebenfalls wenig 
gespannte Korunde, während Alundum in eigenartigem 
Lichte erscheint (Fig. 29 u. 30). 

d) Siliziumkarbid. 
SiIiziumkarbid ist ein außerordentlich merkwürdiges 

und in der Schleiftechnik besonders wichtiges künstliches 
SchleifmiUel, das unter dem Namen Karborundum be­
kannt geworden ist. Seine chemische Zusammensetzung 
entspricht der einfachen Formel SiC. Es ist als Naturer­
zeugnis nicht bekannt und wird künstlich gewonnen durch 
Zusammenschmelzen von Quarzsand und Kohlenpulver in 
den von Ac h e s on angegebenen elektrischen Öfen. Das reine 
Siliziumkarbid (Fig. 31) wurde in vollständig klaren, sehr stark 
lichtbrechenden, diamantglänzenden Kristallen gewonnen. 
Das im Handel befindliche Erzeugnis erscheint meist in 
Gestalt schwarzer oder grünlicher, also durch einen sehr 
geringen Gehalt an Kohlenstoff gefärbter Kristalle, die auf 
ihrer Oberfläche oft außerordentlich schöne, von einem sehr 
dünnen Eisenoxydüberzug herrührende Anlauffarben be_ 
sitzen. Alle Karborundumstücke, die in noch heißem Zu­
stande mit der Luft in Berührung kommen, sind an dieser 
Erscheinung kenntlich, bei unter Luftabschluß abgekühlten 
Rohmaterialien trifft man diese Anlauffarben nicht an 
(Fig·3 1-34)· 

SiHziumkarbid kristallisiert hexagonal rhomboedrisch . 
An den Kristallen beobachtet man in der Regel nur die 
Basis und das Rhomboeder. Sehr charakteristisch sind 
die Wachstumsformen, zierliche, flache Stufenpyramiden, 
aus auf der Basisfläche aufeinandergesetzten Kristallen be­
stehend. Die Farbe der Kristalle ist im n;insten Zustande 
weiß, sonst schwach grünlich, auch tief-flaschen grün und 
satt-blau, meist ganz schwarz. Das spezifische GewicJ;lt 
beträgt 3,15-3,20. 

Bedeutungsvoll für die Eignung des Karborundums 
als Schleifmittel sind seine ausgeprägten Kohäsionseigen­
schaften. Der Bruch ist bei ihm so typisch muschelig wie 
nur beim Glas. Die gekörnten Kristalle zeigen äußerst 
scharfe Kanten und Spitzen. Besonders auffallend ist die 
stark glänzende Basisfläche. 

In durchfallendem Lichte sind die messerscharfen Kri­
stallkanten sowie der terrassenförmige Kristallaufbau er­
sichtlich. 

Das Karborundum ist wenig zähe, das Korn splittert 
leicht. Besonders die mit. der Basisfläche aufeinander ge_ 
wachsenen Kristallaggregate lassen sich leicht in dieser 
Ebene teilen, auch das einzelne KristaUindividuum scheint 
basale Spaltbarkeit zU besitzen. Die Eigenschaft ist von 
außerordentlicher Wichtigkeit beim Schleifen von spröden 
Materialien. 

Die wichtigste Kohäsionseigenschaft des Silizium­
karbids ist jedoch eine außerordentliche Härte, die nur noch 
von der des Diamants und des Bors und Borkarbids über­
troffen wird, soweit bis heute bekannt. Die hervorstechend­
ste optische Eigenschaft ist sein hoher Brechungsexponent 
bei positivem Charakter. Die scharfen Kanten und Ecken 

Korundart 

5. Kristallox 

6. Kanadi­
scherKo­
rund 

7. Madagas­
kar-Ko­
rund 

Achsenbild 

sehr undeut-l 
lieh I 

sehr scharf , 
! 

sehr scharf I 

Scheinbarer 
Achsen­
winkel 

etwa 15 

o 

o 

Spannungszustand 

I stark, ganz klein~ri: 
stallines Aggregat 

ikeine oder sehr ge­
l ringe Spannung 

I . b' K d I wIe elm ana a-
: Korund 

b* 



lassen es sofort bei Dunkelfeldbeleuchtung von anderen 
Schleifmitteln unterscheiden. 

e) Bor, Borkarbid und Diamant. 
Die Entwicklung der heutigen Schleif technik ist aufs 

engste verknüpft mit der Gewinnung von küustlichen 
Schleifmitteln von höchster Schleifkraft und giinstigsten 
Kohäsionseigenschaften. Der künstliche Korund und das 
SiIiziumkarbid (Karborundum) sind bis jetzt die einzigen 
kiinstlichen Schleifmittel mit hoher Schleifkraft, die zu ver­
hlUtnismäßlg billigem Preise für technische Zwecke erzeugt 
wurden. Die Entwicklungslinie der Schleif technik weist 
jedoch über diese Materialien auf Verbindungen von weit 
überlegener Schleifkraft. Das Bor und die Borverbindun­
gen sind schon längst durch ihre außerordentliche Härte 
bekannt_ Es ist denkbar, daß trotz des teuere!). Rohma­
terials ein künstliches Schleifmittel aus Bor oder einer seiner 
Verbindungen zU einem wirtschaftlichen Preise hergestellt 
werden kann. 

Das diamantartige kristallisierte Bor, der sogen. 
Bordia man t (Fig. 35). kristallisiert in stark kristall­
glänzenden Kristallen des quadratischen Systems. Da 
die Kristalle infolge ihrer vorzüglichen pyramidalen 
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Spaltbarkeit leicht splittern, eine Eigenschaft, die bei 
dem Siliziumkarbid für gewisse Schleifzwecke als sehr 
günstig erkannt worden ist, so ist in ihnen ein aus­
gezeichnetes Schleifmittel für alle spröden und harten 
Werkstoffe zu erwarten, besonders wenn es gelingen 
würde, diese Spaltbarkeit in gewissen Grenzen zU beein­
flussen. ,Das Borkarbid, nach der Formel Ble, bildet 
ebenfalls diamantgJänzende Kristalle von außerordentlicher 
Härte. Von ihm gilt als. Schleifmittel das über das Bor 
Gesagte. 

Das edelste Schleifmittel, das alle anderen um ein Viel­
faches übertrifft, bleibt der Diamant, bekanntlich reiner 
kristallisierter Kohlenstoff (Fig. 36 u. 37). Solange er 
jedoch noch nicht in Massen künstlich l).ergestellt werden 
kann, ist mit Rücksicht auf seinen hohen Preis an eine 
Verwendnng in der Schleif technik, soweit sie hier in 
Frage steht, nicht zU denken_ 

Wenn es jedoch in absehbarer Zeit gelingen soUte, den 
Diamant, wenn auch in unreiner Form, künstlich zu er­
zeugen, würde damit in der Schleif technik gerade keine Um­
wälzung, aber doch eine gewaltige Steigerung der Schleif­
leistungen und eine außerordentliche Ausdehnung des An­
wendungsgebietes der Schleifwerkzeuge eintreten. 

Emil Zopf. 
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Über die Schneidziffer bei Flächenschleifmaschinen 
(Stahlscheibenbauart). 

Soweit bekannt, war der französische Ingenieur 
Codron 1902 der erste, der das Ergebnis eingehender Ver­
suche über die beim Schleifen auftretenden Fragen ver­
öffentlichte*). Seinen Versuchen lagen mit der gewölbten 
Umfläche arbeitende Sandstein- und Schmirgelscheiben 
(Umfangschleifscheiben) zugrunde, doch haben die dabei 
gewonnenen Grundregeln im wesentlichen auch für Flächen­
schleifscheiben, also für mit der ebenen Seite wirksame 
Scheiben Geltung. 

Pi&". 1. 

Voraussetzung für die Versuche yon 
Codron war: periodisches Schleifen unter 
gleichbleibenden Bedingungen, d. h. bei 
konstanter Geschwindigkeit der Scheibe 
und konstant bleibendem Anpreßdruck 
des Werkstückes. 

Der Anpreßdruck P (Fig. I) des Werk­
st ückes gegen die Schleifscheibenumfläche 

(unabhängig yon Codron) ist seit einer Reihe von Jahren 
bei der Norton Grinding Co. in Worcester, U. S. A., 
erfolgreich im Betn e be. 

Die Versuche \'on Codron ergaben bei Sandstei n· 
schei~en, daß, je weicher die Schei. 
be und je rascher ihre Abnutzung, die 
Wertziffer f um so höher wird, und 
daß eine um so geringere Verschrnie. 
rung der Scheibe eintritt. Man kann 
dies auch so ausdrücken: Eine welche 
Srheibe hält sich selbst scharf. 

Bei einer solchen weichen, stets 
scharf gehaltenen, nicht verschmier. 
ten und naß laufenden Schleifscheibe 
aus feinkörnigem Sandstein wurden 
yon Codron für f folgende Werte 
(Zahlentafel 1) gefunden: Ft~ ••. 

Zahlentafel I. Versuche \'on Codron mit Sandsteinschleifscheiben. 

Eisen 
Weiches <>"ehärteter e a e er Nicht I G h"rt t 

Werkzeug- 'Verkzeug· Gußeisen 
stahl ; stah I 

I 

Weiche Scheibe .... 0,85-0,90 °A5-0,50 0,75-0,80 0,50 
Scheibe etwas verschmiert . 0,80-0,85 0,40-0,45 0,6;-0,70 0,40 bei ungefähr 2 m/sek. Geschw. 

Mittelkörnige Scheibe j ni~ht verschmiert 0,75-0,80 0,35 
fUr Drehwerkzeuge 'verschmiert. . . 0,70 0;3° 

Harte Scheibe mit j nicht verschmiert 0,60 0,30 
grobem Korn \ verschmiert. 0,5° 0,25 

sollte gerade so groß sein, da ß das Schleifkorn das Metall 
des Werkstückes angreift. Die Umlaufbewegung der 
Scheibe mit der Tangentialgeschwindigkeit v bestimmt 
dann die Werkstoffabnahme unter der als Schleifkraft 
anzusehenden Tangentialkraft P' an der Berührungsstelle 
bei einer Leistung von 

,. _ P' . -- P' 2. ;t fl1 
., - ,- -6o' 

wobei r = SchciLenradius und n = Umlaufzahl/lllin. Co­
dron leitete weiter ab: 

P' 
f=-p' 

einen Wert, den er al" "coefficient d'attaque" bezeichnete, 
also als "Schneidziffer", nach der man die Schneidfähig­
keit oder das Angriffsvermögen von Schleifscheiben unter­
einander vergleichen kann. 

Zur Bestimmung der Wertziffer f, die teilweise mit der 
Reibungsziffer zusammenfällt, setzte Codron nach Fig. 2 
ein schmales Werkstück am oberen Teil der Schleif­
scheibe an und belastete es mit dem Gewicht P, das er 
wegen der Schmalheit des Probestückes auf ein als Auflage­
fläche dienendes Holzfutter legte. An diesem HOlzstück 
griff ein Dynamometer an, das beim Scheibenumlauf die 
an der Berührungsstelle des Werkstückes auftretende 
Tangentialkraft P' unmittelbar anzeigte. Während der 
Versuche schwankten dieWerte yon P'bei gleichbleibendem 
Wert P und konstanter Geschwindigkeit so wenig, daß der 
mittlere Wert von P' und damit von f leicht festgestellt 
werden konnte. 

Eine Versuchseinrichtung nach dieser Grundlage 

*) Exp<!rience. gur I. tra.ail des machi.es·outil. pour I.. metawe. 
Par C. Codro., Ing~ieur·chiJ. Paris, V.e Ch. nu.od Editeur, 1'}O2. 

und 30-40 gr/mm2 Druck 
0,7° 0,40 
0,60 0,30 wechselt mit Druck und (;e 

schwindigkeit 
0,60 0,35 
0,50 0,30 

Die unmittelbare Belastung des Werkstückes nach 
Fig. 2 ist nur bei kleineren Drücken anwendbar. Wenn 
dabei auch die Stabilität etwas zu wünschen übrig läßt, so 
ist diese von Codr On angegebene Versuchsordnung doch 
genau genug, um ziemlich sichere Ergebnisse zU erzielen. 

Bei Versuchen mit einer mittelharten Schmirgel­
scheibe von mittlerem Kom und 640mm fP ergab sich fÜll' 
Codron mit Bezug auf die Schneidziffer folgendes. Bei 
640 Umdrehungen/rn in kam man auf eine Umfangsge­
schwindigkeit von 21,40 m. Trotz wahrnehmbarer Er­
schütterung des Werkstückes beim Schleifen konnte man 
doch die Mittelwerte der tangentialen Kräfte mit genügen~ 
der Genauigkeit messen, anderseits war es nicht möglich, 
wegen der Erwärmung des Stückes und der Gleitgefahr des 
Riemens starke Drücke anzuwenden. Die Erwärmung des 
Probestückes war ziemlich hoch und an der Berührungs­
steIle derart stark, daß die abgeschliffenen MetallteiIchen 
in der Luft verbrannten. 

Zahlentafel 11. 
Versuche VOll C01ron mit Schmirgelschleifscheiben. 

Gesamt- Spezif. Tangen-
anpreß. Anpreß. tialkraft Schneid· 

Metall . druck 
druck P p/mm P' ziffer f 

in kg in kg in kg 

Eisen .. 10 l" 0,017 9,5 0,95 
16 I 0,01.7 15,4 om 

Gußeisen J() I 0,017 4,0 D,40 I 
16 

, 
0,027 7,5 D,47 

12 I 0,037 11,5 0,52 

Angelassener Stahl 10 0,017 8,5 0,8.-
16 

i 
0,027 14,5 0,90 

Gehärteter Stahl . 16 0,027 7,5 0,44 
22 I 0,037 1/5 o,S~ 
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Die Schmirgelscheibe hat somit nach v()rstehender Zah­
lcntafel von Codron höhere Schneidziffern als eine Sand­
steinschcibe, was auch ohne weiteres einleuchtet, wenn man 
bedenkt, daß Schmirgelkörner ein wirksameres Schleifmittel 
sind als Sandsteinkörnchen. 

Um die Schwankungen der tangentialen Beanspru­
chungen zwischen den Umfangsgeschwindigkeiten Null und 
21.40 m festzustellen. ließ Codron das Versuchswerkstück 
bis zum Abbr~msen des Antriebs mit der Schmirgelscheibe 
in Derührung. Dei Eisen schwankte die tangentiale Bean­
spn.dl1lng bei 16 kg Anpreßdruck von 15.5 kg (21.40 m 
Umfangsgeschwindigkeit) bis II kg (beim Scheibenauslauf). 
also yon 

f = _156'~ = 0.91 bis f = L61 = 0,68. 
I . I 

An diese Versuche \'on 
Codron ist im Nachstehenden 
bei der Untersuchung der 
Schneidziffern für Flächen­
schleifschei ben nach der Stahl­
scheibenbauart angeknüpft. 

Bei den Versuchen. die 
in der VersuchsabteiJung der 

. Diskus Werke Frankfurt 
am Main durchgeführt wurden. 
standen Diskus-Schleifscheiben 
von 500 mm rff nach Fig. 3 
zur Verfügung, also Schleif­
scheiben. die auf Stahlscheiben 
aufgekittet sind. 

In Fig. 4 u. 5 ist ähnlich 
wie in Fig. 1: 

P = Beistelldruck und 
P' = Tangentialkraft. 

Fla. a. P wurde dadurch bestimm t. 
Diskus·Schleifscheibe daß die Form veränderung nach 

für die Versuche. Fig. 6 unmittelbar durch Meß-
dose an der umlaufenden 

Scheibe gem essen und die sfatisch wirkende Kraft er­
mittelt wurde. die die Fonnveranderung zustande bringt. 

P' ergibt sich aus PI - p. aus elektrischer Messung. 
Hierin ist PI = Umfangslo:aft. entsprechend der zugeführ­
ten Leistung. und p. = Umfangskraft. entsprechend der 
für den Leerlauf nötigen Watt zahl. 

!'!c. 4t u. 8. PlI'. e. 

Die Versuche. deren Zahlenwerte nachstehend wieder­
gegeben sind. ergaben eine wesentliche Abhängigkeit 
der Schneidziffer f \'on der Beschaffenheit der Schleifsche.be 
hinsichtlich der Güte des Schleifmittels. Größe des Kornes 
und Deschaffenheit der Bindung. Weiter ist die Schneid­
ziffer abhängig von der Beschaffenheit des Werkstück­
materials, der Schnittgeschwindigkeit und dem DeisteH­
druck. 

Zahlentafel I1L 
Versuche mit Diskus-Schleifscheiben nach Stahl­

scheibenbauart. 

P P' 

I. 3.53 1,75 
6,53 3,0-3,6 
9,53 4,8-5,5 
9,53 5,5 
6.53 306 
3053 2,0 

11. 3053 1,9-2,25 

12. 6,53 3,5 
1,3. 9,53 4,75-5,0 
14· 9,53 4,75 

'5· 6,53 3.0-3,5 
16. 3.53 1,75 

17· 3053 2.0-2,1 
18. 6,53 3025-3,75 
19· 9.53 5,1 
20. 9053 5,5-5,25 
21. 6,53 4,5-4,25 
22. 3,53 2,25 

Schneid-
n ziffer f Bemerkungen 

10SO 0,5 
1025 0046-0,55 
1015 0,5-0,58 
1450 0,58 
1460 0,55 
1470 0,57 

I4RS 0,57-0,74 
14SO 0,61-0.74 
1030 0,73-0,8 
1050 0,71 p' sehr gleich­

mäßig 

1050 0,54-0.64 P' schwankt 
stark 

1050 0,54 
1040 0,5-0.54 
1450 0,5 

1470 0,46-0.54 
1480 0,5 

1485 0,57-0,6 
14SO 0,5-0,57 
1440 0,54 
1029 o,58-o,s 
1030 0.69-<>,64 
1050 0,64 

P' schwankt 
stark 

Schleifbelag 
setzt sich zu 

p' schwankt 
stark 

Ergebnis: 
Alundumscheibe: f zwischen 0.5 u. 0.6. mit 

steigender Umdrehungszahl bei sämtlichen Belastungen 
wachsend. 

Feinere Alundumscheibe: f bis 0.8 sehr hoc1 •• 
heim Wachsen der Umdrehungszahl fallend. Versuch nur 
bei 2 Belastungen. 

Karborundumscheibe: f zwischen 0,54 u. 0,69. 
bei sämtlichen Belastungen mit steigender Umdrehu'lgs­
zahl wenig fallend. 

Für ein mittleres Flußeisen bei einer Schnittgeschwin­
digkeit von 35 m/sek. für eine Alundum schleifscheibe mitt­
lerer Korngröße und m ittlerer Bindung stellte sich der Wert 
f auf 0.6; für gewöhnliches Gußeisen bei einer Schnittge­
schwindigkeit von 24 m/sek. für eine Karborundumschcibe 
mittlerer Korngröße und mittlerer Bindung ergab sich 
f = 0.45. 

Zusammenfassung: Die Feststellung der Schneid­
ziffer ermöglicht einen Einblick in den Schleifvorgang und 
die Beurteilung der Eignung der einzelnen Schleifscheiben 
für die verschiedenen Werkstückstoffe und gibt ein zuver­
lässiges Mittel. 11m für die jeweilige Bearbeitungsaufgabe 
die best geeignete Schleifscheibe auszuwählen. Ihre Kennt­
nis ist ferner notwendig, um für eine Schleifmaschine von 
bestimm ter Leistung die Größe der am \Yerkstück auf­
tretenden KrUfte zU bestimmen. Hiervon ist abhängig die 
sachgem äße Verteilung der Massen und die richtige Forn!­
gebung der einzelnen Konstruktionsteile der Schleilma-
schine. Emil Zopf. 
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Schleifleistungen von Schleifbelägen und Flächenschliff. 
L Entwioklung der SohleißeiatuDgen von Sohleif­

belägen beBonders filr Fläohenschliff. 
Jahrhundertelang war der Sandschleifstein das einzige 

:Mittel, um Flächen zu schleifen oder ZU glätten. Erst die 
"olle Erkenntnis der ausgezeichneten Schleif. und Polier­
wirkung des Schmirgels führte in Weiterentwicklung des 
Sandsteines zur Schmirgelvollscheibe und später für 
Flächenarbcit zum Schleifbelag aus Schmirgelleinen oder 
Schmirgelpapier. In den neunziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts erschienen die ersten für die Werkstattferti ­
!(ung brauchbaren amerikanischen Maschinen (Besie y. 

FIa. 1. IJisku .. Schleif.cbeibe. 

Gardner u. a.), bei denen ein Schleifbelag aus Schnür· 
gelleinen auf eine umlaufende Stahlscheibe aufgeldebt war. 
Die geringe Haltbarkeit eines solchen dünnen Belages ließ 
jedoch eine eigentlicbe Schleifarbeit nicht zu, es war mehr 
oder weniger immer nur ein Schlichten und Glätten, was 
man mit diescn Schmirgelbelägen leisten konnte. Desbalb 
ging das weitere Streben dahin, die Schleifbeläge soweit ZU 

"erbessern und auszugestalten, daß man imstande war, 
Flär11e'l nicht nur zU schlichten oder 1U glätten, sondern 

1'lIr. a. Sieme ... Martin.SlahIschleifspäne (25 mal vergr.) 

auch aus dem Rohen zU schleifen, d. h. ohne Vor. und Nach· 
arbeit fertig zU stellen. So kam man 7.U immer dickeren Be. 
lägen, die als massive Scheiben auf ihre Stahlsc·heiben auf· 
gekittet wurden, und zur weitgehenden Verwendung von 
höherwertigen Schleifstoffen als Schmirgel, insbesondere 
\'on natürlichem und künstlichem !{orund (Alundum, EIek· 
trit, Abrasit u. dgl.) und Siliziumkarbid (Karborundum. 
Kristolon, Karb03ilit). Ihre Entwicklung erstreckte sich 
ferner auf die Umgestaltung der wirksamen Sclleibenfläc1\!'. 
die nicht mehr ununterbrochen ausgeführt, sondern al" 
so!(en. Hochleistungsblatt gerieft odcr .mit Kanälen 7.\11' 

FI".... Schmiedecisen,chleifspäne (2 mal vergr.), 

wirksamen Abfuhr \'011 Staub und Spänen und DurchlcI. 
tung der Spülluft zwischen Werkstück und Werkzeug ver­
sehen wurde. Ein Beispiel für diese besondere Oberflächen­
gestaltung bietet die auf eine schnell umlaufende Schleif­
scheibe aufgebrachtc Diskus·Schleifscheibe nach Fig. 
deren Kanäle in \\'ellcn- oder Zickzackform nach parallelen 
Sehnen über die Scheibcnfläc11C verteilt sind und infolge 
ihres zur Arbeitsfläche schrägen Verlaufs nacheinander 
stoßfroi in Wirkung tretende Schnittkanten hildcn, die den 

FlIr." Gu/leisenschleifspäne (55 mal .e!W.). 
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Werkstoff in Form regelrechter Späne abheben, sofern der 
Werkstoff überhaupt zur Spanbildung neigt (Fig. 2-4). 

Die Folge der eingehenden Würdigung aller beim 
Flächenschliff in Betracht kommenden Umstände war eine 
starke Steigerung der Schnittleistungen. wie sie sich alls 
,I er nachstellenden, der Praxis entnommenen Zahlelltafel 
prgibt. 

Schllittleistllllgen beim Flächellschliff. 

Zeit Schleifleistungen I g Belag liefert Grundstoff d .. 
in g/min. gEisen Schleifbelage, 

1908 ,I Gußeisen l-3 Schmirgel 
1<)09 li 5'-·7 Karborund 
1910 (XI 10 Karborund 
1912 200 25 Karburund-

Diskus-Scheibe 

"!I~ .\00 .\5 Karborund· 
Diskus-Scheibc 

Die Schleifscheibe tritt somit in erfolgreichen Wettbe. 
werb mit allen anderen spanabhebenden Werkzeugen und 
wird diesen stets überlegen sein. wenn es sich bei geringer 
Schnittiefe um die rasche Erzeugung genau planer, ge. 
schlichteter Flächen handelt. 

IL Fllohensohliff statt Schlosserarbeit. 
Von den drei Hauptgruppen der Flächcnschleifma-

""hme: 

Fil'.5 u. e. 

Via. 6 u. e. StimschlcifschClue. 
..... 7-9. Planschlcifring. 

I. nach der Hobelmaschi. 
nenbauart a) mit Stirn· 
schleifscheibe und b) mit 
senkrecht oder wagerecht 
gestelltem Planschleifring 
(Tassenscheibe) nach Fig. 
5-9. 

2. nach der Karussel· 
bankbauart a) mit 
Stirnschleifscheibe auf 
wagerechter Achse und 
b) mit Planschleifring auf 
senkrechter Achse, und 

3. nach der Stahlschei. 
benbauart mit Schleif· 
mittelbelag und vor der 
Scheibe verschwenkba. 
rem oder verschiebbarem 
Arbeitstisch 

wurde bisher die Maschine nach 
Gruppe I 80 als am ehesteR ge. 
eignet angesehen, Schlicht. und 

FlW. 10. Flächenschleifmaschine. 

Schabarbeit zu ersetzen. Inzwischen haben die Erfahrungen 
der ~xis und die durch den Krieg bedingte, bis aufs Letzte 
getriebene Ausnutzung aller FprtigungsmögIichkeiten zur 
Genüge bewiesen, daß man auch die Flächenschleif­
maschine mit Stahlscbeiben zum Ersatz der Scblosserarbe,t 
heranziehen .kann. 

FI!f. 11. Abrichten einer mehrfach untcrbrochencll 
F1iiche mittels Flächenschlitr·. 

Die Flächenschleifmaschinell im allgemeinen und d,e 
Stahlscheibenmaschinen im besonderen setzen, wenn die 
Aufgabe: keine Schlosserarbeit mehr I mit dem höchsten 
Grad der Wirtschaftlichkeit gelöst werden 5011, eine sinn­
gemäße Vorarheit des Konstruktionshüros und der Gieße. ci 
,"oraus. 

Der Konstrukteur hat 
e! bei m Entwurf iu der 
Hand, durch Auflösung 
geschlossener Arbeitsflä­
chen in schmale Leisten. 
Aussparungen in den Ein. 
zelarbeitsfläclwn. Entfer­
nung der für die Passung 
unnötigen Flächen aus der 
Schleifebene, Weg:assen 
vorspringender Teile und 
durch Verlegung der Ein. 
zelarbeitsflächen in eine 
Schleifebene dazu beizu- Ftw. 12. Abrunden <lurch FlächeDschlifl. 
tragen, daß die Flächen-
schleifmaschine ihrer Eigenart gemäß unter crhebhcher Er· 
sparnis an Material und Arbeitslohn rasch und ohne un­
zulässig hohe Schleifwärme aus dem Rohen bis zum Fertig­
schliff (Schlichten) lehrenhaltig genau arbeiten kann. Es 
leuchtet ein. daß man bei solchen Arbeitshedingungen die 
Fertigung unter Zuhilfenahme der Flächenschleilmaschinc 
ohne Schwierigkeit derart einrichten kann, daß praktisch 
jede Schlosserarbeit überflüssig wird. 

" ... 18. Ka.ntenbrechcn auf der F1ächenschleiI· 
maschine. 
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Die Gießereitechnik hat sich Insofern den Bedürfnissen 
der Schleifmaschine anzupasßen,als sie danach streben mu ß, 
daß eben, im Winkel genau und mit möglichst geringer Zu­
gabe gegossen wird, so daß der Flächenschleifmaschine nur 
das Abrichten und maßgenaue Schlichten der Paßflächen 
übrig bleibt und jede Nachbearbeitung "on Hand, insbe­
sondere Feil- und Schabarbeit wegfällt. 

Die nach Stahlscheibenbauart eingerichtete Flächen­
schleifmaschine (Fig.IO) hat sich wegen der wirksamen Aus­
gestaltung der Schleifscheibenoberfläche als besonders ge­
eignet für solche Arbeiten erwiesen, die man, wie Schaben, 
Schlichten, Kantenhrechen, Abrunden u. dergi., bisher nur 
durch gelernte Sclllosser bewältigen konnte. Ein wesent­
liches Erfordernis beim Flächenschliff ist, daß zwischen der 
arbeitenden und der bearbeiteten Fläche genügend Raum 
tür AUfnahme und Abfuhr der Späne vorhanden ist, damit 
Ilie abgellObenen Teilchen daran gehindert werden, sich 
zwischen Werkstück und Schleifscheibe festzusetzen und 
lias Schleifkorn zU verstopfen. Gerade bei Schlicht- und 
Schabarbeiten muß für einescharfsc1mittige Scheibe gesorgt 
sein, wenn man wirtschaftlich und leistungsfähig mit der 
Schlosserar!>eit in Wettbewerb treten bzw. diese ausschalten 
will. Dieser Grundbedingung kommt die Schleifscheibe nach 
Fig. I in der oben geschilderten Weise nach. Bei den gün­
stigen Arbeitsbedingungen dieser Zickzackscheiben kann 
eine Schmelzung des abgeschliffenen Werkstoffes und eine 
Verschmierung der ,,~rksamen Schleiffläche nicht vor­
kommen, vielmehr wird die Scheibe sich stets scharf halten 
und so imstande sein, auf wirtschaftliche Weise Schlicht-, 
Schab. und Abrichtarbeiten auszuführen, 

Einige Arbeitsbeispiele mögen das Vorstehende er. 
Jilutern. 

Bei der Bearbeitung nach Fig. 11 handelt es Siell um 
das Abrichten einer mehrfach unterbrochenen Fläche, was 
hisher durch Beschaben der Einzelflächen geschah. Das 
Werkstück sitzt auf einer elektromagnetischen Allfspann. 
vorrichtung und wird mittels des aus der Darslellung er· 
sichtlichen Arbeitstisches \'or der Schleilscheibe hin. und 
herbewegt. 

Fig, 12 zeigt, in welcher Weise scharfe Kanlen allf der 
Flächenschleifmaschine gebrochen oder gerundet werden, 

anstatt daß sie in der früher üblichen Art abgefeilt 
werden. 

Um ein Abrunden handelt es sich auch bei den Bei. 
spielen nach Fig. 8 iu dem Aufsatz .. Die Flächenschleif­
maschine und ihre Anwendung" auf S, 49 und nach 
Fig. 13 u. 14. 

Das Werkstück 
wird bei der Bear. 
beitungsweise nach 
Fig. 8 auf S. 49 und 
nach Fig. 12 auf einen 
Zapfen aufgesteckt 
Ilnd um diesen Zapfen 
vor der Schleifscheibe 
hin. und herge. 
schwenkt, Bei dem 
Vorgang nach Fig. q 
verbietet die gerin ge 
Größe des in Fig. 51 
dargestellten \Vel'k· Flw. ,.. Abrunden kleiner Werkstücke 
stückes das unmittel· mittel, \·erscbwenkb.rer Vorrichtung. 
bare Aufstee ken au f 
einen Drehzapfen, dafür ist die Vorrichtung. in der das 
Werkstück eingespannt ist, um einen Za plen in wage. 
rechter Ebene \'or der Schleiffläche \'cl'5ch\\'enkbar, B"i 
diesen Abrundarbeiten 
kommt es nicht nur da· p 
rauf an, von der vorher· 
gehenden Bearbeitung 
etwa stehen ge blie benen 
Grat mit Hilfe der Flä· 
chenschleifmaschine weg. -
zunehmen, sondern man 
ist anch in der Lage, ohne 
jede Vor·oder Nacharbeit 
Rundungen zu schleifen F1c.". Werkstück für die Bearbeitung;. 
bzw, wie im Falle der weise nach Fig. 14. 
Fig, 14 u. 15 in einern 
Arbeitsgang zwei ebene Flächen mit einer dazWISchen 
liegenden Rundung gemäß den in Fig. 15 eingezeichnetcn 
Pfeilen fertig zu bearbeiten. Emil Zopf. 
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Schleifen von Kraftfahrzeugteilen. 
Zw<'ifeJlos trägt die Schleifbcarbeitung wärmevergütetcr 

Kraftfahrzcugteile sehr zur Vervollkommnung des Fahr· 
betriebs bei, da die gel1ärteten, der gegenseitigen Reibung 
ausgesetzten Teile sich weniger schnell abnutzen, dem Wagen 
eine größere Lebensdauer verleihen und gleichzeitig Energie· 
verluste, Erschütterungen un,1 störende Geräusche beim 
Fahren auf ein Mindestmaß beschränken. Von allgemeinem 
I Ilteressc dürfte daher ,Ue Beschreibung von Schleifver. 
fahren für verschiedene Kraftfahrzeugteile sein, wie diese 
in guten Automobi/fabriken üblich sind, wobei jedoch zu 
bemerken ist, daß die im besonderen für Kraftfahrzeugteile 
heschriebenen Arbeitsverfahren sich ebenso gut ent· 
sprechend auf andere ~Iaschinellteile anwenden lassen. 
1. K"chschleifcll von Zylinderbohrungell unter 

Verwend ung VOll Schal/verstärkern. 
Das Schleifen von Zylindcrbohrungen schließt sich an 

,·ine dreifache Bohrbearbeitung, bestehend aus Vorbohren, 
und erstem und zweitem Nachbohren an und setzt sich aus 
zwei Stufen zusammen. Das Bohren erfolgt mit einer To· 
leranz von 0,5 mm für das Schruppbohren, 0,1 mm für das 
erste, 0,075 mm für das zweite Schlichtbohren. Das Fertig. 
schleifen dcr Bohrungen geschieht auf einer Innenschleif. 
maschine mit umlaufender Schleifspindel bei einer Durch· 
messcrtoleranz von 0,05 mm. ])je Schleifzugabe beträgt 
0,25 mm, die in zwei Arbeitstufen abgenommen wird. 

Nach dem Vorschleifen und Herausnehmen des Zylinder. 
blocks aus dcr Maschine läßt man diesen zunächst ab· 
kühlen, so daß sich jede infolge der Temperaturerhöhung 
beim Schleifen en,tstandenc Ausdehnung der Metallmasscn 
ausgleichen kann. \Vährend eies Xachsehleifens ist mit einer 
wesentlichen Tempcratursteigerung nicht mehr zu rechnen. 
Beim Xachschleifen muß sorgfältig darauf geachtet werden, 
daß das Schleifrad an der ganzen ZyUnderwandung mit 
gleichmäßiger Tiefe schneidet. Ob dies der Fall ist, läßt 
sich bei einiger Erfahrung im Schleifen durch Abhören des 
Schleifgeräusches während des Planetenumlaufs des Schleif· 
rades erkennen. Die Zylhiderspanm·orrichtung ist mit 
wagerechten un,1 senk-rechten Schnitten ,·ersehen, damit 

FIa. 1. Schleifen 'on Zylindern unter Verwendung ,on Hörrohr. 

sich der Zylinderblock so einstellen Iä.ßt, daß eine gleich. 
mäßige Schleiftiefc an der ganzen Bohrung gewährleistet 
wird. 

Da das Abhören des Schleifvorganges durch eine An· 
zahl von Nebengeräuschen, herrührend von anderen Vor. 
gängen in der Nähe der Schleifmaschine, gestört wird, sind 
solche Zylinderschleifmaschinen mit Hörrohren ,·ersehen, 
von denen das eine Ende in dem "'·assermantel cles zu schlei. 
fenden Zyl~ders mündet, das andere, mit einer Art Mikro· 
phonmembran versehene Ende zum Ansetzen an das Ohr 
des Arpeiters dient. Eine Abbildung des Verfahrens zeigt 
Fig. 1. Die Leistung beträgt 16 Zylinderblöcke in 8.stündiger 
Arbeitszeit. 
2. Anschleifen von Zentrierflächen an Kreuz· 

kopfbolzen. 
Die zur Verbindung der 1Il0torkolben mit dell Pleuel· 

stangen dienenden Kreuzkopfbolzen werden nach dem 
Härten durch Schleifen auf genaues :lIaß gebracht. Dito 
Toleranz beträgt dabei 0,0075 mm. Um diesen hoJ;1en Ge· 
nauigkeitsgrad einl1alten zu können, müssen die Bolzenenden 
mit genauen konischen Sitzflächen zur Aufnahme der Zen. 
trierdome versehen werden. Das Anschleifen dieser Sitz· 
flächen geschieht auf einer Innenschleifmaschine, deren 
Schleifkopf, dem Kegelwinkel der konischen Sitzfläche ent· 
sprechend, unter 600 zur Spindel verstellt ist (Fig. 2). Da:> 
Anschleifen der beiderseitigen konischen Zentrierflächen 
erfolgt nacheinander, so daß das \Verkstück einmal umge. 
spannt .werden muß. Für die Erzeugung eines unbedingt 
zylindrischen Bolzens mit genauem Durchmessermaß ist 
das Anschleifen von konischen Zentrierflächen von wesent· 
licher Bedeutung. Die Leistung beträgt 625 Bolzen in 
8 Stunden. 

FIIr. a. illlScbleifen ,on ZentrierflächeD. 



3. Schleifen der Außendurchmesser von Kreuz­
kopfbolzen. 

Zum Schleifen der Kreuzkopfbolzen auf den vorge· 
schriebenen Außendurchmesser mit 0,0075 mm Toleranz 
bedient man sich einer Zylinderschleifmaschine (Fig. 3). 
Der Schleifdorn dieser ~Iaschine ist mit zwei Bunden B u. C 
versehen, die an den inneren Enden auf 60° konisch abge­
schliffen sind un,l mit diesen in die entsprechend vorher 
ausgeschliffenen Sitzflächen der Kreuzkopfzapfen A ein· 
greifen. Der Rund R ist mit dem Dorn fest verbunden, da· 
gegen läßt sich der Bund C darauf verschieben und mit 
Hilfe der auf dem Außengewinde des Schleifdorns ver· 
schraubbaren :\Iutter D einstellen. Zum Einspannen des 
Werhtückes ist Bund C zurückzuschieben und Mutter D 
zurückzuschrauben, so daß das \Verkstück A sich einsetzen 
läßt; dann schiebt man den Bund C wieder vor, so daß er 
mit seiner konischen Zentrierfläche in die entsprechende 
Sitzfläche des Werk~tücks greift, worauf Mutter D bis zur 
festen Anlage gegen Bund C angezogen wird. Das auf diese 
Weise zwischen den Zentrierkegeln eingespannte Werkstück 
erhält scinen Antrieb durch einen Mitnehmer E, der sich 

Ftg. a, Aussenschleifcn von Holzen. 
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gegen einen Anschlagstift F an der umlaufenden Spitze 
anlegt. Zum Nachprüfen des Außendurchmessermaßes dient 
eine Grenzlehre G. Die Leistung beträgt 400 Bolzen in 
8.stündiger Arbeitszeit. 

4· Ausschleifen der Bohrungen von Schrauben­
rädern. 

Fig. 4 zeigt eine Innenschleifmaschine, auf der die Boh. 
rungen von Schraubenrädern ausgeschliffen werden, bevor 
sie auf die Antriebwelle der Ölpumpe aufgesetzt werden. 
Die Bohrung muß nicht nur äußerst genau auf die Pumpen. 
welle passen, sondern auch mit dem Teilkreis der Räder 
konzentrisch verlaufen. 

Das zu schleifende Rad A (Fig. 4) steht mit vier 
Ritzeln B im Eingriff, die mit ihrer Bohrung über Zapfen 
der Planscheibe exzentrisch übergestreift sind. Eins der 
Ritzel ist am Umfang mit einem Loch versehen, in das ein 
Handhc~el C eingreift; beim Umlegen dieses Handhebels 
drehen sich sowohl das Werkstück als auch alle vier Ritzel 
auf ihren exzentrischen Zapfen gleichzeitig, so daß sich die 
Ritzel gleichmäßig nach innen vorschieben. Dadurch wird 
der Teilkreis der Verzahnung des Werkstücks konzentrisch 

zur Drehachse eingestellt und gleichzeitig das Werkstück 
zum Schleifen fest eingespannt. D sind die zum NachprüfeIl 
der Bohrung dienenden Grenzdorne. Die Durchmesser­
toleranz beträgt 0,025 mm, die Leistung 106 Schraubenräder 
in 8 Stunden. 

F...... Ausschleifell der Bohrungen von Schmubenrädern. 

,)- AusschleifeIl der Bohrungen VOll Steuersiiulen 
schnecken. 

Eine der vorigen ähnliche Schleifarbeit ist in Fig. 5 
tlargcstellt; sie betrifft das Aussehleifen der 13ohrung~n von 

~. B. Ausscbleifen der Bohrungen \'on SteuersäuIenschnecken. 
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Steuersäulenschnecken auf einer Innenschleifmaschine mit 
besonderem Aufspannfutter. Das Werkstück liegt mit seinen 
Endzapfen B in keilförmigen Auflagen A und wird durch 
an der Unterseite der Deckelplatte D angebrachte Druck· 
bolzell (eiller ist bei C sichtbar) gegen diese Auflagen ge· 
drückt. Die Deckelplatte D wird durch einen Scharnier· 
holzen in Verbind ung mit einer Flügelmutter nach unten 
angezogen. In der Lä.ngsrichtung wird das Werkstück durch 
einen sich gegen den ä.ußersten Schneekengewindegang an­
lehnenden Stitt der Auflage eingestellt. Zum Lehren der 
Bohrung dienen die Lehren F u. G, von denen G zur Be­
ltrteilung der konzentrischen Herstellung der beiderseitigen 
Bohrungen der Schnecke dient. Die Schleif toleranz beträgt 
in vorliegendem Falle 0,05 mm, die Leistung 90 Schnecken 
täglich. 

ll. Schleifen der Laufringe von DruckkugellagerlI. 
Zum Schleifen' von Laufringen von .Achsialdruckkugrl. 

lagern wird hier eine Radialseltleifmaschine nach Fig. <> 

verwendet. Das Werkstück wird in einer durch Handrad B 
hetätigten Spannpatrone eingespannt und am vorderen 
Spindelende durch eine allf den Spindelkopf aufgesetzt(· 
geschlitzte Scheibe C gehalten. Die Prüfung der Schleif· 
genauigkeit in Bezug auf Konzentrizität und Tiefe der Lauf· 
ringe geschieht mittels eines hegondrrm in der Figur dar· 

Flg. 6. Schleift"1l der L:tl1frill~p. \'on [)rl1ekkugellagl~rn. 

gestellten Instrumentes. Zur Prüfung der Konzentrizität 
dient der Fühlhebelzeiger D (Fig. 6). Die Unterseite der 
Lehre bzw. der untere kurze Hebel des Fühlltebels ist mit 
zylinderförmigen Führungszapfen E versehen, mit denen 
die Lehre während des Herumscllwenkens um den Zapfen G 
gleitet. Jede Abweichung von der konzentrischen Bearbei. 
tung der Laufrille läßt sich ihrer Größe nach an dem Aus. 
schlag des über dem Maßstab F schivingenden Fühlhebeb 
erkennen und ablesen. Das Nachprüfen der Laufrillentiefe 
geschieht mit Hilfe desselben Instrumentes aut folgende 
Weise. Der Drehzapfen G ist mit einem Schlitz versehen, 
der die mit dem :.vIeßinstrument in Verbindung stehend(' 
Platte H aufnimmt. In diesem Schlitz kann die Platte H 
soweit nach unten gleiten, bis die Führungszapfen E sich 
gegen den Boden der LaufriIle anlegen. Ob die Laufrillentiefe 
innerhalb der vorgeschriebenen Toleranzen liegt oder nicht, 
wird nach dem Fühlverfahren mit Hilfe des auf zwei ver­
schiedene Höhenmaße abgescllliffenen Fühlstiftes 1 fest-

gesteIlt. Entspricllt die Rillentiefe den Toleranzen, so ragt­
die obere Hälfte des Fühlstiftes über die Rahmenfläehe 
heraus, während die untere Hälfte darunter liegt. Die Tole­
ranzen für den N uthalbmesser betragen 0,025 mm, für den 
Durchmesser der LJufrille 0,075 mrn, die Leistung 265 J.auf­
ringe in 8 Stunden. 

FiR. 7. Schl~jfCIJ lauger dünner WeIJt'n. 

7. Schleifen von T.:msteuerwellen. 
Vas Schleifen der hohlen L" msteuerwellen nach dem in 

Fig. 7 veranschaulichten Verfahren zeiclmet sich durch eine 
im Verhältnis zur schlanken Form des Werkstückes sehr 
hohe Genauigkeit aus; die Toleranz für den Außenwellen­
durchmesser beträgt nur 0,012 mm. Wie beim Schleifen 
der Kreuzkopfbolzen wird das hohle Werkstück an den 
beiderseitigen Enden Vor dem Allßenschleifcn mit Sitz­
flächen zur Aufnahmt· "nil Zl'lltrierkegehl vcr,ehcll. \Vegen 

FIIr. 8. ScWe"en konischer Schifte. 
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,ler großen Länge des hohlen Werkstücks ist für eine gute 
Abstützung Sorge zu tragen, die ein elastisches Federn infolge 
des Schleifdrucks vermeidet. Dies geschieht (siehe Fig. 7) 
durch Abstützen des Werkstücks durch die Brille A etwa 
in seiner Mitte. An dem einen Ende dcr WeHc ist einc Nut 
angebracht, in die ,He umlaufcnde Zcntrierspitzc mit cinem 
Keil eingreift, der als )litnehmcr wirkt. Die I.cistllng be· 
trägt hier 220 WeHen in 8 Stunden. 

8. Schleifen konischer S'chäftc VOll Trie hräderll' 
Das Triebrad des Cadillac·)Iotors ist mit cincm Kon IIS. 

schaft A (Fig. 8) versehen, der außen durch Schleifen mit 
einer Toleranz von 0,025 mm fertig bearbeitet werden muß. 
Dies geschicht auf der UniversalschleifmaschillC, auf der das 
Werkstück in der üblichen Weise zwischen Spitzen aufge. 
nommen und dnrcl. )litnchmcr in nr~hnng WTSctzt wird; 

rI«... Scllleile. von KlaueokuppluDgsbackeo. 

der Schleif tisch ist dem Konus des zu schleifenden Schaftes 
entsprccllCnd schräg eingestellt. Da an dem Werkstück ein 
rechtwinkliger13und anzuschleifen ist, ist das Schleifrad ent­
sprechend unterschnitten. Zur Einstellung des Werkstückes 
in seiner Längsachse dient ein am vorderen Ende der Gleit· 
~tange B gelagerter Anschlag, der die zu scl.lcifende Bund· 
fläcl,e des Werkstückes zur Anlage an die seitliche Schleif· 
fläche des Schleifrades bringt. C stellt eine Ringlehre zum 
Sachprüfen der Scllieifgenauigkeit dar; die Leistung beträgt 
220 Triebräder täglicll. 

9· Schleifen der Backen von Klauenkupplungl'n. 
Die Vorgelegeräder der Kurbelwelle sind mit Klauen. 

kupplungen versehen, die mit ihnen aus einem Stück be. 
stehen und an den Backenseiten (Fig. 9) genau zu schleifen 
sind. Die Bearbeitung wird auf einer Schleifmasc1line vor. 

genommen; das Einspannen der \\"erk:;tücke geschieht durch 
Spreizdorne. Da die Klauenbacken an ihren beiden Seiten· 
flächen zu schleifen sind, ist eine Teilvorriclltung vorge· 
sehen, durch die das \Vcrkstück um 1800 herumgeschwenkt 
werden kann. Zu diesem Zweck ist der Sprei.dorn mit einer 
Stange n verbunden, die mit einer Blattfeder und einem 
Handgriff C versehen ist. Beim Teilen der Vorrichtung um 
1800 scll\vingt diese Feder von der vorderen Lage nach 
rückwärts. Die Feder wird in ihrer Ruhelage durch 
zwei Klinken von oben lind unten gehalten, so 
daß ein unbeabsichtigtes Drehen der Stange B 
verhindert wird. Z1Im Teilen ist der Handhehel nach rechts 
zu drücken, bis die Feder von den Klinken freigegeben 
wird, IInd ·danll um 1800 herum Z1I ,Irehen, bis die Feder 
an der Rückseite der )la~chin" in di,' hir.t<,rcn I\linken E 
dnschnappt. 1.>ol<11Ireh winl das Werkstück für den zweiten 

Pi ... 10. Scbleift~l1 \'011 VenliJbolzen. 

Schleifgallg richtig eingestellt. \Jas Schleifen gtschieht hier 
mit der flachen Seite des Schleifrades. Die Schleif toleranz 
betr'.lgt 0,025 mm, die Leistung 265 Zahnräder bei 8.stün. 
diger Arbeitszeit. 

10. Zylindrischschleifen von V t'n tilbolzen. 
Fig. 10 zeigt eine einfache Schleifmasc11inc, auf der di<' 

kleinen VentiisteuerstifteA mit einer Toleranz von 0,0125 mm 
am Sclmft zylindrisch geschliffen werden, Die Aufnahme 
des Werkstückes erfolgt von der rechten Seite her durch 
eine Zentrierspitze, von der linken Seite her durch das 
Spannfutter B, die Mitnahme durch einen Keil, der in dell 
quer durch den Flanscli des Werkstückes eingearbeiteten 
Schlitz C eingreift. Das Einspannen des Werkstückes kann 
auf diese Weise ohne Zeitverlust vor sich gchen, so daß di(' 
Leistung der Maschine 1600 his T 800 Bolzen bci 8·stündiger 
Arbeitszeit beträgt. X a, 
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Neuzeitliche Polierverfahren. 
Die starke Nachfrage nach Genauigkeitslehren für die 

Revision in der Massenfertigung hat zu einer gesteigerten 
Anwendung und Verbesserung des Polierverfahrens geführt. 
das sowohl bei der Fertigbcarbeitung von zylindrischen 
Körpern als auch bei der Erzeugung von Bohrungen. sowie 
hd d(,r Bearbeitung ebener und beliebig geformter Flächen 
mit Vorteil in Frage kommt. 

t:uter einem Polierwerkzeug versteht mall ein Werkzeug 
aus feinkörnigem Gußeisen. "Iessing oder sonstigem ziem­
lich weichen Material. das außen mit einem Poliermittel 
belegt ist. Bei bestimmten Polierarbeiten verwendet man 
auch Polierwerkzeuge aus Buchsbaum- oder Ahornholz. Als 
l'olierbelag kommen verschiedene Schleifmittel in Frage. 
z. B. Aluminiumoxyd, Alundum und Aloxit; diese :lla­
terialien finden in erster Linie dort Anwendung, wo es auf 
schnelles Schneiden ankommt; für den gleichen Zweck 
kommt auch Diamantstaub in Betracht, während Schmirgel 
mehr dann verwendet wird, wenn es auf eine gut ausschende 
Bearbeitung von hoher l'oliturglätte ankommt. 

Die Form des Polierwerkzeuges richtet sich ganz nach 
,lern Verwendungszweck, insbesondere nach der Art des 
Werkstückes. Zum Polieren zylindrischer Bohrungen dienen 
z. B. Werkzeuge von zylindrischer Form, zum Außenpolieren 
von Zylinclerkörpern ringförmige Werkzeuge, wobei in bei. 
den Fällen zwischen den. zugehörigen DUTchmessermaßen 
von Werkstück und Polierwerkzeug ein Spielratim von etwa 
0,05 mm vorhanden sein muß, der zum Auftragen cles Po­

liermittels dient. 
Zum Verständnis des Poliervorganges inuß man be' 

rücksichtigen, daß das Polierwerkzeug aus weichem Metall, 
das zu polierende Werkstück gewöhnlich aus gehärtetem 
Stahl besteht. Das Poliermittel bettet sich stets in das 
weichere lletall ein, so daß das Poliermittel um so härter 
sein kann, je härter das zu polierende Material ist. Ander­
seits tritt, wenn das Polierwerkzeug nicht sehr weich ist, 
das Umgekehrte, nämlich eine Aufnahme des Schleifmittels 
<lurch das härtere l\laterial ein. Aus diesem Grunde bedient 
man sich mitunter beim Fertigpolieren der Blei- oder Holz­
polierwerkzeuge, bei 
denen ein übergang 
des Poliermittels auf 
die zu polierende 
Fläche nicht be­
fürchtet zu werden 
braucht und daher 
eine saubere genaue 
Bearbeitung erzielt 
wird. Zum Vorpo­
lieren bedient man 
sich in diesen Fällen 
der Polierwerkzeuge 
von härterem Ma­
t(,rial. 

Das Poliermittel 
ist mit Öl vermengt, 
wobei gleiche Teile 

Petroleum und 
Specköl zu empfeh­
len sind. Das Ge­
menge von Polier­
mittel und Öl- wird 
auf die Polierfläche 
<les Werkzeuges auf­
getragen. DasPolier­
mittel bettet sich 

nor. 1. l'uUeren des AuUendurchm.",rs 
einer Lehre. 

dabei allmählich in das Werkzeug ein, bis dessen ganze Ober. 
fläche damit belegt ist. Entweder dem Werkstück oder dem 
Policrwerkzellg ist je nach den vorliegenden Umständen eine 
Drehung von bestimmter minutlicher Drehzahl, die einer 
Flächengeschwindigkeit von etwa 1500 m iu der Minute ent­
spricht, zu erteilen. Bei geringeren Geschwindigkeiten ist 
erfahrungsgemäß die Schneidfähigkeit des Poliermittels bei 
gehärtetem Stahl nicht ausreichend. Auf Grund seiner prak­
tischen Erfahrungen verfügt der Polierer über einen sehr 
feinen Gefühlssinn, (jer ihn befähigt, )laterialabnahmen 
von Bruchteilen eines Hundertstel Millimeters abtasten und 
beurteilen zu können, an welchen unrunden Stellen noch 
)Iaterial abzunehmen ist. 

Polieren von Kaliberlehren. 
Kleine Kaliberlehren von 0,175 bis 25 mm rj5 werden lllit 

einem Genauigkeitsgrad von 0,001 mm angefertigt. Die 
Genauigkeit, mit der diese Fabrikation erfolgt, setzt die 
Anwendung eines sehr sorgfältigen Polierverfahrens vouus. 
Die Lehren werden je nach ihren Durchmessern zunächst 
auf 0,012 bis 0,018 mm übermaß geschliffen, wobei gegen das 
kreisende Werkstück zwei Aloxitölsteine angedrückt wer­
den. Das auf diese \V eise vorgeschliffene Werkstück kommt 
<lann zum Fertigpolieren auf eine )faschine mit wagerechter 
Spindel; zum Polieren dient dabei ein Aloxitpolierwerk­
zeug, mit dem auf der zu polierenden Fläche hin und her 
gefahren wird (Fig. I u. 2). Im vorliegenden Falle sind 
alte Nähmaschiuenc1ektromotoren verwendet worden, auf 
deren Ankerspindel ein BOhrfutter aufgesetzt wurde zwecks 
Aufnahme des zylinclerförmigen Arbeitstückes bzw. des 
Polierwerkzeuges, je nachdem das Werkstück von innen 
oder von außen zu polieren ist. Der Spindelumlauf wird 
durch eine Fußsteuerung ein- bzw. ausgerückt, die Umlauf­
geschwindigkeit läßt sich durch Abbremsen des umlaufenden 
Bohrfutters mit Daumen und Zeigefinger regeln. 

Herstellung der Polierwerkzeuge. 
Zum Polieren des Außenmaßes von Kaliberbo\zen und 

anderen Werkstücken von zylindrischer Form bedient man 
sich eines zweiteiligen Polierwerkzeugs von (ler in Fig. 3, 

Au. B, dargestellten 
Form. Diese Werk­

PIe. a. 
X achmessen des Durchmessers. 

zeuge sind, den 
Durchmessern der zu 
polierenden Werk­
stücke entsprechend, 
mit vier verschiede­
nen Öffnungen ver­
sehen. Das Verfah­
ren der Herstellung 
dieser Öffnungen ist 
je nach der Durch­
messergröße ver­
schieden. Bei Öff­
nnngenvon größeren 
Durchmessern wer­
den die beiden Po­
lierbacken zusam­
mengeklemmt und 
die Löcher mit et­
was ü ntermaß • ge· 
bohrt und nach ge­
rieben. Das gehär­
tete Werkstück wird 
zunächst das Schleif­
mittel in die Polier­
backen eindrücken, 
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da diese weicher als das gehärtete Werkstück sind; 
gleichzeitig. wird das ;\10.6 der Backenlöcher erweitert. 
Im Laufe der Zeit bettet sich das Poliermittei ganz in 
den Löchern der Polierbacken ein, so daß von diesem 
Zeitpunkt ab die Polierwirkung von den Polierbacken auf 
das Werkstück ausgeht, und dieses auf das vorge­
schriebene Maß gebracht wird. Inwieweit dies der 
Fall ist, "ird mit Hilfe einer Flüssigkeitslehre (Fig. 4) in 
Verbindung mit einem Kaliberbolzen festgestellt, dessen 
Durchmessermaß auf der Präzisionsmeßmaschine genau er­
mittelt wird. Bei der Herstellung VOll Polierbacken mit 

c 

o 

1'lI'. 8. Zweiteilige Polierwerk.zeuge 
und Polierdome. 

kleineren Durchmes­
"eröffnungen ist das 
Bohren und Reiben 
der Öffnungen nicht 
ratsam; es ist 'hier 
vielmehr zweckmä­
ßig, mit Hilfe einer 
dünnen Säge auf 
der Innenflächeeiner 
jeden Backe einen 
kleinen Einschnitt 
herzustellen und 
dann den Polier­
bolzen in der vor­
her beschriebenen 
Weise anzuwenden, 
wobei' das Werk­

stück entsprechend einzuspannen ist. Infolge der 6ber­
tragung des Poliermittels vom härteren Polierbolzen auf die 
weicheren Polierbacken werden die Öffnungen schnell auf 
das erforderliche Durchmesserma6 gebracht. 

Die beiden Polierbacken werden durch Schraubenbolzen 
zusammengehalten und durch Muttern angezogen. Bei der 
ersten Anwendung des Polierbolzens hat dessen Durchmesser 
starkes übermaß, so daß sich die beiden Polierbacken 'nicht 
zusammenschrauben lassen. Im Verlauf des Polierens 
schleift sich der Außendurchmessc.'f des Polierbolzens ab; 
die Backenmuttern lassen sich daher entsprechend anziehen, 
so daß sich das Poliermittel mit dem erforderlichen Druck 

PIIr... "achprUfen der Maße mit Hilfe von 
Flülligkeitslehre. 

auf das Werkstück aufbringen läßt. Das Anziehen der 
Backenmuttern erfolgt so lange, bis das vorgeschrieb~ne 
Durchmessermaß des Werkstückes erhalten ist. Trotz des 
Schutzes, den das Schleifinittel gegen die Abnutzung des 
Polierwerkzeuges bietet, kann leicht ein zu starkes Aus­
schleifen der Backenöffnunge.n eintreten, was sich durch ge­
legentliches Abnehmen von Metall an den sich berührenden 
Fläc;b.en der heiden Backenhälften ausgleichen läßt. Nach­
dem dies geschehen ist, stellt man die Polierbacken wieder 
auf das Maß des Werkstückes ein, bis die Öffnung auf das 
richtige Maß gebracht ist. übrigens schneidet bt'i der ersten 

Anwendung ein neues Polierwerkzeug nicht sehr frei, da das 
Poliermittel sich noch nicht darin eingebettet hat. Solange 
das Poliermittel von dem Werkstück getragen wird, übt es 
mehr auf das Polierwerkzeug als auf das auf lIIaß zu polie­
rende Werkstück seine Schneidwirkung aus. Erst nachdem 
sich das Poliermittel eingebettet hat, bleibt es beim Umlaufen 
in der Schleifkluppe fest haften, un,1 es tritt dne genügende 
Schneidwirkung ein. 

J>olierwerkzeuge für Bearbeitung von 
Bohrungeil. 

Bei C 11. D in Fig. 3 sind zwei Polierdorne dargestellt, 
die zum Innenpolieren von Ringlehren und ähnlichen Werk­
stücken dienen. Der Polierbolzen C ist etwa von der ~litt(' 
bis zu seinem einen Ende aufgespalten. Von der gespaltenen 
Endöffnung her läßt sich ein kleiner Keil eintreiben, der 
(Ien Pollerdorn dem Durchmessermaß der Bohrung des zu 
polierenden Werkstückes entsprechend spreizt. Auf dem 
Umfang des Dornes verläuft spiralförmig eine Rille, die in 
ähnlicher Weise wie die Ölnutell von Lagern das Gemenge 
von Öl und Poliermittel über die Oberfläche des zu polieren­
den Werkstücks verteilen soll. Die Polierdorne sind von 
vornherein so herzustellen, daß sie bei ihrer Verwendung 
keine vorn ausgerundeten, glockenförmigen Bohrungen 
(Kuhschnauze) ergeben. Dies geschieht dadurch, daß man 
den Bolzen auf etwa 0,025 mm konisch abdreht, so daß der 
kleinere Durchmesser sich am offenen Ende befindet. Durch 
Eintreiben des Keils vom geöffneten Ende her wird der 
konisch gehaltene Bolzenteil aufgespreizt, so daß sich an­
nähernd eine richtige zylindrische Form ergibt. Xatürlich 
muß man sich bei der Verwendung des Polierbolzens auch 
auf die Geschicklichkeit und Erfahrung des Arbeiters ver­
lassen können. Ein gewisses Maß der ausgerundeten Glocken­
form ist praktisch nicht zu vermeiden, da sich abgelöste 
Poliermittelteilchen beim Hindurchgehen des l'olierbolzens 
an den Enden der Bohrung leicht anhäufen. Ein geringes 
Abrunden von scharfen Kanten ist auch selten nachteilig, 
sondern sogar mitunter erwünscht. Gewöhnlich versieht 
man jedoch, wenn es auf genaue Zylinderbohrungen an­
kommt, Ringlehren oder ähnliche Werkstücke an den Loch­
enden mit kleinen Aufsatzringen, die nach dem Polieren 
wieder beseitigt werden, so daß jede Ausrundung vermieden 
wird. 

In ähnlicher Weise arbeitet der Polierbolzen D (Fig. 3), 
der mit einem in der Längsrichtung verlaufenden, zwei 
Querlöcher verbindenden feinen Schlitz versehen ist, der 
jedOCh nicht bis an das Ende reicht. In das dem Schlitz 
zunächst liegende konisch ausgebohrte Holzenende wird ein 
konischer Stift eingetrieben, der das Aufspreizen des Bolzens 
in dessen Mitte, dem :\faß der B()hrung des Werkstiicks ent­
sprechend, bewirkt. Die Abweichung von der richtigen 
zylindrischen Form ist sehr gering, und es lassen sich bei 
.geschulter Anwendung des Werkzeuges Bohrungen genau 
zylindrisch polieren. Beide Polierbolzen C u. D bestehen aus 
llessing, auf das sich das Schleifmittel am leichtesten anf­
tragen läßt, und das, ohne wie Gußeisen spröde zu sein, 
den beim Polieren entstehenden Biegunl:\'s- und Drehungs­
beanspruchungen gewachsen ist. 

Polieren von Gewindelehren. 
Zum Polieren von Innengewindelehren dient ein Gc­

"indebolzen, auf den ein geeignetes Poliermittel aufgetragen 
ist, und der in der Lehre hin- und hergedreht wird. Zum 
Polieren von Außengewinden dient eine mit einem Polier­
mittel belegte Ringlehre, die. über das WerJ.:stück geschraubt 
und hin und hergedreht wird. Das Hin- und Herschwenken 
des Polierwerkzeugs bei der Polierbearbeitung von Gewinde­
lehren geschieht am bequemsten und einfachsten auf einer 
kleinen Poliermaschine (Fig.5). Sie besteht ans z,,'ei auf 
die Antriebspindel lose aufgesetzten und nach entgegen­
gesetzten Richtungen umlaufenden Rillenscheiben und 
einer mit der Antriebwelle verkeilten Reibscheibe, die 



- 9h --

,lurch Cmlcgcn dnes Handhehels mit der einen oder anderen 
nillenschdbeverbunden werden kann und die Übertragung der 
Drehung auf die Spindel nach heiden Richtungen vermittelt. 
Il~im P()Ii~ren von Außengewindelrhren wird auf die Ma. 

Fi«. $. )'oliermaschine. 

schinenspindel ein 
"Bohrfutter aufge. 
setzt und das Werk· 
stück darin einge. 
spannt. Indem der 
Arbeiter mit der 
rechten Hand da. 
Polierwerkzeug hält 
und mit der linken 
Hand den Hand· 
hebel abwechselnd 
nach beiden mch" 

tungen ümlegt, 
schraubt sich der 
Polierring schnell 
auf den mit Gewindt· 
versehenen Teil der 
Gewindelehre und 
wieder zurück. Das· 
selbe Verfahren läßt 
sich beim Schleifen 

von Innengcwindelehrcn anwenden, wenn man das Polier. 
werkzeug in das Bohrfutter einspannt, während die Lehre 
in der Hand gehalten wird. Bei einiger Geschicklichkeit 
und übung läßt sich eine Gewindelehre an den über­
maßhaltigen SteJkn polieren und auf Maß bringen, ohne 
(laß benach barte Ge\\;ndegänge, die bereits das richtige 
Gewindemaß besitzen, davon betroffen werden. Die 
Maschine wird in einem Abstand von etwa 200 mm von 
<Ier vorderen Kante der Werkbank aufgestellt, so daß der 
Arbeiter seine Ellbogen auf einer vor der lIIaschine ange· 
hracll ten Armauflage aufstützen kann; beim Polieren von 
Gewindelehren muß jede Ermüdung des Arbeiters mög. 
liehst vermieden werden, da das Genauigkeitsmaß der 
Bearbeitung im hohen Grade von seinem feinen Gefühls­
sinn abhängt. 

Konstruktion von Polierwerkzeugen für Gewinde ­
lehren. 

Bei der Herstellung von Polierwerkzeugen und der Ai,s· 
wahl der zugehörigen Poliermittel sind derartig verschiedene 
Verfahren üblich, daß man bei oberflächlicher Betrachtung 
leicht zu dem Schluß kommen kann, zwei mit dem Polieren 
von Gewindelehren von gleicher Konstruktion und von 
gleichem Material beschäftigte Arbeiter seien kaum imstande, 
mit Polierwerkzeugen von verschiedenem Material und \"Cr · 
"chiedenen Poliermitteln dieselbe Arbeit zur Zufriedenheit 
7.ll erledigen. Bei reiflicherer Überlegung muß man jedoch 
zu einem anderen Schluß kommen. Zweifellos spielt gerad~ 
heim Polieren die persönliche Eignung eine wichtige RoUe, 
und da Gefühlssinn und Arbeitsart der einzelnen Arbeiter 
untereinander abweichen, so ist es wohl verständlich, daß 
sich die verschiedene Veranlagung der Arbeiter hei der 
persönlichen Auswahl der Materialien ausgleichen kann . 

11aterialauswahl für Polieren von Gewindelehrcll. 
Bei der Herstellung von Polierwerkzeugen für Gewinde­

lehren kommen gewöhnlich Maschinenstahl, Gußeisen , 
Kupfer und Messing zur Verwendung. Wie bereits erwähnt, 
dienen zum Polieren von Innengewindelehren einfache G,'­
windekaliberbolzen. Zum Polieren von Außengewindelehren, 
sind mitunter nachstellbare \Verkzeuge erwünscht; man 
verwendet daher hierfür Gewinderinge (Fig. 6), die an 
einer Stelle ganz, an zwei um 1200 von dieser Stelle \"Cr· 
setzten anderen Stellen teilweise aufgeschlitzt sind und von 
einem in ähnlicher Weise geschlitzten Halterring aufgenom­
men werden. Der Halterring ist mit J(Jemmscllrauben ver· 
~ehen, die ~ich anziehen lassen, wenn das Werkzt'ug der Ab· 

nutl.llng entsprechend nachgestellt werden soll. Bei Polier· 
werkzeugen von geringerem Durchmessermaß ist der Halter. 
ring nicht geschlitzt, sondern mit Radialschrauben versehen, 
die durch Anziehen auf den geschlitzten Polierring drücken 
nnd diesen der Abnutzung entsprechend nachstellen. Di,· 
Nachstellung des Polierwerkzeuges !'rgibt ein Mittel zur 
Regulierung des Durchmessermaßes, so daß ein geschulter 
Arbeiter imstande ist, nach seinem Gdiihl anzugeben, ob 
das 'Verkzeug richtig arbeitet oder nicht. Ein Versuch , 
irgend eine bestimmt<- B('zil'llung zwi,,;hen DurchmessermaU 

711', e. Policrringe fiir Außengewilicte. 

de~ Polierwerkleuges und fertig bearbcitett'm )I"ll des Werk· 
stückes herzustellen, läßt sich nicht durchführen, da die 
Abnutzung des Werkzeuges und das Zerbröckeln des Polier· 
mittels an seiner Oberfläclle diese Beziehung nur vorüber· 
gehend gelten lassen würd,·n . Die Halterringe "i nd ,Ier 
be<seren Handhabung wegen außen gekordelt. 

Poliermittel zum Auftrag"n auf l'olierwerk . 
zeuge. 

Im allgemeinen empfi"hlt sieb die Verwendung VOll 
l'olier,,'erkzellgen aus 1Ilaschinenstahl, auf den feiller Dia­
mantstaub, Karborundum, Schmirgel, Polierrot und Kro­
kussamen aufgetragen wird . Das Poliermittcl muß ordent­
lich gepulvert und mit Öl vermengt werden. Mituutrr 
pflegt man sich nicht auf die Feinheit des im Handel er­
hältlichen Poliermittels zu verlassen, sondern dieses einer 
nochmaligen Ausschlämmung zu unterwerfen . Es empfiehlt 
sich, das Poliermittel so mit Petroleum zu vermengen, daß 
das entstandene Gemenge etwa die Zähflüssigkeit von Milch 
hat. Nach dem UmschütteIn lagern sich die gröheren Teil­
chen schneller als die feineren am Boden an, und nachdem 
man das Gemenge eine Zeitlang stehen gelass('n hat, kanll 
man die Flüssigkeit abgießen (siehe später). 

ü mlaufende Polierwerkzeuge fUr klt'in!" Arheit. 
stücke. 

Wie beim Schleifen muß man auch ueim Poliert'lI mit 
tdncr bestimmten geeigneten Schnittgeschwindigkeit mit 
dem Poliermittel über rlie zu polierende Fläche des Wt·rk. 
stiickes entlangfahren. Bei kleinen Gewindclchr~n ist dito 

.... 7. Genaudrehbank mit Gewioderrä .. einricbtung 
als Polierbank .erwendet. 
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LU paliurelIlIe OllCrfläd,e SO ,licht an die Drehac",s" gerückt, 
daß sich die zullI Abtrennen von lIlaterhd erfonlerlichc 
Gleitgcsch windigkcit zlrischen l'olierwerkzeug und \V crk­
stück nicht erzielen läßt. Man bedient sich daher dcr um­
laufenden Polier.verkzcuge derart, daß "'erkzeug und Werk­
stück in entgegengesetzten Richtungen umlaufen, wodurch 
sich die relative Gleitgeschwindigkeit zwischen l'oliermittcl 
und Werkstück bedeutend erhöhen läßt. Das für diesen 
Zweck verwendete Polierwerheug besteht aus eincr Stahl­
scheibe, die mit ihrem dem Gewindeprofil entsprechend ge­
formten Umfang in das Gewinde der zu polierenden Lehre 
eingreift. Zwecks A.nwendung dieses Verfahrens muß der 
Polierschcibe eine dem Steigungsmaß entsprechende Längs­
verschiebung, Polierscheibe und Arbcitstück gleichzeitig 
eine Drehbewegung erteilt werden. 

Das angedeutete Polierverfahren gleicht dem Fräsen 
von Gewinden und wird au! der in Fig. 7 ahgebildeten 
Genauigkeitsdrehbank mit Gewindcfräsvorrichtung durch­

Fljif. 8 u.9. Einrichtung zum Auf~ 
tragen des l'oliermiuels auf 

l'olicrscheiben. 

geführt. Die erforderliche 
hohe Gmlaufgeschwindig­
keit erhält die Polier­
spindel vom Deckenvor­
gelege aus mit hohem 

übersetzungsverhältnis. 
Zum A u!tragen des Polier­
mittels auf das Polier­
werkzeug dient die in 
Fig.8 u. 9 skizzierte Vor­
richtung; diese besteht 
a. uso einem zwei kegel­
förmig abgestumpfte Wi-
der tragenden Arm; der 

Kegelwinkel der Räder entspricht dem Flankenwinkcl der 
I'olierseheibe am Umfang, mit dem die Scheibe zwischen 
heiden Kegdrädern läuft. Das bei diesem Auf trag­
verfahren zur Anweudung kommen<!e Poliermittel besteht 
a.us hc.'solHlcfs zuhcrcitctcll\ I)janlantstaub. 

In einigen Betrieben ist <!as Schleifen mit Diamantstaub> 
nicht belieht, da die größeren Kosten dieses Poliermittcls 
sehcillhar in kdl1('m \'crhältllis zu seiner 14cistutlg:-öfähigkcit 
in Bezug auf Schnittgeschwindigkeit un,l Güte der Bearbei­
tung stehen. j)iese Ansicht scheint davon herzurühren, 
daU Ina.n das' Policrwcrkzcng versuchsweise einer hohen 
Schnittgeschwindigkeit unterworfen llat. Diamantpolier­
\\'('rkzcugc weisen hei gt'ringen Seh nittiden lind hohen Gc~ 
l"dIWindigkcit<'Jl gute I .. cisttlugcn a.uf. I)iamantstallh zer­
hrück('lt auch nkht, wie dies hei and(>ren Po\iC'rmittdn l<'ieht 
<!N Fall ist. 

Polieren von Gcwi ndclehrcll. 

"ach gemachten Erfahrungen huben sich am besten 
])()lic'rwcrkzClIgc a.IIS kalt gCWa,1ztclll Sta.hl oder ~Iasehinen­
stahl bewährt, wobei das erstere ::\lat<.'ria,l, da wcicher und 
leichter mit Polier mittel zu belegen, mehr zu empfehlen ist. 
:\Ian ha.t vl'rsuchs\rcise gußeiserne PolicrwcrkzclIgc vcr­
wen,let, <loch haben sich diese nicht bewährt, weil die Spitzen 
<ler Gewindegänge schnell abbrechen oder sich abnutzen. 
Die GewindeichreIl werden z. D. in zwei Arbeitstllfen poliert, 
wobei beim ersten Arbeitsgang Karborundum ));r. z F oder 3 F 
ßlit Petroh.'lIm zu t'incr steifen Pa.ste vcrmengt, hchn zweiten 
Arheitsgang tLirkischcr SciunirgC'1stallh Xr. 4 F oder AhIlI­
dllln Kr. (,5 F mit Lein- oder Specköl vermengt verwe'Hlet 
wird. 

Prüfung der Gt>,uIuigkcit polierter Gewindelehren. 
Es läUt sich jedes ~leßverfahren anwenden, beispiels­

weise ,las mit Hilfe von Drähten in Verbindung mit der 
Fliissigkcitslehrc, zur Xachprüfung der Abmessungen ,Ier 
Lehre wähn>lHI <les Polierens. Hierdurch ist nicht nur fest­
zustell,>n, ob das polierte Werkstück hereits das vorge­
schriebene Endmuß besitzt, sondern auch, an welchen Sti'llen 

Abweichungen Volll E,ulmaß vurhall<lcn silul, damit ,liese 
Stellen weiterhin poliert werden können und die Lehre 
überall glcichmäLlige Abmessungen au!weist. 

Polieren von Rachenlehren. 

Zum Polieren der ~leßflächen von Rachenlehren ver­
wendet man ein Polierwerkzeug, das infolge seiner Nach­
stellbarkeit innerhalb weiter Grenzen nicht nur zum Polieren 
VOll Lehrcn VOll verschiedcnen Ahnwssungen dienen kann, 
sondern auch ein "achstellen zum Ausgleich etwaiger ge­
ringer Abnutzungsbeträge ermöglicht. Dieses Polierwerk­
zeug besteht (Fig. 10) aus zwei keilförmigen Teilen, die mit 
den schiefen Ebenen einander zugekehrt sind, während die 
Polierllächen nach außen zeigen. Die Kachstellung erfolgt 
durch gegenseitiges Verschieben der beiden Keile. !'lach 
dem Einstellen 
werden die Keile 
durch C-förmige 

Schrauben­
zwingen festge­
klemmt. In sol­
chen Fällen, in 
denen ein grö. 
ßeres l-laß der 
Nachstellung er­
forderlich wird, 
als es die Keil­
neigung des Po-

lierwerkzeuges 
ermöglicht, kann Fijif. 10. Polierwerkzeug fur Rachenlehren. 
zwischen beide 
Keile eine genau parallel geschliffene Scheibe von ent­
sprechender Dicke eingelegt wenlen. Bei diesem Verfahren 
poliert man gewöhnlich in zwei Stufen, und zwar zunächst 
mit Karhornndum Kr. z F, dunn mit türkischem Schmirgel­
staub Xr. 4 F. Die l'olierkeile bestehen aus Gußeisen, das 
sich erfahrungsgemäU als bestes ~laterial zur Herstellung 
von Polierwerkzeugen mit großen Polierflächen bewährt hat. 
Das zweistufige Polieren soll Fehler infolge der bei der 
ersten Polierstufe entstehenden Ausdehnung des Werk­
stüekes ausgleichen, indem man eine Abkühlung des Werk­
stückes bis auf die normale Temperatur ermöglicht, hevor 
man zur zweiten Polierstufe ühergeht; die Temp,>ratur­
,>rhöhung llIHI Ausdehnung des Werkstückes während des 
zweiten Polierens ist praktisch zu vernachlässigen. Ein V(>r­
fahren, wonach die größere ~Iaterialabnahme beim Vor­
]>olierrn erfolgt, während beim );achpolieren nur ein leichter 
feiner Schnitt abgenommen wird, ist beim Innenpulieren 
stets d'Inn empfehlenswert, wenn es auf griif.ltmöglicht>n 
Grnauigkcitsgrad ankommt. 

Polieren auf Richtplatten. 
Zum Polieren größerer Flächen bedient man ~ich dfr 

l'olierrichtpl:Itte aus Gußeisen, auf die das l'oliermittel auf­
getragen wird. Das Werkstück wird auf der Richtplatte 
hin- uml herbewegt, wobei jedoch damuf zu achten ist, daß 
diese Bewegung möglichst unregelmäßig ausgeführt winl, 
damit sich die Wchtplatte nicht einseitig abnutzt ulul die 
Genauigkeit des Polierens leidet. 

Zum örtlichen Polieren von kleinen Kuten usw. an 
Werkstücken bedient man sich des sogen. Polierstiftes, eines 
alll einen Ende abgebogenen und abgeflachten Kupferstabes 
von dcr Größe eines Bleistiftes, der bei schräger Hand­
habung in wagerechter Ebene poliert (Fig. 11). Das Au!­
tragen des Poliermittcls auf das Polierwerkzeug erfolgt 
auch hier wie bei den Werkzeugen von normaler zylindrischer 
Form, und es hlcibt auch hier allg(>mcin gültige Regd, zwei 
SeIlllitte a.uszufiihren, ulld zwar dcn ersten mit l\arhOfnu· 
dum );r. l F, ,Ien zweib'n mit türkischem Schmirg('lstanh 
Xr. 4 F. 
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J n der Praxis pflegt man ,las Puliermiltd entweder mit 
Speck. oder mit Leinöl zu vermengen. Die Arbeiter haben 
auf ihren Werkbänken kleine Gefäße mit Öl und Poliermitteln 
vor sich stehen, aus denen sie mit einem kleinen Spaten 
so viel entnehmen können, als auf Grund ihrer Erfahrungen 
zum Auftragen nötig ist. Erfahrungsgemäß empfiehlt es 
sich auch, ab und zu einige Tropfen Petroleum oder Benzin 
auf das Polierwerkzeug zu träufeln, was etwa wie ein Schmier. 
mittel beim Bearbeiten eines Werkstückes auf einer Werk. 

zeugmaschine 
wirkt und die 
von dem Polier· 
werkzeug abge· 
schabten feinen 
Metallspäne ab· 
wäscht. 

Andere emp· 
feh len aus lang. 
jährigen Erfah· 
rungen bei der 
Anwendung voll 

. Poliermittcln 
Alundum Xr. 2 

Pt •• 11. Polierstift in Anwendung. F u. 3 F zum Auf. 
tragen auf Ge· 

windeIehrcn und ähnliche Policrwerkzeuge ZlIm Polieren 
von Lehren. Mitullter empfiehlt sich die Benutzung der 
Körnung Nr. 4 F und für die feinsten Polierarbciten 
Alundum Xr. 65 F. 

Fig. 12-14 zeigen noch einige weitere Pulier<trbciten 
n uf dcr Richtplatte sowie im Schraubstock. 

Polieren von Spritzgußg~genständen mit 
Diamantstaub. 

Die zu autonlatischcJl Zählvorrichtung<"n verwendeten 
Spritzgußgcgenstände miisSl'n von iiullcrst"r Genauigkeit 

sl'i n . ~Ian läßt 
,ln.her die Boh· 

rungen dt'r ' 

PlIr. 12 u. 13. Polieren auf Richtplatten. 

Gießformen. mit Diamantstaub ausschleifen, wobei eine 
Genauigkeit von 0,001 mlll und darnnter vorgeschrieben 

Plff. 14. l)olieren vun Lineal. 

wird. Bei dieser 
Gelegenheit möge 
erwähnt werden, 
daß sich mit. Dia · 
mantstaub weit 

schncUer und 
freier als mit 
anderen Polier. 
mitteln polieren 
läßt. Bd Anwen· 
dung VOll Kar· 
borundum, Alun. 
dum, Schmirgel, 
l'olierrot oder 
lüokus lassen 

sich nur ctWiL 

0 ,005 ~O,OI.! mm 

abnehmell, tlagt·g{·11 kann bei Diama.ntstaub die Polier­
zugaue 0,05 bi::; O,T j mm hetragen. 

Herstellung von Iliamantstaubpolierwerkzeugen. 
Zur Herstellung von Diamantstaubpolierwerkzeugen 

sind verschiedene ~lctalle geeignet; man bedient sich ent· 
weder ries l'.laschinenstahls orler ries Kupfers; in erster Linie 
kommt l\laschin"nstahl zur Verwendung. Das vorher me· 
chanisch auf die gewünschte Form gebrachte Arbeitstück 
wird je nach der Tlesqhaffenheit des Materials nach ver· 

Ftg. u. Wcrk7.!'ugc zum Beleg(~n von Pu1icr ..... crkzeug(~n 
mit lJi,lDtalltstauh. 

schiedenen VerfahreIl mit Diamantstaub belegt. Das 
weichere Kupfer nimmt den ])iamantstaub leichter auf, so 
daß nur etwas mit Öl angefeuchteter Diamantstaub auf den 
gehärteten Stahlbloek. A (Fig. 15) aufgetragen und die zy. 
linderförmige Oberfläche des Polierstabes zwischen Block A 
und dem mit Handgriff versehenen gehärteten Stahlblock B 
hin· und hergerollt zu werden .braucht. Hierbei gräbt sich 
durch Andrücken des Blockes B gegen den Stahlblock Ader 
Diamantstaub in das l'olierwerheug ein. Dieses wird wäh· 
rend des Polierens von einem Halter aufgenommen. Das 
Auftragen eines l'oIiermittels auf Stahlkärpcr gestaltet sich 
wegen der Härte dieses Materials etwas schwieriger. Es 
muß hier daher durch Hammerschläge etwas nachgeholfen 
werden. ))as Polierwcrkzcug wirrl unter leichten Schlägen 

mit dem Hammer C auf dem 
mit l'oliermittel belegten Block 
A hin· und hergerollt. Erst 
nachdem auf diese Weise das 
I'oliermittel auf dem Polier· 
stab teilweise aufgetragen wor· 
den ist, geht man zur Anwen· 
dung des vorher beschriebenen 
Verfahrens über, indem man 
das \Verkzeug zwischen den 
gehärteten Flächen Au. B 
unter gegenseitigem Anpressen 
hin· und herrollt. Das Polier· 
werkzeug nimmt' dan'n den 

Diamantstaub bis zur Sättigung auf. Ob das Werk. 
zeug genügend mit Diamantstaub belegt ist, läßt sich nur 
auf Grund eingehender Erfahrungen beurteilen. Die Gefahr 
eines zu starken Auftragens besteht jedenfalls nicht, da die 
mit genügend Diamantstaubteilchell belegte Polierfläche 
die Aufnahmefähigkeit für weitere Teilchen verliert. 

Zubereitung des Diamantstaubes für 
Polierzwecke. 

Zum Zerkleinern von Diamanten für Polierzwecke 
dieuen die in Fig. 16 abgebildeten Werkzeuge, bestehend aus 
Keule, ~'!örser und Hammer. Da zu diesem Zweck ,,:eiße 
oder schwarze reine Diamanten verwendet werden und dIeses 
Material ziemlich tener ist, sind aUe unnätigen'yerluste tun· 
liehst zu vermeiden. U. a. empfiehlt eS sich in den l\1ö,"er 
einige Tropfen Olivenöl einzugießen, ~m ein Her~usfliegen 
von Diamantkörnern zu verhindern, dIe an der lI-Iorserkeule 
haften; ferner die Keule mit einer Gummischeibezu umg~ben, 
die den Mörser nach oben abschließt und das Herausfliegen 
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von Diamantkürllcrll aus deul l\Iörsl-'r crtichwcrt. Dehn 
Z"rkleinern bilden sich Jl<Lturg~llläß' Ii:öl'Iler von verschie · 
dener Größe, die dementsprechend zu ordnen sind. Die 
niamantkörner werden nach fünf verschiedenen Größen. 
gra,len 0-4 unterteilt; die Trennung der Korngrößcn er· 
folgt durch .. Abschwemmen" 'in Olivenöl nach dem Grund· 
satz, daß die größeren, schweren Ii:örner sich schneller am 
Boden der Trennungsgefäße (Fig. 17) absetzen als die klei· 

PUr. 18. 

Werkzeuge zur Diamantstaubbereitung. 

neren, leichteren Körner. ZUlll Abschwemmen von 50 Karat 
. Diamantstaub g~hört etwa Y4 Liter Olivenöl. Die erste 
Trennung erfolgt in einem einfachen Trinkglas (Xr. 0, Fig. 17), 
in dem man die 50 Karat Diamantstaub nach b'l"ündlichem 
Verrühren mit dem Olivenöl 2 !\lin. stehen und die Körner 
sich am Boden absetzen läßt. Das Öl wird dann in das 
Gefäß Nr. 1 abgegossen, in dem eine gleiche Trennung mit 
einer Absetzzeit von 3 ~lin. vor sich gdlt. Dasselbe Ver. 
fahren wird bei den folgenden Gefäßen Nr. 2, 3 u. 4 ange· 
wandt, wobei die Absc'tzzeit {o bzw. 25 bzw. 40 i\lin. be· 
trägt. Die Korngriiße des zur Verwendung kommenden 
Diamantstaub"s richtet sich ganz nach dem jeweiligen Ver· 
wendungszweck. Es wcrden vonr.ngswcisc zum Polieren die 
durch Abschwemmen erhaltenen l\orngrößen Xr. 2 u. 3 
verwendet. Gelegentlich kommt auch die Korngröße Nr. 1 

zur Verwendung, doch werden die meisten Körner dieser 
Größe mit denen der Größe Nr. 0 zusammen nochmals zer· 
kleinert und abgeschwemmt. Die Korngröße Nr. 4 kommt 
für Polierzwecke meist nicht in Frage, da sie zu fein ist. 
Bei dem Abschwemmverfahren darf das zur Verwendung 
kommende Olivenöl nicht mehr als einmal benutzt werden, 
da sich erfahrungsgemäß selbst nach Entfernung des Dia· 
mantstaubes Xr. 4 noch eine ganze Reihe von Rückständen 
in dem Öl vorfindet, das bei wiederlwlter V('rwendung mit 
diesem feinen Staub so schwer bela.~tet würde, daß das 
Absetzen der grobkörnigeren Teilchen sich längere Zeit 
hinziehen würde. 

Vorsichtsmaßregeln beim Polieren genauer Boh· 
ru ngcn. 

HeinI Policren von Bohrungen mllß m~m darauf achten, 
daLl der Bohrungsein!,'llng nicht glockcnfiirmig wird . l:m 
llicscs zu vermeiden, hit es cnlpfchlcnswcrt, den Diamant· 
staub so auf den l'olierdom aufzutragen, daß er mit ihm 
eine Einheit bildet, während das Auftragen eines Gemenges 
von Diamantstaub und Öl während des Polierens selbst die 
Bildung der Glockenform begünstigt . Bei Schmirgel und 
a"deren Poliermitteln ist das Auftragen während des ]>0· 

lierens gestattet, da die Schneidwirkung nicht so schnell ein· 
tritt; bei Diamantstaub würde dagegen ein solches Ver· 
fahren ein Anhäufen des StauböIgemenges an beiden Enden 
der Bohrung bewirken, da das ,lurch das Loch hin· und her· 
bewegte Polierwerkzeug an den Lochen,len eine schnellere 
Schneidwirkung erzeugt als an an,leren Stellen, so daß die 
Bohrung glockenförmige Gestalt annimmt. 

Als weitere Gegenmaßnahme gegen die Bildung glocken. 
förmiger Bohrungen beim Auspolieren empfiehlt sich die An· 
wendung von Polierwerkzeugen, deren Polierfläc!le erheblich 
kürzer als das Längenmaß der zu polierenden Bohrung ist. 

Das Pulieren erfulgt am zweckmäßigsten so, daß das Arbeit· 
stück von einer Vorrichtung auf einer Handdrehbank, das 
Polierwerkzeug auf einer Spindel einer mit Schlittenführung 
versehenen Schleifvorrichtung (Fig. 18) aufgenommen wird . 
)!it einem Polierwerkzeug von kürzerer Länge läßt sich mit 
größerer Gleichförmigkeit und daher mit .größerer Genauig. 
keit arbeiten. Ein l'olierwerkzeug von gleicher oder gar 
größerer Länge als der der zu polierenden Bohrung würde 

PIK'. 11. 

Trennungsgefaae rur DiamaDIstaub. 

keine bin· und hergehende Verschiebung nötig haben und 
infolge der Veränderlichkeit der Belegung mit Diamantstaub 
und der Schnittgeschwindigkeit keine gleichmäßige Bear· 
beitung ergeben. Die Anwendung einer l'oliervorrichtung 
mit Spindelschlittenführung auf der Handdrehbank ist 
hauptsächlich deswegen wünschenswert, weil sich das Polier· 
werkzeug durch eine (lohrung bequemer und genauer hin· 

FI •. 18. Schlcifeinricbtung mit Schlitteoführung. 

uml herführen und, falls notwendig, ohne Behelligung der 
zentrischen Einstellung zwischen \Verkstück und Werkzeug 
mit Diamantstaub nachbclegen läßt. 

Beka.nntlich werden die Schleifkörner von Schleifrädern 
leicht stumpf oder brechen aus dem Bindemittel heraus. In 
ähnlicher "'eise stumpfen auch die 
Polierkörner ab oder fallen aus dem 
~Iaterial, auf das sie aufgetragen sind, 
heraus. In beiden Fällen wird ein Neu· 
auftragen von Zeit zu Zeit erforderlich, 
was in ähnlicher Weise geschieht wie 
beim erstmaligen Auftragen eines Polier· 
mittels auf ein neues Polierwerkzeug. 
Beim Polieren kommt .es sehr darauf 
an, daß Polierwerkzeug und Arbeit· 
stück gut zentrisch zueinander ausge· 
richtet sind und daß während des Neu · 
.luftragens von Diamantstaub diese Ein· 
stellung nicht verloren geht. Hierbei 
kommt die Aufnahme des Polierwerk· 
zeuges in der Schleifvorrichtung (Fig. 18) 
sehr zustatten. Soll der Polierdorn 
zwecks Auftragens von Diamantstaub 
aus der Vorrichtung herausgenommen 
werden, so kann dies ohne Verschiebung 
der Einstellung zwischen Werkstück und 

PIg. '19. Vorrichtung 
zum Neubelegen von 
Polierwerlaeugen. 
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Wcrkzcug ,lurch Löscn eines l{inges u11d Herausziehen 
der Spindel !IUS ihren Lagern geschehen. Die Spindel 

FIa'. ao. I'olierwerkzeuge und Haher. 

kann Init dem Policrwcrkzcug zusammen in der Vor· 
richtung (Fig. 19) aufgenommen werden, deren scnk· 
rechte Prismenführung B der auf. und niedergehenden 
Spindel die geradlinige Führung erteilt. Die Verwendung 
eines Hammers beim Auftragen des Poliermittels auf 
die Stirnfläche des Polierw~rkzeuges erübrigt . sich, da 
,Ier auf dem gehärteten Stahlblock A aufgeschichtete 
l)iam!lntstaub durch clas Gewicht der Spindel beim 
);iedcrfallen auf deli Block aufgedrückt wird. Beim 
Auftragen des l'olicrmittcls auf die zylinderförmige 
l'olierflächc lllUß lllun sich 'dagegen eiues Hammers 
b(',licncn. Na. 
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Zur Vereinheitlichung der Werkzeugschleifscheiben. 
Allenthalben macht sich in der Technik das Bestreben 

geltend, die Erzeugnisse auf bestimmte, stets wiederkehrende 
Formen und Abmessungen zu beschränken, um einerseits die 
:\Iöglil'hkeit wiruchaftlicher· Massenfabrikation zu schaffen 
und anderseits dem Verbraucher das Verlangte ohne Zeit­
verlust vom Lager liefern zu können, In den Preislisten der 
Schleifschcibenfabriken erscheinen für ~as Schärfen von 
Fräsern, Reibahlen, Bohrern bsw. so viele in ihren Formen 
wesentlich voneinander abweichende Schleifscheiben, (h~ß es 
sicher berechtigt bt, clicl';c verschiedenen Formen auf ihre 
Z''oTckmäßigkcit zu untersuchen. 

Schleifscheiben für hinterdrehte Früser. 

Beim hinterdrehten Fräser hat die Schleifscheibe die 
,\ufgabe, die Zahillücke durch Abschleifen der Zahnbrnst 
:-ovicl zu crwt'it<:fll, his die durch das Arbeiten entstandene 
,\hstumpfnng der Schneide entfernt ist. Ilie Form der 
Schleifscheihe mnß sich daher der Zahnlucke des neuen 
Fräse," anpassen. Der \\"in.kcl 11 der Zahnlücke (Fig. I) 

~ch\\'ankt im allgl'meinen zwischen 18 lind 30°, woraus sich 
ergiht, daß die Ahschrägung der Schleifscheihe w('niger 
als ISO betragen soll. Da der Liickcngrulld ahgerundet ist, 
soll auch der l"mfang der Schleifscheibe eine geringe 1\b­
rundung zeigen. 

t; m die Schldfscheibe möglichst gegen Bruchgefahr ZII 

sicht'rn, würdr nUll naheliegt'Jl, ihr die in Fig. 'l .. -f. da.rge­
stellte Qllerschllittform h zn gd)('n, die wesentlich kräftiger 
l'rschcint als die Quc..'rschnittform a. Hiergegen spricht aher 
tier l.'mstalld, daß heim Abschleifen der Zahnbrust des 
Fräsers bei Form b zwischen dem arbeitenden lind nicht 
arheiten,len Teil der Schleifscheihe <'in Ahsatz entstehen 
würde." wie dies Fig. 5 zeigt. ])iesl'r Ahsalz gibt ungünstige 
Zahnsehneiclen und läUt sich nnr ,Inreh öfteres f"bergehen 
tI('r Schldfscheihe mit ,km Diamanten vermriden. Bei der 
()1It.'rschnittform a kann ein soldH'T Ahsatz nicht clltslc.·hcll, 
\;:"llll die Flüche F schmaler ist als dit· lIühe der Zahn­
brust- Wird mit zunehmender Ailliutzung die Flüche F 

a 

Die in Fig. () dargestellte Form ist scheinhar sehr 
zweckentsprechend, da die Schleiffläche bei der nellen 
Scheibe theoretisch einer Linie entspricht und sich erst hei 
längeTl'm Schleifen verbn·itert. J n ,ler gering('n Breite der 
Schleiffläche liegt aher die (;efahr einer schnellen Ah­
nutzung, die bei eier erstmaligen Benutzung der Scheibe 
einen Hinterschliff der Zahn-
brust ergibt, die einen 
stnmpfen Sdllleitiwinkel des 
Fräsers verursacht, sofern 
die Xachstellung des Schleif­
nlaschincntischcs uicht dt'r 
AbuntZung entsprtclH'nd l'r­
folgt. Xach mehrmaligem 
Gebrauch der Schleifscheibe 

Fig.5. 

entbehrlich entbeh,lich 

Ftw. e u. 7. 

wird sie dt.'n in I-"ig. 3. Form a, dargc~tclltcn Otlcr:;dllliu. an­
geuummen haben, so daß für die in Fig. (, darg;stcllte Sonder­
form eine Berechtigung nicht besteht. Das Gleiche gilt von 
,kr Schleifscheihe nach Fil(. 7, sofem sie zum Fräscrschlcifen 
und nicht rür SondCTl.wecke henlltzt wird. Die in Fil{. [ 
dargestellte Art des Schliffes hintcnlrehter Fräser mit ,kr 
flach eil Seite der tellerfürmig('1l Schleifscheibe is· .. nur hei 
Fräsern zulässig, den'n Zahnlücken gicicllllau(end zur Fräser­
achse ausgebildet SiIHI. 

1Iint('T(lrelltc Früser mit Spiralzähnen (lüden nur Bl1t 
der ahgl'schrä!,>ten Seite der Schleifscheibe 
(Fig. 8) gesch liffen werden . Die Zahn!>rllst 
<lt.'r hintcrdrrhtell FrHscr st('Jlt keine geradl', 
sondern dne gewundenc Flüt:he dar, die VOlt 

der Flüche ,ler Srhleifsc!H'ih(' wesentlich ah­
wdellL \\'inl ein s1)jralgetlllteh'r I:räst'r nadl 
der ill Fig. T dargcstdlt(,1l \rebe gc:-och Ii fft..·l1, 
so I11I1U, wie Fig. ~J zeigt, eine Ahwülzung zwischen 
Zahnbrllst und Schlt'ifsrheibe eintreten, ,lie 
11111 SI' grülk'r wird, je grüLler die Sdlleifsch<'ihe 
lind je stärker die Windllng dtr Linie ist. Die 

d.;;; f'lDrmflleForm Zfihllc des Fräst.'rs verlieren hierhC'i, wie 
b:enlbehrl'chtForn, Fig. JO zeigt, ihre radiale Zahnbrllst. Bt'illl 

Schleif<'11 mit der ahgesehrägtell Sdte findet 
t'ine :\hwälzlIlIg nicht statt (Fig. 11). Fnr 
spiraigelllltete Fräst.'T ist die in Fig. J.l dar­
gestellte Scheib"llform zweckmiil\ig, da mit ihr 
eine falsche AIl\rell,lung durch den Arbeiter 

Normalform 
l'fR'.1. 

breiter als die Zahnhrusthühe, so hat ,I er Diamant -viel 
\\'clligt'f ~Iatcrial ahl.tllIChnlClI, wie di('s bei citwr vollen 
Schleifscheibe Form b ,Ier Fan sein würde. 1)" die Zahn­
brusthöhe bei den verschiedenen Frfisern wechselt, müßte 
zweckmäßig von der Schleifscheihe das Stück g (Fig. -1, 
Form h) ger:ule gerichtet werden. 

ausgeN;hlo!;sell ist. . 
Allerdings mllLl heim Schleifl,tl mit der abg('schräg1..,tl 

Seite der Schleilsclll'ibe die arbeite",le Fläche lIicht zu sdtetl 
mit dem Diamanten ühergangen werden, ~onst ergehen 
sich die hereits bei Fig. 5 besprochenen stumpfe 11 
Schneiclkatltell. 
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Die in Fig. J 3 darge,t"'l!e Schldfschdbenform 7.eichnrt 
sich durch besondere enzweckmäßigkeit au,. Sie paßt sich 
weder der Zahnlücke neuer Frä~r an, 1I0ch ist sie zum Schld. 

FiIl. S. Fta.10. 

5KJ.----:.-._-
I .... , ..... 
I ........... 

! ""-. , 

Fi",.9. Fhr. 11 . 

fen spiralge7.ahnter Fräser f(ecign"t. Ihre lIersteIluug ist 
außerdem umständlich. 

Für da.., Schleifen von HolzbearhcituJ1gsfräscrll werden 
Schldf,cheiben nach Fig. I.J "erwe","'t, die sich hiNfür gut 
eignen. 

Schleifscheiben für gefräste Fräser. 
Das Schleifen gdräst<'r (spit7.ge7.ahnter) Fräser kaun 

sowohl nach Fig. '5 mit lIilfe einer Topfscheibe, wie nach 
Fig. 16 11 . 17 mit llilfe einer Flach· oder Tellerscheibe er· 
folgen . 

Bei Anwenuung dner Topts<:hcibe winl der Hinter· 

Normalfo,m fü, 
spi,algudhnft FräSt' 

...... u. 

entbeh,lich 

F111' 13. 

No,malform fü, 
Holzf,ii1;e, 
FIM'. 14. 

schli!! durch entsprechende Hebung der Fräsemchse üb,," 
die Zahnauflage bewirkt. Die Hebung oder EinsteIlhöhe 
ist in Fig. 15 mit A be7.eichnet. Bei Flachscheiben wird .Ia· 
gegen die Schleifscheibenachse um den Betrag A (Fig. 1(1) 

über die \\'erk7.eugachse gestellt. Der mit einer Flachsel,eib<' 
erzielte Hinterschliff ist um SI) hohler, je kleiner der Durch· 

messer der Schleifscheibe ist. Bd größerem Hinterschliff 
und b'Tößerem Frä~rdurclllne"er ,ind große Schleifscheiben. 
durchmesser nicht 7.lIlä"ig, weil die Gefahr vorliegt, daß der 
nächste Zahn an geschliffen wird. 

Die Einstellhöhe A berechnet sich in beiden Fällen: 
,\ D . . = 'z' . sm Q, 

wobei fjir ]) bei Topfscheibcll der l'räserdurchmesscr und 
hei flachen 111111 Tellerschciben der Schleifscheibendurch­
me",cr ein7.uset7.en ist. Q ist der Hinterschliffwinkcl, der 
zwi,chen 3 uncl7", in cler Regel aber mit 5° angenommen wird. 

Für Topfscheiben siml 2 Formen üblich, die in Fig. 111 
u. 19 dargestellt sind. Die konische Form (Fig. 19) hat für 
das Schleifen von Frä~rn uncl Reibahlen keinen praktischen 
Wert. Sie ist in der Hauptsache für den Vorrichtung,bau 
gellacht, wo scharfe Ecken, wie z. B. bt'i Futterbacken, aus· 
zu,chleifen sind (Fig.20), und sollte auch auf solche Zwecke 

FIW.l0. PlI', UI u..17. 

heschränkt bleihen. Die l:mfangsgeschwincligkeit vermiu· 
dert sich mit zunehmender Abnutzung, ein Cbelstand, cler 
allerding, den Flaeh· und TeIlerscheiben in noch we,entlich 
erhöhtem )laße anhaftet. - Vm ein Ausglühen der Schneid­
kante zu vermeiden, muß clie Beriihrungsfläche möglichst 
klein gehalten werclen. Flache Scheihen ,ollen deshalb mög­
lichst sclunal sein. Eine weitere Verringerung kann noch 
durch Andrehen einer Schräge mit dem Diamanten erzielt 
werden (Fig. 21); da aber bei sehr geringem )laß B die 
Scheibe sich .... sch abnut7.t, mit der Folge, daß die Fräser­
zähne ungleich hoch werden, so i,t in clie,er Hinsicht eine 
Beschränkung geboten. 

Zum Schleifen cler Zähne von dreiseitig gezahnten 
Fräsern ist hei verschiedenen Bauarten von \Vcrk7.cllg­
schlcifnUL.'·;chincn eine SpindclvcrJängcrung vorgesehen, so 
daß das Schlt'ifen mit einer doppelseitigen Schleifscheibe 
nach Fig. 22 clurch entsprechende :>Ieigung des Fräsers 
(Fig. 23 u. 2~) ohne t:lilSjlannen vorgenommen werden kann. 

Nmmlllfo,m fü, 
gef,ii1;te F,ii1;., 

}l'1 ... 18. 

entbeh,lich 
1'111 19. 

fü, VomchtulIgsb .. u 

"".80. 

Schleifscheihen für Drehstahl· ulIII Spiralbohrer­
:-ich Icifmasch iJlcn. 

Für I>rehstahlschlcifmaschinen werden in cler Haupt. 
sache glatte Schleifscheiben verwendet, für eine besondere 
Art dieser )Iaschinen wird die in Fig. 25 dargestellte Schleif­
'cheibe mit An~tzen an der Bohrung hergestellt. Die An. 
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sätze passen in entsprechende Aussparungen uer Flanschen 
lind sollen die Gefahren beim Zerspringen der Schleifscheiben 
vermind~rn. Di~sf Gefahrvfrminderung tritt aber nur dann 

11 8 --
Ft •. 21, 

: , ' .;::~ .. : 

-

fü, d,elseilig 
ge_ahnl,Fräs., 

FI&,,'22. 

FiW. 88 u. Mt. 

ein, wenn die Ansätze 
sicher etwas kleiner 
alsdie Aussparungen 
derFlanschen bleiben 
oder genau passen. 
Sind die Ansät,,· et· 
was größer als die 
Flanschaussparu ng, 
so wird das Festhal ­
ten,lerSchleifscheibc 
am äußcrenl .'lansch ­
durchmesser vcrhil1-
dert unel an Stelle 
einer erhilhten tritt 
eine verlnindertc 
Sicherheit. Da der­
artige Schleihna-
schinen von ver· 
schiedenen Firmen 
und die dazu ge­
hörigen Schlt'ifschei­
ben von fast allen 

Schleifscheiben­
fabriken hergestellt 
werdcn, s() liegen 
geringe Ahweichun ­
gen ,Irr Ausführung 
von Flanschullsspa­
Ttlng lind Ansatz 
sehr im Bereich der 

:\Iöglichkeit. Anderseits sind diese Schleifmaschinen 
allgemein mit Schutzhauben versehen, wie Fig. oll> xcigt. 
so daß schon dadurch die Gefahren beim Zerspringen der 
Schleifscheibe sehr vermindert werden. WerdelI die An­
sätze wegg~lassen, und wird zwischen Flansch un,1 Schleif-

. ' -:.: 
:::';::' 

Ansil8e entbeh,lich 

FlIr.8D. 

.scheibe eine weiche Pappscheibe 
gelegt, so ist die Befestigung der 
Schleifscheibe entschieden sicherer. 

Für Spiralbohrerschleifma-
schinen kommen die in Fig. 27 
u. 28 dargestellten Sehleifscheib('n 
in Frage, bei tlcncn c1ne Y t,rt'in-

Ft.r. ae, 

heitlichung in Bezug auf die Ahmessungen sehr einfach 
durchzuführen wäre. Die Scheibe in Hg. 27 dient zur Her· 
stellung des Hinterschliffes, die nach Fig. 28 Will Anspitzen 
der Bohrer. Das Anspitzen soll nach Fig. 2<) er-

folgeu. cIie Anspitzscheiben sind demgemäß teils 
nach einem Viertel-. teils nach einem Halbkreis ab­
gerundet. Da die nach einem Viertelkreis abgerun,lete 
Schleifscheihe nach längerem Gebrauch sich halbkreislörmig 
xuschleift. wäre hier eine einzige, halbkreisförmige Ah­
rundungsform geniigend. 

Eine Vereinheitlichung c1er Ahmessungen cIer sogenann­
ten l.ehrenschleifscheibcn (Fig. 31) wäre schließlich noch zu 
empfehlen. um auch hier Sonderanfertigungen auf ein 
)lindcstmaß Y.II beschränken. 

In Amerika wunh'l1 7.\\'i:,chell <!PIl H(>rstellrrn vun 
Seh leifmasell in('n 

u\1(1 SchleifsdlCiben 
Verl'inharung:en zlIr 

\. ereinheitl ich ung 
,Ier Flanschen· un,1 
Spindeid urchlllesser 
un,1 \:mlaufxahlcn 
getrof!en. so cIaß die 
Herstellung und B('­
schaf! ung,lerSchleif­
scheiben erleichtert 
ist. Die t.: män,lc-
rang hzw. Aus-
wcchsehmg cIer Flan­
schen uncI Spindeln 
älterer :\Ia.,chinen 
wurde dabei als un­
erhehliche Arbeit 
angl'schen lind auch 
in vielen Betrieb('n 
durchgeführt. 

Die a ufgcfiih rte n 

für Splralbohrer­
Schleifmaschi .. 

Anspll.sche,De für 
Spiralbohrer 

GesiChtspunkte hildeten die Grundlage der vom X orllle 11-

ausschlltJ der Deutschen Industrie mit delll V('rein 
DeutSCher Schleifmittelll"erke durchgdührten Nor· 
mung. tEe in den ~Iitteilungcn tles ~()rmCllalis­

schusses der Dcut!;chcn Industrie . . ~.Jahrg., 1<)IQ/2(';, 

S. Ijj-I77. veröffentlicht lI"ur,le. '.,'. 
In 1) I Normblatt 181 wurcle 

,lie in Fig"1 darg,,,tcllte Form h 
heibehaltcn, da sie clie in Fig. Ij 11. 

II tlargestdltc Sehlcif..;chcil:e zu cr· 
setzeIl vermag. D.ls Bla t t enthält 
feru('rclicSchleif,chcibc lIadl Fig. I. 

~~ 
, . 

. $ -Ef)-
I ' 

FIR', 20 u. 80. 

Leh,.nsc~ltlfs(h.lbe 

Fi., 81. 

D I Norm 182 bringt Fig. I~, 18 U. 2l, D I Xorm 183 Fig. 
lO n. ]1, D I Norm 18'1 Fig. ~j 11 . 28, D I Norm 18j Fig. q 
u. 2j und deli bekanntclI GisllOlt -Topf. 

Dllrch Anfragen I:ei cler Inclustrie IIncl den Schleif­
scheibenfahriken wurden die eingeführten Abmessungen er­
mittelt und auf Xormalmaße ZlIsammellgefaßt. Durch die,e 
~()nnllng ist die Hcrstellung un,1 I.agerhalll1ng der Werk­
xeugschleif,,:heibell wesentlich vcreinfacht, un,1 damit ein 
wesentlicher Vorteil für den Erzeuger wie für den Ver-
hraucher Voll 5 .. hleif""hdhen erxiclt. J os. Reincll . 
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Universal· Werkzeug- Vertikal · 
Rund -Schleifmaschinen Flächenschleifmaschinen 

" Rotorex" Modell VFS. 

Rundschleifmaschinen Modell WRu. 
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Zum Liiscn 
von eh I.; f.rei f rag'en 
auf Wunsch Be­
such von Spez;al-

8t:hleilst:heiben 
von nervorragender Schlelfkratl 

Grolle, 
L.ger in g'an!!b.ren 
S.rienm'5c hin.n und 
S~hleifsche;bcn .1I.r 

Großen 
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Präzisions-

ltuods(hltllmös(hlotO 
Modell WSE 

mit Elnschelbenantrieb 
(deutsche Reichspatente) 

Höohste Leistung I Größte Genaulgkeltl 

Vorderansicht Modell WSE 2000 

Die Maschinen sind kräftig gebaut für hohe Leistung. Der Antrieb erfolgt von einem einfachen 
Deckenvorgelege aus nach ein e r Riemenscheibe an deI Maschine. Von dieser einen Riemenscheibe 
aus werden sämtliche Bewegungen an der Maschine abgeleitet. Daher bequeme, rasche Gesamt­
bedienung ·vom Arbeiterstand aus. Die Maschinen, von höchster Vollkommenheit in der Ausführung, 
sind. besonders leistungsfähig zum Schleifen nach dem Einatechverfahren. 

Rückansicht Modell WSE 2000 



Selbsttätige Hochleistungs-

flfttbtosc:bltllmostbloto 
Modell UMA 

Für Schleillängen von 1000 bis 6000 mm. Höhe der zu schleifenden Stücke 550 mm max. 
Durchmesser des Segmentschleifrades 800 mm. 

Corund- und Silicium-Carbid 
Hochleistungs-Schleifräder 

bis 1500 mm Durchmesser, im Scharffeuer gebrannt, für alle 
Zwecke In den verschiedensten Zusammensetzungen u. Formen. 

Schutzmarke 

Gesellschaft des echten Naxos-Schmirgels 

NAXOS-UNION 
Schmirgelwerk und Maschinenfabrik, Jullus Pfungst 

Frankfurt arn Main 
Abgekürzte Briefadresse: Naxos-Unlon Frankfurt-Maln 
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Aktiengesellschaft Piltler, Wahren-Leipzig I 
w" ",',," ,," mm .... ~ '''n", . I 

Ii! 

I orw~~:~~~,~!:I~!~~!:=:~~~~;~ 
ri Wir bitten um Einsendung von Zeichnungen oder Muster Ihrer Drehtene, deren Erzeugung Sie zu 

11 ~::~'::=~~==:::":. Fassondrehbänke, Ein- u. melrspindl. automatische D. halbautomatiscll Revolvl*elMlke 
... II1II1 _____ _ 



fabrikate: "Orl2lnaJ Weisskerl' 

Präzisions-, Uninrsal-, 
Werlzeu~- un~ Rund­
~eb I e it m a s~~in en 
Viel.eitige Verwendbarkeit 
urlh.ste trreichbitt GtnauiskcH 

Sclb.llleUende 

Spiralbobrer­
scbleifmuscblnen 

;. Lager! Serienbau ! 

Hothlelstun2s -AuslUhruDt 1 
Gebr. Weissker, Gera-R. 7 

Schleif .... schinenfabriK 

85 mm 200 mm 

Spitzenhöhe 
Spllzcnwf:::itr: 

100 mm 
mit 

Schleillänge 
Zangcnsparmupg 

Abbildung .. ig' 113 Mod.1I M. N. 1 

Belinli & lübke 
Berlln so 26, Adlnlralstr.16 

SoUen @ie 
,,~tl'io .. eU" f"'eifen 

bann [ei ~onen baz \1le[{oeFann(e 

»ollofe unb bocbge{tt!Qnn'e 

§Q(trifo' @d)jn"el!l! 
fiit jeb\1lebe2! QIroeitlilgeBiet empfoo[en 

~igene Dtooma(eriar"nerfte[[unQ 
1m mete ~abilcf)"Dtoeinfe[ben 

ecf)mirgeltuerf ilr.llubolf ed)ön~err 
Gd)feiiWaren" unD dW&~ j_ &. 4W& (r:;::.... m 1 ) 

Gd)feilmafd)meu"CSaBriF u.,., .. mn .,-wUl!".1 vQ\..l..)len 



i~i::::::r:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::E:::::::r::::::::::::::::::::::::::::::::::==::::::::::::::.:::::::::::.::.:.:.:.::.~:.~:.:.::.:.:::::E::::::9{! 

m lli 

11 DO(bltrfidt fdtlstllblt ~ 
NI ~ l m m ~ 

m J~neUar6eltsstäQte '1eifensta{)t, !JI(,a~netsta{)f, m m ,,!becher lrldlam", "lridUun (.xlra", D. It '1'. Ku~e!Ia'i}er sLa{){, l(u~efstafJ( m 
::: U1 Jd6, denA6ar 66c()Jte Voakommen6eit I:: 

m Jta{)t6te* Hf 
I:: UJerRze/l.'i}stä()/e für :J(.e/al(- und Ijotzsdgen, '1rdJer /lJUJ. I:: 
m in anerkannter güte fllr Jion..Jer&._"s~aN &'''e m U: alte Uerwendu.n~szwecRe u~ UUll Li fltC U: m in !Jt:idlelslalj(, !Jt:jc4e(cVomsta6l und m 
m Jpiral6o{)rer _ , Ciew{nde - an(eg/erlen Qp.a{iI6ten IIlr Oalom06{(-, lil 
I:: Caflla6rzeuf}-, ScfJifl- MIld Xoloren- I:: m 6o{;rer-, '1räJer-, Jil6ersta()( bau, IIlr '66c()Jle lJeans/JrucfJunf} ~ne/ iji 
m ~ m /1., ~z~ner UJerRzeu~sta{)( Qualttäts6(e* jeder art m 
m w w ~ ~ ~ m m 
m Stahlwerk Becker m - -in Aktiengesellschaft WIllich CRhelnland) m 
in m 
I:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::n:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:::::::::=:::::::::::::::::::::::::1.=: 
............ H ......................................................................................................................... __ ...... ••••• • 



Genalle Ausführung 
Vort.effliche Konstruktion 

sind die Merkmale der 
Hlchste Leistung 

"Fortuna" .präzisions·Run~Schleifmaschine 

UniVCf:!lal· Rund' Schle ifma schine Modell 5 I a 

"Fortuna" - Schleifvorrichtungan 
verwendbar auf Schleifmaschinen und Drehbänken, ermöglichen höchste Umdrehungs­
zahlen (bis 80000 in der Minute) und deshalb genaueste Arbeit und größte Leistung. 

"H i rth -. i n i meter" - Feinme •• geräte 
gewährleisten ungeübten Händen genaueste Maßprüfungen in kürzester Zeit. 

Fortuna-Werke, SP8I~llIIaSCIIlnllabrIB 6. m. b. H., 
StIlHgart-Cannstatt. 



~""""""~"""""'''''''''''''~~''''''''''''~~.IJ: 

MALICK,&WALKOWS It J G ,., · S-h ) 
Werkzeugmasc~inen-Fabrik I ' • • welSSer 0 ne ' 

BE R LI N S 61, GneISenaustra8e 67 , 1 
Telegr .• Adr. Pro p.ril.. I t St. Georgen - Schwarzwald ) 

f Fabrik erslklassiger Präz.-Werkzeugmaschinen t 

I t 
f t 
f ) , ~ 

I ) 
t ) I Drehbänke, Reuoluerbänke I 

fü, ~,~~~n~~~,~g?n!:~~äSe< I fräsmaschInen I 

.:~~~~~~~~ 

fSchmirgelwerk Ludwigshafen am Rhein 11 
Ol G e grUn~ e l 1875 earl Lebert, G. m. b. H. Telegramm,A~rese : <lO 

~
,,: _~.r:p(eCher : Nr, 1732 Ludwigshafen a. Rh. Schmirgelwerk Ludwigshafenrhein ~': : .. I Abteilung I: 

Schmirgelleinen und Schmirgelpapier, 
0):: Glas -, Flint- , Rotschleif - Papier und ::lC) 
01 Leinen in Bogen und in Rollen 'ID 

~"::;,, Abteilung 11 : ", 
. Schleifscheiben und Feilen, Schleif-

maschinen , Polier- , Filz- und 
Schwabbelscheiben, Poli ermateri alien 

Ol Abtei lung 111 (Hartmü llerei): 

~,: Schmirgel, Corund, Carborund, Glas, 
: Flint und Quarz gekörnt und 
" _ g,mahl,n , M,,,,,pu'mhmi'g,1 "'Wo I' 

~~~~e~e~~~" 



EI"FAC.HE·U"IVE.IAL&j~~EM 

3337 

VERKAUrSG 

I 
ALLEINVERKAUF-

KLiNGEL H Ö FFER....-

DEFRiEJWERIE-DüIIElDDRf 
a .. b H 



BERGMANN· ELEK'RICITÄTS· WERKE, AKTIENGESELLSCHAFT 
BERLIN 



KUC,ELFABRlk FllCH R SCHWEINFURTlt 

baut 0113 besondeTe 
Spuialilal s.~,jenweile 

RUß~--
se~leitmas&~ineD 
höchster Ceneuig&ttit, 
in einfacher und uni· 
~'erJ&ler Au"fü}uung, 
mit längsbeweglichem 
Tischr oder rmt lä;,p'" 
bew~g lichem Schle.f-

8chhUen. :: 

Automaten 
Rßvolver~ohrHDte 
Fräsmaschinen 

Universal.Rund.chleifmaschine Modell UR 5 2 b. JCO mn! chleifdurchmener. ICOO mm Schleiflinge Schnell lieferbar 



_ •• i\.. 
LZ,HOLZ ,L(OER, ORA.HT- u. FIBREStHEIBfN 
ker~",j sth gebundene 

SCHlEifSCHEIBf:l1l 



Sondergebiet : 

Schleilmaschinenbau 

Flii chenochle;fm. "ohlne Q AS ~ 

Fliohe.sohleifmasohinen 
mit hin- und hergehendem Tisch. Mit 

kreisendem Rundtisch und Magnet-Futter 

Rachenlehren • Schleifmlschinen 

Rundsohleiflllasoh i nen 
mit hin- und hergehendem Tisch (Arbeitsstück) 

mit hin- und hergehendem Spindelstock 

(Schleifscheibe) 

Werkzeug. Schieilmaschinen 
Schlellböcke mll Rlngschmler-Lagern 

GeW'lndebohrer - Hlnlerschlellmaschinen 
Musterlager Köln a. Rh. Gereon.haul Gereonstraße * Eigene Hiluser In Wien. Stockholm, Kopenhagen, Buclapest, Prag, Mailand. 



H. F. Schnicke · Chemnllz 
ruuullllllllnmllllllllllllllllllllllllllUUIUllUlIlIllllUunlUlWUUllUUIIIUIIUUIIIßIJIIUUmUlIIlDlillUUUUIHlIOIIIIIIIIIIIUIUUIIWUI1UaIlIUUUUlh~UUIIlllllUiIlIllUllllllllllllnIlIllIllIlIllIlllIlDIIIIIIIUIIIIIIUUIlUWIIUUI 

Abteilung 1: 

Spiralfedernfabrik 
Fedem aller Art 

Abteilung 2: 

Werkzeug'. brik 
Fräser".. Spiralbohrer".. Gewindebohrer 
Gewindeschneidwerkzeuge ". Reibahlen 

Nur Präzisionsware 

I Langbein.Pfanhauser.WerkeA .. G., Leipzig-Seil I 
I S h t 17. W· Filialen: Ber!in. Eisenach. Frankfurt a. ~ •• Hilve~sum (Hol~~Z?d). I c wes erwerB. Jen Iserlohn. Malland. Nürnberg. Pforzhelm. Sohngen. Zunch. 

Dynamo-u. Maschinenbau-Anstalt 

Schleif-, Polier- u. 
Kratz-Maschinen -...-iiI 
Polie,r-Motoren 

Sämtliche Schleif- u. Polier materialien 
für die Metallbearbeitung 

Polierkompositionen. Schleif- und 
Polierscheiben. Zirkular- und Hand­

kratzbürsten 

Komplette Schleif· und Poliereinric:htungen und galvanische Anlagen 



§(U Ilf'ODDI(nI~NfjIN 
verschiedener Ba.uarten 

liefern: 

DidUlrdWtbcr4(o.m.b.n. 
De .. lio 5026 

verlangen Sie u nsere Liste 
oder Angebot! 

\NolIen 

Sie Lohn sparen? 

Dann verwenden Sie unsere 

Qualitälsschleilscheiben 
aus hochwertigem Korund und Silizium-Karbid! 

Dr8htanschfift 

W ir beraten Sie kostenlos und dienen Ihnen 
gern m it unverbindl ichem Kosten a nschlag. 

Frankfurter Schleifmittelwerk 

Eichler & CO. 
D · c lpunkle f\oulsenburg 

FernspreCher: 
Nummer.ol 



Deutsch· AmerlkanJscbe 
Scbmlrgelooerke 

G, m, b, H , 

BE R L IN N 39 

Hochgebrann te Schlei fscheiben 
in 

Corund 
und Silizium-Carbid 

(Carborundum) 
für alle Verwendungszwecke 

Sit s(hleilen ~ilssenilrllhtl 
n ur genau und billig auf 

lulspöonplolltn 
des 

~iu!nttwtrli fiStniull 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,.,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,.,,,,.,,.,,,."",,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,"',,,,,,,,,,,,"',,,,,,,,,"',,,,,,,,.""'"".",,,.,,,,,,,,,,,,,,,"',,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,"',,,,,,,,,,,,"',,,,,,,,,,,,,,,,,,,"',,,,,"i 

l. fi~pmfJ.nn "'fO., :foline~n -Jlord 
A b t. 11. Automat is ch e Fl äc h e n-S c hl e i f- un d P oli e r ma schinen 

A lleinigel' Hers teller d iesel' Maschinen. In- und Auslan dspatente 

Vertreter für Groß-Berlin gesuLht 

A US LAN D S·VERTRETU NGE N 
IIIUUlUtUlUtlmlUllIllIIlllIUllllUUllmllllllhlllUlltlllllJlI1II tllNllllllllllllll lllmlllllll ll lllllllllmml 

Italien: Oskar Wichelhaus. Mailand 
Frankreich : P aul Magny, Thiers 

* flu'omo'isf:fte 
~äf:fien .. :f f:fileifmosf:liirle 
zum Soh leif.n .11.r Fläc b.n bi o zu 280 mm Län g. 

V.rdoppelung der Lei. tungen gegenüber der Hand.rb.it 
Einl.che Bedienung • Gering.r Kr.ftverbraucb 

Di. M.",hin. ,chleift . 11. FI'chen. ~. B" Hob,lm,ißel. Schlitt.c~uhtei1 •. F.ilen. Büg.lei.ent.ile und 
M.gnetbügel "'W" ebenl.lI. i.t d ie Mascbin. eiM.rioht.t zum Sohl.ifen \'on olinger Me ... r. z. B. . 1Ie 
Sorten von 2111- 10" Longe und zw.r T . .. 1,'0-. Kücben-. Ti.cb-. Brot-. Sch1.oht- und Konditorme>ger 

V e r l a n g en ie so f o rt Pr o p e k l e m i t Abbildung e n 

~UIIIIII'IIIIIII~1illlllmIlUlI1ll1111111ItUIIIUl l lmlllml1llllllllllll111111111 11111 1IIIIIIIIIUlllllllillUlll111111l111111dlllllQIIIIIIIlII 11 1IIIIIIIItIIIIIIlUlII1II1I1I1IIII1UllllIllIlfIIllIlUIII .. IIIIIII!lIltlIIIIIIIIIIUlIII1111111111111111111111111 1I11Jt.I.n""lIl1IllIIlIlIlIllIlIll~ 



__ r .. ·"··~~~~~:~~I.~.~~~~-~~~~~~~~~~ 

-

Unluersal-
= lUerMzeUgSChleilmaSChine 

Modell CW 
.it Ru ... · u. Innt"sc~ltifcinri(hl .. ~. dO,pt~ltr IUlfllagtruBC. 
lue. i. VOrlt~tgt lur cinw1I1dfrtitn AlSI •• 1'1I' aBu vor· 
".m.erden Sc.leifubcile. lür PratisiolSWflkufCf .sw. Hefe •• 
ia aUf Ilbl " Itl Arsrl~rual UJllu lallllri'ligtr CarlD.tic 

-

Deutsche Carborundum· Werke G. m. b. H. 
Reisholz b. Düsseldor' 

FiJbrikation der Onglnal-Carborundum- u. Aloxite -Schleifmalerial ien aller Art 

Wi, em pfehlen 

Carborundum 
lür Crau- und Hartguß, 
B,onze. Gelb- und Rotguß. 
Granit, Marmor,Kunst5t ein, 
Pellmultltr. Edel· \I . Halb · 
Edel&lCine. Harl· un:.l 
\Veic1.· Gumml, KU3"' fn. 

CI.)I, Leder usw 

W ortzeichen gese t71ich gC!'sChüll t 

\'V ire m p f eh I e n 

Aloxite 
für Sldhl - u. Tempe, Guß. 
Schmiedeeisen, Werkuugc 
.lIe, A,I. Sägen. GI •• -
chlelr~n u.Cla,,·Schneidt.:n 



BURKA·SCHLEIFSC EIBEN 
;1:JS f!'tle lslem Korund poro herg~Slelit s.nd gegenwärtig dIe vol!· 
,'ndeIsten und be len c~le,f eh ,ben. Idea'e chleifarbeit und 
spnr amsler Verschleiß. darum d'e billigSI.. cheiben im Gebrauch 

Ein Versuch überzeugtl 

L ieferung ab Lager oder mi t kurzer Anf er t igul1gsfrist 

Burkhard & CO. Fra,-,kfurl (Maln ) 
West 13 

Vel'lag von Juliu. Spl'ingel' in Bel'lin W 9 

Werkstattbücher 
für Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter 

Herausgegeben von Eugen Simon, BerIin 
Bieher lind erschienen: 

Heft I: Hliller, Gewindeachnelden_ Mit 151 Text- Helt 2: Kamm (Berlin), MeßtechniK_ Mit 143 Text-
figuren. 

Helt 3: fraaleDlleI .... 
Preis M. 5.-· liguren Preil M: 6.-· 

Anreißen_ Mit 105 Textllguren. Helt 4: BaalI,., Wechaelrliderberechnung_ Mit 
Preia M. 6.- 13 Textliguren und 6 ZahleDIalein. Preis M. 7.-

Im Sommer 1921 .. lnngen zur Ausgabe: 
Helt ;: Bulla.m, Das Schleifen der Metalle_ Mit Helt 6: PocJ!raadt, Teilkopfarbeiten_ Mit 23 Toxt-

71 Textliguren. liguren. 
Slmoa, Hlirten und Vergnten_ Teil I. Stahl Helt 8: 51.011, Hlirten und Vergüten_ Teil 11. Die 

und lein Verhalten. Mit 52 Filuren und 6 Zahlen- Praxis der Warmbehandlung. Mit 91 Figuren uDd 
talein im Text. 10 Zahl.ntal.ln im Text. 

Helt 7: 

Die Prei .. dieaer neuen Hefte werden zwischen M. 5.- und. M. 7.- betrqen 

Zu beziehen durch jede Buchhandlu n c 

._-_._-----------_._---------------_.----_._-----_.----_._._----._._.-._--_._-~ 
I I 

Schleifen Sie auf der Drehbank ! 
I mit unseren 

Drehbank. Schleifapparaten 

ohne 
Decken­

vorgelege 

m it AuBen- und Innenschleif-Vorrichtung 

Verlangen Sie Prospekte 

ohne 
elektrische 
Zuleitung 

Richter & Nordrneier, Maschinenfabrik G.m. 
b. H 

I "bleU .. ,,& D. DEUBEN-DRESDEN ,'btellu"" D . 

i 
i 

i-----._._-_._._._._-_._._._._._._·_·_·_.-·_-_·_·_----.-._._._-----_._._.-._._-



~ 
Künstliche und natürliche Schleif mittel 

Schmirgel. , 

Glas·, 

Flint. 

Papier 

und ·Leinen 

Schleifscheiben 

au ' 

Schmirgel, 

Korund, 

Silizium-Karbid 

Schlei fy und PolierIl\aschinen 

lereini~te S(hmirQel- und nüS(hinen-fübrilu:n. 4,-0, 
Honno"er-Hoinholz 

Ia hi n nfabri k 

J. ADOLF 
B au t 1 (' n I i. a. 

Schleif- und 
Poliermaschinen 

in jeder Ausfuhrung 

! ... .. . ....... ... ...... . .............. . ..... 04 ....... : 

. . ...... .... .. ...... .... .......... ... .. ..... .. .............. .......................... _. u ....... ................................. ................................................. . . 



(~I.irrt \11 dllttl iOthItH-I!(,1I mm 1".) ... )01" \,:Ul\ 0.20, 0.:50. 1,00 j1 
~i 
t( 'IDa~cnfclb &. (5a llicr, 6:rfurt. 
.}} 'Utrt"'ul fur ' ~('rHII bllb .1.)rODIIl.) 'l3[otlb~nbu[g, . ~ 
~ 0d)",~nwl"(r. 'Srr 11 11 NO IS. $t{\IJl'~(lb.tlhodlf,'IIi: 10. ~ 
~~~~~"f.;:,:,,:;o.r.:,;,:·· ~··:~·~.s.;;:,;,!~":'~"l..~,f ":';", .~\i).'\.~~~*~'!i!.~Y' ~.~-;';;':;~,{f: -;:t~~··'m.-- . :~~,?;~::J~f: 

Werkzeug-Schlelfmaschlne 

Er$tklassige AU!IJühmnu 
Einfache Bedienung 

Saub~r.ster Sc.hldf Karl BusSe 
Mo,schin<rn· und 
\Ve rkuugfab.ik 

Il erlin • HeuHöllD 

mit Kugellager 
EUI Sc.hIIt::Jfmaschint'n 
b~sonders geeisn~ r. 

l,me-mp[ind lidl ~es:en 

Sc.bmll f.Lig~ F.ü."igkeit 

G4:naueste Afb~it 

MäOi~e Prei:!!lc 

* 
Hi •• ebrond ~ Kro .... 

Werdohl in Westfalen 

N axos-Schrnirgelwerk 
Philipp PesseI ~ CO. 

Frankfurt a. Main 18 
G It g run deliBEb 

Schleifmaschinen 
fLIr 1II11i;.efneinc und Speiialzwecke 

Sc hmirge 1-Schleifräder 
für allt; Zwecke 

Echt Naxos - Schmirgel 
g~köml, t:.emahlen und ges,hlemml 

Säge ·Schärf. Scheiben, Schmirgelfeilen 
Schmirgel-Glas u. F euerstein·Leinen u. ·Papier 

Ruby· und Fliot.Schleifpapier 
in Ro'len !.md ScheibC'n in vorzüglicher QualiiEi.! 

fur amc=nkani.sche und dt' ut~che Sc:hleJmuchinen 

la Poliertuchscheiben (Schwabbel·Scheibeo) 
Schleif· und Polier-Filzscheihen 
Walroßleder in 'I. Hiiulon "nd Streifen 

Holzscheiben m:l W.hoßleder - B,,"" 

Abdrehwfrlizeuge lurSchmirgelscheib. 

:!IlUmUllilmuullllllllllllIIllllnlllllllllllrllllllllllllllllljllllll,lIllIlI:1IIIIUIIIJIlIllIlIllIIIJUIiIIII IJIIIIIIIIIII"~IUlllllh.",IItIiI"'IUI4l.1111I1W!IIIIUlllllllllllllmIUllllllllllillllllll.lIlIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUllllllIIlIlIIIIlIInlllllllUllll1mlllllllllnlllllUlIl~ 

!,' Schleifmaschinen, Riffelmaschinen I 
~ kombinierte 

i Schleif· und Riffelmaschinen 

; Rudolph Herrmann 
i Maschinenfabrik und Eisengiesserei 

Lei pzig - ·Möll\.a u 
~I, Ge.ru~864. ': 

;'11 1111:.It,lU l lllllllnI1H tlt1lll'Ultlft t 11111U1Lmmlt1l111111111l1ll11U11111rll'WIIIII..,llllllIIl l ll llllIImlillUllllUIJ1IIIIIImlllIllUlllllllllllllllllllIIU1J1I1I1II11 IUltlll;:lImMIUlllIIllillI!llIIlIll1II IH:I1II11IHIIIJIlII IIIIIIIIIIIIIUlllllrllllllllllllllll llllllltllll lll lllili1I 111r.: 
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Schleifllol iermaschine 

"UNIKUM" 
In 2 Größe" 

Sachse & 

GERA - REUSS 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Prözisions -S(hleiimilsdlinen 
b" 1000 mm Sd.leifl'n~. 

Der homrnende Tag A.-G. 
vorm. 

earl Unger, m.,~~~~::f.·brlK. Hedelfingen 
Uriel· Adre .. ., OBERTÜRKHEIM. Schließfach r 41 
T ddon = Amt Obcrlü.khcllft Nt. 12) od~r Stullga,t 9180 

"Epstklassige Fabrikate" 
Sc hn e I1 bohrma 5th i I' ~ n 
R adialbohrmasch in~n 

L. eitS'pindeldrehb~ nk3 
Schnelldrehbänke 
Plandrehbänke 
Hobe lmaschinen 
ShapIngmaschinen 
Stoßmaschinen 
Horizontal·Bohr- und Fdü;werke 
Vertika l-Dreh- und Bohrwer k e 
Karusselldrenbänke 
Räderfräsautornaten 
Kegel radhobelmaschinen 
Zahnräderstoßmaschine '1 
Gewi ndefräsmaschi nt n 
H orizontalfräsmaschi nen 
Universalfräsmaschin :- n 
Vertikalfräsmaschine n 
Nutenfräs masch inen 

Rundschle i fmaschinen (univer~al) 

Rundschleifrnaschinen (einfach) 
W erkzeugschleifmaschinel'1 
Fl ächenscnleifmaschinen 
S pi ralboh rer--Schlci fm asch i nen 
Automaten aller Art 
Revolverdrehbanke 
Schraubenbänke 
Bolzendrehbänke 
Hinterdrehbänke 
Abstechbänke 
i(altkreissägen 

Bügelsägen 
Gewin deschneidmasch inen 
Exzenterpressen 
Spindelpressen 
Scheren und Stanzen 
Lufthämmer, Oampfhämm: r 
Federhämmer, Fallhämmer 
Blechbearbeitungsmaschinen u ~ w. 

Besichligen Sie uniere auswahl· 
reiche Verkauf.·Lager •. ~ulSlelluD C 



Verlag'von Julius Springer in BerUn W9 

Lehrgang der Härtetecbnik. VonStudienrotDipl..lns.Joh.nn Schiefer 

und Fachlehrer E. Grün. ~weite. vermehrte und verhe.serte Auflage. Mit 192 Tedfiguren. 
Prell M. 36.-: gebunden M. 44.-

Härte-Praxis. Von Carl Schol •. Preis M. 4.-* 

Die praktische Nut~anwendung der· Prüfung 
des Eisens durch Atzverfahren und mit Hilfe 
des Mikroskopes. Von DrAng. E. Preuß It!. Zweite. verb ••• erte und vermeh,te 

Auflage. Herauagegebon von Prol. Dr. G. Be r n d t und Ingenieur A. Co chi u •. Mit 153 Figuren im Text und 
aul 1 TaieI. Preia M. 14.-: ge~un:len M. 16.40. 

Grundlagen und Geräte technischer Längen-
messungen. Von Prol. Dr. G. Berndt und Dr. H.Schulz ICh.rlottenburg), Mit 216 Text· 

liguren. Prei. M. 48.-; gebunden M. 54.-

Lagermetalle u. ihre technologische Bewertung. 
EID Hand- und Hilf.buch für den Belriebs-. Konstruktions .. und Materialprüfung.ingenieur. Von Oheringenieur 
J. Czochralaki in Frankfurt a. M. und Dr..lng. Go Welter. Mit 130 Textabbildungen. 

Prei. M. 9.-; gebunden M. 12.-* 

Die Verfestigung der Metalle durch mechanische 
Beanspruchung. Die bestehenden Hypothesen und ihre Diskus.ion. Von Prof. 

Dr. H. W.Fraenkel. Privatdozent an der Univer.ität Frankfurta. M. Mit 9 Textligurenund 2 Taleln. PreioM.6.-* 

Konstruktion und Material im Bau von Dampf­
turbinen und Turhodynamos. Von Dr.·lng.O. Lasche •• Direktor 

der A. E. G. Z w e i i e Auflage. Mit 315 Textabbildungen. Gebunden Pr.i. M. 70.-

Das schmiedbare Eisen, Konstitution und Eigenachaften. Von Prol .... r 

DrAng. Pa u lOb e rho lIe r in Breslau. Mit 345 Textfiguren und einer Talel. Preis M. 40.-; gebunden M.45.--* 

*H i erz u T e u e run g s z U 8 chI ä ge 
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ml Fr-Iedr-ch Schmoll G mOllenbach 0 Im 00 I lb.i . Im 
;1" I!tl 

!I!! Schleifmaschinen- und Schleifräder-Werke !!il 
"" Drahtanschrift : Au tos c h mal tz , OHenbachmain, ABC 5. Ed. il!' = ~ I I 
~m Hochwertige. schneid kräftigste ml 
~ . 
l;Ii Walzen, Segmente und sonstige m' im Formsteine aus den besten ml 
;Ii' Natur- und K unstschleifmitteln 1;1; 

"" i~ 

iili Natur-Korund ili! 
!m ~:~~~~~~~~~~ ili! 
!II!;'!I~II:,' In erstklass,gen B ,ndungen für l,i,.I,:.I,i,.1.1 

alle Zwecke der Schle,fpraxls 

= ~ ~ ~ 

iIlt ~r!~!!!~~!:t~C~e~!!~a~~~~~~e~me~~!ne~I(!in!~~~e~~"8~~~~!h~!~C:'!~!~~h~!!~ ilI! 
: t :1 WerkzeugaohlelfmasOhinen, Sllgenaenärfm.a8chlnen und M~lIIIserschle l1ma8ch lnen sowIe Schleifrad-Motoren eil! 
~ i~ = ~ !tU M,t unserem Wegfa ll m! 
1;1. Lauer- des R,eme"zuges m' 
m~ Schmaitz-Sch lelf- .:. mi im und A ntriebsmotor mi 
m~ (0. R. P. u. Aus'andspatente) Fortfall mi 
."1 IS der teueren Riemen 'il i 

mi e'n Mi ttel gegeben. .:. ili! 
1f;1 den Wirkungsgrad. 1;1; 
Im d'e W Irtschaftlichkeit V'bratlonsfre,er Lauf , 1,1 
i!i~ und Dauerhaftig ke,t durCh vollkommene ~m 
i!i! der Schleifmaschine Auswuchtbarke,t der :m im ganz bedeutend Anker ,m 
;1,1 zu erhöhen ' ili 
lili .:. ml 
;Iil ' il! mi .;. Dauernde Erha tung ni! 
1;1; derLagergenauIgkeIt 11;1 
,UI m l mi Ke,ne Übertragungs- .:. im 
Im elemente für den ml 
m~ SChle , rad antrieb Genngster SChle,f· ~m 
lill rad· Verbrauch IW 
~" im !ili .:. .:. im 
= ~ ;j;j j;j , 
'''' 'I" 
i'1!'·I!!' Schmal - SChlei/motor !I-'_:I!.JI',.I.:. 

(Kropf~chsensChlel'mator) 

: 111 f'I dem R",ndwerl< einer schweren 1=1: 
:i!i Lokomot.v • AC,",SSIlt%SCh,ei'mascnln8 i'i~ 
1;11 ~ 

1I~~~~5*~~~*~~~~~~~~~~~~~;5~~~~~~~~~~f~~~*~;'~;'~;'~~~~~*~~~;'~;~;'i~~;'$~~*~;,~;~;,~;.mii 



V ... lag von JuUu. Spring ... in BerUn W 9 

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeidiche Darchbilclaal lGr wirteehaltliche Metallbearbeitunlo 
Ein Lebrbuch .. on Prol. Fr. W. Hülle. Oberlehrer an d ... ,lUd .... reinigten Maoc:hin ... bauacbul ... in Dorbnund. 
Vierte ... erbeuerte Aullage. Mit 1020 Abbildaapn im Text und auf Textblitter ... IOwie 15 Taleln. Unverinderter 
Neudruck. Gebund ... Pteia M. 102.-* 

Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metall-
bearbeitung. In zwei Binden: Von Prol. Fr. W. H 1111 e in Darbnund. D ritt e ... ermebrte AafIaae. 
Ellter Band: Die on ....... d .. Wer .. e1IpIIUCIIl .......... Mit 240 TextabbilcluDien. Pteia M. 21.-
Zweiter Brmd: DIe wlrIIcUftllda. A ......... lIer Wer ......... chl ... lII .. r ..... JlIIear •• ltua. 

Automaten. Die kODlhukti .. e DurchbilduDl. die Werbenie, die Arbeibweioe und der Betrieb der .. Ibo!­
tltigon Drehbanke. Ein Leh,. und NaehlChl'le~ u.b von Ph. K e 11 e. Ohefingenieur in Berlic. Mit 767 Fi..,ren 
im To"t und aul TaIein sowie 34 Arbeiltplinen. Gebunden Preis M. 144.-

---------------

Die Dreherei und ihre Werkzeuge in der neuzeitlichen 
Betriebsführung. Von Betriebooberingenieur W. Hippier. Zweite. erweiterte AafIaae. 
Mit 319 T_tfiguren. Gebunden Preio M. 16.-1 

-----------------------------_._---

Ue~: ~!e~~~!!~ !~~ ..!~~~!.~~~~~:Iph:u~o~ ;:~:b~~_=: 
an der Techniochen Hoehocbule zu Aachen. Vi erter. unverinderter Abdruclc. 5. und 6. Tau,end. Mit 119 Figuren 
und Tobellen. Gebunden Preio M. 22.-" 

Handbuch der Fräserei. Kurzselaßteo Lebr- und Nachochlapbacb lGr den aU .. meiaen Gebrauch. 
Gemeinventlndlich bearbeitet .. on E m iI J ur t b e und 0 tt 0 Mi e t zoe b ke. Iu.enleu,e. F ü n ft e. dureh­
.. oehODe ud vermebrte Aullqe. Mit 395 AbbilduD,eD. Tabellen und einem Anhanl I1ber KODltruktion der 
,ebrlaehlieh.ten Zahnlormen bei Stim- und Ko"lri<'em rome Scbne<ken- und Schraubenradem. _ 

Leitfaden der Werkzeugmaschmenkunde. 
M e y er. Magdeburs. Z w e i t e. noubearbeitete Aulllll" Mit 330 T extfi,uren. 

Gebuden Preio M. 18.-* 

Von Prof. Dipl.IDIo Her man n 
Preio M. 28,50: 

Der praktische Maschinenbauer. Ein Lehrbuch fI1r Lebrlinge und Gehilfen. ein Nach-
,ehlagebuch fI1r den Meioter. Her.uoleseben·von Dipl.-I'I' H. W i n k e 1. 
Euter Ban d: W.rlhtattau.bilduq. Von AUlust L.ufer. Meioter der Württemb. 5toeto­
eioeabahn. Mit 100 Tmliguren. Gebund .. Preio M. 24.-

Die Schneidstähle, ihre Mechanik. Konlhultion und He_l1uDl' Von Dipl.-IDI. EUlen Simon. 
Zweite ... ollotinc!il umloarbeit.te AufI .... Mit 545 Textfiguren. Preio M. 6.-* 

Werkstattstechnik. Zeitsehrift für F.brikbetrieb und HeroteIlUDI ... erf.bren. 
Heraulle .. ben von Prof. o..-Inl- G. Sc h I e I i nie r. Berlin. Jihrlich 24 Hefte. Vierteljährlich Pteia M. 15.-

*Hierzu Teuerun,.zusebl"" 
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Carborundum 
tOr Oraugu • ., HartguSl. Tempercu ... ~otgu.l. 
Bronel, Walzen und slmtllebe OesteloKl'ten 

Elektrit 
tOr Sc:bmledeel.,o, Stabl, Werlaeuce 
und fOr ~und.c:blelfm .. c:blo'D 

Höchste Leistung Geringste Kosten 

Vereinigte Carborundum- u. Elektritwerke A.-O. 



Wirtschaftliches und genäues 

It:bleilen 
nur mit erstklässigen 

lehren 
erzielbar! 

Wir liefern: 
Arbeitslehren: 

Normal- und Grenzrachenlehren 
Normal- und Grenzlehrbolzen 
Normal- und Grenzflachlehren 
Normal- und Grenzkugelendmaße . 
Mikrometer bis 500 mm Meßbereich 
Mikrometer-Stichmaße bis 2000 mm Meßbereich 
Konuslehren für Morsekonus und metrischen Konus 
Sonderlehren jeder Art 

Prilliehren: 
Meßscheiben 
rechteckige Parallelendmaße 
zylindrische Parallelendmaße 

End.Jnaße: 
rechteckige und zylindrische Parallelendmaße höchster 

Genauigkeit 

FelnlneßlDaschinen: 
von 250 mm Meßlänge an aufwärts 

Schiebelehren, Lineale, T uschierplatten, T uschier­
lineale, Winke\, Drehdorne, Rändel 

HOllUDelwel'ke::',;: 
"Gnnbel .. - _Ble .. 'bGI 
Zentral verwaltung : Hommel- Konzern Mainz 

Verllaurmletlerlassuqen I 
Kaia&, 1lIIn, Berlln, . leipzig, Kanuelm, IOlingen, Saarbrickn, 



DIE fIIZ.tHEIBE 
als rationellste Scbleif· und Polierscheibe für Erzeugnisse aus allen Metallen, Glas, 

Marmor, Elfenbein, Berostein, Horn, Holz, KnocheD, Zelluloid, Galalith, Hartgummi nsw. 

Die Veredelung der Fertigfabrikate der oben erwähnten Industriezweige findet durch die neuere Schleif- und Polier­
technik dadurch statt, daß man die jeweiligen Fertigfabrikate vorwiegend mit hoher Glanzpolitur ausstattet. Diese Erfolge 
sind zu erzielen durch die zweckdienliche A~wendung der Fitze als Schleif- und Polierscheiben in verschiedenen Härte- Wld 
Weichegraden. 

Eine einwandfreie Fitzscheibe für Schleif- und Polierzwecke muß sich in erster Linie im Ge b rau C h bi Jl i g 
s tell e n und trotzdem schwierige Arbeiten mit leichter Mühe bewältigen. Empfehlenswert ist es, nur b es t e Qua I i t ä t e n 
einzukaufen, denn diese sind im Gebrauch durch größere Haltbarkeit, Ersparnis an Schleifmaterial, Arbeitszeit usw. die 
bill i g s t e n. Bei Verwendung minderwertiger, s ehe i n bar bill i ger Fitze stellen sich die Betriebskosten zu hoch. 

Bekanntlich wird der Hochglanz der betreffenden Fertigfabrikate dadurch erzielt, daß man jeweilig ein G r 0 b-, 
Vo r-, Mitte I- und Fei ns chleifen ein.leitet, woran sich dann das Vo r- un d Hochglanz po li eren anschließt. 

Die zum Schleifep. bestimmte Filzscheibe wird zweckmäßig wie folgt behandelt: Nachdem die zentris<;h gebohrte 
Fitzscheibe senkrecht auf der rotierenden Arbeitswelle befestigt ist, wird die Scheiben peripherie genau Plan laufend scharf­
kantig oder profiliert ab g e d reh t. Danach wird dieselbe ein wenig auf ger a u h t und mit mittelstar ker, bester Lederleim­
lösung bestrichen. Dieser Leimanstrich muß zwei Stunde!, lang ~introcknen. Hierauf bestreicht man mit einem Pinsel diese 
gel eim te Arb eitsflä eh e mit einem breiförmigen Ge m i9ch von starkem, bestem Leder! e i mund S eh mirge 1 
entsprechender Körnung von etwa 2 bis 3 mm Dicke und rollt die Arbeitsfläche sofort in losem, trockenem Schmirgel 
gleicher Körnung gut ·ein. Nach der Trocknung VOll 6 bis 12 Stunden an einem warmen Ort ist die Scheibe 
gebrauchsfertig. 

Bei Filzscheiben zum Fe i n p 0 Ii e ren der Waren vor dem Vernickeln, welches unter Zuhitfenahme von Tripoli 
(Ttllg) oder Schafunschlitt geschieht, wird die Ar bei t s f I ä ehe. nachdem sie sauber ab g e d reh t ist, ebenfalls mit mittel­
starkern Leim bestrichen und etwa 2 Stunden trocken gelassen. Hierauf bestreicht man sie mit einem B r e i gern i s eh aus 
ebenfalls etwas stärkerem i. e i mund S c h mir g- e I entsprechender' Feinheit höchstens 2 mm stark und läßt die Scheibe etwa 
S bis 10 Stunden trocknen. Das Bestreichen der Arbeitsfläche mit blankem Leim sowie dessen Trocknungsdauer von 2 Stunden 
ist bei Filzscheiben nicht zu unterlassen, da andernfalls der Leimschmirgelauitrag leicht von der blanken Filzfläche abspringt. 

Zum Aufleimen von Schmirgel sollte man nur Wollfilzscheiben allerbester Qualität anwenden. Für groben Korn­
schmirgel (Feuerschmirgel) kann der Filz etwas gröber,. fUr feinen Polierschmirgel dagegen muß er von extrafeinster, dichtester 
Beschaffenheit sein. Je fe i ne run d die h t erd e r F i I z ist, des tob e s s e r hält der Sc h mir gel auf demselben, 
desto rat ion elle r kann auf der Scheibe gearbeitet werden, desto größer ist deren Haltbarkeit und die damit ver­
bundene Ersp arnis an Filz, Leim, S chmirge I, Loh n usw. 

Für ganz besonders feine Arbeiten findet .ein Hochglanz-Nachpolieren mitte1st der Steinhäusersehen Köper-l'>essel­
stoff-Hochglanzpolierlappenscheibe (Stoffschwabbelscheibe) besonders bei Bijouterie-, Gürtler- und Bronzewaren statt. 

Vor allem ist hier die Schleiferei und Poliererei von Fahrrad- und Nähmaschinenteilen zu nennen, welche heute ohne 
Filzschleifscheiben wohl kaum im Stande wäre, eine wirklich tadellos saubere Arbeit zu erzielen. 

Auch in modernen Schleifereien für Kraftwagen-, ~{otoren-, Maschinenteile, ){essinggtIß, Bronzewaren, Rot- und 
Glockengießereien dürfte die Filzschleif. und Polierscheibe heute wohl außer der notwendigen Tuchscheibe, sowie Nessel­
und Köperstoffschcibe schon überall verwendet werden, den'l insbesondelre für diese Werke stellt sich die Verwendung 
der Filzscheibe wesentlich billiger als alle anderen Arten, weil die Beleimung der Filzscheibe rur die Bearbeitung von rauhen 
Oberflächen und GratsteIlen eine ganz bedeutend längere Betriebsfähigkeit geWährleistet. 

Da die Filz s eh ei be eine. elastis ch e, dem Oru ck de s Sc h I e if ers nach ge ben de Eigenscha'ft 
besitzt, ist es selbslunge übte r en Arb ei te rn möglich, rund e Gege ns tä nde sa u b er be a rb ei ten zu können. 

Zum Polieren von Spiegel- und optischen Gläsern werden hauptsächlich runde Filzscheiben oder rechteckige Filz­
platten ho r i z 0 n tal (wagerecht) auf einer der l.>eiden Stirnseiten auf Holz- oder Metallschleiffuttern befestigt. Als 
ArbeitsRäche dient die andere Stirnseite des Filzes. Vereinzelt werden auch Fitzröhren auf Holzwalzen aufgezogen; der 
Filzüberzug dient als Polierfläche. 

Zum Schleifen und Polieren von Kristallgläsern bzw. -waren werden senkrecht auf der rotierenden Arbeitswelle be­
festigte Filzscheiben verwendet, deren als Arbeitsfläche bestimmte rechtwinkelig- oder profilgedrehte Peripherie in gleicher 
Weise wie die zum Schleifen und Polieren von ~Idall bestimmten Filzscheiben gebrauchsfertig hergerichtet ist. 

Hartgesteinplatten und -waren, insbesondere. ~Iarmor, werden ähnlich wie Glas geschliffen und poliert. 
Holz-, Horn-, Knochen-, Bernstein-, Elfenbein-, Zelluloid-, Galalith-, Hartgummiwaren werden in gleicher Weise auf 

Fitzscheiben geschliffen und poliert. Geschliffen werden dies.elben hauptsächlich mit Bimstein und Wasser, poliert mit 
Polierrot, Wiener Kalk, Stearin, fertiger Polierpasta und dergleichen. 

I~elnhöu.er '& Kopp, Fllzfubrlk 
TeL·Adr.: ESKA OI'eolJoda o. l'I. Gegründet 1570 

Älteste und größte SpeZialfabrik. 




