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ZUR EINFUHRUNG.

Fast 20 Jahre hindurch hat der Kampf zwischen
Schleifmaschine und Feile in den deutschen Werkstidtten
angedauert, und man kann wohl sagen, daBl er mit dem Siege
der Schleifmaschine geendet hat.

Das Schleifen ist heute als eine richtige Span abhebende
Tatigkeit aufzufassen, nicht nach der frilheren Weise als
ein Verfahren zum Blankmachen von Oberflachen durch den
gefahrlichen losen Schmirgel, Schmirgelleinwand, Schmirgel-
holz oder endlich die mit Magnesia oder Kreide bestrichene
Feile. Gefordert wurden die Bestrebungen, die Feile zu be-
seitigen, durch die seit dem Jahre 1904 in Deutschland immer
siegreicher zur Einfithrung gelangten Passungen nach Grenz-
lehren, die der Vcrfasser in seiner damals erschienenen Arbeit
wohl zum ersten Male wissenschaftlich begriindet und somit
zu einem sicheren Ausgangspunkt fiir die Reihen- und
Massenfabrikation gemacht. hat. Der Gedanke, daB das
Schleifen zwar ein genaues, aber langsames und teures Ar-
beitsverfahren sei, hat heute der Uberzeugung Platz gemacht,
daB Giite der Genauigkeit, Schnelligkeit und Billigkeit der
Ausfithrung bei zylindrischen, kegeligen und auch eben-
flichigen Kérpern nur mit der Schleifmaschine zu erreichen
sind. Dazu kommt, da8 beim Schleifen der Hartegrad des
zu bearbeitenden Rohstoffes gar keine Rolle spielt. Ge-
harteter und ungehdrteter Stahl, roher oder bearbeiteter
Stahl- und GrauguB, Kupfer, Messing, Bronze, Vulkanfiber,
Hartgummi, Glas usw. lassen sich gleichmaBig gut schleifen;
man muB nur die richtige Schleifscheibe auszu-
wahlen in der Lage sein. Auch die Form des Werkstiickes
spielt keine Rolle mehr. Galt es frither als ein Kunststiick,
diinne Wellen genau rund und gerade herzustellen,
gehorte dazu ein hochst sachverstindiger und AuBerst ge-
schickter Handwerker, so ist auf der Schleifmaschine auch
dic diinnste Welle bei intelligenter Behandlung sogar durch
angelernte Leute hochgradig genau herstellbar. Ist nun
noch die Oberfliche des fertigen Stiickes nicht vollstandig
rund, stéren Durchbrechungen ihren Zusammenhang, wie
Keilnuten, Schieberkanile, Gewindegénge u. dergl., so 1aBt
sich durch Feilen von Hand iiberhaupt keine genau kreis-
runde Oberfliche mehr erzielen. Die Schleifmaschine hin-
gegen kann infolge der genauen Fithrung des Werkzeuges und
des Werkstiickes zueinander die Unterbrechung der Ober-
fliche ohne EinfluB auf die Genauigkeit miihelos iiber-
briicken. Man ist daher auch nicht mehr genétigt, das volle
Stiick zunidchst zu schleifen und es hinterher einzukerben;

denn bei der erneuten Unterbrechung der Oberfliche werden
stets Spannungen frei, die den vorhergehenden Schliff hin-
fillig machen. Man kann vielmehr erst alle Kerbungen aus-
fiihren und zum SchluB doch noch die unterbrochene Ober-
fliche genau rund schleifen. Besondere Schwierigkeiten
treten ferner auf, wenn der zu bearbeitende Kérper kein
Rotationskérper ist; auch hier haben Sonderschleifmaschinen
fiir Daumen, Exzenter usw. die Lésung gebracht.

Diese Erwagungen veranlaBten mich, gute Ergebnisse
aus der Praxis der deutschen und amerikanischen Werk-
stiatten in einer vorbedachten Zusammenstellung von Auf-
satzen in der ,,Werkstattstechnik‘ zu verdffentlichen
und sie nunmehr in Buchform gesammelt herauszugeben, in
der Absicht, auf die Manner des Betriebes anregend zu
wirken und sie vor allen Dingen zu veranlassen, dic
Schleifmaschine als ein unentbebrliches Werkzeug der
Fabrikation anzusehen, um so unentbehrlicher, je groBere
Herstellungsmengen maschinenfertig und austauschbar ver-
langt werden. .

Da die Funken auf der Schleifmaschine schon spriilien,
wenn die Durchmesserunterschiede nur 0,0001 mm betragen,
so ist auch der geringste Passungsunterschied der Edel-
passungen von = 0,005 mm miihelos und dauernd zu er-
reichen, beim ersten wie beim tausendsten Stiick;- ecin
Vorgang, der mit der Feile oder etwa mit dem losen Schmir-
gel in der Schleifkluppe mit erschwingbaren Kosten unmog-
lich erscheint.

Die Folge der gesammelten Aufsitze Dezicht sich auf:
das Innen-, AuBcn- und Tormschleifen sowie auf den
Flachenschliff; auf die Bedienung der Schleifmaschine
durch Manner und Frauen, auf die Einrichtungen fiir dic
sachgcmiaBe Instandhaltung der Schleifmaschine und fiir
den Rundschliff urd auf die Hilfsgerite fiir die Aufspan-
nungen. Es ist ferncr auf das Schleifmaterial, seine Wertung
und auf die wicktigen Arbeiten des Normenausschusses
fiir die Deutsche Industric Bezug genommen.

Ich iibergebe die Sammlung hiermit der Offentlichkeit
in der Erwartung, bei einer recht grofen Zahl von
deutschen Werkstitten auf dic Einfilhrung der Schleif-
maschine hingewirkt zu haben.

Charlottenburg, im Mai 1921.

Der Herausgeber:
G. Schlesinger.



INHALTSVERZEICHNIS.

Zur Einfihrung . . . . o . 0 oL e e e e e e e e e e e e P §
Uber das Rundschleifen ., . . . . C e et e e e e e e e e e e e e e e e e e 1
Ionenschleifen . . . . . . . L e e e e e e e e e e e e e e e e PP Vi
Formschleifen . . . . . . . ... .. e e e e e e e e e e ce e 29
Flichenschleifen. . . . . . ... .. e e e e .. 38
Die Fliichenschleifmaschine und ihre Anwendung ............. e e P
Frauenarbeit an der Flichenschleifmaschine . . . . . . . . . . . e e e e e e e .. 5
Abzienvorrichtangen {iir Schleifscheiben . , . . . ... .. .. . e e e e e e e e e 54
Schlelfen von Frisern fir das Abwillzverfahren . ... . . . . . .. ... G e e e e e e 63

Magnetische Aufspannapparate, . . . . e e e e e e e e e e e e e . 66
Auf; fak ﬁirSchlelfL hinen. . . . .. ... L., e e e e e 69
Uber Schleifmittel . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e 77
Uber die Schneldnﬂ'er ben Flich If[ hinen (Stahischeibenbauart) . . . . . . . .. e e e e 85
Schleifleistungen von Schle:fbeligen und Flichenscbliff . . . . . . . ... ... ... ......... 87
Schleifen von Krafifahrzeugteilen . . . . . e e C ot e e e e 90
Neuzeitliche Polierverfabren . . . . . ... . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e N )

Zur Vereinheitlichung der Werkzeugschlelfschelben ............ e e e e e e 101

il



ISBN 978-3-662-22755-8 ISBN 978-3-662-24686-3 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-24686-3



Uber das Rundschleifen’).

Die Technik des Rundschleifens ist heute eine ganz
andere als zu der Zeit, wo das Schleifen fiberhaupt in die Werk-
statt eingefiihrt wurde. Die erste brauchbare Schleifmaschine
wurde um das Jahr 1865 gebaut, und zwar zunichst um
gehirtete Teile, meistens Werkzeuge, zu schieifen und dabei
zugleich die durch das Harten entstandenen Fehler zu be-
seitigen. Von diesen bescheidenen Anfingen aus hat die
Schleifmaschine cine lange Entwicklungsgeschichte durch-
gemacht, bis aus ihr die heutige Form einer fir dic Fabri-
kation geradezu unentbehrlichen Maschine entstanden ist.

Im aligemeinen kann man zwei Gruppen von Schleif-
arbeiten unterscheiden:

1. Das gelegentliche Schleifen von cinzelnen gehédrteten
Teilen (z. B. in der Werkzeugmacherei),

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

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

Umstand, daB die firr die Massenfabrikation verlangte
Genauigkeit eine sehr hohe ist, und die Toleranzgrenzen sehr
eng bemessen werden, Fig. 1. Diese beiden Forderungen:
grofte Genauigkeit und geringste Herstellungskosten, sind
maBgebend fiir die Behandlung der zweiten Aufgabe.

Die fiir die Werkzeugmacherei bestimmte Schleif-
maschine ist fir die Massenfabrikation ungecignet. Die
‘Werkzeugschleifmaschine ist eine Universalmaschine, wih-
rend die fir die Fabrikation bestimmte Schleifmaschine
mehr eine Spezialmaschine ist und entsprechend konstruiert
sein muB. Von den beiden erwihnten Gruppen ist die
zweite bei weitem die wichtigste. Im vorliegenden Bericht
werden daher hauptsichlich die Verfahren zur Massen-
fabrikation mit Hilfe der Schleifmaschine besprochen;
die Werkzeugschleiferei dagegen wird nur an geeigneten
Stellen kurz gestreift.

Fir die Fabrikation mit Hilfe der Schleifmaschine
handelt es sich darum, das beste Verfahren auszusuchen,
Dazu gehort ein eingehendes Studium aller mafSgebenden
Faktoren. Man wird z. B. untersuchen, ob es zweckmiBig

Fig. 1.

17 Frismaschinenspindeln, die in 26 Stunden auf der Schieifm:

hi hlich

wurden, Verlangte Genauigkeits-

geschruppt und
grenze: etwa 0,01 mm, wobei zwei Durchmesser auf 0,005 genau und die konischen “Teile nach

Lehre zu schleifen waren.

*) Nach der amerikanischen Urschrift von Douglas T. Hamilton bearbeitet von M. Tama, Niirnberg.



ist, das Werkstiick hin und her gehen zu lassen, wihrend
sich die Scheibe an Ort dreht, oder umgekehrt. Man wird
den EinfluB der Bauart des Gestells der Maschine auf die
erzielte Genauigkeit erforschen. Die verschiedenen Materi-
alien, Gré8en und Geschwindigkeiten der Schleifscheiben sind
sorgfdltig zu studieren. Allein die Bestimmung des geeig-
neten Materials fiir Schleifscheiben ist Gegenstand einer
lingeren und cingehenden .Forschung gewesen. Fiir die
ersten Schleifscheiben verwendete man fast ausschlieBlich
Schmirgel, wihrend heutzutage mehr kiinstliche Schleif-

mittel, meistens Erzeugnisse des elektrischen Ofens, mit -

Vorteil herangezogen werden.

Verfahren fiir das Rundschleifen.

Fiir das Rundschleifen werden verschiedene Verfahren
angewendet, die an Hand der Fig. 2—6 ndher erldutert
werden sollen.

Beim ersten Verfahren (1 und 2) dreht sich die Schleif-
scheibe an Ort, widhrend das kreisende Werkstiick hin und
her geht, oder umgekehrt, d. h. die Schleifscheibe erhilt
die hin und her gehende Bewegung, wihrend das kreisende
Werkstlick seine Lage beibehdlt. Die sehr feine Tiefen-
schaltung der Scheibe geschieht in beiden Fillen meistens
selbsttitig nach jedem Hube,

Beim zweiten
Verfahren (3) wird

man iberhaupt keine andere Arbeitsweise der Schleif-
maschinen als diese. Fiir die Tiefenschaltung der Scheibe
bestehen bei diesem Verfahren folgende zwei Moglichkeiten:
entweder man schaltet nach jedem Hube um etwa o,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, daB die Federung des Materials die
Scheibe noch beim Riickhub schneiden 146t. In diesem
zweiten Falle betrigt dic Tiefenschaltung o,04—0,08 mm
fiir Schrupparbeit und etwa o,0o1 mm fiir Schlichtarbeit.
Zum SchluB 148t man dic Scheibe zwei- oder dreimal hin
und her gehen, ohne weiter zu schalten,

Das Schleifen mit fest eingesteliter Scheibe kommt .
hauptsdchlich fiir Werkstiicke von geringerer Lénge in
Betracht (Wellen ohne Bunde, Buchsen usw.). Beim
ersten Stiick wird die Scheibe soweit vorgeschaltet, bis der
gewiinschte Durchmesser einschlieBlich einer kleinen Zu-
gabe erreicht ist; dann 148t man den Schlitten in dieser
Lage, so daB die Scheibc bei den nichsten Arbeitsstiicken
ohne weitere Einstellung einen kriftigen Schnitt bis zum
endgiiltigen Durchmesser abnimmt. Auch in diesem Falle
wird man zum SchluB die Scheibe mehrere Male hin und
her gehen lassen. Es ist leicht einzusehen, daB bei diesem
Verfahren die voreilende Kante der Scheibe sehr stark bean-
sprucht ist: sic wird
daher etwas abgec-

die  Schleifscheibe

schrigt. Die Lange
dieser Abschriagung

nicht mechr nach
jedem Hube vorge-
schaltet, sondern sie
wird gleich an einem

Ende des Werk-
stiickes auf volle
Tiefe eingestellt
Dann erst wird der
Léngsvorschub cin-
geschaltet und zwei
kréftige Schnitte
beim Hin-und Riick-
gang genommen. In
der Folge wird
dieses Verfahren als
,,Schleifen mit festeingestcliter Scheibe’* be-
seichnet. 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 Einstellung kann man dann eine gréBere Menge von
Werkstiicken schleifen, und zwar so lange, bis die Scheibe
mit dem Diamant abgezogen werden muB.

Beim dritten Verfahren (4) benutzt man eine ziemlich
breite Scheibe von so—100 mm, die in bestimmten Ab-
stianden auf volle Breite in das Material eingestochen wird,
bis der gewiinschte Durchmesser bis auf eine Zugabe von
0,05 bis 0,075 mm erreicht ist. Diese letzte Schicht wird
dann durch einen schnellen Hin- und Riickgang der Scheibe
iiber dic ganze Lénge der Stange abgenommen. Dieses
Verfahren wird im folgenden als ,,Einstechverfahren*!
bezeichnet.

Das vierte und letzte Verfahren (5), das als Schilen
oder auch als Formschleifen bezeichnet wird, besteht
darin, daB man weder der Scheibe noch dem Werkstick
irgend eine Bewegung in Achsenrichtung, ' sondern nur
einen Tiefenvorschub erteilt. Die Scheibe muB natiirlich
so breit sein, wie das Werkstiick lang ist. Das Verfahren
eignet sich ohne weiteres zum Schleifen von Rotations-
kérpern von beliebiger Form (Formschleifen).

Jedes der oben beschriebenen Verfahren hat seine
bestimmten Anwendungsgebiete.

Das erste Verfahren (1 und 2) wird hauptsichlich fiir
lange Wellen (von etwa Goo mm Lénge) mit kleinerem
Durchmesser empfohlen. Bis vor wenigen Jahren kannte

Fig. 2-6.

Darstellung der Hauptbewegungen und der verschicdenen Verfuhren beim Rundschleifen.
S = Schleifscheibe, W = Werkstiick, LV = Lingsvorschub, TV = Tiefenvorschub.

betrigt 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 kriftigen Bean-
spruchung nicht so
sehr abnutzt, um mit
dem Nachschleifen
keine Zeit zu ver-
liecren und damit
die sonstigen Vorteile
dieses Verfahrens preiszugeben. Besonders {iir das Schleifen
von Buchsen aus Bronze und GuBeisen hat sich dieses Ver-
fahren gut bewahrt.

Fiir das dritte Verfahren kann man keine alligemein
giiltigen Regeln geben. Die Anwcndungen sind am besten
aus den spiteren Beispielen zu sehen.

Das Schilen oder Formschleifen endlich ist die jiingste
Abart der Schleifverfahren und hat sich erst in den letzten
ftinf Jahren zur Vollkommenheit entwickelt. Seine Anwen-
dung erforderte eine vollstandige Umbildung der bisherigen
Maschinen und cin eingehendes Studium der Schlcifarbeit
iiberhaupt. Die Bedeutung dieses Systemes ist derart,
daB wir es spiter in einem besonderen Berichté behandeln
werden. Die Anwendung des Verfahrens hat natirlich
auch seine Grenzen. Die zu schleifende Welle darf nicht
mehr als 250 mm Linge haben; fiir solche von geringerem
Durchmesser ist die wirtschaftliche Grenze sogar mit 150 mm
gegeben,

Materialzugaben fiir AuBenrundschleifen.

Die Stdrke der Zugabe fir Werkstiicke, die nach
dem Drehen auf der Schleifmaschine fertig bearbeitet
werden, hingt von folgenden Punkten ab:

1. Art der vorangehenden Bearbeitung auf der Drehbank,

2. Art und Stdrke der Schleifmaschine,

3. Harte des Materials und Tiefe der etwaigen Hérte-
schicht,

4. Form des Werkstiickes, insbesondere Verhdltnis zwi-
schen Lange und Durchmesser (Schlankheit).




Die Art der vorherigen Bearbeitung auf der Drehbank
hat den groBten EinfluB auf die GroSe der erforderlichen
Zugabe. Diese Zugabe darf weder zu groB noch zu klein
bemessen werden. Im ersten Falle wird die Drehzeity im
zweiten die Schleifzeit ungiinstig beeinfluBt. Am héufigsten
nimmt man auf der Drchbank mit einem runden Stahl
einen Schruppschnitt mit groBem Vorschub (1,5—2,5 mm
pro Umdrehung), so daB eine rohe, wellenférmige Ober-
fliche entsteht. Dieses Verfahren 1Bt sich jedoch nur bei
solchen Werkstiicken anwenden, die nicht nachtraglich ge-
hértet werden miissen. Bei gehirteten Teileh muB man
unbedingt sorgfaltiger sch]xchten um eine gleichméaBige
Hirteschicht zu erhalten,

Auch die Art und Stérke der Schleifmaschine ist maB-
gebend fiir die' Materialzugabe. Eine schwere Maschine
mit breiter Schleifscheibe arbeitet noch wirtschaftlich,
auch wenn sie stirkere Schichten abzunehmen hat. Fir

Die Behandlung des Materials vor dem Schleifen,
Einige Punkte, die eigentlich unter diesen. Titel gehéren,
wurden schon im vorigen Absatze erértert. Zur Vorbe-
handlung des Materials gehdren ferner simtliche MaB-
nahmen, die vor und nach dem Harten getroffen werden
miissen, Das Hirten verursacht meistens ein Verziehen
des Materials. Man muB danach trachten, dieses Verziehen
entweder vollkommen zu vermeiden, oder es wirksam zu
beseitigen, wenn es einmal eingetreten ist. Das Werkstiick,
das von der Fra#smaschine kommt, erhilt durch die Be-
arbeitung und die damit verbundene ungleichmiBige Er-
hitzung Spannungen, die durch wvorsichtiges Ausglithen
beseitigt werden konnen, so daB es sich beim darauffolgenden
Hérten sehr wenig oder tiberhaupt nicht verzieht.
Werkstiicke, die von der Stange aus bearbeitet werden,
milssen vof dem Drehen sorgfiltig zentriert und gerade
gerichtet werden, und zwar mit Riicksicht auf die kohlen~

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

Durch- Linge in mm
inmm | 50 100 150 | 200 | 250 | 350 | 450 | 600 | 750 | 900 | 3000 | 1200 | 1330 : 1500
3 0,I§ 0,17 - - — — - — — - - - - -
6 0,15 0,20 0,25 —_ — — - - —_ — — — - -
9 0,17 0,20 0,25 0,30 0,33 - — — — — — - - —
12 0,20 0,22 0,28 0,30 0,33 0,38 0,40 — — - - e = -
20 0,20 0,22 0,28 0,33 0,35 0,40 043 0,45 - — - — - —-
25 022 | 025 | 030 | 033 | 035 | 040 | 045 | 048 | 050 | — - - - -
32 022 | 028 | 030 | 035 | 038 | 043 | 045 | 048 | 050 | o055 | — - - -
38 025 | 028 | 033 | 035 | 040 | 043 | 045 | 048 | 053 | 038 | of0 | — - -
45 028 | 030 [ 033 | 038 | 040 | 045 | 048 | 050 | 055 | 058 | 063 | 066 - -
50 03 | 033 0,35 040 | 043 |{ 045 048 | 053 | 055 060 | 066 068 | o70 —
65 0,33 0,38 0,40 043 | 045 0,48 050 | 0,5 0,58 0,63 0,68 0,70 0,75 0,80
75 038 | o040 043 | 045 | 048 050 | 055 | o60 0,63 068 | 070 0,75 08 | 085
w 040 | 043 | 045 | 048 | 050 | 055 | 058 | 063 | 068 | o7 | 075 | 08 | 08 | ogo
100 043 | 045 | 048 | 05 | 053 | 058 | 063 | 068 | o7 | 075 | o8 | 085 | 09 | ogs
125 045 | 048 | 053 | 055 | 0SB | 063 | 068 | 073 | o75 | o8 | o8 [ ogo | 095 i 100
150 0,50 0,53 0,58 0,60 0,63 0,68 0,73 078 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05
175 055 | 058 | 063 | o065 | 068 | 073 | 078 | 083 | o8 | og | o095 I 105 | 1os | 110
200 0,60 0,63 0,68 0,70 073 078 083 0,88 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15
225 0,65 0,68 070 | 073 0,76 0,80 0,86 0,91 0,05 1,00 | *1,0§ 1,10 L,15 LI§
250 0,68 0,70 0,75 078 | 08 ; 083 0,88 0,93 1,00 1,05 1,10 1,I§ L15 LIS
273 072 | 075 | o78 | o8 | 083 | o8 | o | og6 | 105 | 110 | 115 | 115 | L5 | 15
300 076 | 078 | oS0 | o83 | o086 | 0% | 095 | 100 | L1o | 515 | L15 | LI5 | LI5 | LIS

gewohnliche Félle 1468t man beim Drehen eine Zugabe, die
zwischen 0,4 und 1 mm im Durchmesser betrigt. 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 fiir gewshnliche Schleifarbeiten. Die Zahlen gelten
nur fiir landlaufige Arbeiten und nicht {fiir besonders schwie-
rige Fiélle, wie etwa diinne gehdrtete Buchsen oder lange
Wellen, die sich beim Hérten leicht verziehen, besonders
roh vorgeschruppte Teile und &hnliches.

Fir die Einteiluug der Arbeit zwischen Drehbank
und Schleifmaschine bestehen folgende zwei Moglichkeiten:
entweder man schlichtet sorgfiltig bis zum gewiinschten
MaB mit eirier Zugabe von 0,2—0,4 mm und schleift diesen
geringen Rest herunter, oder man schruppt ganz roh und
schnell, d. h. mit groBem Vorschub und hoher Geschwindig-
keit und 148t eine groBere Zugabe fiirr das Schleifen. Beide
Verfahren. haben jhre Vor- und Nachteile und jhre An-
wendung richtet sich nach den zu bearbeitenden Werk-
stiicken. Fiir starke Wellen, die schwere Schnitte auf der
Drebbank aushalten, ist die zweite Methode vorteilhait,
wihrend schlanke Wellen lieber nach dem ersten Verfahren
zu behandeln sind.

stoffarme Oberflache, dic gleichmaBig abgenommen werden
muB, um einc richtige Hértung zu erzielen. Das Gerade-
richten darf nicht im kalten Zustande geschehen, weil
sich sonst dic Stange bei jeder spateren Erwidrmung wieder
verzieht. Nach dem Abdrehen muB man das Stangenmaterial
sorgfaltig ausgliihen. Sollte die Stange auch nach dem
zweiten Ausgliihen noch verzogen sein, so muB sie sofort
im heiBen Zustande gerichtet und darauf noch einmal
abgedreht werden. Nach dieser Behandlung 148t sie sich
erfahrungsgemiB 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 haargenau
eingestellt zu werden, um dje scharfe Ecke vor dem Bunde
berauszubekommen. Ferner hat man bei solchen “abge-
setzten Wellen darauf zu achten, daB sidmtliche Zentrier-
lcher dieselbe Tiefe erhalten, damit die Anschlige fiir
den Schleifschlitten immer in derselben Stellung bleiben
kénnen., Das spielt natiirlich eine groSe Rolle, wenn es
sich um gréBere Mengen desselben Werkstiickes handelt.

Genutete Wellen werden in der Weise hergestellt, daB
man zundéchst die Welle auf den gewiinschten Durchmesser
abschruppt, dann die Nuten schneidet und schlieBlich
schleift. Die Fertigstellung einer solchen Welle mit Hilfe
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der Feile auf der Drehbank wire kaum méglich, weil die
Feile fortwihrend gegen die Nute stoBen wiirde.

Bei gehirteten Teilen mu8 man die Zentrierlécher nach
dem Hirten sorgfiltig reinigen und schmieren., Aufge-
worfener Grat ist sorgfdltig zu beseitigen. Zum. Schmieren
hat sich eine Mischung von Mennige (Bleioxyd) und Specksl
sehr gut bewahrt.

Breite der Schleifscheibe.

Die zu wihlende Breite der Schleifscheibe richtet sich
bauptséchlich nach den Abmessungen des Arbeitsstiickes
und nach der Bauart der Maschine. Die ersten Schleif-
maschinen hatten infolge ihrer leichten Konstruktion
durchweg sehr schmale Scheiben. Die iibliche Breite der
‘Scheiben fiir alle Maschinen war eine Zeitlang etwa 12 mm.
Hand in Hand mit der Entwicklung der Schleifniaschine
haben auch die Abmessungen der Schleifscheibe besténdig
zugenommen, Heutzutage sind Scheiben mit einer Breite
von 300 mm keine Seltenheit mehr.

In den Fig. 7—12 sind verschiedene Beispiele fiir die
Bemessung der Scheibenbreite dargestellt. Fir das Schleifen
mit hin und her gehender Scheibe kann man theoretisch
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Fig 7-19. Beispiele fir die richtige B g der
und des Lingenvorschubes (LV).

den seitlichen Vorschub héchstens gleich der- Breite der
Scheibe machen. In der Praxis geht man herunter bis ¥/,
der Breite fiir Schrupparbeit (Fig. 7) und */; bis 3} der
Breite fir Schlichtarbeit (Fig. 8). Die Breite der Scheibe
hingt somit eng zusammen mit der GroBe des Vorschubes
und damit auch mit der erzielbaren Leistung. Vorans-
setzung fiir die Wahl einer breiten Scheibe ist dabei, da8
die Maschine und das Werkstiick starr genug sind, um in-
folge des Schnittdruckes nicht nachzugeben, wodurch
ungenaue Arbeit entstehen wiirde. Die beiden Forderungen
nach groBer Leistung einerseits und groSer Genauigkeit
andererseits miissen sorgfiltig gegeneinander abgewogen
werden, um die Breite der Scheibe richtig zu bestimmen,

Die héhere Leistung der Maschine wird hauptséchlich
durch die groBere Breite der Scheibe bedingt. Man wird
mit der in Fig. 9 dargestellten Anordnung natiirlich eine
groBere Menge von Werkstiicken herausbringen als bei
Fig. 7. Die iibliche Breite der Schleifscheibe betragt heut-
zutage zwischen 35 und 100 mm. Bei den breiteren Scheiben
muB man von den Brillen zur Unterstiitzung des Werk-
stiickes -weitgehendsten Gebrauch machen. Bei diinnen
Wellen (Fig. 10) kann man breitere Scheiben hochstens
dann anwenden, wenn. die Wellen nicht gehdrtet sind,
denn sonst wird der erzeugte Druck zu groB.

Ein Beispiel fiir das Schélen jist in Fig. 11 gegeben.
Die Scheibe muB etwas breiter sein als die Schleifldnge.
Die Uberstande werden in der Praxis zwischen 6 und 25 mm
bemessen. Beim Schleifen der Zapfen von gekropiten
Kurbelwellen (Fig. 12) ist die Breite der Scheibe genau
durch die Lange des Zapfens bestimmt, Ahnliche Falle,
wo die Schieiflinge durch Bunde oder dergleichen begrenzt
ist, wird man nicht selten finden.

Geschwindigkeiten der Schleifscheibe und des
Arbeitsstiickes.

Fiir die Schleifscheiben werden gewdhnlich Umfangs-
geschwindigkeiten zwischen 25 und 35 m/sec empfohlen.
Scheiben mit einem geringeren Hartegrad als K diirfen
nicht diber 30 m/sec machen, wéihrend besonders harte
Scheiben bis 45 m/sec aushalten kénnen, wobei nicht gesagt
sein soll, daB diese hohen Geschwindigkeiten auch fir
den Betrieb geeignet sind. Schleifrider aus Korundum,
Alundum und dhnlichen Schleifmitteln laufen in der Praxis
mit 30 mysec, wihrend solche aus Karbolit,. Krystolon,
Karborundum und dergl. nur mit zirka 24 m/sec betrieben
werden.

Auch die Wahl der Scheibengeschwindigkeit héngt von
der Bauart der Maschine ab. Bei schweren Maschinen
kann man z. B. mit Vorteil weichere Scheiben verwenden,
als bei leichten, weil die groBen Massen der schweren Ma-
schinen Erschitterungen abddmpfen und die weichere
Scheibe wirksamer machen als bei den leichten Maschinen
und harten Scheiben.

Die Wirksamkeit einer Schleifscheibe héngt ferner
von der Relativgeschwindigkeit zwischen Scheibe und Werk-
stiick in hohem MaBe ab. Um in dieser Beziehung Klarheit
zu schaffen, koénnen eigene Versuche mit fortlaufenden
Aufzeichnungen nur warm empfohlen werden. Um fiir die
Aufzeichnungen eine Konstante als Ausgangspunkt zu
haben, ist es ratsam, nur mit einer und derselben Scheiben-
geschwindigkeit zu arbeiten und die Umfangsgeschwindig-
keit des Werkstiickes so lange zu &ndern, bis ein befriedi-
gendes Resultat erzielt wird. Nach der Bestimmung der
beiden vorhergenannten Geschwindigkeiten mu8 man an
die Festlegung der Vorschiibe herantreten. Diese iiben
einen direkten EinfluB auf die -Abnutzung der Schleif-
scheibe aus. Fiir die Abnutzung der Scheibe lassen sich
folgende -allgemeine Regeln aufstellen: Wenn die iibrigen
Verhéltnisse unveréndert bleiben, wird die Scheibe um so
schneller abgenutzt: 1. je groBer die Geschwindigkeit
des Werkstiickes, 2. je tiefer der abgenommene Span,
3. je stirker die Erschiitterung der Maschine.

In der heutigen Praxis findet man zwei Gruppen von
Kombinationen zwischen Scheibengeschwindigkeiten, Werk-
stiickgeschwindigkeiten und Vorschiiben. In der ersten
Gruppe hat man es mit weichen, breiten Scheiben, geringen
Geschwindigkeiten und gréSeren Langsvorschiiben bei
ziemlich betrichtlicher Spantiefe zu tun; wahrend bei der
zweiten Gruppe mit schmalen, harten Scheiben, hohen
Geschwindigkeiten und geringen seitlichen Vorschiiben ge-
arbeitet wird. Die Spantiefe steht in umgekehrtem Verhélt-
nis zur GréBe des Langsvorschubes; d. h. sie kann ge-
steigert werden, wenn gleichzeitig der Lingsvorschub
entsprechend vermindert wird. Die eben geschilderten
Verhiltnisse eignen sich fiir Schrupparbeiten und die nor-
malen Schlichtarbeiten. Um besonders glatte Oberflichen
zu erzielen, werden hohere Geschwindigkeiten, kleinere
Lingsvorschitbe und feinere Tiefenschaltungen mit Scheiben
von feiner Kérnung und harter Bindung empfohlen.

Die Frage der richtigen Geschwindigkeiten ist, wie
man sieht, nicht ohne weiteres allgemein zu beantworten.
In der ersten der vorhin erwihnten Gruppen betrégt die
Geschwindigkeit des Werkstiickes zwischen 1,5 und etwa
6 m/min fir Schrupparbeiten und-zwischen 8 und 12 m/min
fiir Schlichtarbeiten. Der Langsvorschub betrégt zwischen



3/, und der vollen Breite der Schleifscheibe fiir jede Um-
drehung des Werkstiickes. Die zweite Gruppe verlangt
Werkstiicksgeschwindigkeiten zwischen 8 und 20 my/min
fiir Schrupparbeiten und 20— 30 m/min fiir Schlichtarbeiten,
wihrend der Langsvorschub 1} bis 3 der Scheibenbreite
betrdgt.

Die Beschaffenheit des zu schleifenden Materials hat
ebenfalls einen groBen Einflu8 auf die passende Werkstiicks-
geschwindigkeit. Wenn einmal die richtige Scheiben-
geschwindigkeit festgestellt ist, ist es allerdings leichter,
die entsprechende Werkstiicksgeschwindigkeit durch Ver-
suche zu bestimmen. Die Zahlentafel II gibt die Werk-
stiicksgeschwindigkeiten fiir durchschnittliche Arbeiten.

Ubertragungsglied die Erschiitterungen hervorruft, weil
er bei schweren Schnitten fortwahrend auf Verdrehung
beansprucht ist.

Die durch das Rattern verursachten Marken nehmen
meistens die Form kieiner Flecken an, die auf der Ober-
fliche des Werkstiickes erscheinen, Aus jhrem Aussehen
kann man manchmal auf die Ursachen des Fehlers schlieSen.
Wenn sie in einer Schraubenlinie von starker Steigung
erscheinen, riihrt das Ubel von schlechteingestellter oder
ungleichméBiger Scheibe her. Wenn die Schraubenlinie
nur von geringer Steigung ist, so ist die Ursache in Er-
schiitterungen der Schleifspindel zu suchen, die entweder
zu schwach ist oder zu lose in den Lagern lauft. Auch

Zahlentafel II,
Zweckmiflige Geschwindigkeiten des Werksttickes beim Rundschleifen.

Umfangs-
Material Art der Herstellung geschwindigkeit des
des Schleifmittel der Korn Grad V"i‘;ﬂ:ns;‘:i‘;es
Werkstiickes Scheibe -
Schruppen | Schlichten
Aluminium (Guf}) Karbolit elastische Bindung 36—4C 2E-21L,E| 18-21 18—21
Karborundum 2
oder Krystolon 4
Messing Korund im Hochfeuer gebrannt 24—30 M—N 18—21 18—21
oder Bronze (Gufl) Karborundurn (verglast) L-M
oder Krystolon P
Gufleisen Karbolit gebrannt (verglast) 40—46 K—M 15—17 15—17
Karborundum L—N
oder Krystolon L—-M
Legierte Stihle Nr. 38 Alundum gebrannt (verglast)
(vergiitet) Nr. 58 Korund } 24 komb. 675 912
Aloxit 40 ; J
Ungehirteter Stahl Nr. 38 Alundum gebrannt (verglast)
mit 0,2—0,5 vH Kohlen- Nr. 58 Korund } 2436 komb. L-M 75-9 12—
stoff Aloxit 36 I M-0O
Gehirteter Stahl Alundum gebrannt (verglast) |
mit 0,2—0,5 vH Kohlen- Korund i 46 K 9-10 1517
stoff oder Aloxit 36 P

Bemerkung: Zugrunde gelegt ist fir Scheiben aus Alundum, Aloxit und Korund eine Umfangsgeschwindigkeit
von 30 m/sec,, fir solche aus Karbolit, Karborundum und Krystolon eine Geschwindigkeit von 28 m/sec. Auf dieser Zahlen-
tafel sind, wie im Original, nur die amerikanischen Schleifmittel erwahnt. In einem spiteren Abschnitt werden die deutschen

Schleifscheiben besonders behandelt.

Ursachen des Ratterns und Mittel zur Bekdmpfung.

Es hat lange gedauert, bis man die richtige Ursache
jenes unangenchmen Zitterns des Werkstiickes herausfand,
das man in der Werkstatt als,,Rattern‘ bezeichnet. BeiBeob-
achtung dieser, Erscheinung drangt sich zuniichst der Ge-
danke auf, als kénnte sie nur durch Erschiitterungen der zu
schwach bemessenen Maschine hervorgerufen sein. Daraus
erkldrt sich, daB die meisten Anstrengungen auf stirkere
Bemessung der Maschinen und der Fundamente hinausliefen.

Jetzt wei man ganz gut, daB die Ursache wo anders
zu suchen ist und daB alle Werkstiicke beim- Schieifen
mehr oder weniger unter dem Druck der Schleifscheibe
zittern, ganz gleichgiiltig, auf welcher Maschine sie bearbeitet
werden. Das Rattérn wird also nicht durch die Maschine,
sondern durch das Arbeitsstiick selbst, durch. die falsche
Unterstiitzung und durch die Wahl ungeeigneter Ge-
schwindigkeiten und Vorschiibe verursacht,

Auch in der schlechten Ausfihrung der Zahnrader
hat man die Quelle des besprochenen Fehlers zu suchen
geglaubt. Man iiberzeugte sich aber bald, daB auch diese
nicht die richtige ist. - Etwas wahrscheinlicher klingt die
Erklirung, da8 in einigen Fallen der Mitnehmer als federndes

die Treibriemen bringen Erschiitterungen hervor, wenn sie
nicht tiber die ganze Linge gleichmaBig dick sind. Ein
gutes Mittel gegen das Rattern ist die Anv'vendung reichlich
bemessener Zentrierlscher, so daB das Material recht kraftig
gestiitzt wird. Vor allen Dingen ist aber auf das richtige
Verhiltnis zwischen Werkstiicks- und Scheibengeschwindig-
keit zu achten; die Scheibe darf unter keinen Umstinden
schmieren, sondern muf8 immer freischneiden.

Ganz besonders stellt sich das Zittern ein bei Werk-
stiicken mit exzentrischer Form, wie z.B. bei gekrSpften
Kurbelwellen. Das wirksamste Mittel dagegen ist eine
vollkommene Auswuchtung des Werkstiickes unter gleich-
zeitiger Verminderung der Arbeitsgeschwindigkeit.

Die bauptséchlichste und ausschlaggebende Quelle
des Ratterns ist aber in der ungeniigenden Unterstiitzung
des Werkstiickes zu suchen. Daraus ergibt sich als wirk-
samstes Mittel gegen diesen Fehler: die verniinftige 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
djesem wesentlichen Ausriistungsteil der Schleifmaschine
beschaftigen.



Verschiedene Konstruktionen von feststehenden
Brillen,

Eine der einfachsten Konstruktionen ist in Fig. 13
dargestellt. Diese Brille 148t sich nicht nach allen Rich-
tungen einstellen, daher ist ihr Anwendungsgebiet beschrénkt.
Die Backen sind abnehmbar, so da8 man nach Belieben
solche aus Holz oder aus Bronze verwenden kann, Fiir
gehirtetes Material wird man Bronze vorziehen. Weiter
unten ist ihre zweckmiBige Ausbildung sowie die Wahl
der Materialien eingehender behandelt. Im vorliegenden
Falle ist ejn keilfdrmiger Holzklotz verwendet. Wenn man
nur wenige Werkstiicke zu schleifen hat, empfiehlt es sich,
die Backen aus Holz herzustellen, weil diese billiger sind
und sich leichter dem Werkstiick anpassen lassen, als die
metallenen. Die Konstruktion der Brille ist ohne weiteres
aus der Zeichnung verstandlich.

Eine nach allen Richtungen verstellbare Brille ist in Fig.14
gezeichnet. Die Backen werden gewshnlich aus Bronze ge-
macht, und zwar fiir jeden Durchmesser des Arbeitsstiickes
verschieden bemessen. Dieses Modell wird mit Vorzug fiir
Werkstiicke angewendet, die eine groBe Genauigkeit ver-
langen, besonders fiir Wellen mit Keilnuten undiunter 25 mm
im Durchmesser. Mit Hilfe dieser Brille kann man groSere
Spane abnehmen, Beide Backen stehen unter Federdruck.

Die Bedienung der Brille ist wie folgt: zun#chst be-
festigt man den Backenhalter mit Hilfe des Bolzens a,
der in das V-férmige Lager b hineingebracht wird. Die

Fig. 18.
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Brillenk nach einer Richtung.
Schraube ¢ wird vorher so weit zuriickgeschoben, da8 die
Backe iiberhaupt frei hineingelegt werden kann, ohne das
Werkstiick zu beriihren; die Mutter d wird ebenfalls ab-
gezogen, um die Feder e zu entspannen, Dann dreht man
die Stellschraube f zuriick und zieht die Mutter g an, bis
die Feder h leicht angespannt wird, Die Schraube ¢ mu8
nunmehr vorgeschraubt werden, und wenn die Feder e
véllig entlastet ist, und die Schraube f weit genug zuriick-
gedreht ist, kommen die beiden Schuhe A und B in Be-
rihrung mit dem Schleifstiick. Nunmehr 1aBt sich ein
geringer Druck auf den Bolzen i ausiiben, damit die Brille
sich fest an das Werkstiick anlegt. Die Schraube f ist dazu
sorgfiltig anzuziehen; man muB nur darauf achten, daf8
die” Schraube nur leise den zugehdrigen Anschlag beriihrt,
damit keine Teile'gewaltsam aus ihrer Lage gebracht werden.
Wenn diese Schraube richtig den Anschlag berithrt, ist
man sicher, daB die Brille in den Punkten A und B richtig
trigt. Die Mutter d ist zum SchluB 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 Werkstiick vollstindig aufgenommen,
und zwar gleichgiiltig, 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 ¢ gegen
Lockern gesichert ist.

Nach erfolgter Einstellung empfiehlt es sich, zunichst
ein Werkstiick zur Probe zu schleifen. Die Schraube c
wird so angezogen, daB eine bestéindige Berilbrung der

Backen mit dem Werkstiick erfolgt, und die Schraube f
wird so eingestellt, da8 auf die abnehmenden Durchmesser
des Werkstiickes Riicksicht genommen wird. Wenn das
Probestiick beinahe die gewiinschten FertigmaBe erhalten
hat, mul man sorgféltig nach jedem Schnitt kontrollieren,
‘an welchen Stellen die Brille trigt. Wenn das Versuchs-
stiick fertig ist, muB die Brille in den Punkten A und B
gut tragen, und die Mutter k muB sich bei dieser Endstellung
gegen den darunter befindlichen Bund lehnen. Erst nach
diesem Probeschleifen kann man die folgenden Werkstiicke
in Arbeit nehmen, wobei simtliche Teile der Brille in der
eben vorgenommenen Einstellung bleiben kénnen. Die
Schraube ¢ wird nur in dem MaBe nachgezogen, wie die
Schuhe sich abnutzen, wihrend die Schraube f zum Aus-
gleich fiir die langsam abnehmenden Durchmesser dient.
Zur Beurteilung der Wirksamkeit dieser &uBerst fein-
fithligen Nachstellungen beobachtet man am besten die
entstebenden Funken.

Wenn ejnmal simtliche Schrauben richtig eingestellt
sind, driicken die Federn das Werkstiick niemals iber das
richtige MaB hinaus. Hat ein Werkstiick das gewiinschte
FertigmaB erreicht, so erkennt man das daran, daB die
Mutter k und die Schraube f gegen die entsprechenden An-
schlége stoBen, so daB ein Weitervorschieben der Brille unmég-

Fig. 14. Federnde Brille mit allseitiger Einstellung.

lich ist. Voraussetzung fiir die richtige Einstellung ist, daB8
die Federn e und h die richtige Vorspannung erhalten haben.
Wenn der Druck in den Punkten A und B ungleichmiBig
verteilt ist, so kann man dies dadurch ausgleichen, da8 man
die Mutter d oder g anzieht, wodurch im ersten Falle der
Druck bei A, im zweiten derjenige bei B vergréBert wird.

Eine dritte Brillenkonstruktion ist in Fig. 15 und 16
zur Darstellung gebracht. Es ist dies eine sogenannte
starre Brille, bei der keine nachgiebigen Glieder (Federn)
vorhanden sind.' Bei Anwendung von gehérteten und ge-
schliffenen Backen erreicht man mit dieser Konstruktion
eine hohe Genauigkeit, bis zu den Grenzen von 0,0125 mm,
Diese gehérteten Backen lohnen sich natiirlich nur dann,
wenn grofSere Mengen desselben Werkstiickes zu schleifen
sind; sonst kann man auch mit hélzernen auskommen.

Bei diesen Brillen muB man die Backe fest gegen das
Werkstlick pressen, gleichgiiltig ob die Welle genau rund
lauft oder nicht. Meistens trauen sich die Arbeiter nicht,
so fest anzuziehen, weil sie sehen, daB die Welle ganz krumm
gebogen wird, Das ist aber nur so lange der Fall, wie die ge-
winschten FertigmaBe noch nicht erreicht sind. Wenn die fiir
das Schleifen zugegebene Materialzugabe abgenommen ist,
stellt sich das Werkstiick von selbst in die richtige Lage ein.

Zum Gebrauch der beschriebenen Brille muB8 man
folgendermaBen vorgehen: Der einstellbare Trager A der
Brille 148t sich nach allen Richtungen hin bewegen, wihrend
der GuBkorper B fest auf dem Bett der Maschine mittels
eines Spannhebels C und einer Mutter D angebracht ist.
Der DeckellE 148t sich nach Abziehen der Schraube beiseite



schieben, so da8 man an den vorhin erwidhnten Triger A
herankommen kann. Die Backen sind gehidrtet und auf
genaues MaB geschliffen und lassen sich mittels einer Schraube
H schnell auf dem Halter G befestigen. Die Befestigung

Fig. 16 u. 16, Starre Brillenkonstruktion mit auswechselbaren Backen.

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

Die Einstellung der Brille in senkrechter Richtung
ibernimmt der Sterngriff I, wahrend die wagerechte Ein-
stellung mit Hilfe der gekordelten Mutter J bewerkstelligt
wird, Die Rolle K bewegt sich frei auf einer bearbeiteten
Flache des Bettes und gestattet zugleich die wagerechte
Verschiebung der ganzen Konstruktion, so daB die Brille
sich den Ungenauigkeiten des zu schleifenden Werkstiickes
anpissen kann. Die gekordelte Mutter L dient zur Fest-
legung der Schraube J, wenn 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 148t sich vollstandig zuriick-
ziehen, um ein neues Werkstiick aufzunehmen; die End-
stellung wird immer wieder durch den Anschlag M gefunden,
Wihrend der Bearbeitung stellt man von Zeit zu Zeit. die
Schraube weiter ein, bis der Anschlag erreicht ist. Die An-
schlagschraube O erzielt die gleiche Einstellung der senk-

Eine weitere Konstruktion einer Brille ohne Federn
ist aus der Zeichnung Fig. 17—18 ersichtlich. Jede Brille
hat hierbei zwei Klbtze aus Hartholz fiir die senkrechte
Einstellung und zwei fiir die wagerechte. Die Befestigung am
Bett der Maschine wird genau so vorgenommen, wie
beim vorherigen Modell, die Einstellung der Backen ist
auch dhnlich. Der Winkel der unteren Backen wird

Pig. 17 u. 18. Andere- Konstruktion einer Brille ohue Federn
mit auswechselbaren hdlzernen Backen.

verschieden bemessen, je nach dem Durchmesser des Werk-
stiickes, wie spater gezeigt werden wird. Auch das Material
fir die Backen muB von Fall zu Fall nach den weiter unten
angegebenen Gesichtspunkten gewihlt werden. Hélzerne
Backen werden bei diesen Brillen bis zu einem Durchmesser
von 100 mm verwendet, dariiber hinaus muB8 man GuB-
eisen "wihlen. '

Die Konstruktion Fig. 19 weicht yon den vorherigen
insofern. ab, als die beiden Backen vollstdndig unabhingig
von ejnander arbeiten. Die wagerechte Backe A wird an
einem verschiebbaren, durch eine Feder B belasteten Schieber
E befestigt und 148t 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 Stellschravbe F in jeder beliebigen Lage festgeklemmt.
Die untere Backe sitzt auf einem Halter G, der drehbar
angeordnet ist und mit Hilfe der Schraube H fithlbar nach-
gestellt werden kann, um eine Anpassung an den wechselnden
Durchmesser des Werkstiickes zu erzielen. Fiir gehirtete
Arbeitssticke oder fiir Massenherstellungen lassen sich

Fig. 19. Brille mit getrennt einstellbaren Backen.

rechten Bewegung der Brille, indem sie gegen den Anschlag P
st68t. Die Schraube R verbindet den Anschlag O mit der
Einstellspindel, die durch den Handgriff I vorgeschoben wird.
Holzerne Backen lassen sich auch auf der beschriebenen
Brille verwenden, wenn nur wenige Werkstiicke von der-
selben Abmessung zu schleifen sind,

Fig. 20-28. Brille mit Keileinstellung fir die untere Backe.

natiirlich die hélzernen Backen durch solche aus Bronze
oder aus gehirtetem Stahl ersetzen,

In Fig. 20—23 zeigen wir eine Brille, die sich besonders
fiir schwerere Arbeitsstiicke eignet. Der obere Teil ist &hnlich
wie der in Fig. 14 angeordnet, und die Backe A 148t sich
auch in derselben Weise einstellen. Die untere Backe da-



gegen wird durch die Schraube B auf und ab bewegt. Der
Antrieb 148t sich am deutlichsten aus dem Schnitt XY er-
sehen. Die Schraube B treibt nidmlich einen Keil C, der in
einem Schlitz der Schraube D liuft. Diese letzte dient

Fig. 24. Brille mit selbsttitiger Nachstellung der Backen.

zugleich als Unterstiitzung fir die Backe E, und zwar kann
man diese Unterlage nach Belieben hoher oder niedriger
legen, um, trotz des beschrinkten Hubes des Keiles C, sich
den verschiedenen vorkommenden Durchmessern der abzu-
schleifenden Wellen anzupassen. In dem MaBe, wie das
Werkstiick im Durchmesser abnimmt, mu8 man mit der
Mutter F nachkommen, wihrend die obere Backe durch
eine Feder selbsttitig im richtigen MaBe vorgeschoben
wird. Die unteren Backen kénnen verschieden ausgebildet
werden, wie bei H und I gezeichnet, Die Backe H ist fiir
kleinere Durchmesser, I fiir gréBere entworfen.

Die aus der perspektivischen Zeichnung Fig. 24 er-
sichtliche Brille ist so durchgebildet, daB die Backe sich
selbsttitig dem abnehmenden Durchmesser des Werk-
stiickes anpaBt und stets eine gleichmiBige Unterstiitzung
gewdhrt. Die richtige Lage zwischen Werkstiick und Unter-
stiitzungsbacke wird durch die senkrechte Bewegung des
Hebels A gewihrleistet, der den Backenhalter D und damit
auch die Backe hebt, in dem MaBe, wie das Arbeitsstiick
abnimmt. Durch die Bewegung von A nach unten wird
nimlich die Rolle B an einem Schlitz entlang gefiihrt.

=
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Fig. 35. Mitgehende Brille.

Die Neigung der Bahn fiir die Rolle B ist dabei so gelegt,
daB diese den Unterstiitzungsdruck aufnehmen kann, ohne
zuriickzugleiten. Der richtige Druck wird durch Gewichte
eingestellt, die auf dem Hebel A sitzen und durch Schrauben
in der gewiinschten Lage festgehalten werden. Nach er-
folgter Bearbeitung werden die Backen durch Zuriick-

ziehen der Rolle B und des Hebels A in ihre ursprimngliche
Lage vom Werkstiicke abgehoben. Der Hub wird durch
den Anschlag C begrenzt. Sowohl die Einstellung in senk-
rechter als auch in radialer Richtung 148t sich durch Ein-
stellschrauben bewerkstelligen. Die ganze Brille wird auf
der Maschine durch Exzenterhebel befestigt.

Zum SchluB bringen wir noch in Fig. 25 eine mitgehende
Brille, die bestéindig 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-férmig ausgebildet,
damit sie sich dem Werkstick anpassen kann., Die Ein-
stellung der Backen wird unmittelbar durch die Schraube C
ohne Zwischenschaltung einer Feder bewerkstelligt. - Diese
Art Brillen werden mit gutem Erfolg fiir lange und schlanke
Wellen angewendet, und man erzielt damit die gréBten
Genauigkeiten.

Gebrauch und Einstellung der Brillen.
Fast alle Praktiker sind darin einig, daB groBere Leistun-
gen nur durch Anwendung mehrerer Brillen zu erzielen

sind, und daB es kaum einen Fall gibt, in dem man ohne
dieselben auskommt. Trotzdem findet man oft, daB die

Fig. 26. Beispiel fiir die Anwendung von Brillen beim Schleifen
einer schlanken Welle.

Brillen nur dann gebraucht werden, wenn es iiberhaupt
nicht anders geht. Bei einem Werkstiick von z. B. 40 mm
Durchmesser und 100 mm Linge kénnte man im Zweifel
sein, ob sich der Gebrauch einer Brille lohnen wiirde, wihrend
es ohne weiteres einzusehen ist, daB eine Welle von 1 m
Lange und 25 mm Durchmesser unmdéglich ohne Brille

Zahlentafel IIL
Bestimmung der erforderlichen Anzahl von Unterstiitzungs-
brillen.

Linge zwischen den Spitzen
in mm

Durch-
messer
des Werk-
stiickes

in mm

150 I 300 . 450 ' 600 ' 750 l 900' 1050[ 1200’ 15001 x800l 2100

Zweckmiflige Anzahl von Brillen

12— 19 |1
19— 25
25— 35
35— 48
50— 60
61— 75
76—100
101125
126—180
151—200
201—250
251—300
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gerade und genau geschliffen werden kann. Grundsétzlich
kann man sagen, da8 die Anzahl der Brillen durch den
Durchmesser und die Lange des Werkstiickes gegeben ist.
Man kann natirlich keine allgemeinen Regeln aufstellen,
weil auch die Form des Arbeitsstiickes eine Rolle spielt.
Fiir gewShnlich wird jedoch bei Wellen von 25 mm
Durchmesser alle 150 mm eine Brille aufgestellt, je gréBer
der Durchmesser, um so weniger Brillen und um so groBere
Entfernungen zwischen ihnen. Die Zahlentafel III geben
wir als Anhalt fiir gewdhnliche Fille, d. h. fiir glatte, nicht
abgesetzte Wellen. Wenn die Wellen Bunde haben und
iiberhaupt verschiedene Durchmesser aufweisen, wird man
natiirlich die gemachten Angaben entsprechend dndern. Im
allgemeinen richtet sich die Anzahl der erforderlichen Brillen
nach dem kleinsten vorkommenden Durchmesser, besonders
dann, wenn dieser in der Nahe der Spitzen liegt. Natiirlich
muB man auch Ricksicht auf die Stelle nehmen, wo der
Schleifstein gerade arbeitet. Weiteres iiber den Gebrauch
der Brillen wird man aus den spéter angefithrten praktischen
Beispielen entnehmen.

Die Fig. 26 gibt ein gutes Beispiel fiir die Verwendung
der Brillen. Die zu schleifende Welle ist an den Enden
schwicher bemessen als in der Mitte, und zwar betrigt der
groBere Durchmesser 25 mm, der kleinere 18 mm, wahrend
die Gesamtlinge 1200 mm ist. Die Lange der beiden
schwiicheren Enden betriagt 125 mm auf der einen, 240 mm
auf der anderen Seite. Wie man sieht, kommen hierbei
5 Brillen zur Verwendung,

Beschaffenheit der Unterstitzungsbacken.

Als Materialien fiir die Backen kommen gehirteter Stahl,
GuBeisen, Bronze und verschiedene Holzarten 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, Fiir gewohnlich wird diese
aus hartem Holz (Ahorn oder Hickory) gemacht. Wenn
das Werkstiick verhaltnismiBig schwer ist, tut man besser,
metallene Backen an Stelle der hélzernen zu verwenden,
Die Vorteile der hélzernen Backen bestehen darin, daBsie sich
leichter dem Werkstiick anpassen lassen, wodurch sie billiger
werden, so daB sie immer vorzuziehen sind, wenn man
sie nur fir eine kleinere Menge Arbeitsstiicke braucht.

Bei B ist die Anordnung fir die Verwendung zweier
Backen aus Holz angegeben. Die beste Form fiir die Spann-
backen ist die eines Kreissegmentes, das ungefihr die Hilfte
des zu schleifenden Umfanges umfaBt. Aus der Abbildung
sieht man, daB die Welle eine Keilnute hat, wodurch die

Fig. 37-85. Gebrauch und Einstellung der Brillen.

Anwendung einer groBeren Auflagerfliche gerechtfertigt
erscheint, Die Breite dieser Auflagerfliche darf niemals
kleiner sein als etwaige Schlitze oder Nuten des Werkstiickes,
denn sonst wiirde die Backe einhaken. Bei der Einstellung
ist darauf zu achten, daB die untere Backe so nahe wie
méglich an die Schleifscheibe kommt, wihrend die obere
in Richtung der Mittellinie des Werkstiickes zu bringen ist,
wie die Abbildung zeigt.

Eine weitere Form der holzernen Backen ist bei C zu
sehen. Diese sind fiir Brillen ohne Federung bestimmt., Die
eingeschriebenen Winkel @ und frichten sich nach dem Durch-
messer des Arbeitsstiickes, etwa nach untenstehender Tabelle,

Durchmesser

des Werkstiickes Winkel «¢  Winkel g
in mm
25— 90 800 77° 30
90—100 800 62° 30"
100—125 800 470 —
125—150 800 580 —
150 —200 800 67930’

Fir Durchmesser zwischen 25 und roo mm geniigen
Backen aus hartem Holz, wihrend fiir solche zwischen
100 und 200 mm die untere Backe aus Bronze herzustellen
ist, mit einem Halter aus GuBeisen (vgl. D).

Bei E sieht man eine Backe, die aus einem Stiick ge-
hirteten und geschliffenen Stahls besteht, und die sich sehr
schnell in der aus der Figur ersichtlichen Weise an der
Brille befestigen 1a8t. Diese Ausfilhrung wird besonders
fir gehdrtete Teile empfohlen.

Eine kleine Abweichung gegeniiber der vorigen zeigt
die Konstruktion F, die fiir Werkstiicke von kleinerem
Durchmesser auf gréBeren Maschinen gebraucht ‘wird.
Sie ist ebenfalls aus Stahl hergestellt und gehirtet und ge-
schliffen, und eignet sich gleichfalls fiir gehirtete Teile,
die in ‘groBeren Mengen zu schleifen sind. .

Eine weitere Ausfithrungsform ist bei G dargestellt.
Diese besteht aus Bronze und ist mehr fir Brillen mit Feder-
belastung bestimmt. Fiir jeden Durchmesser des Werk-
stiickes 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 1aBt sich auf dem Halter d verschieden einstellen,
wodurch eine einfache Anpassung an die verschiedenen
Durchmesser des Werkstiickes erzielt wird. Man braucht
also von dieser Sorte Backen nicht mehr fiir jeden Durch-
messer ein besonderes Exemplar.

Fir besonders groBe und schwere Werkstiicke ver-
sagen alle vorher beschriebenen Konstruktionen, und es
mu B eine solche wie bei I gezeichnet zur Anwendung kommen.
Die obere Backe kann entweder fest oder federnd auf-
gestellt sein, wihrend die untere, die das Gewicht des
schweren Werkstiickes voll aufzunehmen hat, starrer aus-
gebildet ist und durch einen Keil duBerst genau und sicher
in die erforderliche Hohe gebracht werden kann. Auf diese
Weise. entlastet man die Spitzen der Maschine von einem
Teil des Gewichtes des Schleifstiickes. Die obere Backe

| fangt lediglich den Druck der Schleifscheibe auf und 148t

Erschiitterung des Werkstiickes gar nicht aufkommen.

Uber die Art der Wasserzufuhr.

Die Art und Weise wie das Wasser dem Schleifstiick
zugefilhrt werden muB, ist besonders sorgfiltig zu priifern.
In den ersten Schleifmaschinen benutzte man einfach kleine
Wasserhahne, durch die ein geringer Strah] irgendwie auf
das Materia] gerichtet wurde. Da die damaligen Scheiben
noch sehr klein waren, konnte man damit auskommen.

In dem MaBe wie die Abmessungen der Schleifscheiben
zunahmen, muBte man auch der Frage einer verbesserten
Wasserzufiihrung mehr Beachtung schenken. Aus den
Fig. 36 —40 Kann man eine fortschreitende Entwicklung der
Konstruktionen fiir Wasserausldsse erseben.



Fig. 36-40. Verschiedene Anordnungen der Wasserzufithrung.

Bei A ist ein einfaches Wasserrohr mit schriger Spitze
abgebildet, das aber die Offnung nach der falschen Seite
zugekehrt hat, so daB es seinen Zweck vollkommen verfehlt,
indem das Wasser nach allen Richtungen hin spritzt. Der
Grund dafiir ist in der Kapillaranziehung zwischen dem
Wasser und dem Leitungsrohr zu suchen, wodurch das
Wasser stets nach der langen Seite abgelenkt wird,

Kihlmittel zum Schleifen,

Von einschneidender Bedeutung fiir alle Schleifarbeiten’
ist die Frage einer wirksamen Kiihlung. Die Reibung zwi-
schen Schleifscheibe und Werkstiick erzeugt gewaltige
Wirmemengen, die zwar der Scheibe nichts schaden, aber
um so mehr dem Werkstiick, besonders wenn es gehirtet
ist. Das zum Schleifen am meisten angeweridete Kiihlmittel
ist Wasser, das aber stark mit Soda gesattigt wird, ur, 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-
macherej geschieht wohl auf trockenem Wege; dagegen 1456t
sich bei der Massenschleiferei von Maschinenteilen nicht
ohne Kiihlung auskommen. Um sich davon zu iiberzeugen,
braucht man nur einmal beim Schleifen den Wasserstrahl
plotzlich abzustellen und die Wirkung zu beobachten.
Das Werkstiick fangt sofort an zu zittern. Wahrscheinlich
treten rasche ortliche Erwadrmungen auf, wodurch das Ar-
beitsstiick in schneller Aufeinanderfolge periodisch \gegen
die Schleifscheibe hin- und hergeworfen wird, so da8 eine
rauhe Oberfliche entsteht. Man wird bald einsehen, daB
die Kiihlung unbedingt notwendig ist. Das Wasser muB
fortwahrend und regelm#Big laufen. Ein Wechsel in der
Wasserzufuhr beeinflu8t sofort die Schneidwirkung der
Scheibe, was an der Funkenbildung erkannt wird.

Auch kiinstliche Kiithlmischungen hat man ersonnen.
Eine solche, die zufriedenstellend arbeitet, ist unter dem
Namen Aquadag bekannt. Das Aquadag witd mit Wasser
in bestimmtem Verhiltnis gemischt; zur Verhiitung der
Rostbildung wird Soda oder Borax zugesetzt. Die Losung
wird genau so angewendet wie gewshnliches Wasser.

Besondere Schwierigkeiten haben sich beim Schleifen
von Aluminium herausgestellt. Die Schleifspine kommen
namlich nicht so leicht heraus, sondern setzen sich zwischen
‘Scheibe und Werkstick, so daB diese bald "anfingt zu
schmieren, Nach vielen Versuchen hat man zum Schleifen
von Aluminium eine KithHlassigkeit, bestehend aus gleichen
Teilen Spindels] und Petroleum, als die beste herausgefunden.

Zur Kithlung beim Formschleifen benutzt eine Auto-
mobilfabrik eine Mischung aus Seife, Soda, Schweinefett
und Wasser. Die Kiihlfliissigkeit wird folgendermaBen zu-
bereitet: zundchst mischt man gleiche Teile Seife und
Schweinefett und kocht diese Mischung, Auf einen Teil
der noch heifien Fliissigkeit werden 15 Teile einer Losung
(meistens - 1 : 15) von kalzinierter Soda in Wasser zu-
pesetzt. Die Stdrke der Sodalgsung 148t sich noch je nach
den Schleifstiicken verschieden abténen.
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Auch die Form und GréBe des Werkstiickes muB bei
der Bestimmung des Kiihimittels beriicksichtigt werden.
Z. B. erfordern abgesetzte Wellen mit scharfen Ecken ein
dinnfliissigeres Kiihlmittel. Die dickfliissigen Losungen
setzen sich namlich leicht an den Bunden ab, so daB der
Arbeiter Miihe hat, den Schleifstein vor dem Bund richtig
‘umzusteuern,

Die richtige Stellung des vorigen Wasserrohres ist bei
B zu sehen. Die abgeschrigte Seite ist in diesem Falle von
der Schleifscheibe abgewendet, so daB die Kapillarwirkung
der lingeren Seite dasWasser von selbst in die richtige Bahn
bringt. Aber das Herumspritzen von Wasser JaBt 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
kann, wie bei C und D gezeichnet. Der Strahl wird auf den
Punkt hingeleitet, wo er am meisten gebraucht wird, Die
AusfluBsffnung und der Schirm miissen so breit bemessen
sein, da8 der erzeugte Strahl die ganze Breite der Scheibe
bedeckt (vgl. Seitenansicht C). Wenn eine der Kanten

Fig. 41. Wasserzufiihrung mit verstellbarem Mundstiick.

der Scheibe trocken schneidet, kdnnen n#mlich leicht un
angenehme Vorschublinien auf der Oberfliche des Schleif-
stiickes entstehen.

Bei E sieht man schlieBlich eine weiter verbesserte
Ausfiihrungsform einer Wasserzufuhr. Der Strahlablenker
148t sich in diesem Falle nach allen Richtungen hin genau
einstellen, so daB eine viel feinere Regelung méglich ist.

Aus Fig. 41 erkennt man, wie die eben beschriebene
Wasserzufithrung an der Maschine aussieht. Der Schirm
ist jedoch etwas zu weit zuriickgeschoben worden, so daB
noch zu viel Wasser auf den vorderen Teil des Werkstiickes
fallt. Durch Zuriickschrauben des Schirmes 1&8t sich das
schnell beheben.

GréBe der Kithlmittelzufuhr,

Die beim Rundschleifen erforderlichen Mengen Kiihl-
mittel richten sich nach den erzeugten Wirmemengen.
Diese sind um so grdfSer:

1. je gréBer das Werkstiick, weil dann die Berithrungs-
fliche mit der Schieifscheibe ebenfalls zunimmt;

2. je breiter die Scheibe, aus demselben Grunde;

3. je schneller die Scheibe lauft.

Die Beschaffenheit der Schieifstiicke bestimmt auch
zum Teil die erforderliche Kiihlmittelmenge; z. B. ver-
langt gehiirteter Stahl unter sonst gleichen Umsténden
mehr Kithlmittel als weicher.



In allen Féllen muB die Wasserzufuhr so groB sein,
daB das Werkstiick so kithl wie moglich gehalten wird, und
daB die Scheibe in ihrer ganzen Breite vom Kiihlmittel be-
deckt wird.

Die Pumpen an den Schleifmaschinen sind im all-
gemeinen als Fligelpumpen ausgebildet, deren Drehzahlen
zwischen 500 und 1200 in der Minute schwanken. Die er-
forderlichen Mengen an Kiihlmittel fir gewshnliche Schleif-
arbeiten betragen zwischen 4 und 120 Liter in der Minute,
je nach Gr6Be der Maschine. Um einen Anhalt zu geben,
mag gesagt sein, daB eine Schleifscheibe von s0 mm Breite,
nach der hin- und hergehenden Methode arbeitend zwischen
12 und 20 Liter in der Minute braucht.

Beispiele von Rundschleifarbeiten,

In den vorhergehenden Zeilen wurde versucht, einen
Uberblick fiber 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 theoretisch erfaBt werden
kann, missen die gegebenen Erérterungen durch Bilder aus
der Praxis ergénzt werden, aus denen der Leser noch eigene
Schliisse fiir #hnliche Fille ziehen mag. In den Fig. 42—95
bringen wir eine Reihe von lehrreichen Beispielen, die simt-
lich- durch die Werkstatt gegangen sind. Alle bemerkens-
werten Angaben sind aus den Unterschriften der Figuren
zu entnehmen.
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Fig. 48 (A).

Werkstiick: Welle fir Nihmaschine,
Material: Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff; im Einsatz gehirtet.
Umfangsgeschw.: 7 m/min. beim Schruppen; 10 m/min. beim
Schlichten.
- Materialzugabe: 0,15 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, elastisch gebunden,
Grad: 5. Komn: 36.
Umtangsgeschw.: 30 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 15 Stiick pro Stunde; schr begrenzt

durch den geringen Durchmesser des Werkstiicks und die

eringe Spantiefe (0,025 mm beim Schruppen, 0,013 mm

im Schlichten), da dic Harteschicht stehen bleiben muB.

Vier Doppelhiibe: fiir jede Teilarbeit. Vor dem Schlichten

vollstandig fertig schruppen; 0,025 mm zum Schlichten

3tehen lassen.

Langsvorschub des Werkstiicks 3,5 bzw.

Schruppen bzw. Schlichten.

T 43 (B).
Werkstiick: Gegenhalter fiir eine Frismaschine,

2,§ mm/Umdr. fir

"

zeit 31,76 min. Zum Schlichten 0,05—o0,075 mm stehen
lassen.;
Schlicﬁlten: Langsvorschub des Werkstiicks bei den ersten
g Doppelhiiben 33 mm/Umdr., beim letzten Hub ¢ mm.
cheibe nach je 4 Stiicken abziehen.
Gesamtschleifzeit 23,9 min.

=& oMoy 124 mach Lefre

Fig, 44-47.
Werkstiick: Welle,
Material: Ungeharteter Stahl, 0,2 VH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 8 m/min. beim Schruppen; 14 m/min. beim
Schlichtcn.
Materialzugabe: 0,4—0,45 mm.
Schleifscheibe: Amer. Korundum, im
Grad: K. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 35 m/scc.
Bemerkungen: Leistung: 1 Welle in 114 Std.
Mechan. Langsvorschub beim Schruppen 28, beim Schlichten
16 mm/Umdr, fir alle Durchmesser; Tiefenvorschub:
0,03 mm beim Schruppen; 0,013 mm beim Schlichten.
Scheibe nach jedem Bund abzichen.

Hochfeuer gebrannt.
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Werkstiick: Welle,
Material: Ungeharteter Maschinenstahl, 0,2 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 1§ m/min. beim Schruppen; 20 m/min. beim
Schlichten.
Materialzugabe: o, 3—0,4 mm,
Schleifscheibe: Aloxit, im Hochfeuer gebrannt,
Grad: M. Korn: 4o1.
Umfangsgeschw.: 35 m/sec.
Bemerkungen: Scheibe nach je 30 Arbeitsstiicken abziehen.
Langsvorschub des Werkstiicks beim Schruppen 17,7, beim
Schlichten 12 mm/Umdr. Alle Durchmesser werden ge-
schruppt und geschlichtet; zum Schlichten bleiben 0,025 mm
stchen,  Spanticfe 0,025 mm beim Schruppen, 0,013 mm
beim Schlichten.
Leistung: 7 Wellen pro Stunde; gering infolge des kleinen
Durchmessers an einem Ende und infolge des Konischen
Teiles, der (konzentrisch zu den ibrigen Durchmessern) in
besonderer Aufspannung geschliffen wird.

Loyfadz

Material: Ungcharteter Maschinenstahl, 0,2 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 17 m/min. beim Schruppen und Schlichten:
Endschliff mit 24 m/min.
Materialzugabe: 0,5 mm.
Schleifscheibe; Aloxit, im Hochfeuer
und Schlichten.
Grad: L fiir Schruppen, M fiir Schlichten.
Korn: 3411 fiir Schruppen, 40 fiir Schlichten.
Umfangsgeschw.; 30 m/sec. fur Schruppen, 28 m/sec. fiir
Schlichten.
Bemerkungen!
Schruppen: Lanésvorschub des Werkstiicks 33 mm/Umdr. ;
6 Doppelhiibe; Scheibe nach je 15 Stiick abzichen. Schlcif-

gebrannt, fiir Schruppen

Fig. 51 u. 53,



Fig. 51 (A).
Werkstiick: Welle.
Material: Ungeharteter M: stahl, 0,2 vH Kohlenstof{.
Umfangsgeschw.: 11 m/min. beim Schruppen; 17 m/min. beim
Schlichten. ’
Materialzugabe: .0,25—0,4 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: L. Korn : 38—36.
Umfangsgeschw.: 35 m/sec. )
Bemerkungen: Leistung: 3 Stiick pro Stunde.
Scheibe nach dem Schleifen von je 20 Durchmessern abziehen.
Mechan. Lin, ub 12,6 mm/Umdr. beim Schruppen;
8 mm/Umdr, beim Schlichten.
Spantiefe beim Schruppen 0,025 mm, beim Schlichten 0,013 mm.

Fig. 53 (B).
Werkstiick: Spindel.
Material: Gezogener Stahl, im Einsatz et.
Umfangsgeschw.:- 20 m/min. fir Schruppen;
Schlichten.
Materialzugabe: 0,4—0,6 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: K. Korn: 38—46.
Umiangsgeschw.: 33 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 50 Stiick in 24 Stunden.
Scheibe nach je 50 Arbeitsstiicken abziehen.
Mechan. orschub 9 mm/Umdr. beim Schruppen,
ymm/Umdr. beim Schlichten.
Zum Schlichten bleiben 0,075—0,1 mm stehen.

T,

2 s m/min. fir

Fig. 58 w 54.

Werkstiick: Welle fiir Frasmaschine,
Material: Ungeharteter Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff.
Unfangsgeschw.: 14 m/min. beim Schruppen; 20 m/min. beim
Schlichten.
Materialzugabe: 0,2§—0,4 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: L. Korn: 36.
Umfangsgeschw.: 33 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 10—12 Stiick pro Stunde.
Abziehen der Scheibe nach 50 Durchm
Fiir alle Durch han. La
12, beim Schlichten 8 mm/Umdr.
Einstechverfahren; zum Schlichten 2 Doppelhiibe.

hub, beim Schruppen
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Fig. 55—58.

Werkstiick: Kupplungswelle fiir Frasmaschine.

Material: Ungehrteter Maschinenstahl, 0,15 vEl Kohlenstoff

Umfangsgeschw.: 14 m/min.
. _-Materialzugabe: 0,4 mm. |
Schleifscheibe: Aloxit, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: M. n: 36s.
Umfangsgeschw.: 30 m/sec.
Bemerkungen: |
Durchmesser A:

2 Doppelhiibe des Werkstiicks bei

3 mm/Umdr. Langsvorschub mit auf volle Schnittiefe ge-
stellter Scheibe; Schleifzeit 5,9 min.; Abziehen der Scheibe

nach 15 Arbeitsstiicken.

Durchmesser B: Langsvorschub 2,4 mm; Schleifzeit 2,3 min.;
Abzichen der Scheibe nach 25 Arbeitsstiicken; sonst wie A.

Durchmesser ¢ und D; Langsvorschub von Hand, beim
ersten Hub mit 250 mm/min, bei den folgenden 3 Hiiben
mit 500 mm/min.; Schleifzeiten 2,02 bzw. 1,49 min.; Ab-
ziehen der Scheibe nach 20 bzw. 30 Arbeitsstiicken.

Gesamtschleifzeit 11,7 min. pro Welle.

Fig. 50 u. 60.
Fig. 59 (A).
Werkstick: Kegelrad. )
Material: Chrom-Vanadiumstahl, in Ol gehartet.
Umfangsgeschw.: 6 m/min.
Materialzugabe: 0,5 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: M. Korn: 24.
Umfangsgeschw.: 26 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 25—30 Stiick pro Stunde.
Einstechverfahren in Verbindung mit Langsvorschub zum
Schlichten.
Fig. 60 (B).
Werkstiick: Lagerbuchse.
Material: Nahtloses Stahlrohr, o,
hartet, Skleroskopharte 70.
Umfangsgeschw.: 22 m/min.
Materialzugabe: 0,6 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
ad: M. Kom: 24.
U sgeschw.: 28 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 125 Stiick in g Stunden. .
Mechan. Lingsvorschub 17 mm/Umdr.; 8 Doppelhiibe; Tiefen-
schaltung ca. 0,075 mm beim Schruppen fiir jeden Hub.

15 vH Kohlenstoff in Ol ge-
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Fig. 61 u. 682

Pig. 61 (A).
Werkstiick: Antriebswelle.
Material: Ungeharteter Stahl, 0,5 vH Koblenstoff.
Umifangsgeschw.: 22 m/min.
Materialzugabe: 0,4 mm.
Schléifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.

Korn: 6o.
Umfangsgeschw.: 37 m/sec.
BemerFl;:cx;lgen‘; Leistung: In ¢ Stunden 240 Flachen a und 300
en b.
Einstechverfahren in Verbindung mit Langsvorschub zum
Schlichiten.
Schieifzeit fiir Absatz a: 2 Minuten.



Pg. 63 (B).

Werksfg)k: Ubertragungszahnrad.
Material: Chrom-Vanadiumstahl, in Ol gehartet.
Umfangsgeschw.: 6 m/min.
Materialzugabe: 0,5 mm.

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

Bemerkungen: Leistung: 3 min. fir 1 Stiick.
Einstechverfahren in Verbindu

Schlichten- 4 Doppelhiibe, Tiefenschaltung 0,025—0,05 mm
pro Hub.

Fig. 63—65.

Fig. 63 (Ai
Werkstick: Kolbenbolzen.

Material: Stahlrohr, 0,15—0,25 VH Kohlenstoff, in O gehartet.

Umfangsgeschw.: 17 m/min.
Materialzugabe: 0,3 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeucr gebrannt.
Grad: K. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 34 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 240 Stiick in ¢ Stunden.

Scheibe wird fast auf volle Schnittiefe vorgeschaltet und einmal
von Hand heriibergefiihrt; dann folgen noch 4 Doppelhiibe

mit mechan. Langsvorschiub von 6 mm/Umdr,
Zum abwechselnden Aufsp sind 2 Sp
sehen.

Fig. 64 (B).

Werkstiick: Kurbelzapfen.
Material: Zementstahl.
Umfangsgeschw.: 18 m/min.
Materialzugabe: 0,3 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, elastisch.
Grad: 21;. Komn: 120.

" Umfangsgeschw.: 33 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 60 Stiick pro Stunde.
Scheibe nach je 120 Arbeitsstiicken abdrehen.
Lingsvorschub 3,3 mm/Umdr.; 0,013 mm Spantiefe
Kiihlmittel: Maschinendl und Petroleum, 1:1.

rig. 65 (C).
Werkstiick: Schlitten fir Ndhmaschine.

Material: Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff, im Einsatz gehartet.
Umfangsgeschw.: 8 m/min. beim Schruppen; 10 m/min. beim

Schlichten.
Materialzugabe: 0,2 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, elastisch.
Grad: 5. Korn: 36.
Umfangsgeschw.: 30 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 145 Stiick pro Stunde.
Langsvorschub von Hand; etwa 4 Doppelhiibe.

ng' mit Langsvorschub; zum

ialdorne vorge-
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Fig. 08 (A).

Werkstiick: Buchse fiir Fra hin
Material: GuBeisen.

Umfangsgeschw.: 17 m/min.
Materialzugabe: 0,4 mm.

Schleifscheibe: Karborundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: P. Korn: 40.

Umfangsgeschw.: 30 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 30 Stiick pro Stunde.
Abziehen der Scheibe nach 30 Arbeitsstiicken.
Schleifen mit festeingestellter Scheibe; Langsvorschub des

Werkstiicks beim ersten Hub § mm/Umdr., bei den 3 fol-
genden Hiben 8§ mm/Umdr.

Fig. 67 u. 68 (B).
Werkstiick: Gelenkstiick fiir eine Cardanwelle.
Material: Geharteter Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 19 m/min.
Materialzugabe: 0,5—0,6 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
: M. Korn: 24.
Umfangsgeschw.: 28 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 20 Stiick pro Stunde.
Eigstechverﬁa.hren in Verbindung mit einem Doppelhub zum
chlichten.
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Fig. €0-71.

Werkstiick: Welle fiir Frasmaschine.
Material: Ungeharteter Maschinenstahl
Umfangsgeschw.: 14 m/min.
Materialzugabe: 0,3 mm.

Schleifscheibe: Aloxit, im Hochfeuer gebrannt.

Grad: M. Korn: 365.

Umfangsgeschw.: 30 m/sec.

Bemerkungen: Gesamtschleifzeit fir 1 Stiick: 9,9 min.

Schleifen mit festeingestellter Scheibe bei allen 5 Durchmessern
und Langsvorschub des Werkstiicks.

Durchmesser A: 1 Hub von Hand mit 250 mm/min. Lings-
vorschub, dann 3 Hibe mit mechan. Vorschub von
3,6 mm/Umdr. Schleifzeit 4 min. . Abziehen der Scheibe nach
7 Arbeitsstiicken.

Durchmesser B: 4 Hiibe mit Handvorschub von 500 mm/min.
Schleifzeit 1,5 min. Abziehen der Scheibe nach 20 Arbeits-
stiicken.

Durchmesser C: Handvorschub von 500 mm/min, 2 Hiibe;
Sc).\l;if:eit 1,3 min. Abzehen der Scheibe nach 30 Arbeits-
stiic]

0,2 vH Kohlenstofi

Durchmesser D und E: Handvorschub von 500 mm/min,
2 Hiibe; Schleifzeit 4,4min. Abziehen der Scheibe
nach 10 Arbeitsstiicken.

P
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Fig. 7% w. 78.
Werkstiick: Zwischenwelle fiir Frasmaschine.
Material: Maschinenstahl hirtet, 0,15 vH Kohlenstoff

Umiangsgeschw.: 11 m/min. bei A, 15 m/min. bei B.
Materialzugabe: 0,4 mm.



Schleifscheibe: Aloxit, im Hochfeuer gebrannt.

Grad: M. Korn: 365.

Umfangsgeschw.: 30 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 15 Stiick pro Stunde.

Schleifen *beider Flichen mil festéingestellter Scheibe, und
Langsvorschub des Werkstiickes.

Durchmesser A: 4 Doppelhiibe; erster Hub mit Handvor-
schub 2mm/Umdr., folgende 3Hiibe mechanisch 4mm/Umdr.
Schleifzeit 2,6 min. Abziehen der Scheibe nach 13 Arbeits-
stiicken. .

Durchmesser ‘B: 4 Doppelhibe mit Handvorschub
4 mm/Umdr. Abziehen der Scheibe nach 20 Arbeitsstiicken.

Fig: 74 w. 75.

Werkstick: Buchse fiir Getriebekasten.
Material: GuBeisen.
Umfangsgeschw.: 15 m/min. bei A, 17 m/min. bei B,
Materialzugabe: 0,4 mm.
Schleifscheibe: Karborundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: P. Korn: 40.
Umfangsgeschw.: 30 m/sec.
Bemerkungen: Gesamtschleifzeit fiir 1 Stiick:-g,1 min.
Schleifen mit festeingestellter Scheibe. 4 Hiibe der Scheibe.
Erster Hub mit 6 mm, folgende 3 Hiibe mit 13 mm/Umdr.
Durchmesser A: Schleifzeit 4,97 min. Abziehen der Scheibe
nach 30 Arbeitsstiicken.
Durchmesser B: Schleifzeit 4,13 min. Abziehen der Scheibe
nach 10 Arbeitsstiicken.

Fig. 76-790.

Werkstiick: Zwischenwelle fiir Frasmaschine.
Ma.tzrii‘al: Ungeharteter Maschinenstahl, 0,15—0,2 vH Kohlen-
stoff.
Umfangsgeschw.: 10—~12 m/min.
Materialzugabe: 0,4 mm,
Schleifscheibe: Aloxit, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: M. Korn: 365.
Umfangsgeschw.: 30 m/sec.
Bemerkungen: Leistung; 8 Stiick pro Stunde.
Langsvorschub der festeingestellten Scheibe fiir alle vier
Durchmesser.
Durchmesser A und B: Handvorschub, beim ersten Hub
1,2, bei den fol]gmden 4 Hiiben 3,4 mm/Umdr. Schleifzeit
2,02 min, pro Durchmesser. Abziehen der Scheibe nach 20
Arbeitsstiicken.
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Durchmesser ¢ und D: 4 Doppelhiibe, Handvorschub
2,4 mm/Umdr. Schleifzeit 1,69 min. Abziehen der Scheibe
nach 20 Arbeitsstiicken.

e e ]

Fig. 80 (A).

Werkstiick: Buchse.
Material: GuBeisen.
Umfangsgeschw.: 40 m/min.
Materialzugabe: 0,6 mm.

Schleifscheibe: Karborundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: N.  Komb. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 32 m/sec. L

Bemerkungen: Leistung: 100 Stiick in 114 Stunden.
Abziehen der Scheibe nach 5o Arbeitsstiicken.
Schleifen mit festeingestellter Scheibe; Langsvorschub des

Werkstiicks 1 mm/Umdr.

Fig. 81 (B).

Werkstiick: Buchse.
Material: Bronze.:
Umfangsgeschw.: 22 m/min.
Matcrialzugabe: o0,5—-0,6 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: R. Komb. Korn: 36.
Umfangsgeschw.: 32 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 130 Stiick pro Stunde.
Abziehen der Scheibe taglich einmal.
Schleifen mit festeingestellter Scheibe; 2 Hiibe des Werkstiicks

mit 1 mm/Umdr. Langsvorschub.

rig. 89 (C).
Werkstiick: Buchse.
Material: Phosphorbronze.
Umfangsgeschw.: 21 m/min.
Materialzugabe: 0,5 mm.
Schleifscheibe: Amerik. Korundum, im Hochfeuer gebrannt.
ad: M. Korn:-54.
Umfangsgeschw.: 33 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 42 Stiick pro Stunde,
Abziehen der Scheibe nach 60—80 Arbeitsstiicken.
Schleifen mit festeingestellter Scheibe; 2 Hiibe des Werkstiicks
mit einem Lingsvorschub von 4 mm/Umdr.




Werkstiick: Ritzelwelle.

Material: Ungeharteter Stahl, 0,3 vH Kohlenstoff.

Umfangsgeschw.: 4—8 m/min.

Materialzugabe: 0,5 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im .Hochfeuér gebrannt.

Grad: M. Korn: 24.

Umfangsgeschw.: 30 m/scc.

Bemerkungen: Leistung: 20 Stiick pro Stunde.

Anwendung von Formschlcifen und Einstechverfahren .in
Verbindung mit Langsvorschub des Werksticks: Erst
Durchmesser A auf MaB schleifen (Formschleifen); dann
Werkstiick umdrehen, zweimal auf Durchmesser B einstechen
bis auf 0,025 mm des EndmaBes und schlieSlich Werkstiick
zum Schlichten an der Scheibe vorbeifiihren.

Abziehen der Scheibe nach 5o Arbeitsstiicken.
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Fig. 85—87.

Werkstiick: Hinterradachse fiir Automobile,

Material: Nickelstahl, élgehirtet und getempert, Skleroskop-
harte 60—7o.

Umfangsgeschw.: 10 m/min. im Mittel.

Materialzugabe: 0,75—1,0 mm fiir alle Durchmesser.

Schleifscheiben: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: M. Korn: 24 flir Aufspannung A und B.

Grad: L. Korn: 24 fir Aufspanrung C.
Umfangsgeschw.: 37 m/fsec.

Bemerkungen: Die Scheibe wird am Spindelkopfende fast auf
volle Tiefe vorgeschaltet und einmal iiber das Werkstiick gefiil rt
und nimmt dann in 3 Doppelhiiben mit mechan. Langsvor-
schub von 4,5 mm/Umdr. den letzten Span ab.

A: Konus-Schleifen. Abziehen der Scheibe nach 16 Arbeits-
stiicken.

B: Formschleifen der Hauptlagerfliche. Schleifzeit 35 sec.

C: Rundschleifen mijt hin- und hergehender Scheibe. Schleif-
zeit 1,§ min,

In_gleichcr Aufspannung wird auch die Fliche (a) mit cinem
Langsvorschub von 4,5 mm/Umdr. geschliffen. Schleifzeit
50 Sec.

Werkstiick: Spindel.

Material: Ungeharteter Stahl, 0,2 vE Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 12—18m/min. fiir Schruppen; 18—24m/min.
fiir Schlichten,
Materialzugabe: 0,2§—0,4 mm.
Schleifscheibe: Amerik. Korundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: K. Korn: §8—46. :
~ Umfangsgeschw.: 30 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: Schatzungsweise 25 Wellen pro Stunde.
Durchmesser A und D: Formschleifen; Tiefenschaltung der
Scheibe 0,013 mm/Umdr.; Schleifzeiten: 20 bzw. 22 sec.
Durchmesser B. und C: Langsvorschub des Tisches 0,6 bis-
0,3 mm/Umdr.; Spantiefe 0,013 mm pro Hub. Schleifzeiten:
45 bzw. 20 sec.

Fig. 98 u. 93,

Werkstick: Schneckenwelle,
Material: Stahllegierung, warm behandelt.
Umfangsgeschw.: 12 m/min.
Materialzugabe: o,5—0,75 mm..

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: K. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 30 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 35 Wellen in 10 Stunden.

Fiir alle 6 Dur sser Handvorschub. Die beiden Durch-
messer rechts und links von der Schnecke werden nur blank
geschliffen, die iibrigen 4 genau auf MaB.

Scheibe nach 12 Durchmessern abziehen.

Fig. 4 u. 95.
Fig. 04 (A).
Werkstiick: Ventilst68el.

Material: In O1 geharteter Stahl ; Skleroskopharte 70.

Umfangsgeschw.: 21 m/min.

Materialzugabe: 0,25 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer. gebrannt.

Grad: M. Korn: 67.

Umfangsgeschw.: 33 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 250 Stiick in 9 Stunden.

Das Schleifen der halbkreisfdrmigen Flache erfolgt durch Hin-
und Herschwenken des Werkstiicks aus der ausgezogenen in
die gestrichelt gezeichnete Stellung, wahrend die Scheibe den
Tiefenvorschub erhilt.

Fig. 95 (B).

Werkstick: Konus an Ventilatorwelle.
Material: Geharteter Stahl, o,15 vH Kohlenstoff.
Umifangsgeschw.: 35 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: 0,25 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: M. Korn: 24,
Umtangsgeschw.: 41 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 1200 Stick in 9 Stunden.

Bis zur Entfernung der schwarzen Kruste erhalt die Scheibe
nur Tiefenschaltung; zum Schlichten wird sie hin- und her-
-gefithrt.

Zum SchluB noch ein Wort fiber die Bewertung
und Nutzbarmachung der vorgenommenen Versuche.
Wer in der Schleiferei Erfolge erzielen will, muB sich
an Hand der eigenen  Erfahrungen eine sichere .Grund-
lage fiir seine Arbeiten schaffen. Alle vorkommenden
Arbeiten sind systematisch bis in die kleinsten Einzel-
heiten zu registrieren, Eine erschopfende Aufzeichnung
aller wesentlichen- Angaben mochtén wir in der An-
leitungskarte, Tafel IV, S. 16, vorfiihren: Hier ist tat-
séchlich alles Wissenswerte bis zum letzten Handgriff ein-
getragen. Mit einer Sammlung solcher Karten wird natir-
lich die Kalkulation zuverldssig arbeiten. M. T.
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Tafel IV,

Anleitungskarte fiir Schleifarbeiten.

Teil Nr.: 6. Géegenstand: Hilse fiir Getriebekasten. Datum: 2. 6. 17.
Abteilung Nr.: 50. Arbeitsstufe: 2 Durchmesser su schleifen.
Maschine: Landis Schletfmasch. Material: Gusseisen. Gepriift von:
Arbeitsstufe: 9, S A
Skizze: . Erforderliche Ausriistung:
Scheibe: Karborandum.
- " Korn 40.
| 2 il Grad P.
P sfag Breite 64 mm. .
rf I | | I _;«}e Dorn:  Simm@.
Pe77] o> Miinehmer : passend sum Dorn.
e = ol Mikrometer: Bereich 100 mm.
Geschw.d. | Geschw. d. Lings- Zeit
Stufen der Bearbeitung Scheibe Werkstucks vorschub
nfmim | mfsec || n/min | m/min || me/Ande. | mm/mis | min
. i
) 1. Aufspannung: Schleifen des langen Endes Tolerans +— 0,01 mm f
1N Arbeilsstiick auf den Dorn stehen . . . . « « o . . . .. ... .. | 0,5¢
2. Dorn swischen Spitsen bringen . . . . . . . . e e : 0,25
3. Kupplung sur Arbeffsspindel einricken . . o . . . . . .. ... .. | 0,10
4. Scheibe bet A (Skisse) ansetsen und bis sum Anschlag worriicken; ;
Scheibe 4 mal hin- und hergehen lassen, ohne dass ste iiber das
Werkstick hinausliuft. Nur mit der Hand worschalten.
1. Doppelhub: Vorschub nicht iiber 380 mm[min. . . . . . . . 1273 | 30 60 15,6 || 635| 380
2.—4. ,, : Vorschub ca. 760 mm/min. . . . . . .. ... 60 156 || 12,7 | 760 | 2,68
Schetbe suriickstehen. ' .
5. Werkstiick anhalten und mif Mikrometer nachmessen . . . . . . . . 0,23
é. Arbeitsstiick aus den Spitsen herausnehmen . . . . . . . .. e 0,25
7. »” 90"1 Dorn abstehen . . . . . . « o oL S 0,52
Zeit sum Absiehen der Schefbe: 4 min fiir je 10 Stéck . . . . . . . 0.40
4,87
Zuschlag 10 v H| 0,49
5,36
2. Aufspannung: Schleifen des kursen Endes Tolerans +—0,01 mm
Rethenfolge, Geschwindigkeiten und Vorschiibe genau wie bei Auf- | 1273 | 30 60 17,3 || 6.35| 380
spannang 1. 60 17,3 12,7 | 760 | 3,67
Zuschlag : 10 vH|| 0,37
4,04
Ruhepausen, 6 min alle Stunden 0,94

Normalzeit insgesamt: 10,4 min.

Zugabe for Einrichten der Maschine: 40 mfn. Grundlohn: 68 Pf/St.
Primienzeit: 14,8 min.




Innenschleifen.

Seit etwa zehn Jahren hat das Verfahren des Innen-
schleifens von Bohrungen infolge der auBeror'dentlicheq Ver-
vollkommnung der betreffenden Maschinen eine groSe Be-
deutung erlangt. Frither wurde das Innenschleifen nur fiir
gehirtetes Material angewendet und sehr hiufig griff man

Fig, 96. Innenschleifvorrichtung zum nachtriglichen Einbau
auf einer gewdhnlichen Rundschleifmaschi

zu dem sehr zejtraubenden Verfahren des Polierens; dabei
muBte die Bohrung vorher genau hergestellt werden —
man lieB nur 0,03—0,05 mm stehen — damit nur maglichst
wenig Material fortzupolieren blieb. Diese Methode liefert
zwar duBerst genaue Bohrungen und wird auch jetzt noch
bei Werkstiicken angewandt, bei denen cine besonders
hohe Genauigkeit und sehr glatte Oberflichen verlangt wer-
den, im allgemeinen aber hat die moderne Innenschieif-
maschine das alte Verfahren vollkommen verdringt. Man
schleift jetzt nicht nur gehartetes Material, sondern auch
weichen Stahl, GuBeisen und Bronzc und arbeitet dabei
billiger und besser als friher. 13ei allen so hergestellten Werk-
stiicken ist absolut genaue Passung gewihrleistet.

Maschinen fiir das Innenschleifen.

Es kommen fir das Innenschleifen zwei Maschinen-
arten in Betracht: die Universalschleifmaschine und die

Spezial-Innenschleifmaschine, Die letztere.ist natfrlich fir
alle vorkommenden Fille am geeignetsten, da sie eigens fiir
diesen Zweck konstruiert ist. Sie ist fiir die Massenfabri-
kation austauschbarer Teile unentbehrlich. Doch 148t sich
héufig auch die Universalschleifmaschine gut zum Innen-
schleifen verwenden. Auf dem drehbaren Tisch der Maschine
wird dann eine besondere Innenschleifvorrichtung mit
Schleifscheibe und Spindel montiert (Fig. 96 B); das Nihere’
ist aus der Abbildung zu ersehen.

- Nach der Art des Lingsvorschubes lassen sich bei den
Innenschleifmaschinen zwei Gruppen unterscheiden. Die
erste Gruppe hat' einen feststehenden Spindelkopf mit
Spannvorrichtung fiir das Arbeitsstiick, wihrend die Schieif-

- spindel den Lingsvorschub erhélt. Bei der zweiten Gruppe

dreht die Schleifscheibe sich am Ort, und das Werkstiick
bewegt sich ihr entgegen bzw. von ihr fort. Diese letztere
Ausfithrung ist melr der Arbeitsweise der Universalschleif-
maschine angepaBt.
. Im folgenden sollen nun verschiedene Ausfithrungen
von Innenschleifmaschinen beschrieben werden.
Die  Abbil-

dung Fig. 97 zeigt
eine ~ Konstruk-
tion, die starkvon
der iiblichen Bau-
art der Rund-
schleifmaschinen
abweicht.  Am
linken Ende des
Tisches B ist auf
cinem festen,
briickenartigen
Untergestell der
Spindelkopf mit
derSpannvorrich-
tung fir das
Werkstiick mon-
tiert. Er ist bis
zu einem Winkel
von 45° nach
.rechts und links
aus der Lings-
richtung des
Tisches heraus-

drehbar, so daB
sich auch koni-
sche Bohrungen
schleifen- lassen.
Die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes wird durch
die Stufenscheibe des Deckenvorgeleges eingestellt. Am
anderen Ende des Tisches befindet sich auf dem Kreuz-
schlitten A dic Schleifspindel mit Riemenvorgelege und
einer Antriebsscheibe, von deren Durchmesser die Ge-
schwindigkeit der Spindel abhingt. Der Lingsvorschub
der Schieifscheibe wird durch den Hebel C ausgelost.

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

Die zweite Maschine, Fig. 98, ist fir kleinere Arbeits-
stiicke gedacht, zum Schleifen von Buchsen, Muffen und
&hnlichen Teilen, die eine hohe Umfangsgeschwindigkeit des
Werkstiickes erfordern.

Die Schieifspindel A sitzt auf dem feststehenden GuB-
kérper B und steht iiber zwei Riemen und eine Zwischen-

2

hleif; i

Spindelkopf,

Fig. 88, | mit beweglich




welle mit dem Deckenvorgelege in Verbindung, dessen
Stufenscheibe verschieden hohe Geschwindigkeiten auf die
Spinde] iibertrdgt. Durch Drehen des Handrades C betétigt
man die Tiefenschaltung der Scheibe, die mechanisch durch
‘den Knopf D ausgel6ést wird. Der Tisch selbst besteht aus
zwei iibereinander liegenden Platten, von denen die obere

Fig. 99, Zweispindel-Schleifmaschioe fiir Innen- und AuBenschleifen.

um 5° nach beiden 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 untere Platte ist direkt auf dem Gestell auf-
montiert. Ihr Hub wird durch ein verzégernd wirkcndes
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 kraftigerer Langsvorschub angewendet werden. Durch
eine an der Rickseite der Maschine angebrachte dreistufige
Riemenscheibe kann dcr Tisch, unabhingig vom Spindel-
kopf, drei verschiedene Vorschibe ethalten, und der Hub
ist mit Hilfe der Schraube E innerhalb einer beliebigen Lange
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 Léosen des
Klemmbhebels G ausgeschaltet.
Der Spindelkopf ist drehbar
auf einer guBeisernen Platte be-

18

bringen geeigneter, Vorrichtungen kann dieselbe Maschine
auch zum AuBenschleifen und fiir verschiedene Werkzeug-
arbeiten Verwendung finden.

Die in Abbildung Fig. 99 dargestellte Maschine ist zum
Schleifen des Innen- und AuBendurchmessers von Buchsen
und &hnlichen Teilen in derselben Aufspannung eingerichtet,
wodurch die genaue Konzentrizitit der beiden Fléche:
gesichert ist. .

Das Futter A fiir das Werkstiick wird durch das Hand-
rad B gespannt und die drehende Bewegung durch Riemen-
ibertragung vermittelst der Scheibe P erzeugt. Um konische
Bohrungen schleifen zu kénnen, ist der Spindelkopf um
Winkel bis einschlieBlich 300 verstellbar. Bemerkenswert ist
an der Konstruktion die Art der Lagerung des Schlittens F
fiir die beiden Schleifspindeln C und D. Er ist nach vorn
und hinten schwenkbar an einer gchirteten und geschliffenen,
zylindrischen Stange aufgehingt, so dafBl er beim Nach-
messen weggedrcht werden kann. Der Lingsvorschub er-
folgt mechanisch durch Riemenantrieb iiber die beiden
Scheiben I, und von Hand mit Hilfe des Kreuzgriffes M,
wobei die Hublidnge durch- Anschlige am Zahnrad J ein-
gestellt wird. Auch ist eine selbsttdtige Einrichtung zum
Ausschalten des Vorschubes vorgesehen (Hebel L). Der
Antrieb fir die Drehbewegung der AuBenschleifspindel D
wird cbenfalls durch Riemeniibertragung iiber die Scheibe E
bewirkt, wihrend ein zweiter kiirzerer Riemen iiber die-
selbe Scheibe die Innenschleifspindel C in Umdrehung ver-
setzt. Die Tiefenschaltung fir den Durchmesser erfolgt
durch das Sperrad G mit Klinkenhebel H. Die Umsteuerung
des Schlittens an einer beliebigen Stelle wird von Hand
durch den Hebel K bewirkt.

Innenschleifspindeln,

Beim Schleifen kleiner Bohrungen von verhiltnisméBig,
groBer Tiefe besteht eine groBe Schwierigkeit in der Aus-
bildung geniigend kriftiger Spindeln, um genau gerade
Locher herzustellen; da lange Spindeln von geringem Durch-
messer erfahrunsggemis leicht zuriickfedern und daher un-
gleichmaBig schneiden, Die élteren Konstruktionen fir
diese Zwecke, die besonders auf Universalschleifmaschinen
benutzt werden, besitzen einen in Form eines dinnwandigen
Rohres ausgebildeten Spindelhalter, der am Ende eine
kleine Buchse zur Unterstiitzung der Spindel in der Nihe
der Scheibe trigt. Da der AuBendurchmesser des Rohres
stets kleiner sein muB als die Schleifscheibe, waren duBerst
leichte und "diinne Spindeln erforderlich, besonders wenn
die Lochdurchmessér 25 mm und weniger betrugen. Bei

festigt, die in dem Schlitz des Fig. 100,
Tisches verschiebbar ist und durch . i y | 1
den Hebel L festgestellt wird. Mit R R | ]

Hilfe einer mit Gradeinteilung ver-
sehenen Scheibe 1aBt sich der
Spindelkopf um jeden beliebigen
Winkel bis zu go® aus der Richtung
der Liangsachse des Tisches heraus-
drehen und wird in der gewiinsch-
ten Lage durch die Schrauben K
festgestelit. Die Werkstiickspindel
ist am vorderen Ende zur Auf-
nahme von Spannpatronen ausge-
bildet, wihrend das hintere Ende
mit einer Anzugvorrichtung fiir die-
selben versehen ist. Durch An-

pig. 101 Innenschleifspindel mit nachstelibaren Lagern.
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neueren Konstruktionen ragt die Schleifspindel meist so-
weit iiber das Lager hinaus, wie die Tiefe der zu schleifenden
Bohrung betragt. Dadurch wird eine bessere Lagerung und
Schmierung gewihrleistet, wie an Hand von Beispielen
noch ausgefithrt werden soll. Nur bei Lochern von mehr als
50 mm @§ fithrt man im allgemeinen das Spindellager bis an
die Schleifscheibe heran, so daB cs beim Vorwirtshub mit
in das. Loch hineingeht.

Uber die Umdrehungszahl der Schleifspindel ist zu
sagen, daB sie mit abnehmendem Durchmesser der Bohrung.
wachsen muB, um eine geniigende Umf{angsgeschwindigkeit
der Scheibe zu erzielen. Beim Flichen- und Rundschleifen-
mit groBen Scheiben wendet man durchschnittlich eine Um-
fangsgeschwindigkeit von 30 m/sec an. Wollte man mit
ghnlichen Zahlen bei den kleinen Innenschleifscheiben
arbeiten, so miiBten die Spindeln so hohe Umdrehungs-
zahlen*) erhalten, wie sie bei guter Lagerung und Schmie-
rung kaum zu erzielen sind. Diese Schwierigkeit ist
jedoch. zum groBen 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 Konstruk-
tionen von Innenschleifspindeln beschrieben.

Fig. 100 zeigt eine in zwei kriftigen Rohren D und E ge-
fithrte Spindel F.’} Die Welle A, die an beiden Enden auf
Kugellagern 1auft, iibermittelt mit Hilfe der Riemenscheibe G
den Antrieb fiir die Spindel, mit welcher sie bei H gekuppelt
ist. Durch eine (nicht bezeichnete) Schraube (etwa bei T)

()

mit zwei Ri

sind die beiden miteinander verschraubbaren Rohre D und E
an dem GuBkdorper J befestigt; 16st man diese Schraube, so
kann die Spinde] F mitsamt den Hiilsen und der Spannbuchse
B ohne Stérung der Antriebswelle herausgezogen werden.
Die geschlitzte, auBen konische Buchse B wird beim An-
ziehen der #uBeren Hiilse D zunichst gegen den Lager-
ring C gepreBt, bis dieser vollkommen festsitzt, und bei weite-
rem Anziehen in die konische Hiilse D hineingezogen, wo-
durch die Buchse zusammengepreBt wird und einen starken
Druck auf die Spindel und den Lagerring ausibt. Um
diesen zu vermindern und einen guten Laufsitz zu erzielen,
muB die Hiilse D wieder etwas zuriickgeschraubt werden,
nachdem man zuvor die Buchse B an D befestigt und die
(nicht gezeichnete) Schraube bei I gelockert hat.

Eine andere Art der Spindellagerung weist die Kon-
struktion Fig. 1o1 auf, Hier ist die kriftig gebaute Spindel
durch drei Lager A, B und C aus Phosphorbronze gestiitzt.
Sie bestehen aus auBen konisch abgedrehten, keilformig
geschlitzten Buchsen, die durch Eintreiben der Keile E leicht
gespreizt werden und durch die Schrauben D fest mit dem
Lagerkdrper verbunden werdén,

Fiir hohe Umfangsgeschwindigkeiten ist die Spindel
Fig. 102 gedacht, die mit 25 000 bis 30 000 minutlichen Um-
drehungen 14uft. Der Antrieb der auf Kugellagern laufen-
den Spindel A erfolgt an ijhren beiden Enden fiber die
Riemenscheiben E. Das ganze Lager lauit in 01, welches
durch Loch B eingefihrt wird. Ein staubdichtes, guB-
eisernes Gehause F umschlieBt das Ganze. Um die Kugel-
lager nachzustellen, 16st man die Schrauben C und dreht
mit einem Hakenschliissel die beiden Muttern D nach rechts

*) Die Fortunawerke in Cannstatt fertigen heute Schleifvorrich-
tungen an, die mit 40—60000 min. Umdrehungen anstandslos arbeiten.

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

Das Einspannen des Werkstiickes beim Innen-
schleifen.

Ein besonders wichtiger Punkt bei der Ausriistung einer

Innenschieifmaschine ist. die richtige Wahl des Spann-

futters. Sie ist oft wichtiger als die Wahl der Schleifscheibe,

‘weil die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens vorwiegend da-

von abhéngt, daB das Einspannen auch schwieriger Stiicke
in moglichst kurzer Zeit auf die zweckmiBigste Weise
erfolgt.

"Es gibt natiirlich eine groBe Zahl von Spannvorrich-
tungen fir die verschiedenartigsten Werkstiicke*). Hier
sollen nur ein paar Hinweise fir das Einspannen diinner
Buchsen gegeben werden,

Vollkommen unangebracht fiir diesen Zweck ist dic
Verwendung cines Dreibackenfutters, wie iiberhaupt jeder
Vorrichtung, die einen radialen Druck auf die Buchse aus-
ubt, weil das Ergebnis stets ein mehr oder weniger ,,drei-
eckiges Loch‘‘ sein wird. Man nimmt statt desscn eine
Spannvorrichtung, die das Werkstiick an den Endflachen
faBt, nur geringen Druck in Achsenrichtung ausiibt, sich
leicht handhaben und genau zylindrische Bohrungen schleifen
148t (z. B. Fig. 114 weiter unten).

Beim Schleifen des Innen- und AuBendurchmessers
solcher diinner Buchsen kann man zwei Wege cinschlagen.
Beginnt man mit dem Innenschleifen, so wird das Stiick
fur die zweite Arbeit auf einen Dorn gesteckt; das Er-
gebnis sind sehr genaue, konzentrische Flichen. Hat man
dagegen zuerst den AuBendurchmesser geschliffen, so muB
das Werkstiick zum Innenschleifen in eine passende Spann-
buchse gebracht werden. Die praktische Erfahrung hat nun
gelehrt, daB dieses zweite Verfahren unvorteilhaft ist und
zwar aus folgenden Griinden:

1. Es scheint, daB die Buchsen sich leichter verziehen,
wenn der AuBendurchmesser zuerst geschliffen wird.

2. Es ist bedeutend schwieriger, einen AuBendurch-
messer genau auf MaB zu schleifen, wenn die Bohrung zum
Aufspannen noch unbearbeitet ist, als wenn zuerst die
Innenflache geschliffen wird (wihrend die Buchse von den
Enden her zu halten ist) und danach das AuBenschleifen
stattfindet, wobei das Stiick mit der fertigen Bohrung auf
dem genau passenden Dorn sitzt.

3. Wenn man zuerst den AuBendurchmesser geschliffen
hat, muB man zum Aufspannen wihrend des folgenden
Innenschleifens eine genau auf ToleranzmaB passende
Spannbuchse verwenden, und zwar fiir jeden Nenndurch-
messer eine andere. Nun ist es aber erfahrungsgemiB kaum
moglich, eine Spannbuchse, nachdem sie einmal von der
Maschine genommen ist, ein zweites und drittes Mal
wieder so einzuispannen, daB man ein absolut genau kon-
zentrisches Loch schleifen kann. Entweder muB die Buchsc
nachgeschliffen werden, wodurch sie zu weit wird, oder die
AuBendurchmesser der folgenden Arbeitsstiicke miissen zu
dem neuen Durchmesser der Buchse passend geschliffen
werden, Beides wird vermieden, wenn man zuerst den
Innendurchmesser des Werkstiickes bearbeitet, da der Dorn
zum Aufspannen wihrend des AuBenschleifens sich hedeu-
tend leichter auf genauem MaB halten 1a8t.

DasNachmessen gerader und konischer Bohrungen.

Um zu priifen, ob die Maschine wirklich genau gerade
Bohrungen liefert, bedient man sich meistens zylindrischer
Kaliberdorne. Solange die Arbeitsstiicke dabei nicht vom
Futter genommen werden koénnen — also beim Nachmessen
der crsten Stiicke einer neuen Lieferung — kann man auf
diese Weise jedoch nur den vorderen Durchmesser der Boh-

*) Weiter unten soll dieser wichtige Punkt ausfithrlich behandeit
werden.
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rung priifen. Will man feststellen, ob der Lochdurchmesser
hinten mit dem vorderen {ibereinstimmt, so wendet man
vorteilhaft folgende Methode an: nachdem man etwas vor-
geschruppt hat, 148t man die Scheibe bei geringem Tiefen-
vorschub erst auf der einen Seite des Loches und dann
schnell auf der gegeniiberliegenden. Seite schneiden und beob-
achtet beide Male wihrend eines Hubes die auftretenden
Funkengarben. Bleiben sie gleich stark, so ist das Loch
zylindrisch; werden sie schwicher oder verschwinden sie
gar auf der zweiten Seite, so ist der Durchmesser an der-
Stelle groBer, und der Spindelkopf muf entsprechend nach-
gestellt werden, Dabei ist zu beachten, daB der am Werk-
stiick auftretende Fehler doppelt so groB ist wie der, der
beim Einstellen der Spindel gemacht worden ist.

Beim Schleifen konischer Bohrungen stellt man den
gewiinschten Konus auf der am Spindelkopf angebrachten
Gradteilung ein, Will man aber sicher sein, daB die Arbeits-
stiicke genau sind — was bei austauschbaren Teilen un-
umginglich ist —, so priift man am besten mit einer Konus-
Jehre. Ist der Fehler der Bohrung erheblich, so kann ihn
der Arbeiter ohne weiteres am ,,Wackeln* der Lehre er-
kennen. Bei geringen Abweichungen dagegen: bestreicht
man den Konus mit Mennige oder Preuflischblau und beob-
achtet nach der Einfithrung in das Loch die Verteilung der
Farbe, woraus man auf die Genauigkeit der Passung schlie8t.

Lage der Schleifscheibe zum Werkstick.

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

Stondort des Arbeiters
ayf dieser Seie

Fig. 108. Lage der Schleifscheibe zum Werkstiick.

automatische Tiefenvorschub schaltet die Scheibe nach
vorn, d. h. in der Richtung auf den Arbeiter zu, daher 148t
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 Vorzfige: 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 der Riickseite der Maschine viel ein-
facher als auf der Vorderseite. Gegen das Schleifen auf
der Riickseite spricht aber als nicht zu unterschétzender
Umstand, daB es ganz allgemeiner Ggbrauch ist, beim
AuBenschleifen die Scheibe nach vorn zu schalten, demzu-
folge es natiirlicher erscheint, auch beim Innenschleifen
vorn zu schneiden, besonders wenn beide Arbeiten auf der-
selben. Maschine vorgenommen werden. Mit Ricksicht auf
diese eingewurzelte Gewohnheit der Arbeiter wird meistens
noch nach der alten Methode verfahren. )

Die zweckmiBige Umdrehungsrichtung des Werkstiicks
beim NaB8schleifen ist auf den Arbeiter zu, so da3 das Kiihl-
mittel — besonders wenn die Zufuhr von der unteren Seite her
erfolgt — nicht nach vorn tiber die Maschine spritzen kann.
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Materialzugaben fiir das Innenschleifen,

Die Frage nach der GréBe der Materialzugabe ist fur
das Innenschleifen sehr sorgfiltig zu iiberlegen, Friiher,
als man nur verhiltnismaBig leicht gebaute Maschinen und
Spindeln zur Verfiigung hatte, lieB man so wenig Material
wie moglich stehen, damit das Schleifen nicht noch mehr
Zeit in Anspruch nehmen sollte. Auf den modernen Innen-
schleifmaschinen arbeitet man jedoch vorteilhafter mit groBe-
ren Zugaben, weil das Einspannen der Werkstiicke schr er-
schwert ist, wenn die Scheibe nur einen ganz geringen Span
abnehmen darf. Hat man z, B. eine dickwandige Buchse
zu schicifen, so spannt man sie gewdhnlich in ein Drei-
backenfutter, das aber keine genau zentrische Ein-
spannung gestattet. Der Fehler betrage etwa 0,05-—0,075 mm.
Um diesen zun#chst zu beseitigen und eine genau zylin-
drische Bohrung zu erhalten, mufl etwa o,15 bis 0,175 mm
Material abgenommen werden. Rechnet man nun noch
etwa 0,05 bis 0,075 mm Abschliff bis zum FertigmaB, so
wiren als Mindestzugabe o,z bis 0,25 mm stehen zu lassen.
Im allgemeinen pflegt man daritber hinauszugehen, um am
Anfang, beim Abnehmen der rauhen Oberfliche, lieber
wenige, aber kraftige Schnitte nehmen zu kénnen, was zeit-
sparender ist, als wenn man, durch die geringe Material-
zugabe behindert, nur vorsichtig mehrere Jeichte Schnitte
filhren kann. Arbeitet man jedoch mit gut zentrierenden,
von vornherein rundlaufenden Spannfuttern, so kann man
betrachtlich an Zeit gewinnen, wenn man nur geringe Zu-
gaben stehen 148t. Bei gehirteten Stiicken muB man aller-
dings meist mit gréBeren Zugaben rechnen, um Fehler,
die durch Verziehen auftreten koénnen, auszugleichen,

Im folgenden soll noch an einem Beispiel gezeigt
werden, inwieweit die Leistung der Schleifscheibe von der
Menge des. fortzunehmenden Materials abhangt. An einem
rohen Zahnrad aus warmbehandeltem Vanadiumstahl war
eine konische Bohrung zu schleifen. Nachdem Scheiben
von verschiedenstem Grad und Korn versucht worden
waren, erzielte man die besten Ergebnisse mit einer solchen
aus Alundum, im Hochfever gebrannt, Korn 60, Grad K,
1g mm ¢ und 25 mm Breite, und zwar betrug die Hoéchst-
leistung

60 Stiick bei einer Materialzugabe von 0,375 mm
8o 0,2
200 " 0,125 .,
Die Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe betrug dabei
12 mysec, die des Werkstiicks im Mittel 30 m/min,
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Linge der Bohrung in mm

rz'25l38150575imo[xzsgxsolws[zoo!zso!;oo

Durchmesser der
Bohrung in mm

Zugaben in mm

0,15
015
0,20
0,20
025
025
025
0,25
025
0,30
0,35
040
045
045
0,45
0,50

0,15
0,15
020
0,20
025
0,25
0,25
0,25
0,30
0,30
035
040
045
045
0,50
0,50

0,20
0,20
0,25
0,25
025
0,25
0,25
0,30
0,35
0,35
0}35
045
0,45
0,50
0,50
0,50

020!

0,20, 0,25
0,2510,30
0,25 0,30
0,301 0,30
03010,30
030[0,35
0,30(0,35
0,35 0,40
0,35 | 0,40
0,40 0,40
0451045
045 | 0.50
0,50 0,50
0,55 0,55
0,55 | 0,55

0,35
0,35
0,35
0,40
0,40
0,45
0,45
0145
0,45
0,50
(0,50
0,55
0,55
0,60
0,60

0,30
0,35
0,35
0,35
0,35
0,40
0,40
045
0’45
045
0!50
0,55
0,55
0,60
0,60

0,25
030
0,30
030
035
035
035
0,40
040
045
045
050
050
055
055

0,40
0,40
0,40
045
0,45
0,45
0,50
0,50
0,50
0,55
0,60
0,60
0,65
0,65

BeR B

0,55
0,55
0,60
0,60
0,60
0565
0,65
065
0,70
0,70
0)75
0,75
0,75

0,50
0,50
0,50
055
0,55
0,55,
0,60
0,60
065
0,65
0,65
0,70
070

62

75

88
100
125
‘150
175
200
225
250
275
300

0,60
0,65
0,65
0,65

Zahlentafel L Materialzugaben fiir Innenschleifen.
(Giiltig fiir alle Materialien.)
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Die Zahlentafel I gibt die Gré8e der iiblichen Material-
zugaben fiir Bohrungen von verschiedener Linge und ver-
schiedenem Durchmesser an; besondere Fille wie diinn-
wandige Buchsen sind darin nicht beriicksichtigt.

Umfangsgeschwindigkeit von Schieifscheibe und
Werkstiick.

Die Schneidwirkung einer Schieifscheibe ist in hohem
Grade von jhrer Umfangsgeschwindigkeit abhingig, und
besonders beim Innenschleifen sollte man danach streben,
den Scheiben, soweit dies praktisch durchfiihrbar ist, die
theoretisch giinstigste Geschwindigkeit zu erteilen. Bei
Scheiben von mehr als 50 mm @ 148t sich das fast immer
durchfithren, dagegen muB man bei kleinen Scheiben be-
trachtlich von der giinstigsten Geschwindigkeit herunter-
gehen. Eine Scheibe von etwa 12 mm @ miiBte 30 ooo Um-
drehungen in der Minute machen, um eine Umfangsgeschwin-
digkeit von ca. 20 m/sec zu erreichen. Die dabei auftretende
starke Erwarmung wiirde 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 befiirchten zu miissen. Auch ist bei
diesen kleineren Geschwindigkeiten eine sichere Lagerung
und Schmierung der Spindel viel eher méglich.

Die in den spiter folgenden Beispielen angegebenen
Zahlen {iir die Umfangsgeschwindigkeiten der Schleifscheiben
wie auch der Werkstiicke weichen sehr stark voneinander
ab. Das kommt daher, daB eine Fabrik mehr auf eine gute
Genauigkeit gibt, und daher eine harte, feinkérnige Scheibe
verwendet, wihrend eine andere hauptsichlich eine groSe
Leistung erzielen will und daher Scheiben von gréberem
Korn und weicherer Bindung benutzt. Beim Innenschleifen
von weichem Stahl nimmt man gewdhnlich Scheiben bis
zum Grad M, bei warm behandeltem Stah] bis Grad L und
bei Chromnickel- oder Vanadiumstahl bis Grad K.

Im allgemeinen kann man sagen, daB die Werkstiicks-
geschwindigkeit um so héher sein mu8, je niedriger die Ge-
schwindigkeit der Scheibe nnd je hérter ihre Bindung ist, da
sonst leicht Schmieren eintritt; denn harte Scheiben halten
das stumpfe Korn 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 Werkstiicksgeschwindigkeit entsprechend zu ver-
andern. Die gebrauchlichen Umfangsgeschwindigkeiten fiir
Innenschleifscheiben bewegen sich zwischen 10 und 35 m/sec;
die besten Ergebnisse erzielt man bei Geschwindigkeiten
von 20 bis 30 my/sec.

Schieifscheiben aus Karbolit, Karborundum oder Krysto-
lon 148t man im allgemeinen mit geringerer Geschwindigkeit
laufen (20—22 my/sec), wihrend Scheiben aus Alundum,
Aloxit oder Korundum bei 22 bis 25 m/sec Umfangsgeschwin-
digkeit die besten Leistungen aufweisen.

Schwieriger ist die Werkstiicksgeschwindigkeit festzu-
setzen, da sie von den verschiedensten Umsténden abhingt,
wie die verlangte Genauigkeit, die Art der verwendeten Ma-
schine, die Vorbehandlung des Materials — ob gehartet oder
weich — und schlieBlich das Verhaltnis der Durchmesser
von Bohrung und Schleifscheibe. Es sollen daher nur ein
paar kurze Hinweise gegeben werden. Z. B. soll man ein
Werkstiick von 75 mm (5 langsamer laufen lassen als ein
solches von 25 mm @F, weil sonst die Schneidfliche der Scheibe
zu stark angegriffen wiirde und man eine Scheibe von hir-
terem Grad anwenden miiBte ; eine solche Scheibe schneidet
aber nicht so frei, wie eine weichere, und das Schleifen wiirde
daher ldngere Zeit in Anspriich nehmen,

In Zahlentafe] II sind die gebriuchlichen Werkstiick-
geschwindigkeiten fiir verschiedene Materialien bei Ver-
wendung der angegebenen Schleifscheiben aufgefiihrt.

U;t‘spg;jge—
A Art der it des
i ttel | . Korn | Grad ©
Material Schleifmitte! Bindung. sxit’
in m/min
Karbolit, |elastisch |46—50]| 2!/, E
Alumini im Hoch-
unGu%um Karborundum | feuer ge-| 50 P | 45-54
(Gufy) brannt
oder Krystolon;elastisch | 36 | 2l
Messing oder | Alundum, |im Hoch-[36-46] K
Bronze Korundum feuer '|46—s50; K | 39—45
(Guf}) oder Aloxit |gebrannt|46—s0, O
Karbolit, (im Hoch- K
Gufleisen | Karborundum| feuer |36—40| P | 33—36
oder Krystolon|gebrannt K
] Nr. 38 |
Stahllegierung | Alundum, |im Hoch-{ 46 ]
(warm be- Nr. 58 feuer 46 ] | #4-3
handelt) Korundum [gebrannt| so0 M
oder Aloxit
Nr. 38
Stahl mit Alundum, lim Hoch-! 46 J
0,2 bis 0,5%, C. Nr. s8 feuer 46 J 18—24
(weich) Korundum |gebrannt| 50 M
oder Aloxit
Nr. 38
Stahl mit Alundum, |im Hoch-l 46 K
0.2 bis 0,59, C. Nr. 58 feuer 46 K | 2433
(gehartet) Korundum |gebrannt| 50 M
oder Aloxit

Umfangsgeschwindigkeit fiir Alundum-, Aloxit- und Korundum-
Scheiben: 22—25 mfsec, fir Karbolit, Karborundum- and
Krystolon-Scheiben: 20—22 m/sec.

Zahlentafel II. Werkstiicksgeschwindigkeiten zum
Innenschleifen fiir verschiedene Materialien.

Breite der Schleifscheiben.

Nach langen Versuchen iiber die vorteilhafteste Breite
der Schleifscheiben ist man in der Industtie zu dem Schlu
gekommen, daB man beim Innenschleifen von Bohrungen
von 25—75 mm @ die besten Leistungen mit einer 18 mm
breiten Scheibe erzielt, vorausgesetzt, daB die Bohrungen
frei von Nuten sind. Schmalere Scheiben bieten nur ejne
ungeniigende Schneidfliche, wihrend breitere Scheiben eine
zu grofie Berithrungsfliche mit dem Werkstiick haben und
es daher zu stark erwérmen.

Beim Innenschleifen von Bohrungen mit Nuten mu8 man
breitere und hartere Scheiben anwenden, und zwar miissen sie
um so hérter sein, je mehr Nuten vorhanden sind. (Naheres
hieriiber folgt unter ,,Innenschleifen genuteter Bohrungen*.)

Verhiltnis des Schleifscheibendurchmessers
zur GroBe der Bohrung.

Es ist aus Sparsamkeitsriicksichten iiblich geworden,
zum Innenschleifen kleiner Bohrungen (unter 35 mm Q)
den Schleifscheibendurchmesser in der GréfSe der Bohrung
zu wihlen, indem man die Scheibe zum Gebrauch mit dem
Diamanten nur soweit abdreht, daB sie mit geringem Spiel-
raum in die Bohrung paBt. Mit diesen Scheiben kann man
natiirlich eine groBe Anzahl von Werkstiicken schleifen, und
man verwendet sie solange, bis sie vollstindig “abgenutzt
sind. Das ist aber wenig vorteilhaft, denn je grogSer der Be-
rithrungsbogen zwischen Schleifscheibe und Werkstiick ist,
um so gréfer ist die Erwirmung und die Neigung der
Scheibe zu schmieren, Und diese beiden Umstinde treten



bei den kleinen Innenschleifscheiben, die nur eine geringe
Abkithlungsfliche darbieten, viel leichter auf, als bei den
groBen AuBenschieifscheiben. Daher ist es besser, die
Scheiben recht klein zu wihlen im Verhiltnis zur Bohrung
und auBerdem, besonders fiir gehirtete Werkstiicke, solche
von recht weicher Bindung anzuwenden, da gehirtetes Ma-
terial schneller zum Schmieren neigt.

Trocken- und NaBschleifen.

Aligemein arbeitet man in der Werkzeugmacherei beim
Innenschleifen trocken, ein Verfahren, das aber fir die
Massenfabrikation nicht anwendbar ist. Als Regel kann
gelten, daB weicher und gehirteter Stahl naB, dagegen GuB-
eisen, Bronze und Messing trocken geschliffen werden.
Natiirlich gibt es dabei auch Ausnahmen, z. B. kommt man
ohne Kiiblung aus bei sehr kleinen Fldchen, bei denen nur
ein geringer Span abzunehmen ist, so daB sich das Werk-
stiick nur sehr wenig erwirmt.

Vorteile des NaBschleifens sind ecine glattere und ge-
naucre Bohrung und vor allem einfacheres Nachmessen.
Denn wenn man z. B. ein stark erwirmtes Werkstiick mit
einer kalten Lehre nachmiBt, so macht es erstens Schwierig-
keiten, sie wieder zu entfernen, und zweitens kann der Ar-
beiter auch nicht feststellen, ob die GroBe der Bohrung im
abgekithiten Zustande richtig sein wird. Beim Trocken-
schleifen kann es auch leicht vorkommen, daB geringe Risse
in der Oberfliche auftreten, besonders wenn eine Scheibe
von zu feinem Korn 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 unerliBlich.

Dasselbe gilt auch fiir guBeiserne Stiicke, bei denen groBe
Genauigkeit verlangt wird, also besonders beim Schleifen
diinner Buchsen, denn man kann oft beobachten, daB trocken
geschliffene Buchsen hinterher ihre Gestalt leicht dndern.
Das kann vermieden werden, wenn man das Werkstiick durch
Anwendung eines Kithimittels wahrend der Bearbeitung auf
niedriger Temperatur erhilt. Schleift man trocken, so ist
es auf jeden Fall notwendig, die Maschine an eine Saugleitung
anzuschlieSen, um Staub und Spéane zu entfernen.

Ungenauc Bohrungen.

Eine unangenehme ¥rscheinung beim Innenschleifen
sind die sogenannten trichterférmigen Bohrungen, die stets
dann auftreten, wenn man am Ende des Hubes die Scheibe
ganz aus der Offnung herausgehen 1a6t. Infolge des plétzlich
aufhérenden Widerstandes federt sie etwas zur Seite ab,
was um so leichter geschieht, wenn gleichzeitig in der Spindel~
lagerung Spielraum ist. Man mache es sich daher zur
Regel, die Schleifscheibe nur dann volistindig aus der
Bohrung herausgehen zu lassen, wenn es unbedingt notig ist,
also etwa beim Nachmessen.

Anwendungsbeispicle,

Bei der groBen Mannigfaltigkeit der Innenschleifver-
fahren ist es schwierig, fiir alle allgemeingiiltige Angaben zu
machen. Es sollen daher nur an Hand von ausgewihlten
Beispielen jedesmal alle Einzelheiten, wie Beschaffenheit
der Scheibe, Umiangsgeschwindigkeiten, Vorschub, Mate-
rialzugabe und Genauigkeit angegeben werden, so da8 man
beim Vorkommen ahnlicher Fille einen ungefihren Anhalt
fiir diese Zahlen hat. Man findet die Angaben in den Unter-
schriften zu den Zeichnungen, wabrend im folgenden nur das
Wesentliche der einzelnen Verfahren mitgeteilt werden soll.

Schleifen von Buchsen.

Besondere Schwierigkeit macht das Schleifen gehirteter,
diinner Buchsen und die Herstellung einer gleichmaBig zylin-
drischen Bohrung iiber die ganze Liinge derselben. Schleift
man zuerst den AuBendurchmesser, wie das in manchen
Betrieben iiblich ist, so sollte man das Werkstiick nicht
auf die innere Bohrung spannen, sondern eine Vorrichtung
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verwenden, die die Buchse von den Endflichen hgr faBt.
Zum Inpenschleifen wird sie darauf in eine entsprechende
Spannpatrone gebracht.

Fig. 104~107.

Pig. 104 (A). .
Werkstiick: Buchse.
Material: Geharteter Stahl, 0,15 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 43 m/min.
Materialzugabe: 0,13 mm.
Schlecifscheibe: Detroit, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: M. Korn: 67.
Umfangsgeschw.: 17 m/fsec.
Bemerkungen: Leistung: 425 Stiick in 9 Stunden.
Vorschub von Hand.
Fig. 105 (B).
Werkstiick: Buchse. .
Material: Stahl, 0,15 vH Kohlenstotf, in Ol gehartet.
Umfangsgeschw.: 2g m/min.
Materialzugabe: 0,4 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeucr gebrannt.
Grad: K. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 17 m/sec. =~
Bemerkungen: Leistung: 8o Stiick in 9 Stunden.
Mechanisth. Langsvorschub 6 mm/Umdr.
20 Doppclhiibe fiir jedes Werkstiick.
Fig. 106 (C). - .
Werkstiick: V-formige Laufringfliche cines Kugellagers.
Material: Geharteter Stahl, o,15 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 51 m/min.
Materialzugabe: 0,3—o0,5 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfcuer gebrannt.
Grad: J. Korn: 38—é6o0.
Umfangsgeschw.: 23 mfsec.
Bemerkungen: Leistung: 300 Stitck in ¢ Stunden.
Handvorschub. .
Scheibe nach 50 Arbeitssticken abzichen.
Pig. 107 (D).
Werkstiick: Fithrungsbuchse. .
Material :- Geharteter Stahl, 0,15 vH Konlenstoft.
Umfangsgeschw.: 98 m/min.
Materialzugabe: 0,25 mm. .
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: J. Korn: 36.
Umfangsgeschw.: 35 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 75 Stiick in_9 Stunden.
Mechanisch. Langsvorschub: Beim Schruppen 3,5 mm/Umdr.,
beim Schlichten 1,1 mm/Umdr.
¢ Doppelhiibe fiir jedes Werkstiick.

In Fig. 104—107 sind ein paar derartige Beispiele zu~
sammengestellt. Die Buchse Fig. 104, die innen und auBen
su schleifen ist, wird, da dic vecrlangte Genauigkeit nicht
sehr groB8 und die Wandstirke des Werkstiickes z.iemlich
kraftig ist, in einer Spannpatrone mit Druckluftanzug ge-
halten. .

Die gleichen Verhaltnisse liegen bei der Buchse Fxg" 105
vor. Dagegen ist die Materialzugabe bei dem Beispiel
Fig. 107 sehr knapp (0,25 mm bei einem Durchmesser von
79 mm), so daB man das Werkstiick nach de{n AuBen-
schleifen in eine genau passende Spannbuchse bringen und
es auBerdem, wie die Abbildung andeutet, von den End-
flachen her durch Klemmbacken M halten mu8, damit .wah-
rend des Schleifens keine schadliche Spannung auftritt.



Schleifen von Laufringflachen an Kugellagern.

Die Laufringflichen an Kugellagern werden entweder
V-férmig oder halbkreisférmig geschliffen. Fir das erste
Verfahren verwendet man Formschleifscheiben, die mit
dem Diamanten stets genau auf MaB gehalten werden und
deren Zusammensetzung gleichzeitig zu schruppen und zu
schlichten gestattet.

Fig. 105 ist ein Beispiel fiir das Innenschleifen solcher
V-férmigen Laufringfliche, Man bringt die Scheibe vor-
sichtig zur Berithrung mit den beiden Schleifflichen und
betatigt dann von Hand den Tiefenvorschub. Dieser wird
sehr vorsichtig unter Benutzung der am Spindelschlitten
befindlichen Mikrometereinstellung gehandhabt, bis der rich-
tige Durchmesser ungefihr erreicht ist. Mit dieser Einrich-
tung vermeidet man ein mehrmaliges Zuriickzichen der
Scheibe fiir das Nachmessen. Dieses geschieht mittels einer
mit kiigeligen Endflichen versehenen Lehre. Wie die Unter-
schrift zu der Abbildung angibt, verwendet man eine Scheibe
mit kombiniertem Korn, die sich besser auf Ma8 halt als
eine solche von einfachem Korn, so da8 man sie nur nach
je 50 Arbeitsstiicken neu abzuziehen braucht.

Beim Schleifen halbkreisférmiger Laufringflachen fiihrt
man zweckmidBig das Schruppen und Schlichten in zwei
getrennten Aufspannungen aus, den Schruppschnitt. auf
einer Universal- oder einer gewdhnlichen Innenschleif-
maschine und das Schlichten auf einer besonderen Radial-
schleifmaschinc.

Fig. 108. Schleifen des Laufringes eines Kugellagers.

Fig. 108 zeigt den Laufring eingespannt in ein Futter
mit sechs in gleichen Abstdnden verteilten Backen. Die mit
dem Diamanten auf den richtigen Radius abgezogene Scheibe
wird bis zu einem Anschlag vorgeschaltet, so daB sie genau
im Mittelpunkt iiber der Kugellauffliche steht; dann stellt
man den Tiefenvorschub auf die erforderliche Tiefe ein.
Zum Schlichten 148t man je nach der GréBe des Lagers und
des Kugeldurchmessers 0,05 bis 0,2 mm stehen,

Fiir den Endschliff benutzt man.darauf die Radialschleif-
maschine Fig. 109, Die zugehorige Abziehvorrichtung fiir
die Scheibe ist aus Fig. 110—112 zu ersehen.

Um eine wirklich genau halbkreisformige Kugellaui-
fliche zu erhalten, hat man fiir das Schlichten folgende
Einrichtung getroffen: die Scheibe dreht sich an Ort und
erhélt nur den erforderlichen Tiefenvorschub, wihrend das
Werkstiick eine schwingende Bewegung um den Punkt M
ausfithren mu8, der auf der Mittellinie des Laufringes liegt
(Fig. 110). Das Wichtigste ist also die genaue Einstellung
dieser Achse iiber dem Drehpunkt des kreisférmigen Tisches,
Zu diesem Zweck wird der Kreuzschlitten (Fig. 109) mit dem
das Arbeitsstiick haltenden Spindelkopf durch Anschlage A
mit entsprechenden Anschlagstiften auf dem Tisch in Be-
rithrung 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 Beriihrung mit dem Einste]lstift C (Fig. 10G).

Zum Abziehen der Scheibe wird der Diamant auf dem
Halter E (Fig. 109 und 111 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 iiber
E festzustellen, Nachdem der Diamant mit Hilfe von kleinen
Scheibenlehren a (Fig. 111) auf den jeweils verlangten Radjus
eingestellt ist, kann die Scheibe abgezogen werden, indem
man den Diamanten im Halbkreis von Hand hin und her
bewegt*).

Hiufig treten beim Schleifen der Laufringflachen als
unangenehme Nebenerscheinung kleine Risse und Uneben-
heiten in der Oberfliche auf, deren Ursache mit groBer
Wahrscheinlichkeit darin zu suchen ist, daB die Oberfliche
des Werkstiicks sich plétzlich so stark erwirmt, da8 die
Elastizitatsgrenze des Materials iiberschritten wird, bevor
es sich wieder hat abkiihlen kénnen. Die -Veranlassung zu
dieser starken Erwirmung kann cine sehr verschiedene sein,
z. B. eine sehr feinkornige Scheibe von gleichzeitig zu harter
Bindung, eine schmierende, nicht frei schneidende Scheibe
und eine, die nicht trocken schleift; ein Uberschreiten der
Leistungsfahigkeit der Scheibe oder auch Spannungen, die
vom Hirten im Material zuriickgeblicben sind. Alle diese
Fehlerquellen kénnen aber leicht vermicden werden, einmal
durch die richtige Wah] der Scheibe, und -zweitens, indem
man die Arbeitsstiicke nach dem Hérten eine Zeitlang ruhig
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Fig. 110-113.

liegen 1aB8t, damit sich die Spannungen wieder ausgleichen
konnen, Zum Schleifen geharteter Laufringflachen verwendet
man am besten eine Scheibe etwa vom Grad J mit kom-
biniertem, ungleichférmigem Korn, da diese sich weniger
leicht abnutzt als eine solche mit gleich{érmigem Korn.
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*) Weiter unten sollen die Abzi T
ausfiihrlicher behandelt werden.

ungen fiir Schleifscheib



Zum Schleifen des Kugellagerringes (Fig. 113) wird eine
Tassenschleifscheibe S benutzt, die man bis zur Beriihrung
mit dem Boden des Werkstiickes vorschaltet. Innendurch-
messer und Bodenflache werden dann gleichzeitig geschliffen,
Dabei ist die Materialzugabe fiir die Seitenwand groSer
bemessen, weil sich die Scheibe beim Schleifen gewisser-
maBen gegen die Wand stiitzt und daher dort einen starkeren
Span abnimmt.

Fig. 113 w 114.

Fig. 113 (A).

Werkstiick: Laufring fir cin Ventilator-Kugellager.

Material: GepreBtes Stahlblech, 2,769 mm stark (coglische
Feinblechlehre Nr. 12), in Ol gehartet.
Umfangsgeschw.: 80 m/min.
Materialzugabe: Fiir den Boden o,13 mm; fiir Innendurch-
messer 0,4 mm.

Schlcifscheibe: Tassenscheibe, Norton Alundum, im Hoch-
feuer gebrannt.
Grad: K. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 32 m/scc.

Beimerkungen: Leistung: 223—230 Stick in 9 Stunden.
Eine Scheibe reicht fitr 100 Arbcitsstiicke.

Fig. 114 (B).

Werkstiick:. Gelenkstiick fir Cardanwelle.
Material: Geharteter Stahl, o,15 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 46 m/min.
Matcrialzugabe: 0,3—0,4 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: K. Komn: 36.
Umfangsgeschw.: 21 m/scc.

Bemerkungen: Leistung: 160 Stiick in g Stunden.
Mechanisch. Langsvorschub 7 mm/Umdr.
24 Doppelhiibe fiir jedes Werkstiick.

Die Scheibe muB stets etwa von der GroBe des Werk-
stiickdurchmessers sein, weil kleinere oder schon sehr-ab-
genutzte Scheiben die Bodenflache nicht sauber schleifen
kénnen. Die Bearbeitung wird dadurch teurer, da man nur
cine verhiltnismiBig geringe Zahl von Arbeitsstiicken mit
ciner Scheibe fertigstellen kann.

Zum Schlu8. muB noch an der in der Abbildung be-
zeichneten Stelle poliert werden. Das geschieht, indem man
vor dem Schlichten etwas Ol auf die Fliche bringt und dann
die Scheibe noch ein paar Mal hin und her gehen 14Bt.
Wihrend es im allgemeinen nicht ratsam ist, Ol auf die
Scheibe zu bringen, weil dadurch leicht Schmieren auftritt,
so schadet es in diesem Falle nichts, denn beim darauf-
folgenden Schruppen am nichsten Werkstiick schneidet sich
die Scheibe wieder frei.

Schieifen zylindrischer und konischer Bohrungen
an verschiedenen Maschinenteilen.

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

In Fig. 117 ist eine konische Bohrung an einem Gelenk-
stiick fiir eine Cardanwelle zu schleifen. Als Spannvorrich-
tung dient ein gewshnliches Dreibackenfutter D, und das
Schruppen und Schlichten findet in derselben Aufspannung
statt. Da das Werkstiick eine Keilnut besitzt, verwendet
man eine hirtere’ Scheibe (Grad K) als bei voller Bohrung.

Ein Beispiel fir einfaches, zylindrisches Innenschleifen
ist die in Fig. 118 dargestellte Welle mit Stirnrad. Die stiind-
liche Leistung ist hierbei beeintrachtigt durch die benutzte
Spannvorrichtung, die das Werkstiick auf der Planscheibe
der Maschine befestigt, so daB jedes Stiick erst aunsgerichtet
werden muB.
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Fig. 1165,
Werkstiick: Spindellager.
Material: Phosphorbronze.
Umfangsgeschw.: 45 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: 0,2—0,3 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, elastisch gebunden.
Grad: f,. Korn: 4
Umfangsgeschw.: 20 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 3 Stiick pro_Stunde.
* Mechanisch. Langsvorschub 6 mm/Umdr.

GréBtc zulissige Verschiebung der 1:16-Konuslehre: 1,2 mm.
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Fig. 116.

Werkstiick: Spindellager.
Material: Phosphorbronze.
Umfangsgeschw.: 45 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: 0,2—0,3 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, elastisch gebunden.
Grad: 1f,. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 17 mfsec. .

Bemerkungen: Leistung: 8—10 Stiick pro Stunde.
Mechan. Langsvorschub 4 mm/Umdr.

GroBte zulassige Verschiebung der 1:16-Konuslehre: 0,8 mn.
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Fig. 117 (A). Fig. 117 u. 318,

Werkstiick: Gelenkstick fir Cardanwelle.
Material: Chrom-Vanadiumstahl, in 01 gehartet,
Umfangsgeschw.: 35 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: 0,4—0,§ mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: K. Korn: 6o.
Umfangsgeschw.: 18 m/sec. R

Bemerkungen: Leistung: 25—28 Stiick pro Stunde,

Mechan. Langsvorschub. .
15—20 Doppelhiibe fir jedes Werkstiick.

feiben 14,59
Schlerfen 52001




Fig. 118 (B).

Werkstlick: Welle mit Stirnrad.
Material: Chrom-Vanadiumstahi, in Ol gehartet.
Umfangsgeschw.: 15 m/min.
Materialzugabe: 0,13—0,18 mm. .

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: K. Korn: 6o.
" Umfangsgeschw.: 9 m/scc.

Bemerkungen: Leistung: 20—22 Stiick pro Stunde,
7—8 Doppelhiibe fir jedes Werkstiick.
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Fig. 119 u. 120.
Fig. 119 (A).
“ Werkstick: Hohispindel.
Material: Stahl, im Einsatz gehartct.
Umfangsgeschw.: 30 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: 0,25 mm., -
Schleifscheibe: Amerik. Korundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: J. Korn: 8o.
Umfangsgeschw.: 18 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 3 Stiick pro Stunde (lose zu je 50
- Stiick in Arbeit). -
Mechan. Langsvorschub 3 mm/Umdr.
Fig. 120 (B).

Werkstiick: Jochring fiir sechspoligen elektrischen Anlasser,
Material: Stahlband mit geringem Kohlenstoffgehalt.
Umfangsgeschw.: 108 m/min.

Materialzugabe: 0,2-—0,25 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum.
Grad: K. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 28 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 12—14 Stiick pro Stunde.
Mechanisch. Langsvorschub 6 mm/Umdr.

An der Hohlspindel Fig. 110 sind zwei Innendurchmesser
auf besonders hohe Genauigkeit zu gchleifen. Das Werk-
stiick ist an einem Ende durch einen Dorn zentriert und in
cin Dreibackenfutter gespannt; an dem anderen Ende wird
es durch eine gut zentricrende Stiitzvorrichtung gehalten.
Jedes Stiick muB vor Beginn des Innenschieifens ausgerich-
tet werden; die AuBSenflichen sind vorher schon fertig bear-
beitet.  Man benutzt eine feinkérnige Korundumscheibe
von weicher Bindung, die nach jedem Werkstiick mit einem
Krystolon- oder Korundumstiick abgezogen werden muB,
da die Spindel in O1 lauft.

Ein ungewdhnliches Beispiel fiir das Innenschleifen
ist in Fig. 120 dargestellt. Das Werkstiick, ein Jochring fiir
cinen sechspoligen Automobilanlasser, besteht aus Stahl-
band, das erst in Form gebogen, dann elektrisch ge-
schweiit und schlieBlich gebohrt worden ist. Da die Schleif-
scheibe das Werkstiick nur an sechs Punkten berithrt, kann
man mit hohen Umfangsgeschwindigkeiten arbeiten. Dic
Aufspannung erfolgt in einer Spannbuchse E in Verbindung
mit einer Platte, die iiber die Vorderseite des Jochringes
faBt und mit Stiften und Fligelmuttern befestigt ist.

Bei der Ventilstange Fig. 121 miissen die Bohrungen an
den Gabelenden sehr genau ausgerichtet sein. Um dies zu
erreichen, wird das Werkstiick mit der einen Bohrung auf
einen konischen Zentrierdorn E, gesteckt, der auf der Spindel

_Flanscherbe

‘Fig. 191 u. 122,
Fig. 191 (A).
Werkstiick: Ventilstange. N .
Material: Im Einsatz gehirteter Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 9 m/min.
Materialzugabe: 0,1—0,13 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfcuer gebrannt,
Grad: M. Korn: 6o.
- Umfangsgeschw.: 8 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 150 Stiick pro Stundc.
Fig. 132 (B).
Werkstiick: Kolben fiir Automobilmotor.
- Material: GuBeisen.
Umfangsgeschw.: 34 m/min.
Materialzugabe: 0,25 mm.
Schleifscheibe: Norton Krystolon, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: J. Korn: 60.
Umfangsgeschw.: 18 m/sec.
Bemerkungen : Leistung: 20 Stick pro Stunde.

sitzt. Die Spannvorrichtung ist aus der Abbildung Fig. 123
zu ersehen : Durch zwei drehbare Finger A wird das Arbeits-
stiick auf dem Ring B der Planscheibe festgehalten, indem
durch Drehen des Rades C die Finger angezogen werden.
Der Zentrierdorn wird durch den Hebel D bewegt. Nachdem
genau -eingespannt ist, wird zuerst die eine Bohrung auf
0,03 mm fertig geschliffen, dann umgespannt, die zweite
Bohrung ebensoweit hergestellt und schlieBlich von beiden
der letztc Span genommen.

Die mit Bronzebuchsen ausgestatteten Pleuelbolzen-
locher des Automobilkolbens Fig. 122 sind ohne Toleranz-
grenzen auf genan 25 mm @ zu schleifen ; auBerdem miissen
beide Bohrungen gut ausgerichtet sein. Die Spannvorrich-
tung (Fig.124) besteht aus einer Planscheibe A, auf der die
zylindrische Hiilse B befestigt ist, die den Kolben aufnimmt.
Dieser stiitzt sich mit der unteren Endfliche auf eine federnde
Platte F (Fig. 122), wihrend von oben her der Klemmhebel C
die Lage des Werkstiickes sichert. Bevor jedoch dieser
Hebel befestigt wird, prifft man mit Hilfe der Lehrbolzen D,

\

Fig. 123. Aufspannvorrichtung fiir die Ventilstange Fig. 121.



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 Spannhiilse B passend.

=i |

Fig. 124.

Aufsp richtung zum A bilkolben Fig. 122.

Die Spannhiilse fiir einen Schraubenautomaten (Fig.125;
wird auf der Universalschleifmaschine Fig. 96 bearbeitet.
Das Zentrieren und Festhalten des Werkstiickes wird durch
acht Schrauben bewerkstelligt. Es ist eine zylindrische und
eine konische Bohrung zu schleifen, und beide werden in
derselben Aufspannung fertiggestellt. Dic Einstellung des
Werkstiickes bleibt wihrend der Bearbeitung unver#ndert;
dagegen muB die Scheibenspindel jedesmal wieder auf den
verlangten Konus cingestellt werden. Man verwendet eine
Scheibe, die nur vor der ersten Benutzung am vorderen
Ende etwas konisch abgeschlifien wird, dann aber bis zur
vollstandigen Abnutzung, ohne abgezogen zu werden, ar-
beitet. Dabei wird der vordere Teil der Scheibe stirker
beansprucht, so daf er bald keilférmig abgestumpft ist.
Die stiindliche Leistung ist ziemlich gering infolge des
Wechsels der Spindeleinstellung.

i W
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Fig. 135.

Werkstiick: Spannhiilse fiir einen Schraubenautomaten.
Material: Gehirteter Werkzeugstahl.
Umfangsgeschw.: 30 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: Fiir den Zylinder 0,25 mm, fir den Konus

0,3 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum.
Grad: J. Kom: 38—380.
‘Umfangsgeschw.: 19 m/scc.

Bemerkungen: Leistung: 4 Stiick pro Stunde.
Zylinderschleifen mit mechan. Langsvorschubvon 5,4 mm/Umdr.
Konusschleifen mit Handvorschub.

Innenschleifen genuteter Bohrungen.
Bohrungen mit einer oder mehreren Nuten sind be-
deutend schwieriger zu schleifen -als einfache zylindrische
‘oder konische Flichen. An den Kanten der Nuten wird die

2% —
Scheibe stirker beansprucht, so daB man stets eine hirtere
Scheibe wiahlen muB, die das Korn gut festhalt, weil sie
sonst zu schnell stump{ wiirde. Und zwar wéhlt man: den
Grad um so héher, je mehr Nuten vorhanden sind.

Trotz dieser VorsichtsmaBregel arbeiten die kleinen
Innenschleifscheiben bei genuteten Bohrungen mit ziemlich
geringem Wirkungsgrad im Verhiltnis zu AnBenschleif-
scheiben. Von den verschiedenen Methoden, um diesem
Obelstande abzuhelfen, hat sich besonders eine fiir gehar-
tetes Material bewshrt. Die Scheiben werden in Maschinensl
aufbewahrt, immer nur ein paar Stunden lang benutzt, dann
ausgewechselt und wieder bis zur néchsten Benutzung in
das Ol gesteckt. Vor dem Schleifen werden sie mit dem
Gebldse gereinigt und mit einem Karborundumblock ab-
gezogen, Durch die Behandlung mit Ol arbeiten die Scheiben
wie solche von weicherer Bindung und neigen viel weniger
zum Schmieren.

Wichtig fiir das Innenschleifen genuteter Bohrungen
ist auch, daB die Scheibe nicht unrund wird, weshalb man
sie stets geniigend breit bemessen soll; und ferner verwendet
man vorteilhaft groBen Lingsvorschub von Hand mit
schnellem Hubwechsel, um genau konzentrische Bohrungen
zu erhalten.

T

Fig. 126 u. 127.
Fig. 126 (A).
Werkstiick: Zahnrad mit einer Nut.
Material: Stahl, im Gesenk geschmiedet und gehartet; o,15 vH
Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 45 m/min.
Materialzugabe: 0,13—0,2 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfcuer gebrannt.
Grad: M. Korn: 6o.
Umfangsgeschw.: 18 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 200 Stiick in g Stunden.
Scheibe nach je 10—50 Arbeitsstiicken abziehen.
¥ig. 197 (B).
Werkstiick: Verschieberad fiir Automobilgetriebe (mit 4 Nuten).
Material: Stahl, im Gesenk geschmiedet und gehartet; o,15 vH
Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 40 m/min.
Materialzugabe: 0,13—0,2 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
rad: N. Korn: 60.
Umfangsgeschw.: 18 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 200 Stiick in 9 Stunden.
Scheibe nach je 10—50 Arbeitsstiicken abziehen.

In Fig. 126~127 sind zwei Beispiele fiir genutete Werk-
stiicke angegeben, beides Zahnrider, das eine (Fig. 126)
mit einer Nut, das andere (Fig. 127) mit vier Nuten. Nach
dem oben Gesagten wird fiir das letztere eine hértere Scheibe
verwendet. Dadurch ist es méglich, daB — unter sonst
gleichen Umstanden (siehe Unterschrift) — beide Scheiben
die gleiche Leistung aufweisen. Nach je 10— 50 Arbeitsstiicken
ist ein erneutes Abziechen der Scheiben notwendig. Die
Spannplatte fiir die Werkstiicke greift mit einer Anzahl von .
runden Stiften S in die Zihne ein.’ :

. Schwieriger noch als bei den beiden vorhergehenden
Beispielen ist die Bearbeitung des Gelenkstiickes fir eine
Cardanwelle (Fig. 114), weil hier die Bohrung an zwei gegen-
tiberliegenden Seiten ganz offen ist, und das Korn der



Scheibe daher in noch grtBerem MaBe als bei Keilnuten
abgenutzt wird. Die Verwendung einer entsprechend noch
hérteren Scheibe erwies sich jedoch als unvorteilhaft, weil
dieselbe sehr leicht festklebte und auBerdem die Schleif-
spindel zur Seite dréngte.

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

Durch besonders sorgfiltige Lagerung und Einstellung
der Werkstiick- und Schleifspinde! konnten diese Ubelstande
jedoch zum groBen Teil beseitigt werden. AuBerdem be-
nutzte man zum Einspannen Klemmbacken K, die an den
Endflidchen angreifen, so daB kein radialer Druck auf das
Material ausgeiibt wird.

Die Materialzugabe schlieBlich wurde auf ein Mindest-
maf beschrinkt, so da8 bei erreichtem FertigmaB die Ober-
fliche gerade blank geschliffen war.

Innenschleifen in Verbindung mit Flichen- oder
AuBenschleifen an demselben Werkstick.

Ein Beispiel fiir Innen- und Flachenschleifen an dem-
selben Werkstiick ist das in Fig. 128 dargestellte Kegelrad.
Es ist daran die Bohrung und die hintere Fliche zu schleifen,
und zwar werden von beiden mit derselben Tassenscheibe

Fig. 128-180.

Fig. 188 (A).
Werkstlick: Kegelrad.
Material: Schmiedestahl, 0,15 vH Kohlenstoff, in Ol gehartet.
Umfangsgeschw.: 150 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: 0,3 mm fir Innen- und Flichenschleifen vor
und nach dem Hirten.
Schleifscheibe: Vor und nach dem Harten dieselbe Scheibe:
Norton_Alundum, im Hochfeuer gebrannt,
Grad Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 28 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: Vor dem Harten 200 Stiickin ¢ Stunden,
nach dem Harten 125 Stiick in g Stunden.
Nur Handvorschub.
Fig. 199 (B).
Werkstiick: Stirnrad fiir Automobilgetriebe.
Material: Gehartete Stahllegierung, warm behandelt.
Umfangsgeschw.: 33 m/min.
Materialzugabe: 0,25 mm fir die Bohrung; 0,13 mm fir die

Flache.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad Korn: 46.

Umfangsgeschw.: 18 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 9 Stiick pro Stunde.
Fiir die Bohrung mechan. Langsvorschub §,4 mm/Umdr,
Fir die Flache Handvorschub.
Scheibe nach je 1o Arbeitsstiicken abziehen.
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¥Fig. 180 (C).
Werkstiick: Zahnrad fiir die Hinterradachse von Automobilen.
Material: Schmiedestahl, warm behandelt; o,2—o0,25 VvH
Kohlenstoff und 0,17 vH Vanadium.
Umfangsgéschw.: 30 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: 0,13 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: K. Korn: 60.
Umfangsgeschw.: 12 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 700 Stiick in 8 Stunden.
Mechan. Langsvorschub.
Scheibe nur vor dem ersten Werkstiick abziehen, dann ab-
nutzen bis fast auf die GroBe des Spindeldurchmessers.
Eine Scheibe reicht fiir 200-Arbeitsstiicke.

0,3 mm abgeschliffen, damit diese Flichen zum Aufspannen
wihrend des folgenden Schneidens der Zihne dienen kénnen.
Nachdem dann die Zihne geschnitten sind, wird das Werk-
stiick gehértet und kommt zum zweiten Male zur Schleif-
maschine, um fertig bearbeitet zu werden. Zum Aufspannen
benutzt man ein zweites Kegelrad K, das auf der Plan-
scheibe befestigt ist und dessen Zihne in die des Werkstiicks
cingreifen. Zwei Klemmbacken M halten das Stiick auBer-
dem von der Hinterseite her in der richtigen Lage. Vor und
nach dem Harten wurde dieselbe Scheibe benutzt, obgleich
im allgemeinen gehirtetes Material eine weichere Scheibe
verlangt. Da aber im vorliegenden Fall di¢ zu schleifende
Fldche sehr klem ist, wiirde ein. Auswechseln der Scheibe
nur unndtig viel Zeit in Anspruch nehmen, ohne eine erheb-
liche Verbesserung zu bedeuten,

Fig, 181, Aufspannvorrichtung fir das Stirnrad Fig. 129,

Ein dhnliches Beispie] ist in dem Stirnrad fir Auto-
mobilgetriebe (Fig. 129) gegeben. Es sind dieselben Flichen
wie bei dem vorhergehenden Kegelrad zu schleifen, und
wiederum wird cine Tassenscheibe benutzt. Die Art der
Aufspannung ist aus Fig. 131 ersichtlich. Gehartete und ge-
schliffene runde Stifte greifen an drei Stellen in'die Zihne
ein und berihren sie in ihrem Teilkreis, Uber die Stifte
fassen drei konzentrisch zur Schileifspindel abgeschliffene
Backen' B, die an der Planscheibe A befestigt sind. Durch
zwei ebenfalls auf der Planscheibe sitzende Klemmbolzen C
wird das Werkstiick gut festgehalten.

Bei dem kleinen Kegelrad (Fig. 130) fiir die Hinterrad-
achse von Automobilen wurde besonderer Wert darauf
gelegt, mit einer Scheibe eine méglichst groBe Zahl von
Werkstiicken bei guter Genauigkeit schleifen zu kénnen
(sieche Unterschrift).

In Fig. 132 u. 133 sind zwei Beispiele fiir Innen- und
AuBenschleifen an demseiben Werkstiick gegeben, Fig. 132
eine Lagerhiilse fiir Automobilgetriebe, Fig. 133 ein Kegel-
rad. Bejde Teilarbeiten finden in derselben Aufspannung
statt. Bei dem Kegelrad wird zuerst die Bobrung geschliffen
und wihrend dann der #uBere Durchmesser geschruppt
wird, 148t man gleichzeitig auch die Hinterseite des Rad-
kranzes von der Scheibe bearbeiten.

Zum SchluB sei noch die Bearbeitung der beiden Zylin-
der eines Verbundkompressars (Fig. 134 u. 135) beschrieben.



Fig. 132 u. 133.

¥ig. 182 (A).

Werkstiick: Lagerhiilse fiir Automobilwechselgetriebe.
Material: Schmiedestahl, gehartet, 0,15 vH Kohlenstoff.
Umifangsgeschw.: 66 m/min. fiir AuSendurchmesser, 54 m/min.

fiir Innendurchmesser.
Materialzugabe: 0,4 mm fiir auBen; 0,3 mm fiir innen.

Schleifscheibe: Detroit fiir auBen; Norton Alundum, im Hoch-

feuer gebrannt fiir innen.

Grad: M fiir auBen; K fiir innen. Korn: 46 fiir auBen,
50 fiir innen. .
Umfangsgeschw.: 17 my/sec. fiir auBen.

20 m/sec. fiir innen.
Bemerkungen: Leistung: 100 Stiick in g Stunden.
Mechan. Langsvorschub 6,8 mm/Umdr. fiir auBen und fiir innen

Fig. 188 (B).
Werkstiick: Kegelrad.
Material: Schmiedestahl, 0,15 vH Kohlenstoff, gehartet.
Umfangsgeschw.: 34 m/min. fiir AuBendurchmesser.
19 m/min. fiir Innendurchmesser.
Materialzugabe: 0,4 mm fiir Innen- und AuBendurchmesser.
Schleifscheibe: Fiir innen und auBen: Norton Alundum, im
Hochfeuer gebrannt.
Grad: M fir auBen. Korn: 36 fir auBen.
K fiir innen. 50 fiir innen.
Umfangsgeschw.: 20 m/sec. fir auBen.
’ 17 m/sec. fiir innen.
Bemerkungen: Leistung: 15 Stiick pro Stunde.
Mechan. Lingsvorschub 7 mm/Umdr.

Das Werkstiick muB sehr sorgfiltig aufgespannt werden,
damit die beiden 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 Klemmbacken gehaltenen
Werkstiick verschiebbar ist. Um die Zylinder C und E zu
schleifen, wird ein PaBstift nacheinander in die L&écher D
bzw. F gesteckt, wodurch der Schlitten in der richtigen Lage
zur Schleifspindel auf der Planscheibe befestigt wird. Die
Werkstatt, der dieses Beispiel entnommen ist, verlangte
besonders hohe Genauigkeit, weshalb die angegebene Lei-
stung (siche Unterschrift) nur etwa halb so gro8 ist, wie
-sonst bei Werkstiicken dieser Art.

Die vorstehenden Beispiele mit jhren oft sehr stark
voneinander abweichenden Angaben iiber Geschwindig-
keiten usw. lassen deutlich erkennen, daB es so gut wie un-
méglich ist, fiir das Innenschleifen feste Regeln aufzustellen.
Der Zweck der Beispiele kann daher nur der sein, Anhalts-
punkte beim Vorkommen &hnlicher Fille zu geben.
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Fig. 134.

Werkstiick: Zylinder fir einen Verbundkompressor.
Material: Feinkdrniger HartguB.

Umfangsgeschw.: 31 m/min. beim Schruppen.
23 m/min. beim Schlichten.

Materialzugabe: 0,15—0,2 mm fiir Schruppen.
0,25 mm fir Schlichten.
Schleifscheibe: Norton Krystolon, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: I. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 21 m/scc.
Bemerkungen: Leistung: 6—8 Stiick pro Stunde.
Mechan. Lingsvorschub 1 mm/Umdr. beim Schruppen.

0,45 mm/Umdr. beim Schlichten.

f richtung fir den K -Zylinder Fig. 134.

P

Fig. 185. A

Zum SchluB bemerken wir, daB die hier angefiihrten .
Beispiele amerrkanischen Werkstitten entstammen, deshalb
sind nur amerikanische Schleifscheiben genannt. Spéater
sollen in einem besonderen Bericht Schleifscheiben deutscher
Herkunit behandelt werden.



Formschleifen.

Wie in einém unserer fritheren Berichte erértert, be-
zieht sich' der Ausdruck Formschleifen nicht nur auf
die Herstellung von Rotationskdrpern mit beliebig geformter
Oberfléche, sondern auch auf solche von rein zylindrischer
Gestalt. In diesem Falle versteht man unter Schilen oder
Formschleifen ein Verfahren, bei dem die Schleifscheibe
nur eine Tiefenschaltung, aber keinen Langsvorschub er-
hi#lt. Die Schleitscheibe muB hierbei natiirlich mindestens
eben so breit sein, wie das Werkstiick lang ist, Daber
kénnte man diese Arbeitsweise auch als Schleifen mit
breiter Scheibe bezeichnen,

Uber die Geschichte des hier behandelten Schleifver-
fahrens weiB man nur bestimmt, daB es zuerst beim Schleifen
der mehrfach gekrdpften Kurbelwellen fir Automobil-
motoren angewendet wurde. Die Erkl#rung hierfir liegt
auf der Hand. Fir das Schleifen der Kurbelzapfen nach
der {rither iiblichen Methode mit hin- und hergehender
schmaler Scheibe war ihr Hub durch den Abstand zwischen
den beiden Kurbelwangen auBerordentlich knapp be-
messen, Dadurch wurde das Schleifen diéser Werkstiicke
besonders langsam und teuer. Da kam man von selbst
auf die Verwendung breiter Scheiben, wozu aber zunichst
die. Maschinen bedeutend kraftiger gebaut werden muSten.
SchlieBlich ging man so weit, das Schleifen nicht mehr als
eine erginzende Operation nach dem Drehen vorzunehmen,
sondern man brachte die rohen Schmiedestiicke von der
Presse 'unmittclbar zum Schruppen und Schlichten auf die
Schleifmaschine, Die Leistungsfdhigkeit wurde in ungeahnter
Weise gesteigert; billige Herstellung war die nachste Folge
des neuen Verfahrens, das z. B. auf die Automobilindustrie
besonders giinstig eingewirkt hat.

Vorteile und Anwendungsgrenzen des Form-
schleifens.

Als Vorteile dieses Verfahrens — wo es iiberhaupt in
Frage kémmt — werden geltend gemacht: 1. groBere Lei-
stungen; 2. hohere Genauigkeit, besonders bei gehirteten
Teilen von unregelmiBiger Gestalt, daher gréBere Sicher-
heit bei Herstellung austauschbarer Maschinenteile.

Die groBere Leistung ist dadurch gegeben, daB eine
breite Scheibe gleichzeitig eine groBere Anzahl von schnei-
denden Kornchen in Tatigkeit setzt als eine schmale und
dadurch in der gleichen Zeit mehr Material abnimmt, Die
breite Scheibe ersetzt sozusagen mehrere schmale: eine
Scheibe von 250 mm Breite wird zehnmal so viel abschleife
als eine solche von nur 25 mm, :

Als weiterer Vorteil des Verfahrens wurde oben an-
gefihrt: eine hohe Genauigkeit, verbunden mit erhShter
Sicherheit bei der Herstellung austauschbarer Teile. Bei
Anwendung einer breiten Scheibe, die bestdndig durch mehr-
maliges Abziehen mit dem Diamanten gut scharf gehalten
wird, ist es verhaltnismaBig leicht, eine Genauigkeit in
den Grenzen von o0,0125 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 bestandig zu-
genommen ; heute findet man solche mit 250 und gar 300 mm
Breite, die einwandfrei arbeiten. Bei der Entwicklung
dieses Verfahrens waren die groBten. Schwierigkeiten bei
der Herstellung so groBer Scheiben und beim Bau von
Schleifmaschinen zu iiberwinden, die den erhéhten Anfor-
derungen entsprachen.

Beim eigentlichen Formschleifen ist darauf zu achten,

daB die Unterschiede zwischen dem gréBten und dem
kleinsten Durchmesser der Form nicht zu groB werden, weil
sonst die Schnittwirkung der Scheibe infolge der verschiede-
nen Umfangsgeschwindigkeiten ungiinstig beeinfluBt wird.
Ein Durchmesserunterschied von 50 mm ist immerhin bei
den marktgéngigen Scheiben moéglich.

Die zum Formschleifen bestimmten Scheiben miissen
ofter abgezogen werden als bei den gewdhnlichen Schleif-
verfahren, Das ist aber kein wesentlicher Nachteil, Die
Praktiker sind dariiber einig, da8 zur Erzielung genauer
Arbeiten nicht sparsam mit dem Diamanten umgegangen
werden darf, weil ‘durch das h#ufige Abziehen des Steines
nicht nur die Leistungen vergréBert, sondern auch eine
hohere 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 Arbeit
kann man sogar dieselbe Scheibe sowohl fiir das Schruppen
als auch fiir das Schlichten verwenden,

Wenn die zum Formschleifen bestimmte Scheibe be-
friedigend arbeiten soll, muB man scharfe Ecken méglichst
vermeiden., Ferner ist es unméglich, Formen mit Unter-
schnitten zu erzeugen.

GroBe Aufmerksamkeit ist der richtigen Ausbildung
der Schleifmaschine selbst zu schenken. Diese muB starr
und #uBerst genau gebaut sein und darf unter keinen Um-
stdnden unter dem starken Schleifdruck nachgeben. Die
Erschiitterungen der Maschine sind auf das kleinstmégliche
Ma8 herabzudricken, Fiir die Spindel muB man das aller-
beste Material und sehr sorgfiltige, reichlich bemessene
Lagerung wihlen,

Geschwindigkeiten fiir das Formschleifen,

Fiir weichen Stahl mit o,15 bis 0,25 vH Kohlenstoff
betrégt die zweckmaBige Arbeitsgeschwindigkeit zwischen
9 und 17 m/min und hingt von der Beschaffenheit der
Scheibe ab, und in gewissem Grade vom gewiinschten
Aussehen des fertigen Arbeitsstiickes, Als Regel kann man
sagen, daB die Geschwindigkeit um so gréBer sein soll, je
hirter die Bindung der Scheibe ist und umgekehrt, Wenn
die Arbeitsstiicke aus Stahl pachtraglich gehartet worden
sind, kann man dieselben Arbeitsgeschwindigkeiten neh-
men ; nur missen die Scheiben hirtere Bindung und feineres
Korn erhalten. Weitere Angaben fiber die Geschwindig-
keiten wird man aus den spiteren Beispielen entnehmen
konnen,

Fiir legierte Stahle (Chromnickel-, Chromvanadium-
stdhle), die einer Warmbehandlung unterzogen worden
sind, soll die Geschwindigkeit nicht tiber 17 m/min gewahlt
werden. Je hirter die Bindung der Scheibe, um so hoher
ist die Geschwindigkeit zu wahlen. Fiir das Formschleifen
empfiehlt es sich jedoch, nicht zu harte Scheiben zu nehmen,
weil diese sich zu schnell erwirmen und dann schmieren.

Die Tiefenschaltung.

Bei den bisher iiblichen Schleifverfahren wurde die Zu-
stellung der Scheibe nach jedem einfachen oder doppelten
Hub des Werkstiickes oder der Scheibe vorgenommen.
Da im vorliegenden Falle der Langsvorschub wegféllt, mu
die Tiefenschaltung einer anderen Bewegung — am zweck-
miBigsten der Umdrehung des Werkstickes — zugeordnet
werden, Das bedeutet einen wesentlichen Unterschied
gegeniiber den iiblichen Arbeitsverfahren und erfordert be-
sondere Vorrichtungen zur selbsttdtigen Zustellung, wie
weiter unten erklart wird.
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Fig. 136. Apparat zum selbsttitigen Tiefenvorschub heim Formschleifen.

Die GréBe der Tiefenschaltung betrdgt zwischen o,01

und 0,08 mm fiir jede Umdrehung des Werkstiickes, und
zwar richtet sie sich hauptsichlich nach der Starrheit des
Arbeitsstiickes und der Maschine und nach der Art der
Unterstiitzung des Werkstiickes, Fiir gewdhnlich wird von
Hand zugestellt; aber es sind verschiedene Konstruktionen
zur selbsttitigen Schaltung bekannt. Der Handvorschub
gestattet cine gute Anpassung an jeden einzelnen Fall, aber
er hat den Nachteil, daB ein geschickter Arbeiter unbedingt
notwendig wird.
. EinApparat zur selbsttatigen Tiefenschaltung ist aus der
Fig. 136 und den Strichzeichnungen Fig.137 u.138 zu ersehen.
Da der Apparat nachtraglich in vorhandene Maschinen ein-
gebaut werden soll, ist auf die bestehenden Einrichtungen
fir die Zustellung Riicksicht genommen. Dazu dient bei
normalen Maschinen ein Sperrad mit feinen Zzhnen und
zugehériger Klinke. Auf diese muB die Bewegung von
der Hauptspindel aus iibertragen werden.

Die Wirkungsweise der Schalteinrichtung ist folgende:
Ein Exzenter A (Fig. 137 u. 138), der auf der Arbeitsspindel
sitzt, 148t eine Welle D mit Hilfe der Hebel B und-C schwin-

gen. Die Welle D trigt einen verstellbaren zweiten Hebel E,
der die Stange F betitigt. Diese wird durch die im Parallelo-
gramm angeordncten Hebel G gerade gefiihrt und tragt
am unteren Ende einen Sperrhebel H mit Sperrklinke J, die
das feingezahnte Sperrad I vorschaltet. Das Sperrad wirkt
auf dieselbe Welle, die sonst vom Arbeiter von Hand zu-
gestellt wird.

Wenn das Werkstiick eine Umdrehung macht, bewegt
die Klinke J das Sperrad I jedesmal um zwei Zihne weiter,
so daB die Tiefenschaltung der Schleifscheibe im vorliegen-
den Falle z. B, 0,05 mm fiir jede Umdrehung des Werk-
stiickes betrigt. Das geht solange, bis die selbsttitige Aus-
losung in Wirksamkeit tritt, in der Weise, daB einé kleine
Blechplatte K sich zwischen Klinke und Sperrad setzt und
die Zahne auBer Eingriff halt. Wenn man bis zu diesem
Punkt gelangt ist, 148t man die Schleifscheibe schneiden,
ohne weiter zu schalten, bis keine Funken mehr erscheinen,
Die hierbei erzielte Genauigkeit ist sehr gro8.

Die selbsttatige Tiefenschaltung hat den Vorzug, daB
sie sich zwangldufig nach den Umdrehungen des Werk-
stiickes richtet, was bei der Handschaltung nicht immer
méglich sein wird, Wenn der Riemen z. B. rutscht, wiirde
das Arbeitsstiick ruckweise stehen bleiben, Der Handvor-
schub nimmt darauf keine Riicksicht und schaltet weiter,
so daB unter Umistanden Einschnitte entstehen, was beim
selbsttdtigen Vorschub unméglich ist.

Zur ndheren Erlduterung dieses Schleifverfahrens brin-
gen wir im Folgenden eine Reihe von praktischen Anwen-
dungsbeispielen,

Formschleifen von Automobil-
teilen.

Sehr vorteilhaft ist die Anwen-
dung breiter Scheiben beim Schleifen
von Cardanwellen fiir Automobile.
Fig. 139 stellt eine diesem Zwecke
dienende Sonderschleifmaschine dar,
wie sie in einer groSen Automobil-
fabrik benutzt wird. Die Wellen

Fig. 187 . 188. Einzelheiten des Apparates nach Fig.

werden nach dem Vorschruppen auf
der Drehbank auf dieser Maschine
vollstindig fertig bearbeitet.

In Fig. 140 u. 141 werden zwei
Beispicle dieser Art vorgefihrt. Das
Werkstiick (Fig. 140) ist eine Trieb-
welle aus gehdrtetem Stahl, welcher
eine konische Lauffliche von 33 mm
Lange  angeschliffen wird. " Dazu
ist der Tisch genau auf den ge-
forderten Konus eingestellt, und

136.
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man arbeitet nur mit Tiefenschaltung, nicht mit Langs-
vorschub®). :

Im Falle Fig. 141 handelt es sich ebenfalls um eine Auto-
mobilwelle. Die zu bearbeitende Gesamtldnge ist im Falle
Fig. 140 etwa doppelt so groB wie in Fig. 141; die Scheiben-
geschwindigkeit betragt wiederum 30 my/sec, die des Werk-
stiickes dagegen nur 12 m/min, ist also viel kleiner als in
Fig. 140. Trotzdem erzielt man bei Fig. 141 eine bedeutend
hohere Leistung, nimlich 550 Stiick in 8 Stunden. Die
Ursache ist darin zu suchen, daB bei Werkstiick Fig.140 die
Scheibe ungleichmaBig abgenutzt wird und daher &fter
abgezogen werden muf,

Die in Fig. 142 u. 743 dargestellten Werkstiicke bieten
ebenfalls gute Beispiele fir die vorteilhafte Anwendung des
Schleifverfahrens mit breiter Scheibe und Tiefenschaltung.
Fig. 142 zeigt einen Zhnlichen Fall wie Fig. 141, cine zylin-
drische Triebwelle, die von einer 132mm breiten Scheibe bear-
beitet wird; die iibrigen Abmessungen und die Zusammen-
setzung der Scheibe sind dieselben wie in Fig. 140 u. 14T,
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Fig. 140 u. 141,
Fig. 140 (A).

Werkstiick: Triebwelle.

Material: Geharteter Stahl, 0,2 vH Kohlenstoff.

Umfangsgeschw.: 21 m/min. im Mittel.

Matenialzugabe: 0,4—0,6 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.

Grad: L. Korn: 38—24.

Umfangsgeschw.: 30 m/sec. X

Bemerkungen: Leistung: 325 Stiick in ¢ Stunden, nur Tiefen-
schaltung,
Fig. 141 (B).
Werkstiick: 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.

Materialzygabe: 0,6 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.

Grad: L. Korn: 38—24.

Umfangsgeschw.: 30 m/sec. :

Bemerkungen: Leistung: 550 Stiick in 8 Stunden, nur Tiefen-
schaltung.

Scheibe nach je 65 Arbeitsstiicken. abdrehen.

*) Alle weiteren Angaben iiber Material, Geschwindigkeiten, Ab-
messungen usw. sind fir dieses und die folgenden Beispiele aus den
U hriften der Abbildungen zu éntneh Die Angaben sind aus
ischen Werkstatt ent Die angegeb Bezeich
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der ameril
nungen beziehen sich auf die normale Nort
Fabrikanten konnen daher leicht durch Vergleich die heimischen
Fabrikate feststellen.  AuBerdem werden wir spilter in einem besonderen
Aufsatz sowohl die dentschen als auch die amerikanischen Schleif-
scheiben ausfiibrlich behandeln.
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Fig. 149 u. 143.
Pig. 142 (A)

Werkstiick: Automobilwelle. )
Material: ChromnickelsVanadiumstahl mit 0,2 vH Kohlen-
stoff, warm behandelt.
Umfangsgeschw.: 17 m/min.
Materialzugabe: 0,8—1,0 mm.
Sehleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfcuer gebrannt.
ad: L. Korn: 38—24.
Umfangsgeschw.: 30 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 375 Stiick in '8 Stunden, nur Tiefen-
vorschub.
Scheibe nach je 60 Arbeitsstiicken abdrehen.

Fig. 148 (B).
Werkstiick: Automobil-Federlasche.
Material: Stahl mit 0,2 vH Kohlenstoff und 0,18 vH Vana-
dium; im Gesenk geschmiedet, warm behandelt.
Umfangsgeschw.: 21 m/min.
Materialzugabe:. 0,3—0,4 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
‘Grad: 0. Korn: 46.
Umfangsgeschw.: 30 m/scc.
Bemerkungen: Leistung: 1400 Stiick in 8 Stunden; nur Tiefen-
vorschub.
Scheibe nach je 22 Arbeitsstiicken abdrehen.
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Fig. 144 U, 145,
Fig. 144 (A).

Werkstiick: Welle fiir Wechselgetriebe,
Material: Geharteter Stahl mit 0,2 v
Umfangsgeschw.: 9 m/min.
Materialzugabe: 0,4—o0,6 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: L. Korn: 38—24.

Umfangsgeschw.: 33 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 330 Stiick in 9 Stunden; nur Tiefen-
vorschub.
Scheibe nach je 50 Arbeitsstiicken abdrehen.

Fig. 145 (B).

Werkstiick: Schraubenbolzen fiir Vorderradachse.
Material: Geharteter Stahl mit 0,2 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 10 m/min.

Materialzugabe: 0,4—0,6 mm.

enutet.
Kohlenstoff.



Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: L. Korn: 38—24.
Umfangsgeschw.: 33 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 480 Stick in ¢ Stunden; nur Tiefen-
vorschub.
Scheibe nach je 50 Arbeitsstiicken abdrehen.
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Fig. 148 u. 149,
Fig. 148 (A).
Werkstick: Hauptantricbszahnrad.
Material: Gehartete Stahllegierung mit o,2 vH Kohlenstoff,
warm behandelt.
Umfangsgeschw.: 12 m/min.
Materialzugabe: 0,3 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfcuer gebrannt.
ad: L. Korn: 38—24.

Fig 146. Schleifen des Teiles nach Fig. 144 auf einer Maschine
mit breiter Scheibe.

Fig. 143 bringt die Bearbeitung einer Federlasche fir
Kraftwagen; zu beachten ist gegeniiber Fig. 142 das feinere’
Korn und die festere Bindung der Schleifscheibe.

- Fig. 144—147 zeigen die Vorteile des Formschleifens an
zwei weiteren Automobilteilen, ndmlich an einer genuteten
Welle fiir das Wechselgetriebe (Fig. 144) und an einem
Schraubenbolzen fir die Vorderradachse (Fig. 145). Die
Werkstattsbilder Fig. 1.46 bzw, Fig. 147 lassen das Schleifen
deutlich erkennen.

Umifangsgeschw.: 33 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 265 Stlick in 9 Stunden; nur Tiefen-
vorschub.

Fig. 149 (B).

Werkstiick: Zwischenradwelle.
Material: Geharteter Stabl mit 0,2 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 7 m/min.
Materialzugabe: 0,4—0,6 mm.

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: L. Korn: 38—24.
Umfangsgeschw.: 33 m/scc.

Bemerkungen: Leistung: 375 Stiick in ¢ Stunden; nur Tiefen-

vorschub. i

Scheibe nach je 50 Arbeitsstiicken abdrchen.

Fig. 147. Formschleifen des Teiles nach Fig. 145.

Zwei weitere lehrreiche Beispiele fiir das Formschleifen
sind aus den Abbildungen Fig. 148 —15T zu erschen. Fig. 148
zeigt. eine Hauptantriebswelle mit Zahnrad. Das Schleifen
geschieht durch ausschlieBliche Verwendung der Tiefen-
schaltung, und zwar werden die Durchmesser a2 und b gleich-
zeitig geschliffen und der Durchmesser ¢ danach durch
seitliches Einriicken des Werkstiickes. Aus der zugehdrigen
photographischen Abbildung Fig. 150 ist die Art der Ein-
spannung ersichtlich; als Mitnehmer dient ein Stift, der
zwischen zwei Zihne des Zahnrades greift.

Etwas schwieriger gestaltet sich die Bearbeitung der
Zwischenradwelle in Fig. 149— 151, Essind darangleichzeitig
mit derselben Scheibe zwei Durchmesser zu schleifen, die
sich nur um o,0625 mm unterscheiden, entsprechend zwei

Fig. 150. Schleifen des Teiles nach Fig. 148 mit breiter Scheibe.

verschiedenen Passungen von gleichem Nenndurchmesser.
Das erfordert jedesmal cin duBerst sorgfdltiges Abziehen der
Scheibe und ein genaues Einspannen der Werksticke. Zu
diesem' Zwecke ist auf dem Tisch ein Anschlag vorgesehen,
um die Abziehvorrichtung in die richtige Lage zur Scheibe
zu bringen, und ferner sind die Zentrierlocher stets gleich-
méBig tief gebohrt, damit die Werkstiicke immer dieselbe
Lage zur Scheibe erhalten.

Die in Fig. 152—155 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 148t die Scheibe sich ausschneiden, bis keine Funken
mehr auftreten, Fig. 152 zcigt die Welle wahrend der Bear-



Fig. 151. Formschleifen der Zwischenradwelle nach Fig. 14.

beitung in Sitzung Fig. 154. Zur Unterstiitzung ist eine
starre Brille aus gehdrtetem Stahl angebracht, deren Halter
durch den Handgriff A gegen das Werkstiick vorgedriickt

Fig, 153. Schleifen der auf Fig. 18—20 dargestellten Hinterrad-
Antriebswelle.

werden kann, um einen genauen Enddurchmesser zu er-
zielen. Zu beachten ist noch die besonders ausgefithrte
Wasserzufiihrung B mit ficherférmiger Mindung.

Fig. 153—155.

Werkstiick: Hinterrad-Antriebswelle.
Material: Stahllegierung mit 0,2 v Kohlenstoff u. 0,18 vH
Vanadium, heiB gewalzt, warm behandelt.
Unlf_l‘a.ngsgeschw.: 17 m/min. fiir Fig. 153 u. 154; 15 m/min. fir
ig. 20.
Materialzugabe: 0,8—1,0 m.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: L. Korn: 38—24.
Umfangsgeschw.: 30 m/scc. .
Bemerkungen: Leistung: Fig. 153u.154: 350 Stiick in 8 Stunden,
Fig. 20: 450 Stiick in 8 Stunden; nur Tiefenvorschub.
Scheibe nach je 60 Arbeitsstiicken abdrehen.
Schleifgenauigkeit: 0,025 mm.
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Schleifen von Ankerwellen.

Beim Formschleifen der in Fig, 156—159 dargestellten
Ankerwelle aus Maschinenstahl wird eine verhaltnismiBig
schmale’ Alundumscheibe (Grad N, Korn'24) von 56 mm

i o W H

Fig. 157-159.
Werkstiick: Ankerwelle.
Material: Maschinenstahl mit o,15—o0,25 vH Kohlenstoff.
Materialzugabe: 0,4 mm fiir Absatz A—H,

08 , . w1
Umfangsgeschw.: 18—27 m/min fiir Absatz A—E
2735 » w  ow

31 »oos ” .
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.

I

Grad: N. Korn: 24.
Umfangsgeschw.: 28 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 105 fertige Wellen in 10 Stunden,
Tiefenvorschub 0,05 mm/Umdr. fir Absatz A—H.
Langsvorschub fir Absatz 1.

Scheibe nach je 75 Arbeitsstiicken abdrehen,

Breite und 350 mm Durchmesser benutzt. Doch ist diese
Breite fiir alle Absdtze der Welle ausreichend bis auf den
114 mm breiten Absatz I. Die Herstellung der ersten acht
Abschnitte erfolgt ausschlieBlich mit Tiefenschaltung, die
des letzteren mit Langsvorschub; und zwar betrdgt der
Tiefenvorschub pro Umdrehung 0,05 mm. Das Schleifen
findet nach dem Vorschruppen auf der Drehbank, aber
vor dem Hérten statt, Der Arbeiter nimmt sich eine Anzahl
von etwa 100 Wellen vor (Fig. 156), schleift bei allen erst
Absatz A, dann alle Absitze B usw., so daB die Maschine
nur neunmal eingestellt zu werden braucht. TUm den
Konus F zu schleifen, muB8 die Scheibe beim Abziehen eine
entsprechend konische Form.erhalten. Die Leistung der
Maschine betragt 105 Stiick in 10 Stunden.

Schleifen von Wellen fiir Anwur{smotoren,

Das folgende Beispiel Fig. 160—164 zeigt ebenfalls die
Vorteile des Formschleifverfahrens bei vielfach abgesetzten
Wellen. Es handelt sich um eine Welle aus kaltgewalztem,
ungehdrtetem Stahl fiir einen Automobil - Anwurfsmotor.
Die fiinf zu schleifenden Durchmesser (Fig. 161 —164) werden
auf vier Maschinen bearbeitet, indem die letzte Scheibe

3
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(Fig. 164) zwei verschiedene Durchmesser von einer der
Lange der Wellenabschnitte entsprechenden Breite erhilt.
Die Schleifgenauigkeit betrigt o,005 mm. Die vierte Ma-
schine (Fig. 164)ist mit einem in Fig.'137 u. 138 gezeichneten

Fig. 160. Schleiten der Motorwelle nach Fig. 26—29.

besonderen Anschlag versehen, um Werkstiick und Scheibe
in die richtige Lage zu einander zu bringen. Er besteht aus
einem Arm L, der drehbar auf dem Block M am Bett der
Maschine befestigt ist, und der heruntergeklappt werden
kann, wenn die Abziehvorrichtung in T#tigkeit treten soll.
Diese Vorrichtung tridgt zwei Diamanten, welche durch
Mikrometerschrauben einzeln feststellbar sind.

Fig. 161—164.

Werkstiick: Welle fir Anwurismotor.
Material: Kaltgewalzter Stahl, vor dem Harten zu schleifen.
Materialzugabe: 0 § mm.
Umfangsgeschw.: fur Fig. 161: 16 m/min.

oo 162013,
w1631 12,
»woowo 164313,

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.

Grad: L fiir Fig. 161—163. Korn: 38—36 fiir Fig. 161-—163.
K, . 164 38—a46 , . 164.

Umfangsgeschw.: 27 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 100 Stfick in 1 Stunde von jeder

Maschine; nur Tief schub, 0,05 mm/Umdr.

Scheibe ausschneiden lassen. :
Scheibe nach je 80 Arbeitsstiicken abdrehen.
Schleifgenanigkeit: 0,005 mm.

Weitere Anwendungen des Formschleifverfahrens.

Im Folgenden sollen noch einige Beispiele dartun, wie
groB der Zeitgewinn bei Anwendung des Formschleifens mit
Tiefenvorschub gegeniiber dem Schleifen mit Lingsvorschub
werden kann, Die zweite Methode erforderte bei dem Roh-
ling fiir ein Pumpenzahnrad (Fig. 165—168) fiir 100 Stiick
7Y Stunden Arbeitszeit, bei Anwendung der Tiefenschal-
tung dagegen nur 2 Stunden 18 Minuten!
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Fig. 165-168.
Werkstiick: Rohling fir ein Pumpenzahnrad.
Material: ungeharteter Stahl 0,3 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 20 m/min.
Materialzugabe: 0,4 mm.
Schleifscheibe: Amerikan. Korundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: L. Korn: 58—46.
Umfangsgeschw.: 33 m/sec.
Bemerkunﬁen: Leistung: 100 Stiick in 2,3 Stunden; nur Tiefen-
vorschub, 0,013 mm/Umdr.
Scheibe nach je 100 Arbeitsstiicken abdrehen.

!

Fig. 169 u. 170.

Fig 169 (A).

Werkstfick: Ventilstange einer Gasmaschine.
Material: Ungehirteter 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 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 40 Stick in 21 min. 12 sck., nur

Tiefenvorschub. 0,013 mm/Umdr.

Scheibe nach je 50 Arbeitsstiicken abdrehen.

Fig. 170 (B).

Werkstiick: Kegelrad.
Material: GuBeisen.
Umfangsgeschw.: 23 m/min.
Materialzugabe: 0,4 mm.

Schleifscheibe: Norton Kr.
Grad: L. Korn: 50.
Umfangsgeschw.: 33 m/sec. .

Bemerkungen: Leistung: 100 Stiick in 4% Stunden, nur Tiefen-

vorschub, 0,013 mm/Umdr.
Scheibe nach je 10 Arbeitsstiicken abdrehen.

Hochf T +

, im H 4
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Khnliche Zahlen ergab die Bearbeitung des in Fig. 170
dargestellten guBeisernen Kegelrades. Wahrend mit dem
Formschleifverfahren zur Herstellung von 100 Stiick nur
45 Stunden gebraucht wurden, dauerte die Fertigstellung
‘derselben Anzahl mit Langsvorschub 7 Stunden 48 Minuten.

Bedeutend weniger giinstig liegt der Fall (Fig. 169), wo
eine 9,4 mm dicke Ventilstange einer Gasmaschine aus un-
gehdrtetem Stahl auf beiderlei Art geschliffen wurde, Der
Zeitgewinn bei Anwendung des Formschleifverfahrens be-
trug hier nur etwa 5 Minuten bei 40 Arbeitsstiicken, weil der
geringe Durchmesser des Werkstfickes keine groBe Tiefen-
schaltung gestattet und cine sehr vorsichtige Behandlung
erfordert.

Fig. 172 bringt einen anderen Gesichtspunkt fir die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens, Die dargestellte Magnet-
welle aus ungehdrtetem Stahl bedarf einer besonderen Mit-
nehmervorrichtung, die mit Hilfe von Stellschrauben be-
tatigt wird. Das Einspannen erfordert infolgedessen mehr
Zeit als gewdhnlich. Um ein HchstmaB an Leistung zu
erzielen, hat man zweierlei versucht: 1. man lie8 das Ein-
spannen des Arbeitsstiickes und die Bedienung der Maschine
von einem Mann machen; er brauchte zur Fertigstellung
von 100 Stiick 53 Minuten; 2. man lieB beide Teilarbeiten
getrennt von zwei Leuten, einem Maschinenschleifer und
einem Helfer ausfilhren und erreichte die gleiche Leistung
in 43 Minuten. Bemerkt sei noch, da8 die Abziehvorrich-
tung drei Diamanthalter besitzt, so daB die erforderlichen
drei Durchmesser der Scheibe gleichzeitig geschliffen werden
‘kbnnen,

) Der in Fig. 171 gezeigte Behilter fir eine Schleuder-
maschine aus gepreStem, gegliihten und gebeizten, aber
nicht gehérteten Stahlblech ist ein besonders geeignetes
Werkstiick zur Anwendung der Formschleifscheibe, Es ist
eine konische (B) und eine zylindrische Fliche (A) zu schiei-
fen, Man beginnt damit, Fliche A bis auf 0,08 mm des
fertigen Durchmessers vorzuschruppen, nimmt dann die
Scheibe zuriick, 148t sie den Konus B schleifen und fiithrt sie
zum SchluB mit leichtem Schnitt noch einmal fiber beide
Flachen. Auf diese Weise erzielte man eine Leistung von
192 Stiick in ¢ Stunden,

Fig. 171 u 173,
Fig. 171 (A).
Werkstiick: Behalter fiir eine Milch-Schleudermaschine,
Material: Ungehartetes Stahlblech mit 0,18—o0,25 vH Kohlen-
stoff; heiB gewalzt, gegliiht und gebeizt.
Umfangsgeschw.: 1§ m/min, im Mittel.
Materialzugabe: 0,3—0,4 mm.
Schleifscheibe: Norton Alund im Hochf geb t
rad: M. Korn: 24,
Umfangsgeschw.: 25 m/sec.
Bemerkungeg:: Leistung: 192 Stlick in 9 Stunden; nur Tiefen-

vorschub,
Abdrehen der Scheibe nach durchschnittlich 50 Arbeitsstiicl
Fig. 178 (B),
Werkstick: Magnetwelle,
Material: Ungeharteter Stahl mit 0,2 vH Kohlenstoff.
Umfangsgeschw.: 12 m/min. im Mittel,
Materialzugabe: 0,3 mm,
Schleifscheibe: Norton Alundum.
Grad: K. Korn: 38—46.
Unmfangsgeschw.: 33 misec.
Bemerkungen: Leistung: 100 Stfick in 43 min. (2 Arbeiter); nur
Tiefenvorschub.

;

Fig. 178. Ausriistung zum Schleifen von Gewehrliufen nach Fig. 39.
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Schleifen von Gewehrliufen.

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

Fig. 173 zeigt eine Schleifmaschine, die zum Schleifen
von Gewehrldufen dient, wie ein solcher in der Strichzeich-
nung (Fig. 174) dargestellt ist. Er ist 660 mm lang und wird
iiber die ganze Linge geschliffen, Die Form ist von der
Miindung bis fast zum VerschluBstiick 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 Stirnfldche ist
zur Hilfte in einem Radius von 250 mm abgebogen, ent-
sprechend der Abrundung des Gewehrlaufes; die andere
Hilfte ist gerade abgeschliffen. Der Tisch der Maschine ist
auf den geforderten Konus eingestellt,

Dieser Gewehrlauf ist aus ungegliihtem 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 duBeren Durchmessers
wird teils mechanischer, teils Handvorschub angewendet.
Der konische Teil wird geschliffen, indem man durch me-
chanischen Lingsvorschub das Arbeitsstiick an der Scheibe
vorbeiffihrt, wihrend zur Fertigstellung der Abrundung
das Werkstiick von Hand an den gekrimmten Teil der
Scheibe gebracht wird.

Durchschnittlich koénnen nach jedem Abziehen der
Scheibe 35 bis 4o Laufe geschliffen werden; doch braucht der
kreisférmige Teil der Stirnfliche nur halb so oft abgezogen
zu werden, wie der gerade Teil. Das Abziehen geschieht,
indem man mit dem Diamanten einen ganz leichten Schnitt
fihrt, ohne den Scheibendurchmesser merklich zu #ndern.

Die GroBe des Lingsvorschubes des Werkstiickes ist
sehr verschieden. Gew6hnlich nimmt man leichte Schnitte
bei groBem Lingsvorschub, derart, daB bei jeder Umdrehung
des Arbeitsstiickes die volle Scheibenbreite zum Schneiden
ausgenutzt wird.

Zur Unterstitzung dienen drei Brillen, die in Abst&nden
von 200 bis 250 mm angeordnet sind; ihr wesentlicher Teil
sind Halter aus gehirtetem und geschliffenem Stahl, die
dem Gewehrlauf entsprechende konische Backen besitzen,

Eine zweite Art, um Gewehrldufe zu schleifen, wird in
Fig. 175—179 erldutert. Hier wird die Scheibe nicht gleich-
maBig diber die ganze Linge des Werkstiickes gefiihrt, son-
dern an bestimmten Punkten des Laufes angesetzt, da der
Konus nicht durchgehend ist, vielmehr in fiinf Strecken
von verschiedener Konizitdt zerfillt. Zur Fertigstellung
eines solchen Gewehrlaufes sind infolgedessen fiinf Teil-
arbeiten auf fiinf besonders dazu eingerichteten Maschinen
ndtig.

Diesen fiinf Maschinen gemeinsam ist eine Einstellvor-
richtung fiir den Spindelkopf, die bezweckt, daB dieser
nach jedem Abschleifen der abgenutzten Zentrierspitze
wieder an genau dieselbe Stelle kommt, damit der Abstand
zwischen Spitze und Schleifscheibe stets unverindert 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-
ndhert, bis die Spitze in das Zentrierloch des Anschlages
st6Bt, Dann wird dieser entfernt, und das Werkstiick kann
eingespannt werden,

Zur Feststellung des Tischgs wibrend des Schleifens
dient eine an der Grundfliche befestigte geschlitzte Platte G,
in die von unten her ein Anschlagstift I greift., Eine zweite,
ebenso ausgefiihrte Platte H (rechts von der ersten) wird
benutzt, umdie zum Abziehen der Schieifscheibe vorgesehene
Vorrichtung K in die richtige Lage zu bringen.

" Die erste Teilarbeit (Fig. 175), die mit dem Werkstiick

Fig. 174.
Werkstiick: Gewehrlauf.
Matex;ial: Schmiedestahl, ungegliiht, mit 0,45—0,5 vH Kohlen-
stoff,
Umfangsgeschw.: 11 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: 0,4—0,5 mm.
Schleifscheibe: Norton, im Hochfeuer gebrannt.
rad: K. Korn: 38—36.
Umfangsgeschw.: 31 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 20 Stiick/Stunde,
Scheibe nach je 35—40 Arbeitsstiicken abdrehen.

Fig. 175-179.
Werkstiick: Gewehrlauf.
Matex;ifal; Schmiedestahl, ungeglitht, mit 0,45—0,5 VH Kohlen-
stoff.
Umfangsgeschw.: 8 m/min. im Mittel.
Materialzugabe: 0,3—0,4 mm.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt,
ad: J oder K. Korn: 38—36 fiir Fig. 175 u. 176;
24 , ., 178 u. 179.

Umfangsgeschw.: 30 m/sec.
Stiick/Stunde von jeder Maschine

Bemerkungen: Leistung: 35
(je 1 Arbeiter).

vorgenommen wird, besteht darin, die Mitte des Gewehr-
laufes zu schleifen. Zu diesem Zweck wird das Stfick durch
eine Brille genau unterhalb der Schleifstelle unterstitzt,
Der Tisch wird dabei so eingestellt, als sollte eine Zylinder-
fliche geschliffen werden, wogegen die 75 mm breite Scheibe
vorher durch die Abziehvorrichtung die nétige schwach
doppelt-konische Form erhalten hat. Ist der erste Lauf ge-
schliffen, so werden die Mikrometerschrauben fiir die Brillen
und die Anschlage fir die Tiefenschaltung genau eingestellt,
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um den Durchmesser des Laufes auf richtiges Ma8 zu bringen.
Die Anschlige bleiben in dieser Lage, bis die allmihliche
Abnutzung der Scheibe ein Nachstellen nétig macht. Die
Brillenhalter bestehen aus gehirtetem 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 VerschluBstick zu
liegender Teil des Gewehrlaufes geschliffen. Das Werkstiick
wird dabei an zwei Punkten unterstiitzt ; durch eine gewdhn-
liche Brille L direkt unterhalb der Schleifstelle, und an dem
schon fertigen Mittelteil durch eine den Lauf vollstandig
umschlieBende Brille M. Die Festlegung des Tisches erfolgt
wie in Fig. 175 durch die geschlitzte Grundplatte mit Ein-
stellstift, Auch die Abziehvorrichtung fiir die Scheibe ist
wie im ersten Fall mit Doppelkonus versehen, wihrerid der
Tisch wieder auf Geradeschleifen eingestellt wird.

Zu der dritten Teilarbeit (Fig. 177) wird eine 50 mm breite
Scheibe mit gerader Stirnfliche verwendet, wahrend der
Tisch auf den verlangten Konus eingestellt ist. Die beiden
zuerst geschliffenen, getrennten konischen Flichen werden
jetzt in eine einzige zusammenhiangende @ibergefihrt, Zwei
Brillen unterstiitzen dabei das Werkstiick 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-
stick des Laufes ist wiein den vorhergehenden Fillen unter-
stiitzt. Rechts davon wird das Werkstiick von einer zweiten
gewdhnlichen Brille gehalten, und beide Brillen sind durch
Anschldge auf dem Tisch in die richtige Lage zur Schleif-
scheibe gebracht, Der Tisch ist auf Konischschleifen ein-
gestellt, wihrend die 50 mm breite Scheibe gerade ist, Man
arbeitet mit dem mechanischen Langsvorschub der Maschine,

Durch die fiinfte und letzte Teilarbeit (Fig.179) wird,
dhnlich wie bei C, der allm#hliche Ubergang zwischen den
beiden an erster und vierter Stelle geschliffenen konischen
Strecken erzielt, Das Nihere ergibt die Zeichnung,

Man hat bei dieser Methode besonderen Wert darauf
gelegt, das eigentliche Schleifverfahren gréB8tméglichst zu
vervollkommnen, so daB der Arbeiter sein Hauptaugen-
merk auf VergréBerung der Stiickleistung richten kann. Es
werden auf diese Weise von einem Arbeiter in 10 Stunden
350 Gewehrléufe auf fiinf Maschinen vollstindig geschliffen,
Diese hohe Leistung ist im wesentlichen der Anwendung
des Formschleifverfahrens mit breiten, konisch geschliffenen
Scheiben zu verdanken unter gleichzeitiger Benutzung des
Langsvorschubes fiir das Werkstiick.

Formschleifen von Profilwellen,

Die Anwendung des Formschleifens ist sehr vorteilhaft
bei der Herstellung von Kreuzprofilwellen fiir das Wechsel-
getriebe von Automobilen (Fig. 180), Wie die Abbildungen
Fig.181 u.182 zeigen, bearbeitet die Schleifscheibe gleichzeitig
beide Seitenflichen der Nut und das dazwischen liegende
Stiick der Peripherie. Eine besondere Abziehvorrichtung
sorgt fiir eine stets genane Form der Scheibe, Das Werk-
stiick wird zwischen die Zentrierspitzen gespannt und in der
tiblichen Weise angetrieben, Der Spindelkopf erhilt eine
Teilvorrichtung, die der Zahl und Lage der Nuten entspricht,

Inden Abbildungen Fig. 181 u, 182 sind zwei Beispiele an-
gegeben, Man schruppt die Welle ringsherum auf Fertig-
maB mit einer Zugabe von 0,5 mm vor, dann wird die
Scheibe nochmals abgezogen und schlieBlich das Werkstiick
auf genaues MaB nachgeschliffen; zu der ersten Schleif-
operation sind vier bis fiinf, zur letzten zwei Hinundher-
ginge nétig.

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

Fig. 180, Schleifen der Kreuzprofilwellen fiir das Wechselgetriebe
von Automobilen (Fig. 181 u. 182),

Fig. 181 u. 182,

Fig. 181 (A).

Werkstiick: Kreuzprofilwelle fir Automobil-Wechselgetricbe.
Material: Geharteter Stahl mit 0,2 vH Xohlenstoff.
Langsvorschub: 1300 mm/min.

Materialzugabe: 0,5 mm am runden Tcil der Nut; 0,03 mm
an jeder Seite.

Schleifscheibe: Detroit, im Hochfeuer gebraunt.

Grad: F. Korn: 10—14.
Umfangsgeschw.: 25 m/sec.
Bemerkungen: Leistung: 60 Stiick in 10 Stunden.
Fig. 182 (B).

Werkstiick: Kreuzprofilwelle. .

Material: Geharteter Schmiedestahl mit o,5 vH Kohlenstoff.

Langsvorschub: 2600 mm/min.

Materialzugabe: 0,4—0,5 mm am runden Teil der Nut; o,2 bis
0,25 mm an jeder Seite. )

Schleifscheibe: Norton Alundum, im Hochfeuer gebrannt.
Grad: M. Korn: 46.

Umfangsgeschw.: 11 m/sec.

Bemerkungen: Leistung: 100 Stick in 9 Stunden.
Scheibe nach je 12—15 Arbeitssticken abdrehen.
Eine Scheibe reicht fiir 300 Arbeitsstiicke.

Verfahren beruht nur auf der Verwendung verschiedener
Schleifscheiben, Scheibe Fig. 181 ist kombiniert, und zwar
sind die Seiten, welche die Nutenflichen bearbeiten, von
feinem Korn und harter Bindung, wihrend das kreisférmige
Stiick aus grobem XKorn bei weicher Bindung besteht.
Scheibe Fig. 182 dagegen ist durchweg von gleichartiger Zu-
sammensetzung. BeiFig. 182 ist ein Abziehen erst nach jedem
zwolften bis fiinfzehnten Arbeitsstick nétig, die Leistung
betrigt in 9 Stunden 100 Stiick. Damit scheint das Ver-
fahren dem ersten {iberlegen zu sein, da man mit der Scheibe
in Fig. 181 nur eine Leistung von 6o Stiick in 1o Stunden
erzielen konnte.
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Flichenschleifen.

Arbeitsweise der Flidchenschleifmaschinen.

Fiir das Flichenschleifen kommen in der Hauptsache
zwei Arten von Maschinen in Betracht, nimlich solche

a) nach der Bauart der Hobelmaschinen;

b) nach der Bauart der Karuselldrehbdnke,

An Hand der Fig. 183—192, 1—T10, seien zunichst die
verschiedenen Arbeitsweisen der Flachenschleifmaschinen
be-prochen,

Das am meisten angewendete Verfahren ist in Fig. 183
u, 184 dargestellt. Das Werkstiicka macht eine hin- und her-
gehende Bewegung unterhalb der sich drehenden Schleif-
scheibe b. Entweder das Werkstiick oder die Schieifscheibe

erhalten einen seitlichen Vorschub nach jedem Hub (vgl..

die Seitenansicht), so daB die Scheibe allmihlich die
ganze Fliche des Werkstiickes bestreicht, 'Bei diesem Ver-

. fahren macht beson-
ders bei dinnen
Werkstiicken ihie
értliche Erwdrmung
einige Schwierig-
keiten. Umdie Fehler
méglichst klein zu
halten, empfiehlt es
sich, leichte Schnitte
mit groBem Seiten-
vorschub anzuwen-
den. Wenn moglich,
kann der seitliche
Vorschub fiir jeden
Hubgleich der Breite
der Scheibe gemacht
werden.

Ein zweites Ver-
fahren zur Herstel-
lung ebener Flichen
auf der  Schleif-
maschine ist in Fig.
3 u. 4 gezeigt, Die
Schleifscheibe ist et-
was breiter als das
Werkstiick und be-
streicht, somit die
OberflichedesWerk-
stiickes in einer Aus-
dehnung ganz. Bei
diesem  Verfahren
muB unbedingt naB
geschliffen werden,
da infolge der groSeren Beriihrungsfliche natirlich auch
eine grofere Wirmemenge erzeugt wird. Mit dem NaB-
schleifen 148t sich allerdings eine sehr gute Genauigkeit
erzielen.

In Fig. 5 u. 6 ist ein weiteres Arbeitsvertahren dar-
gestellt, Die Scheibe b hat Tassenform, und die zu schlei-
fende Flache ¢ wird von deren Rand gefaBt. Ange-
wendet wird es hauptsichlich bei dem Schleifen von Pa8-
flichen an groBeren GubBstiicken, wie Motorgehédusen,
Réderkésten u. dergl. :

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

Fig. 183-193. Verschiedene Anordnungen der
Schleifscheibe beim Flichenschleifen.

erhilt somit keine seitliche Bewegung, die Scheibe selbst
wird nur in Richtung der Drehachse vorgeschaltet, um die
Schnittiefe zu vergréBern. Diese Tiefenschaltung wird
am Ende eines jeden Hubes vorgenommen. Bei diesem
Verfabren wird meist trocken geschliffen.

Wiahrend die eben beschriebenen Verfahren sich an
die Arbeitsweise der Hobelmaschinen mit hin- und hergehen-
dem Tisch anlehnen, entspricht das letzte, in Fig. 9 u. 1o
dargestellte Verfahren dem Vorbilde der Senkrechtfrés-
maschine. Der Aufspanntisch wird hierbei mit dem Werk-
stick gedreht, wihrend die Schleifspindel mitsamt der
Schleifscheibe b nach jeder Umdrehung des Werkstiickes
etwas tiefer geschaltet wird. Dieses Verfahren eignet sich
besonders fiir solche Arbeiten wie Kolbenringe, Laufflichen
von Kugellagern und andere meist ringférmige Werk-
sticke. Es wird auch angewendet zum Schleifen der seit-
lichen Fldchen von Kreissdgen.

Kihlmittel zum Fldchenschleifen.

Beim Flichenschleifen hat man eine groBere Beriihrung
zwischen Werkstiick und Schleifscheibe, besonders wenn
Planscheiben verwendet werden; infolgedessen spielen die
Erwirmung und. das Verziechen des Arbeitsstiickes hierbei
eine gréBere Rolle als beim gewohnlichen Rundschleifen.
Dazu kommt noch, da es mit Riicksicht auf die Form des
Werkstiickes sowie auf die magnetischen Spannfutter nicht
immer moglich ist, Wasser oder andere Kithimittel anzu-
wenden, so daB man vielfach geradezu gezwungen ist,
trocken zu schleifen.

Wenn es jedoch irgendwie maglich ist, na8 zu schleifen,
werden sdmtliche Schwierigkeiten leicht zu iiberwinden
sein. Zum Schleifen von GuBeisen und gehértetem Stahl
empfiehlt es sich, dem Kiihlwasser etwas Soda zuzugeben,
um das Rosten zu vermeiden. Fiir weiche Stahlsorten
kann man dem Sodawasser noch etwas Ol zufiigen, um das
Aussehen des Werkstiickes zu verbessern, Die Mischung
zwischen Ol und Wasser kann im Verhiltnis von 1 :35
sein. Beim Arbeitsverfahren nach Fig. 7—10 ist moglichst
viel Kahlflissigkeit oberhalb des Kranzes der Schieif-
scheibe zu verwenden, da eine zu groBe Erwidrmung der
Planseite der Scheibe leicht ihr Platzen verursacht.

Trockenschleifen diinner Werkstiicke.

Die Hauptsache beim Trockenschleifen von diinnen
Werkstiicken ist, das Verziehen unter allen Umstinden zu
vermeiden. Wie man dabei vorgehen kann, zeigt Fig. 193.
Das Werkstiick ist 3 mm stark, 20 mm breit und 150 mm
lang und besteht aus gehdrtetem Stahl. Wenn' man cin
solches Werkstiick unmittelbar auf die Spannplatte des
magnetischen Futters legt, ist es praktisch' unmdglich,

eine gleichmiBige

Stirke zu be- Schiejcheibe T50E 72 breit
kommen. Die : __,__.2____ :
dargestellte  Ar-

beitsweise  hat & Schilitze

sich dagegen in
der Praxis gut
bewihrt, Zu-
nichst wurde das
Stiick durch un- ‘
mitteltares Auf- ____ tem

legen auf die ‘-o...  FHEROE AR ————m )
Spannplatte bis 000007 Tmotes

auf eine Zugabe rig. 108. Festhalten diinner Arbeitsstiicke beim

von 0,05 mm Trockenschleifen.
vorgeschruppt.

Alsdann legte man es auf zwei genau planparallel geschliffene
Klotze K, wie in der Abbildung gezeichnet. Die’ Kraft-
linien des magnetischen Futters gingen durch diese Klgtze



und hielten das Werkstiick gut fest. Nach genauem Ab-
zichen der mit acht Schlitzen versehenen Schieifscheibe
wurde das déinnwandige Werkstiick mit leichten Schnitten,
groBen Seitenschaltungen und groBen Werkstiicksgeschwin-

Fig. 104. Schleifen diinner Stahlplatten auf magnetischem Spannfutter.

digkeiten auf genaues MaB fertig geschliffen. Hierbei
nahm man abwechselnd einen Schnitt auf jede~ der beiden
Flichen. Bei dieser Aufspannung verzieht sich das Werk-
stick deswegen nicht, weil ein ibermaBiges Erhitzen
nicht so leicht eintreten kann, da die Luft von allen
Seiten zur Kiihlung herangezogen wird. Die am Umfang
der Scheibe angebrachten Schlitze wirken als ein Ven-
tilator und tragen ebenfalls zur Kiithlung bei. Aber selbst
mit allen diesen VorsichtsmaBregeln wird nur dann eine
vollkommen ebene Fliche geschliffen, wenn das Werk-
stiick- nach jedem Schnitt amgedreht wird. Fir die
Massenfabrikation ist dieses Verfahren jedoch sehr teuer.
Hier soll nur gezeigt weiden, wie man vorzugehen hitte,
um ein derartig dinnes Werkstiick ohne- Wasser genau
zu schleifen.

. In Fig,104—196 ist ein anderes Verfahren zum Schleifen
von dinnen Werksticken gezeigt. Es handelt sich um
Stahlplatten von 1,5 mm Stirke, 10 mm Breite und 26 mm
Lénge, die auf 0,01 mm Genauigkeit planparallel zu schleifen
sind. Zu diesem
Zwecke nimmt
man nun z, B, 48

Werkstiicke
auf eine Schleif-
maschine mit

rechteckigem

Tisch (150 . 200
Tischgr6Be) und
hilt sie, wie in
Fig. 195 darge-
stellt. Die ein-
zelnen Teile war-
den derart unter-
gebracht, daB je
zwei Reihen avf
die magnetisch wirksamen Streifen des Tisches vertcilt
wurden. Wihrend einerseits durch diese Verteilung die
Wirkung der magnetischen Kraftlinien infolge des fehlen-
den Eisenweges ungiinsiig wurde, erreichte man ander-
seits, daB die einzelnen Platten auf ihrer ganzen Linge
mit gleicher Pressung angezogen wurden. Zur besseren Kiih-
lung erhielt auch hierbei die Schleifscheibe Schlitze auf
ihrem Umfang. Die Leistungsfahigkeit dieses Verfahrens
ergibt sich aus der Tatsache, daB 1320 Werkstiicke inner-
halb von 30,6 Stunden auf die verlangte Genauigkeit
gebracht wurden.

Fig. 195 u. 196. Einselheilen zur Arbeit nach
Fig. 194.

Einspannen verzogener Werkstiicke.

Bei Werkstiicken, die durch die Vorbehandlung irgend-
wie gelitten haben, mu8 man besonderé Sorgfalt beim
Einspannen verwenden. Der Zug des magnetischen Futters
kann manchmal schon schaden. Ein gutes Hilfsmittel ist,
die Lage eines solchen Stiickes auf dem Spannfutter mehr-
mals zu 4ndern, -wodurch die Ungenauigkeiten zum Teil
ausgeglichen werden. Beim Schleifen von gréBeren diinnen
Werksticken auf Maschinen mit senkrechier Spindel kann
man auch manchmal das Werkstiick durch geeignete Stifte
oder dergl. in.der Mitte des Tisches ohne Magnetstrom
festhalten. Das braucht nur solange gemacht zu werden,
bis eine saubere .Oberfliche erzielt ist, die sich dann zum
magnetischen Einspannen eignet. Bei Kreissigen kommt
man sogar sehr gut ohne Magnet aus, d. h. durch einfaches
Auflegen des Sageblattes auf den Tisch.

Einspannen unmagnetischer Teile.

Bei Messing, Aluminium und anderen unmagnetischen
Materialien muB8 man andere Vorrichtungen wie Schraub-
stécke, Klemmschrauberi oder dergl. verwenden, Bei
schweren Werkstiicken kann man unter Umstédnden
mit einem einfachen Anschlag auskommen, gegen den sich
das Werkstiick anlehnt, Bei runden Teilen, die auf Ma-
schinen mit senkrechter Spindel bearbeitet werden, legt
man die Teile einfach auf die Mitte des Tisches und hilt sie
durch einen Zentrierzapfen fest.

Das magnetische Futter )aBt sich allerdings auch fir
unmagnetisches Material durch Zwischenlegen von eisernen
Klbétzen verwenden (Fig. 197). Bei A sind es vier kleine
Stablklotze a, die in der dargestellten Weise vom magne-
tischen Futter angezogen werden und ein Verschieben des
unmagnetischen Teiles b auf dem Tisch vollkommen ver-

Fig. 187. Einspannung unmagnetischer Teile auf der Magnetscheibe.

hindern. Etwas anders ist die Einrichtung bei B, wo ein
Ring ¢ zur Anwendung kommt, der wiederum vier kleine
Klétze d in radialer Richtung festhilt. Bei C schliefllich
sind die eisernen Klbtze nicht mehr durch das magnetische
Futter, sondern durch Schrauben festgehalten, eine Ein-
richtung, die beim Fehlen eines magnetischen Futters an-
zuwenden ist. ’

Fir groBere kastenférmige GuBstiicke aus nicht
magnetischem Material kann man entsprechende eiserne
Unterlagen benutzen, die der Form der GuBstiicke ange-
paBt sein miissen und diese meist von innen fassen. Auf
diese Weise kann man auch besonders hohe Werkstiicke
aus magnetischem Material unterstiitzen, deren Grund-
fliche so klein ist, daB sie von selbst auf dem magnetischen
Futter keinen geniigenden Halt finden.

Schleifen gréBerer GuBstiicke.

Fiir groBere GuBsticke cignen sich am besten Ma-
schinen nach der Hobelmaschinenbauart, wie in Fig. 198
dargestellt. Hierbei kommt eine Stirnscheibe A zur An-
wendung, die ihren Antrieb durch Riemeniibertragung
von der Trommel C auf Scheibe B erh#lt. Der Schlitten
kann auf einem Querbalken D mechanisch oder von Hand
seitlich verschoben werden, und der ganze Tisch fiihrt
eine hin- und hergehende Bewegung nach Art einer Hobel-
maschine aus, Die Fithrung des Querbalkens D auf dem
Gestell der Maschine ist kreisfsrmig ausgebildet, damit
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stets der gleiche Abstand zwischen der feststehenden
Riementrommel C und der beweglichen Riemenscheibe B
besteht, Zur Befestigung des GuSBstiickes auf dem Tisch der
Maschine verwendet man die tblichen Spanneinrichtungen.

hleifs hine mit

Fig. 198, Flich g
und hin- und hergehendem Tisch.

Schleifspindel

Schleifscheibengeschwindigkeiten.

Beim Flichenschleifen nimmt man im allgemeinen
geringere Geschwindigkeiten als fiir dic anderen Schleif-
verfahren, und zwar kommt man hier mit 18 bis 26 m/sek
aus, Die hochsten Werte gellen fir die einfachen Stirn-
scheiben, wihrend die niedrigeren fiir besonders breite
Scheiben oder fiir solche mit ungiinstiger Form (Plan-
schleifscheiben,. Planschleifringe) zur Anwendung kommen.

Werkstiickgeschwindigkeiten,

Die Werkstiickgeschwindigkeiten richten sich nach dem
gewihlten Schleifverfahren (Fig. 183—192, 1—10).

Beim Verfahren nach Fig. 1 u. 2 betridgt der Langsvor-
schub des Tisches zwischen 8 und 16 m/min, je nach dem
Material, der Breite der Scheibe und der Schnittiefe; der
Seitenvorschub in jeder Umdrehung ist gleich 14 bis 3 der
Breite der Scheibe; diec Schnittiefc schwankt zwischen
0,01 und 0,08 mm,

Bei Maschinen, die nach Fig. 3 u. 4 arbeiten, bleibt
die Schleifscheibe fest, wahrend das Werkstiick hin- und
hergefiihrt wird, und zwar wird die ganze Oberfliche auf
einmal geschliffen, obne daB eine seitliche Schaltung an-
gewendet wird. Die Geschwindigkeit des Spanntisches
schwankt zwischen 8 und 16 m/min und die Schnittiefe
zwischen o,01 und o,07 mm fiir 1 Hub. Gewdhnlich bear-
beitet man nach diesem Verfahren Werkstiicke unter 250 mm
Linge.

Beim Verfahren nach Fig. 5 u. 6 erhélt der Tisch eine
hin- und hergehende Bewegung mit 8—16 m/min und die
Schnittiefe schwankt zwischen 0,02 und o,1 mm fiir 1 Hub.
Natiirlich nimmt man bei schweren GuBstiicken tiefere
Schnitte als beileichten Teilen oder solchen, die eine groBere
Genauigkeit erfordern.

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

zwischen 5 und 16 m/min. Die Tiefenschaltung betrigt
zwischen o,0r und o,05 mm fir r Hub.

Bei der Arbeitsweise nach Fig. 9 u. 10 schlieSlich
haben sowohl das Werkstiick als auch die Schleifscheibe
ausschlieBlich drehende Bewegungen. Die Tiefenschaltung
der Schleifspindel betrigt zwischen o,02z und o,05 mm
fir 1 Umdrehung des Werkstiickes, wahrend fir die Um-
fangsgeschwindigkeit des Werkstiickes keine allgemeinen
Regeln gegeben werden konnen; diese richtet sich vielmehr
von Fall zu Fall nach der Gestalt des Werkstiickes. Schon
die duBere Form der Schleifscheibe 148t bei dieser Arbeits-
weise keine zu tiefen Schnitte zu, und die Erfahrung hat
gelehrt, daB man viel weiter kommt, wenn man kleine
Schnitte mit verhéltnismiBig groBeren Geschwindigkeiten
nimmt als umgekehrt. Natiirlich muB man so viel schalten,
daB die Scheibe noch schneidet, und man sollte nie unter
0,01 mm herunter gehen,

Beschreibung und Arbeitsweise einer schweren
Flichenschleifmaschine mit senkrechter Schleif-
spindel.

Eine Ausfilhrung fiir eine Maschine, dic nach dem
Verfahren der Fig. 9 u. 10 arbeitet, ist in Iig. 199 wieder-
gegeben.

Das Gestell der Maschine besteht aus cinem GuBstick
in Kastenform mit ausreichender Rippenveisteifung im
Innern. Der Schlitten fiir die Schleifspindel wird von diei
genau passenden nachstellbaren Fiihrungen von goo mm
Linge gehalten. Der Schlitten selbst hat 750 mm Lange
und trigt die Lager fir die Spindel. Die Spindel besteht
aus einem Schmiedestick aus Stahl mit o,4—0,5 vH
Kohlenstoff und ist allseitig geschliffen. Kugeldrucklager
nehmen den senkrechten Schub auf, wibrend die seit-
lichen Krifte von einer Bronzebuchse am unteren Lager

Fig. 199. Flichenschleifmaschine mit senkrechter Schleifspindel 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 Gehduse bildet ein Stiick mit dem ibrigen Gestell.
Der Raderkasten A (Fig. 199) dient zur Ubertragung der
Drehbewegung nach dem Tisch B, und zwar sind acht
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verschiedene Drehzahlen méglich, von §Dbis 44 Umdr./min
in geometrischer Reihe abgestuft,

Das magnetische Spannfutter wird mit einem beson-
deren Hebel neben dem Riderkasten ein- und ausgeschaltet.
Der Tritthebel C dient zum langsamen Drehen des Tisches
um Bruchteile einer Umdrehung beim Einspannen des
Werkstiickes, Zum Verschieben des ganzen Stiickes dient
der Kreuzgriff D. Die richtige Lage der Maschine wihrend
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 148t sich die GréBe des Tiefenvar-
schubes im Raderkasten E (Fig. 199) einstellen, wobei Werte
zwischen 0,005 und o,125 mm fir 1 Umdrehung des Werk-
stiickes erreicht werden kénnen. Ferner ist ein Endanschlag
vorhanden, mit welchem der Tiefenvorschub der Schleif-
spindel ausgeschaltet werden kann. Das Handrad F dient
zur Betitigung des Handvorschubes und ist so eingerichtet,
dag eine Verschiebung von rd. 5 mm an der Skala am Um-
fang des Rades eine Tiefenschaltung von 0,01 mm hervor-
ruft. Zur Kiihlung des Werkstiickes ist ein Wasserbehalter
von rd. 2501 vorhanden, aus dem durch eine Zentri-
fugalpumpe das Wasser umgewilzt wird,

Die Schleifscheibe fiir dic eben beschriebene groBe
Maschine hat rd. 450 mm @ und 125 mm Breite. Die Stirke
des duBeren Ringes schwankt zwischen 25 und 36 mm, je
nach dem zu schleifenden Werkstiick. Von der ganzen
Breite von 125 mm lassen sich rd. 100 mm restlos auf-
brauchen.

Aus Fig. 201 sieht man, daB die Schleifscheibe A in
einen gufeisernen Ring B einzementiert 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 cine besteht darin, da man
gleiche Teile Portlandzement und Wasser zusammen
mischt, so daB ein dinnfliissiger Brei entsteht. Alsdann
wird die Scheibe naB gemacht und mit einer diinnen Lage
dieses Breies bestrichen, Nach sorgfiltiger Reinigung des
guBeisernen Ringes B kann man die Scheibe auf diesem
befestigen, wozu nur noch der Zwischenraum zwischen
Scheibe und FHaltering mittels ecines Blechstreifens mit

Soanmhsch 6508

hl

Fig. 200. GrundriB der Flich ift
Schleifspindel,

Zement ausgefilllt wird, Nach Entfernung der iiberflissigen
Zementspuren bedeckt man die Scheibe gut mit Tiichern
und 148t sie einige Zeit in einer zugedeckten Kiste liegen.
Die Befeuchtung der Scheibe vor der Befestigung, sowie
das NaBhalten wihrend der Erhirtung des Zements sind
sehr wichtig. Zum Erhirten braucht der Zement mindestens
zwei Tage. Will man besonders sorgfaltig vorgehen, so
bestreicht man die innere Oberfliche 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
Zwischenraum eingegossen wird. Da dieser sehr schnell
erhirtet, 148t sich die Scheibe nach kurzer Zeit benutzen.

Zum Abziehen der Scheibe benutzt man ein Stiick
Karborundum, das auf einem guBeisernen Halter befestigt
wird., Dieser Halter wird vom mechanischen Futter ge-
halten und vor der Schleifscheibe hin- und hergefiihrt,
so dafl ihre untere Seite genau eben abgezogen wird. Das
Abziehen braucht iibrigens auf diesen Maschinen nicht so
oft vorgenommen zu werden, sondern erst dann, wenn eine
Scheibe anfingt zu schmieren. Man darf nicht vergessen,
daB es bei der Arbeitsweise der Maschine nicht schadet,
wenn die flache Seite der Scheibe nicht vollkommen eben
ist; denn unter allen Umsténden entsteht eine ebene Fliche.

Fig. 201.

Befestigung der Schleifscheibe.

Zum Aui- und Umspannen des magnelischen Fuiters
muf man den Tisch der Maschine  so weit herauszichen,
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 duBerst einfach. Man
kann ganze Gruppen von Werkstiicken mit einem Ring
aus Stahlblech von aufien umspannen, wie die weiteren
Abbildungen (insbesondere die Fig.222 u.224) zeigen werden.
Nachdem die eine Seite der Werkstiicke geschliffen worden
ist, zieht man den Tisch der Maschine aus der Arbeits-
stellung zuriick und nimmt die durch den Ring zu-
sammengehaltenen Werkstiicke heraus, so daB nur dic
Spine und Wassertropfen auf dem Tisch liegen bleiben.
Auf diese Weise ist eine griindliche Reinigung mit
Biirste oder Lederlappen méglich. Der Tisch kann zur
Reinigung durch Niederdriicken des FuBhebels C (Fig. 199)
in Drehung versetzt werden.

Einstellung des Spindelkopfes.

Fir Maschinen mit wagercchter Schleifspindel nach
der Hobelmaschinenbauart muB natiirlich die Spindel
genau im rechten Winkel zur Drehachse des Tisches stehen,
und zwar so, daB die Scheibe auf ihrer ganzen Breite das
Werkstick berithrt, Bei richtiger Einstellung kann man
eine Genauigkeit von 0,0075 mm mit Leichtigkeit erreichen.

Fiir bestimmte Arbeiten jedoch muB man auBerdem
die -Schleifscheibe in einen beliebigen anderen Winkel
zum Spanntisch einstellen, wie z. B. zum Schleifen der
Seitenflichen von Kreissigen u.dergl. Fiir diese Einstellung
hat der Stinder der Maschine drei Stellschrauben C,
D und E (Fig. 200), mit denen jede gewiinschte Neigung zu
erreichen ist.

Nachmessen auf Fliachenschleifmaschinen.

Die Vorginge beim Nachmessen der Werkstiicke
richten sich natiirlich ganz nach der Arbeitsweise der ge-
wihlten Maschine. ~ Bei Maschinen, deren Schleifschlitten
mittels einer feinen Schraube allmihlich heruntergelassen
wird, hat man an dieser Schraube fast immer eine genaue
Skala, so da8 man von vornherein ungefdhr weiB, wie tief
man geschnitten hat. Von Zeit zu Zeit braucht man nur
das Werkstick vom Futter abzunehmen, um mit den
iiblichen Lehren den Fortschritt der Bearbeitung nach-



zumessen. Wenn man auf diese Weise mehrere Werkstiicke
hintereinander geschliffen hat, kann man nach Gefithl
und mit Beriicksichtigung der Abnutzung der Scheibe un-
gefdhr an der Tiefeneinstellung der Skala beurteilen, wann
man tief genug geschnitten hat.

Fig. 202. Melvorrichtung fiir die Flichenschleifmaschine
mit senkrechter Schleifspindel.

Auf der Maschine in Fig. 199 sieht man auBerdem noch
eine andere MeBvorrichtung, die ein fortlaufendes Nach-
messen gestattet. Diese Einrichtung besteht aus einem
Arm A (Fig. 202), der auf ciner senkrechten Siule be-
festigt ist und auf dem einen Ende eine MeBvorrichtung
trigt, die in der Hauptsache aus einem Fiihlstift C und
einem Zifferblattzeiger B besteht, und mit einer Genanig-
keit von 0,025 mm den Fortschritt der Bearbeitung an-
zeigt. Die Einstellung der MeBvorrichtung geschieht durch
Unterlegen von MeBklstzen unterbhalb des Stiftes C.

Anwendungsbeispiele.

Die folgenden Abbildungen bringen eine Menge Bei-
spiele dber verschiedene an - Fldchenschleifmaschinen
vorkommende Arbeiten. Die hauptsachlichsten Angaben
iber Werkstiick, Schleifscheibe und Leistungen sind am
besten den Unterschriften der Zeichnungen zu entnehmen,
wihrend im folgenden Text nur kurze Erlduterungen des
Arbeitsganges gegeben werden.

Beispiele fiir die Arbeitsweise einer Maschine
nach Hobelmaschinenbauart.

Das erste Beispiel (Fig. 203) behandelt das Schleifen
von diinnen Werkstiicken nach dem eingangs erwihnten
Verfahren.

In Fig. 204 u. 205 ist ein Anwendungsbeispiel fiir die
Maschine nach Fig. 198 dargestellt. Zu bearbeiten ist ein
groBeres GuBs.ick. Die erforderlichen Angaben sind aus
der Unterschri der Zeichnung herauszulesen.

Ein weiteres Beispiel ist in Fig.206u.207 dargestellt, Es
handelt sich um den Tisch einer Friasmaschine, der an
beiden Seitenkanten geschliffen werden soll. Die obere

Fig. 208.
Werkstiick: Dinne Platte mit Boh- S e

"ssoss, 2 bred

rungen, E?
Material; Kalt gewalztes Stahlband, %7

0,2 vH Kohlenstoff; im REinsatz =

I =

gehartet; Harteschicht o,3 mm.
Materialzugabe: 0,04—0,05 mm auf —_—
jeder Seite.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im
Hochfeuer gebrannt.
Grad: G. Korn: 38—46. Umfangsgeschw.: 2§ m/sek.
Bemerkungen: Der Tisch wird von Hand geschaltet und hin-
und . hergefihrt. 48 Stiicke werden gleichzeitig auf ein
magnetisches Futter aufgespannt. 4 Hiibe fiir jede Seite.
Scheibe nach zgo Stiicken abziehen.
Leistung: 1300 Stiick in 30 Stunden.

Fig. 203.

Fliche des Tisches ist vorher genau geschliffen worden,
so daB sie bei dieser Arbeit zur Aufspannung herangezogen
werden kann, und zwar kommen hierbei zwei Winkel-
platten A zur Anwendung. Die Befestigung erfolgt durch
Schrauben an den Nuten des Tisches. Noch besser wire
es, an den Ausgangsflichen die Winkelfiihrungen zu be-
nutzen, wobei .mehrere gebdrtete Rollen angewendet
werden konnen,

Fig. 304 u. 205.
Werkstiick: Lager-
gestell (Werkzeug-
maschine).
Material: GuBeisen.
Matcrialzugabe:
0,13—0,18 mm.
Tischgeschw.:
10 m/min.
Schleifscheibe:
Karborundum, im
Hochfeuer gebrannt.
Grad: P oder M.
Korn: 36.
Umfangsgeschw.:
2§ m/sek.
Suitenschaltung:
1,6 mm fiir 1 Hub.
Bemerkungen: Das
Werkstiick wird
durch Klemmbacken
gehalten; dieschmale
Scheibe wird einmal
iiber die Oberflache

gefiihrt.
Scheibe nach
8 Stiicken abziehen.
Leistung: o9—10

Stiick stiindlich.

Fig. 206 u. 207.

Werkstiick: Tisch einer Frismaschine.

Material: GuBeisen.

Materialzugabe: 0,13—0,18 mm.

Geschwindigkeit des Tisches: 10 m/min.
Schleifscheibe: Karborundum, im Hochfeuer gebrannt.

Grad: P. Korn: 36.

Umfangsgeschw.: 25 m/sek.

Seitenschaltung: 1,6 mm tir 1 Hub.
Bemerkungen: Schlichten der beiden Rander durch einmaliges

Heriiberfilhren der schmalen Scheibe.
Scheibe nach 2 Stiicken abziehen.
Leistung: g Stiick stiindlich.

Fig. 208. Massenschlifi gehirteter Buchsen.



Beispiele fiir Arbeiten auf Maschinen nach
Bauart mit senkrechter Arbeitsspindel.

In Fig. 208 sieht man, wie die Stirnflichen von gehir-
teten Buchsen aufgespannt und geschliffen werden kdnnen.
Hierbei kommt eine besondere Aufspannvorrichtung zur
Anwendung, die gleichzeitig 28 Werkstiicke faBt, Die
Vorrichtung wird mitsamt den Werkstiicken ihrerseits
vom mechanischen Futter festgehalten., Die Abmessungen
und sonstigen Angaben sind in Fig. 209 enthalten.

Fig. 200,
Werkstiick: Buchse fiir Steuerstange
(Automobil).
Material: geharteter Stahl, o,15 vH
Kohlenstoff.
Materialzugabe: 0,18—0,25 mm.
Drehzahl des Tisches: 100 in der Min.
Schleifscheibe: Norton Alundum, im
Hochfeuer gcbrannt.
Grad: L. Korn: 24.
Umfangsgeschw.: 25 m/sek.
Bemerkungen: Die] Scheibe wird iiber die Werkstiicke gefithrt.
;881 Stiicke werden gleichzeitig in cinem Aufspannring ge-
ten.
Leistung: 4000 Stiick in ¢ Stunden.

2 w0,

Fig.210—212 zeigen die Bearbeitung
eines guBeisernen Gehduses fiir einen
Réderkasten. Diese werden in Gruppen
von je 10 Stiick auf dem magnetischen
Futter aufgespannt, wodurch in der
Stunde 6o Stiick fertiggestellt werden

In Fig. 213—219 ist eine Spannvor-
richtung zum Schleifen von Ventilhebeln
fiir Automobilmotoren dargestellt. Diese
Werkstiicke kdnnen auch mit Vorteil
auf einer Maschine mit senkrechter
Schleifspindel bearbeitet werden. Es
sind hierbei zwei Arbeitsginge nétig:
der erste ist in Fig. 218 zu sehen. Es
handelt sich darum, das obere, gréBere
Ende zu schleifen, wobei rd. 0,25 mm
abgeschliffen werden. Zu diesem Zweck
benutzt man einen Ring R mit T-
formigem Querschnitt, der die ibrigen
Teile tragt und vom magnetischen Futter festgehalten wird.
Zum Schleifen der kleineren Enden dagegen dreht man die
Vorrichtung um, unter Fortlassung des T-formigen Ringes,
so daB die einzelnen Werkstiicke sich unmittelbar auf
die zuerst geschliffenen ebenen Flichen stiitzen, wie in
Fig. 219 zur Darstellung gebracht ist. In diesem letzten
Falle werden die Werksticke unmittelbar vom magneti-
schen Futter gehalten.

Die Spannvorrichtung ist duBerst einfach,, aber wirk-
sam, Sie besteht in der Hauptsache aus zwei V-formigen
Klemmbacken a, die durch einen Bolzen b so angezogen

¥z, 810, Zu schleifende guleiserne Gehiuse.

Fig. 318-219. Spannvorrichtung zum

werden konnen, daB die einzelnen Werkstiicke dazwischen
fest angeklemmt werden, Beim Anziehen dieser Bolzen
ist ihre Verdrehung durch Schraube ¢ und Nut verhindert.

Fig. 811 ug1a.
Werkstiick: Gehause
fiir Raderkasten.
Material: GuBeisen.
Materialzugabe :
0,8mm auf jeder
Seite,

Drehzahl des
Tisches: 13 Umdr.-
min fiir Schrup-
penu,Schlichten,
Schleifscheibe:
Karbolit.

Grad: H. Korn: 20.
Umfangsgeschw. :
21 mfsek.
Tieienscbaltun%:
0,03 mm fiir 1 Um-
dreh. des Tisches.
Bemerkungen: 10 Stiicke werden gleichzeitig auf magnetisches
Futter gespannt. Schleifzeit 7 Min., Nebenzeiten 3 Min

Fig. 211 u. 212,

Leistung: 60 Stiick in 1 Stunde.
Zulassige Abweichung: + 0,025 mm.

Fig. 218 u. 917,

Fig 218,

Fig. 219,
M hliff von Ventilstof:

Sémtliche Klemmbacken sitzen an einem groSen Ringe im
Kreise angeordnet. Auf diese Weise werden 1o4 Teile
auf einmal geschliffen. Die iibrigen Angaben sind aus
Fig. 220 zu entnehmen.

Zum Schleifen von Gewehrteilen eignet sick auch sehr
gut die Schleifmaschine mit senkrechter Spindel, weil
hier ebenfalls eine groSe Anzahl von Werkstiicken gleich-
zeitig zur Bearbeitung gelangen kann, und weil die Auf-
spannung der Werkstiicke keine besondere Vorrichtung erfor-
dert, Das sicht man am besten aus der Fig. 222, wo 103 Ge-
wehrabziige auf einmal auf dem magnetischen Futter aui-
gespannt sind. Aus Fig. 221 sind die Abmessungen der be-
treffenden Werkstiicke zu ersehen. Die Geschwindigkeit
des Tisches wird zweimal gewechselt, das eine Mal fiir
das Schruppen, das zweite Mal fiir das Schlichten. Auf

Fig. 220,
Werkstiick: VentilstoBstange
fiir Automobilmotoren.
Material: warmbehandelter
Vanadiumstahl.
Materialzugabe: 0,3 mm an
jeder Flache.
Drchzahl des Tisches:
17 Umdr./min.
Schleifscheibe: Korundum.
Grad: 1—W. Korn: 30.
Umfangsgeschw.: 21 m/sek.
Tiefenschaltung: 0,04 mm
fir 1 Umdr. des Tisches.
Bemerkungen: Leistung: 720 Stiick in 1 Stunde,

Fig. 320,
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diese Weise kommt man mit ein und derselben Scheibe
fiir beide Arbeitsginge 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 daB irgend welche Sondervorrichtungen zur
Anwendung kommen. '

Fig. 331.

Werkstiick: Gewehrabzug.
Material: weicher Schmiedestahl.
Materialzugabe: 0,6 mm auf jeder

Seite.
Drchzahl des Tisches: beim
Schruppen 17 Umdr./min, beim

o " Schlichten § Umdr. min.

Wi _ U Schleifscheibe: "Korundum.

e e ] Grad: 3. Korn: §8-—24.

Umfangsgeschw.: 21 m/sck.

Tiefenschaltung: 0,03 mm/Umdr.

des . Tisches.

Bemerkungen: Schlcifzeit 8 Min; Nebenzeiten 12 Min.
Leistung: 300 Stiick in 1 Stunde,

Zulassige Abweichung: & 0,013 mm.

Tassenscheibe
“wog

Fig 231

Fig 222. M hliff von Gewehrabziig
5"”"_{“ Tassenscheibe
wog

—— L om SERE IR

Fig. 223,

Werkstiick: Ladehchel (Repeticrgewchr).

Material: weicher Schmiedestahl.

Materialzugabe: 0,8 mm auf jeder Seite.

Drchzahl des Tisches: beim Schruppen 17, beim Schlichten

5 Umdr./min.

Schleifscheibe: Korundum.

Grad: 1. Korn: §8—24.

Umfangsgeschw.: 21 m/sck.

Ticfenschaltung: 0,03 mm fiir 1 Umdr. des Tisches.
Bemerkungen: Schleifzeit 6 Min.; Nebenzeiten 4 Min.

Leistung: 204 Stiick in 1 Stunde.

Zulassige Abweichung: + 0,025 mm.

Eine weitere lehtreiche Anwendung der Maschine mit
senkrechter Schleifspindel ist das Schleifen von Kegel-
radern (Fig.225). Die Abmessung des Werkstiickes, 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
eingelassen sind. Die obercn Enden dieser Stifte sind genau
zu den Bohungen der zu schleifenden Kegelrider passend
gedreht. Die magnetische Kraft zieht die einzelnen Kegel-

rader nach unten gegen die obere Fliche des Ringes A,
und zu gleicher Zeit wird durch diese Zugkraft verhipdert,
daB sie sich um die Stifte B drehen. Auf diese Weise werden
die Werkstiicke sehr wirksam festgehalten, so daB das
Schleifen auBerordentlich schnell vor sich gehen kann, weil
das Ein- und Ausspannen so einfach ist. In der Stunde
werden 200 Stiick fertig bearbeitet.

Fig. 225. Massenschliff von Kegelridern.

Fig. 226.
Werkstiick: Kegelrad.
Material: gehirteter Stahl;
0,02—0,02 VH Kollen-
stoff.
Materialzugabe: 0,25 mm.
Drehzahl des Tisches:
6 Umdr./min.
Schleifscheibe: Korundum.
Grad: 13/—W. Korn: 30.
Umfangsgeschw.: 20 m/sck.
Tiefenschaltung: 0,013 mm
fiir 1 Umdr. des Tisches.

Fig. 226,

Bemerkungen: Nebenzeiten 6 Min.
Leistung: 200 Stiick in 1 Stunde.

Fiz. 227.
Werkstiick: Messerscheibe fir eine
Fleischmaschine.
Material: weiches Stahlblech.
Materialzugabe: 0,2 mm auf jeder
Seite.
Drehzahl  des Tisches:  beim
Schruppen 13, beim Schlichten
Umdr./min.
Schleifscheibe: Korundum.
Grad: %/,. Korn: 24.
Umfangsgesthw.: 21 m/sek.
Tiefenschaltung: 0,035 mm fiir
1 Umdr. des Tisches.
Bemerkungen: Schleifzeit 4 Min.; Nebenzeiten 4 Min.
Leistung: 345 Stiick in 1 Stunde.
Es wird nur die schwarze Kruste abgeschliffen,




Die in Fig. 227 dargestellte Messerscheibe fir eine
Fleischmaschine wird aus Stahlblech von rd, 3 mm Stirke
ausgestanzt und nicht gehértet, 46 Scheiben werden gleich-
zeitig auf einer Maschine -mit senkrechter Spindel ge-
schliffen, wobei, wie schon vorhin beschrieben, zwei Ringe
alle Werkstiicke seitlich umfassen.

Die in Fig. 228 gezeichneten Laufiinge fiir Walzenlager

Fig. 228,
Werkstiick: Laufring fiir Walzen-

er.
gMaterial: geharteter Stahl mit
hohem Kohlenstoffgchalt,
Materialzugabe: 0,25—0,4mm
auf jeder Seite.
Drehzahl des Tisches:
17 Umndr./Min.
Schleifscheibe: Korundum.
Grad: %, Korn: 30.
Umfangsgeschw.: 21 m/sck.
Ticfenschaltung: 0,03 mm liir
1 Umdr. des Tisches.
Bemerkungen: Leistung: 1500 Stiick in 1 Tag.
Zulassige Abweichung: 4- 0,025 mm.

Fig. 228.

werden ebenfalls auf einer Maschine mit senkrechter Spindel
geschliffen, und zwar ohne besondere Spannvorrichtung.
Die Werkstiicke werden einfach auf das magnetische Spann-
futter ohne weitere Einrichtungen gebracht. Fig. 229 zeigt
die Bearbeitung.

Die in Fig. 230 dargestellte Walze fiir ein Walzenlager
wird in Gruppen von 40 Teilen auf einmal mittels einer
besonderen Spannvorrichtung mit V-formigen Klemm-
backen ghnlich der in Fig. 213219 geschliffen. Die Spann-
vorrichtung selbst wird vom magnetischen Futter ge-
halten.

Die Biigel fiir Mikrometerschrauben (Fig.231) werden
aus weichem Stahl gepreBt. Aus der Abbildung ersieht
man, wie sie auf' dem magnetischen Futter gehalten werden,
Man sieht, daB sie innerhalb eines ziemlich breiten Ringes
in groBerer Anzahl allein durch die magnetische Kraft
des Futters festgehalten werden,

Das Schmiedegesenk (Fig 232) wurde vor Einfithrung
der Maschine mit- senkrechter Schle'fspindel nur unter

Fig. 220. Massenschliff von Laufringen.

Fig. 280.

Werkstiick: Walze fir Walzen-
lager.

Material: gehirteter Stahl mit
hohem Kohlenstoffgehalt.
Materialzugabe: 0,13 mm auf

jeder Seite.
Drehzahl des Tisches:

B 17 Umdr./Min.
Schleifscheibe: Norton Alun-
dum.

Grad: H. Korn: 38—24.
Umfangsgeschw.: 21 m/sek.

Bemerkungen:

Leistung: 800 Stiick in 1 Tag.

Zulissige Abweichung: - 0,025 mm.

Fig. 280.

Fig. 283. Schleifen der Pabfliichen von Schmiedegesenk,

groflen Schwierigkeiten geschliffen. Man konnte nicht so
leicht eine vollkommen ebene Fliche herausbekommen,
weil sich diese beim Hirten verzog. Das Arbeitsstiick
hat eine Linge von 700 mm, einc Breite von 230 mm und
cine Hdhe von ebenfalls 230 mm. Frither brauchte man
zum Schleifen dieser Teile drei Stunden, wahrend 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 Kreissigeblitter, die
ebenfalls auf einer Maschine mit senkrechter Spindel mit
Vorteil geschliffen werden kénnen. Wie Fig. 234 zeigt,

Fig. 231. Massenschliff von Biigeln fiir Mikrometerschrauben,

Fig. 983, Kreissigeblitter,



werden beide Seitenflichen des Sageblattes bearbeitet,
und zwar werden sie bis dicht an die mittiere Bohrung hohl
geschliffen, Die beiden Fldchen des Shgeblattes werden
zuerst auf beiden Seiten eben geschliffen. Dann stellt man
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Fig. 834
Werkstiick: Kreissigeblatt.

Material: geharteter Schnellstahl.

Materialzugabe: 0,3 mm auf jeder Seite.

Drehzahl des Tisches: beim Schruppen 8,5, beim Schlichten

5,5 Umdr./min.

Schleifscheibe: Norton Alundum.

Grad: H. Korn: 33—24.

Umfangsgeschw.: 21 m/sek.

Tiefenschaltung: 0,035 mm fir 1 Umdr. des Tisches.
Bemerkungen: Schleifzeit 8 Min; Neb iten' 3 Min.

Leistung: 6 Stiick in 1 Stunde.

Zulassige Abweichung: +- 0,05 mm.

die Dreipunktstiitzung des Maschinengestelles so ein, §aﬂ
die Schleifspindel den gewiinschten Winkel zum Tisch
bildet. Zum Festhalten geniigt das magnetische Spann-
futter.
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Die Flichenschleifmaschine und ihre Anwendung.

I. Beschreibung der Maschine.

In der Werkzeugmacherei findet man fiir die Bearbei-
tung oder Hersteliung von ebenen oder nach einem Radius
gerundeten Flichen an Werkzeugen, Lehren und Vorrich-
tungen noch haufig Fris- und ghnliche Maschinen wit Stahl-
werkzeugen, trotzdem es erwiesen ist, daB die Flichen-
schleifmaschine diese Ar-
beiten bei weitem schneller,
billiger' und genauer leistet
und zudem eine Nachbear-
beitung (Schabearbeit) zum
groBten  Teil  @berfliissig
macht. Die Diskus-Flachen- =
schleifmaschine ist als Aus-
riistungsmaschine fir die
Zwecke der  Werkzeug-
macherei besonders geeignet.

Fig. 2. Kleine Flichenschleifmaschine
auf Sténder.

Pig. 1.
Kleine Flichenschleifmaschine,

Die Kleinmaschine (Fig. 1 u.2) mit ihren vier verschiede-
nen gegeneinander austauschbaren Tischen (Handauflage,
Schwingtisch, Kipptisch und Gleittisch, Fig. 3—6) und
ihrer handlichen Form, die eine Aufstellung entweder aut
der Werkbank oder auf einem Stinder ermdglicht, wird in
der Hauptsache fiir das Schleifen und Polieren ebener,
gegebenenfalls winklig zueinander liegender Flichen, zum
Brechen oder Abrunden scharfer Kanten und zur Erzeugung
von Rundungen benutzt,

Eine erhohte Verwendungsfihigkeit ergibt sich, wenn
die eine oder beide Diskus-Schleifscheiben, deren Eigenart
darin besteht, daB die wirksame auf eine Stahlscheibe aunfge-
brachte Oberfliche durch querlaufende Kanile in Wellen-
oder Zickzackform vielfach unterteilt ist, durch gewdhnliche
Schleifscheiben z, B. Korundscheiben in Teller-, Topf-
und sonstigen Sonderformen ersetzt sind, Die Maschine eignet
sich in solchen Féllen zum 'Schleifen oder Schérfen von

Meisseln, Bohrern, Stdhlen und dergl.,, zum Ausschleifen
der Kurvenscheiben von Automaten usw. Anstelle von
Scheiben koénnen auch Klemmfutter auf die Schleifwelle
aufgesetzt werden, die zur Aufnahme von Sonderschleif-
steinen, Rundfeilen und anderen Werkzeuge. zum Schleifen,
Feilen oder Polieren von Rundungen, Bohrungen u, dergl.
dienen.

GréBere Stiicke im Werkzeug-, Vorrichtungs-und Lehren-
bau werden auf den Diskus - Flichenschleifmaschinen auf
Arbeitstischen geschliffen, abgerichtet cder poliert, Die
fur diese Maschinen vorgesehenen Prizisionsarbeitstische auf
besonderem, vom fibrigen Maschinengestell unabhingigen
Stander (Fig. 7) haben den Vorteil, daB die Erschiitte-
rungen des Maschinen-
gestells den Tischen
und damit den Werk-
sticken ferngehalten
werden, was der Ge-
nauigkeit des Schliffes
zugute kommt, und
daB man bei der Er-
zeugung von winklig
zuejnander liegenden
Flachen die Tische be-
quem auf genaue
Rechtwinkellage zwi-
schen Scheibe und
Tischoberfliche  ein-
stellen kann. Eine
weitere Forderung des

Gebrauchszweckes
wird erzielt, wenn man
zur Herstellung von
Rundungen durch Schleifen einen schwingbaren Anschlag
mit Gradeinteilung oder sonst eine Vorrichtung auf den
Tisch aufsetzt, die erméglicht, das Werkstiick um einen
Drehpunkt an der Schleifscheibe hin und her zu schwingen

(Fig. 8).

1I. UbermaB und Gestaltung cer Arbeitsflichen
fiir den Fliachenschliff.

Die Bearbeitungszugaben, die man heute noch fast all-
gemein antrifft. sind firr die Bearbeitung durch ein Stahl-
we kzeug bemessen und zumeist weit groBer, als es die Riick-
sicht auf ein Verk iimmen oder Verziehen beim GieBen,
Schmieden, Pressen oder dergl, erfordert.

Hinsichtlich der Schnitthaltigkeit des Stahles sind bei
den We kzeugen der Fris- und Hobelmaschinen erhebliche
Schnittiefen und damit starke UbermaBe am Werkstiick und
fortlaufende, d. h. nicht unterbrochene Bearbeitungsflichen

Fig. 3. Handauflage.



erwiinscht, Wesentlich anders liegen die Verhiltnisse, wenn
es sich darum handelt, eine Fliche durch Schleifen mittels
der Fldchenschleifmaschine herzustellen bzw. zu bearbeiten,

Die Schnittiefe einer Flichenschleifmaschine kann der
Natur der Schleifkérner entsprechend mit Ricksicht auf

Flg. 4.

Schwingtisch.

den ScheibenverschleiB nur gering sein, Es findet also jede
Bearbeitung durch Schleifen ihre Grenze im Schleifmittel-
verbrauch, und'es besteht ein bestimmtesVerhéltnis zwischen
dem Schleifmittelverbrauch und der abgehobenen Span-
menge, Die Folge ist, daB die Flichenschleifmaschine umso
leistungsfihiger und wirtschaftlicher arbeiten wird, je ge-

- ringer die Bearbeitungszugabe am Werkstiick und je kleiner
die zu schleifende Fliche, d. b, je weitgehender sie durch
Aussparungen unterbrochen ist, Als Regel hat zu gelten,
daB die Bearbeitungsfliche so klein gehalten werden soll,
wie mit Ricksicht auf die unbedingt erforderlichen PaB8-
oder Tragflichen eben méglich. Jede Schleifkornspitze
dringt bei der gegenseitigen Bewegung zwischen Werkstfick
und Werkzeug bei richtigem Anpre8- oder Beistelldruck
ritzend in das Werkstfick ein, wobei der verdringte Werk-
stoff in Gestalt mehr oder weniger regelrechter Spéne ab-
gehoben wird, Mit der Gré8e oder Ausdehnung der Fliche
wichst naturgemidB die Linge des Weges, den die Korn-
spitze im Werkstfick zuriicklegen muB. Die Folge ist eine
erhdhte Schleifwdirme mit allen ihren Nachteilen und Be-
hinderung der freien Spanbildung, Man wird daher das
Hauptaugenmerk auf méglichste Unterteilung und Verringe-
rung der abzuschleifenden Flache zu richten haben.

Fig. 8. Gleittisch.

Fiir gewdhnlich wird man mit wenigen Millimetern oder
gar nur Bruchteilen von Millimetern Zugabe am Werkstiick
auskommen, Oftmals wird schon das Losklopfen des Mo-
dells im Sande geniigend UbermaB ergeben und in diesem
Falle eine Zugabe am Modell iiberhaupt unnétig machen.
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Bei wertvollen Werkstoffen wie Messing, Bronze, Aluminium
u, dergl. spart man auf diese Weise erheblich und erh&ht
die Wirtschaftlichkeit des Flichenschliffes. Gerade in der
GieBereitechnik ist danach zu streben, so eben und im Win-
kel wie moglich und mit so geringem Uberma8 zu gieBen,

Fig, 8. Kipptisch.
daB die PaBflichen auf der Flichenschleifmaschine ohne
weiteres abgerichtet bzw, auf MaB geschliffen werden
kdnnen,
Wie der Konstrukteur beim Entwurf vorzugehen hat,
zeigen die nachstehenden Beispiele (Fig. 9—15):
1. Auflésung der geschlossenen Arbeitsfliache in mehrere
Leisten (Beisp. 1),
2, Aussparungen in den Einzelarbeitsflichen (Beisp. 2, 3),
3. Entfernung der fir die Passung unnétigen Flichen
aus der Schleifebene (Beisp. 4), '

Fig. 7. Flichenschleifmaschine mit Schwingtisch und Priizisionsarbeitstisch.

4. Weglassen vorspringender Teile (Beisp. 5),
5. Verlegen der Einzelarbeitsflichen in eine gemeinsame
Schleifebene (Beisp. 6, 7).
Eine deutliche Vorstellung, wie zweckmiBig, ja not-
wendig die Auflésung groBerer Flichen in mehrere Leisten
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e s . . . . . der
beim Flachenschliff ist, gibt Beisp. 8 (Fig. 16 u.17}. Das oder dﬂnnyvandxgen Werkstiicken bemerkbar, d.xe anf
kleinefe Werkstiick mit voller Fldche von 15625 qum wird  Frasmaschine nur vorsichtig und langsam bee.rbegtet'werden
nicht schneller oder leichter geschliffen als das gréBere konnen, und bei leistenfdrmigen PaBflichen, die sich der

Seither Anderung Jetat

#ig. 8. Vorrichtung zum Schleiten von Rundungen,

Stdck mit unterteilter Fliche von 32800 qmm, weil der
Weg der einzelnen Schneidkornspitzen im Werkstoff bei
dem kleineren Stiick linger ist
als beim anderen, I

Deshalb pritte und &dndere
man die Modelle mit Ricksicht
auf die Erfordernisse des Flichen-
schliffs, die Kosten fir die An-
derung werden sich
schon bei der ersten
Massenfertigung be-
zahlt machen, Die

R R O O,

mifige und richtige

Fig. 0-18. Beispiele 1—7 fiir

- =
T A

ORI 00000t

b

Bearbeitungskosten 1 it Gestaltung von Schleifflichen,

beim Fléchenschliff

sinken  gegeniiber Ta. 16. . Fie. 17, kleinen Beriihrungsfiichen und geringeren Erwirmung
Fréis- oder - Hobel- Beispiel8: Volle und unterteilteSchleiffiiche. wegen sehr rasch schleifen lassen,

arbeit ganz erheb- Diese Fldchenschleifmaschinen werden durch die
lich und betragen manchmal noch nicht jhren zehriten Diskus Werke Frankfurt am Main gebau.t.

Teil. Besonders' macht sich dieser Vorteil bei schwachen Emil Zopf.
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Frauenarbeit an der Flachenschleifmaschine.

Um den Ersatz gelernter durch angelernte Arbeits-
Xkrafte ohne Stdrung des Betriebes zu erméglichen, haben
die Diskus Werke Frankfurt am Main zur Heranbildung
und Verwendung insbesondere weiblicher Krafte folgende
‘besondere Einrichtungen getroffen:

1. Anpassung der Bearbeitungsaufgaben an
die Sonderart der Frau, z. B. durch sorgfiltige Durch-
arbeitung und vielfache Unterteilung des Bearbeitungs.-
ganges.

fliissig macht oder sie doch im hochsten MaSe erleichtert.
Damit wurde gegeniber dem schon lingst bekannten
Rundschleifen, das in der Hauptsache Dreharbeit ersetzt,
etwas Neues geschaffen und die genaue und lehrenhaltige
Herstellung von sonst durch gelernte Schlosser bearbeiteten
Massenteilen, die die Kriegsindustrie, insbesondere beim
Bau von Geschiitzverschliissen liefern mufite, durch Frauen
ermédglicht.

Fig. 1—6 zeigen zwei fiir die Frauenarbeit durch-

5733a. SchloBplatte L. F. H. 16.

Stufe ‘Bearbeitung Werkzeugmasch.| Vorrichtung |Z. Nr. Werkzeug |Z. Nr. Lehre Z. Nr.
1 | A schleifen  Diskus D 700 Diskus-Magnet | 2624
.
2 |B » " » » Rachenlehre ;:"g 5101
3 |F N . Schleifvorrichtg.| 5126
4 | G hobeln Shapingmasch. | Hobélvorrichtg. | 5501 | Hobelstahl
5s | K , » Schraubstock »
6 | K; schleifen Diskus D 700 Schleifvorrichtg.
716 R Spanneisen Rachenlehre ;;:g
L » » Schleifvorrichtg. | 5515 Rachenlehre HI;’;
9 entgraten
CD . . Bohrer, Reibahle| 5119 | Tiefenl, 7—7,2 Kal.7| s101/1
10 | CDE bphren, versk. Bohrmaschine Bohrvorrichtung | 5504 { Senker 5518 Kal.17,957-18’§ach1.7[ gn 6;351’
11 | M; drehen Drehbank Drehvorrichtung| 5137 | Drehstahl Rachenl., Egkenl | 5101
12 M2 ” ” ” 5635 L] » » »
13 | M, N vordrehen ” ” ’ " Rachenl. 11,85—11,9
14 richten
15 | M; fertigdrehen Drehbank Drehvorrichtung Drehstahl Rachenl. 11,85—11,9| 5101
16 N, ] » » ” » 5,8—6,2
17 | S frisen Wagere(?htfréis- Frisvorrichtung | 5102 | Formfriser 5103 {Il;ggll:;nl 425—42,7 5113
maschine
8 |R , » » ; Walzenfraser 5119/4 | Formlehre ‘| s101/8
9 (P, » » i » » . .
20 | Mg schileifen Spez. Kopier- Diskus-Magnet | Topfschleif- Mikrometer
schleifmaschine | scheibe
21 | Nj schlichten Bohrmaschine | Spannvorrichtg. Scheibenfriser
2 | MM, , n ” | » I
23 fertigstellen !
24 | Niet abschleifen Diskus D300 | freihdndig Korundscheibe l
25 | A;B; a, Mafd schleif. . Dswo Diskus-Magnet i Rachenlehre
26 | Py schieifen . D300 freihdndig Korundscheibe »
27 | FiR|G; Rundung » D500 " Radiuslehre R=35,5| 5101
schleifen
28 | Kanten brechen » » » i
29 | Flachen polieren Bandschleif- " Strichband !
maschine !

Fig. 1. Bearbeitungsplan der SchloBplatte (Fig. 2 u. 3).

Fig. 2 u. 8.

Schlofplatte
von
Feldhaubitze.

2. Anwendung neuer, den Verhéltnissen der
Frau angepaBter Arbeitsverfahren, insbesondere
unter Anwendung der Fldchenschleiftechnik, die in den
meisten Fillen jede Schlosserarbeit fiberhaupt diber-

von Feld-
hanbitze.

Tirten
gefihrte Musterbearbeitungspldne der Schlofiplatte und des
Abzugsstiicks der leichten Feldhaubitze 16. Durch die
vielfache Unterteilung des Bearbeitungsganges, wie sie sich
aus den beiden Musterplanen ergibt, wurde erreicht, da8



dies¢ genauen und schwierigen Arbeitsstiicke ausschlieBlich
von Frauen gefertigt werden.

Der Flichenschleifmagchine liegt die Aufgabe zugrunde,
ungelernte, also hauptsichlich weibliche Arbeitskrafte der
Technik nutzbar zu machen. Fig,7 zeigt die fast ausschlieB-
liche Verwendung von Frauen in den eigenen Schleiferei-
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betrieben der Diskus Werke.
Zwei besonders eigenartige Sonderschleifmaschinen ver-

anschaulichen Fig. 8 u. o.

. Das Wesen der einen Maschine (Fig. 8) zur Herstellung
breiter Fliachen, z. B. an der SchloBplatte fir den Ver-

5735a. Abzugstiick I, F. H. 16.

nach dem Kopierverfahren mittels einet Topfschleifscheibe.
Die Einzelheiten des Werkzeuges, der Werkstiickaufspan-
nung und der Kopiervorrichtung erkennt man aus Fig. 10.

3. Erleichterung der Werkstiickbewegung. Die
Verwendung von neuzeitlichen und besonders entworfenen
Hebe- und Transportvorrichtungen entspringt ebenfalls der
Riicksichtnahme auf die Frauenarbeit.

Hier sind auBer den bekannten neueren Transport-
karren und sonstigen &hnlichen Vorrichtungen besonders
hervorzuheben:

a) mechanische Hebezeuge (Fig. 11),

Stufe Bearbeitung Werkzeugmasch.| Vorrichtung | Z. Nr. Werkzeug Z.Nr. Lehre Z. Nr.
1 | G schleifen Diskus D700 | Diskus-Magnet | 2624
2 | H und K bohren | Bohrmaschine | Bohrvorrichtung | 5505 {g:g:}l;lél‘xsz o Kz:l:'bgr_?: plen
3 | F schleifen Diskus D 700 Diskus-Magnet | 2624
4 - ” Schleifvorrichtg. Zapfenlehre 45,9—46|
5 | M vorfrisen Wagerechtfris- | Frisvorrichtung | 5107 | Formfriser 5519 | Formlehre 5087/1
maschine
6 | M fertigfrisen » » » » » » »
7 | P frisen » " 5136 | Walzenfriser Rachenl. 18,5—187 | 5088
8 | B vorfrisen » » Formfriser 5120 | Formlehre
9 | B fertigfrisen - »
10 | O frisen » . Stirnfraser Lehre 90 aft
m |0 , » » 5528 »
1z O , » » §129 | Formfriser 5130
13 | Os fertigfrisen ” ” | Schaftfréser Formlehre 5086
14 | R und S frisen » . Formfraser 5065 ”
15 | A vordrehen Drehbank Drehvorrichtung | ‘5143 | Drehstahl Lehrdorn 38/5,2
16 | A fertigdrehen » » » » ”
17 | Hy stoflen Stanze Matrize 5133 | 1 Satz [ Dorne| 5520 | [ALehrdornrr,g5—12
18 | L frisen Rundfridsmasch. | Frésvorrichtung Schaftfriser Zapfenlehre 19
19 | V drehen ‘Drehbank Drehvorrichtung Drehstahl {g;;ti?l' 17.85—17,9 } 5088
20 | U vordrehen » " N Rachenl
achenl. —:
21 | U fertigdrehen " . » Haienxll_ 2585259 }5089
22 | T frisen Nutenfrdsmasch. | Frisvorrichtung Schaftfriser Lehre 5087
23 | Zfrésenu. kopieren| Kopiermaschine | Kopiervorricht. | 5128 | Formfriser 15A | 521 | Formlehre
24 | X frisen Wagerechtfris- | Friasvorrichtung Stirnfriser Rachenlehre 12,4
maschine
25 | k versenken Bohrmaschine Spannvorrichtg. Zapfensenker
26 | B, fertigfrisen Wagerechtfris- | Frisvorrichtung 2 Scheibenfriser Formlehre
maschine
27 | AM durchfrisen » . Scheibenfréser
28 | P; schleifen Titania Schleifm. | Schleifvorrichtg. Rachenlehre
29 | X » Diskus D 300 | . ; ”
0 K » » Dsoo Diskus-Magnet i »
31 | Z » .. D300 freihindig
2|z , » » .
33 | T, » » DG 300 | Schleifvorrichtg.
# (0 » D300 | frejhindig Rundfeile
35 05 ” » » » »
36 | Ecken schleifen ” » ” .
37 | M; schleifen " » N ! » !
38 | N, Kanten brechen » . Schleifvorrichtg. ! i
39 | A, entgraten Bohrmaschine | Spannvorrichtg. I | Fraser !
40 ! fertigstellen freihéindig | I Feile i
41 hirten i l
42 | sauber machen : !
43 | polieren Poliermaschine | freihindig i i
Fig. 4. Bearbeitungsplan des Abzug (Fig. 5 u. 6).

schluBkeil der leichten Feldhaubitze, beruht hauptsichlich

auf der Verwendung eines umlaufenden Schleifriemens.
Die andere Sonderschleifmaschine (Fig. 9} bearbeitet

ebene Flichen, z. B. an der vorgenannten SchloBplatte,

b) elektromagnetische Hebezeuge (Fig.12). Diese Sonder-
hebezeuge sind den Arbeitsverhéltnissen der Frau beson-
ders dadurch angepait, daB sie ein leichtes und bequemes
Hereinbringen, namentlich schwererer Werkstiicke in die

4*



zumeist schlecht zugédnglichen Arbeitsvorrichtungen
méglichen;

c) beide Arten von Sonderhebezeugen hingen an
kleinen, auf Kugellagern laufenden Laufkatzen, die an
wegen ihres leichten Laufes bekannten Hingebahnen aus
Stahlblech verfahrbar sind, wie aus Fig. 12 ersichtlich,

4. Hebung
der physischen
Arbeitskraft.
In der Erkennt-
nis, da8 nur ein
gesunder Kérper
dauernd arbeits-
fahig bleiben
kann, hat die
Werkleitung der

er-
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den meisten Fillen fremd und neuartig in seiner Disziplin
war, mufite sie erst an eine straffe Fabrikordnung und an
die sachgem#fe Behandlung der ihr anvertrauten Werk-
zeuge gewohnt werden. Um dies zu erreichen, haben die
Diskus Werke Merkblatter und vielartige Betriebs-
vorschriften herausgegeben, Diese Merkblatter geben als

Fabrikpflege
erhghte Aufmerk-

samkeit zu wid-
men gehabt, Die

Fabrikpflegerin
hat vor allem die
Aufgabe, fiir das
leibliche ~ Wohl
insbesondere des
weiblichen Teiles
der Belegschaft
mit Rat und Tat
zu sorgen und
auf Grund ihrer
Beobachtungen |
verbesserte  Ar-
beitsbedingungen
anzuregen. Eine
Ergidnzung  der
Fabrikpflegerin
ist der Fabrikarzt,
der in solchen
Fillen, in denen die Hilfe der Fabrikpflegerin nicht aus-
reicht, in Tatigkeit zu treten hat.

5. Heranbildung psychischer Berufseigen-
schaften der Frau, Hand in Hand mit den Be-
strebungen, den physischen Zustand der Arbeiterin zu
fordern, ging bei diesen Werken die Zusammenfassung
der psychischen Eigenschaften zur ‘Belebung der Arbeits-
freudigkeit und zur Hebung des werktdtigen Gefiihls.
Da der bisher nichtwerktitigen Frau der Fabrikbetrieb in

Fig. 7. Bedienung groBer Schleifmaschinen durch Frauen.

Anhang dér Arbeitsordnung Anleitung fiir das allgemeine Be-
nehmen, wihrend die allgemeinen Betriebsvorschriften, die in
allen Abteilungen an Maschinen und Werkb#nken auf Tafeln
gut sichtbar angebracht sind, die Anweisung fiir den Betrieb
der Maschinen und die Behandlung der Werkzeuge enthalten.

Auglerdem ist eine Lehrwerkstitte im Betrieb, in der die
personliche Vorbereitung der einzelnen Arbeiterinnen (und
Lehrlinge) durch besonders geeignete und ausgew#hlte
Betriebsbeamte erfolgt.

Schleifen der SchloBpl auf Sond hleify hi

mit umlaufendem Schleifriemen.

Fig. 8.

Qrhlnlinl d

auf S

Fig. 9. Schleifen der platte mittels Topfscheib
schleifmaschine nach Kopierverfabren.
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Nachdem man in neuerer Zeit begonnen hatte, psycholo-
gische Verfahren und Ergebnisse fiir Fragen des wirtschaft-
lichen Lebens zu verwerten, war auch hier die Werk-
leitung dabei, eine psychologische Charaktelistik und

gleichmaBige Verhaltnis der kriegsverwendungsfahigen Leute.
Im Hinblick auf das starke Anwachsen der Gesamt-
belegschaft als Begleiterscheinung der erhhten Produktion
mufl die verhdltnismaBig geringe Zahl mainnlicher, d.b.

Fig, 10. Werkzeug, Werkstiickaufsp g und Kopier
der Topfscheibenschleifmaschine,

Systematik der
verschiedenen

Sonderberufe in
ihren Fabrikbe-
trieben  aufzu-
stellen. Es be-
traf dies sowohl
die Arbeiterinnen
der verschiedenen
Abteilungen als
auch die kauf-
minnischen 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
umfassenden Be-
legschaftscharak-
teristik in die
Erscheinung (Fig.
13).- Unverkenn-
bar ist das an-
dauernde starke
Steigen der Ge-
samtbelegschaft,
der schwache
Kurvenanstieg
der Wehrpflichti-
gen, der plotz-
liche schnelle An-
stieg der weib-

Fig. 1% lichen  Beleg-
zur o?l-el-‘mmf“;::c?” H°bfz?f’gm der schaft und das
Schieifmaschine. annghernd

Fig. 11. Mechanisches Heb zur Erleichterung der Frauenarbeit
an der Schleifmaschine.
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Pig. 18, Wechsel der Werkbelegschaft von Febr, 1917 bis Aug. 1918
und Anteil der Frauen.

Facharbeiter, ins Auge fallen. Wenn man bedenkt, daB es
sich hier um die Herstellung von Prézisionsarbeiten im
Gegensatz zu solchen Arbeiten handelt, die sich lediglich
mit dem Zusammensetzen von Teilen befassen, wird der
starken Beschaftigung von Frauen als Ergebnis der vor-
stehend geschilderten Bestrebungen besondere Bedeutung
beigemessen werden miissen, Emnil Zopf,
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Abziehvorrichtungen fiir Schleifscheiben.

Wie alle Schineidwerkzeuge mug auch die Schleifscheibe
~ die ja nichts anderes als ein Friser mit sehr vielen Zdhnen
ist, — um genau und wirtschaftlich zu arbeiten, stets scharf
gehalten werden. Wahrend man beim Friser die stumpfen
Zihne einzeln nachschleift, muB man bei der Schleifscheibe
das stumpfgewordene Korn durch ein neues ersetzen.
Dazu 148t sich nur der Diamant verwenden, weil kein anderes
Material die Hirte des Schleifkornes tbertrifft. Mit den
hierfiir erforderlichen Einrichtungen beschiftigt sich der
nachfolgende Bericht.

Man unterscheidet zwei verschiedene Zustande der
unscharfen Schleifscheibe, und zwar:

1. Die verschmierte
Scheibe, Man versteht
darunter eine Scheibe, bei der
durch das Schleifen einzelne
Metallteilchen sich zwischen
die Kérner setzen, wodurch
sie die Schneidflichen ver-
stopfen. Eine dhnliche Er-
scheinung beobachtet man
beim Arbeiten mit der
Schlichtfeile; man behilft
sich  hierbei bekanntlich
durch Uberstreichen der Feile
mit Kreide. Es geniigen
schon wenige Eindringlinge,
um die Schneidfihigkeit der
Schleifscheibe bedeutend herabzusetzen. Die erste fiihlbare
Folge davon ist eine vergroBerte ‘Erwirmung der Scheibe
beim Schneiden.

2. Die stumpfe Scheibe. Bei dieser sind die ein-
zelnen Schmirgelkérnchen beim Schleifen vollstindig ab-
genutzt worden, so dag sie nicht mehr iiber das Bindemittel
herausragen, wodurch eine vollkommen glatte, unscharfe
Oberfliche entsteht, Die Bindung hilt dabei die Kérner so
fest, daB sie nicht etwa von selbst abfallen ; sie miissen viel-
mehr gewaltsam durch den Diamanten herausgetrieben
werden. Je linger man mit einer derartigen Scheibe ar-
beitet, um so glatter wird die Oberfliche, um so schlechter
schneidet sie. :

Zu 1. Beim gewohnlichen Rundschleifen verschmiert
sich eine Scheibe, wenn sie eine zu harte Bindung hat und
fiir das betreffende Material zu langsam arbeitet; ebenfalls
wenn eine harte Scheibe zu tiefe Schnitte nimmt, insbeson-
dere wenn die Schnittiefe groBer als das Korp ist. Wean

nimlich eine harte Scheibe zu langsam und mit allzu groBer
Tiefenschaltung arbeitet, so brechen die Kérner nicht, son-
dern die herausgetriebenen Metallspane setzen sich am Korn
fest. Das beste Mittel dagegen ist, die Umfangsgeschwindig-
keit der Scheibe zu erhéhen.

Zu 2. Die Scheibe wird frithzeitig stumpf, d.h. ihre
Korner nutzen sich zu schnell ab, wenn sie zu hart ist und
zu schnell arbeitet. Daraus folgt die Bedeutung der rich-
tigen Wahl der Schnittgeschwindigkeit, auf die in allen
fritheren Berichten iiber Schleifarbeiten hingewiesen wurde,
Wenn die Geschwindigkeit richtig ist, und die Scheibe noch
immer zu schnell stumpf wird, wihle man eine weichere
Scheibe.

Scheibe (Fig. 2), mit

Zum Abziehen einer harten Scheibe benutzt man schér-
fere Diamanten als fiir weiche, Ein scharfer Diamant hinter-
148t nimlich mehr freie Zwischenrdume auf der Obeifliche
der harten Scheibe, so daB diese langere Zeit schaif bleibt.

In Fig. 1—3 sind drei verschiedene Ansichten einer ge-
schliffenen Oberfliche bei Verwendung von scharfen und
unscharfen Scheiben in 8facher Vergréferung wieder-
gegeben. Fig. 1 zeigt die von einer nicht abgezogenen
Scheibe erzeugte Oberfliche; bei Fig. 2 ist die Scheibe im
guten Schneidzustande kurz nach dem Abzichen; bei Fig. 3
endlich ist die Wirkung einer infolge des Schleifens stumpi-
gewordenen Scheibe zu sehen.

Fig. 1~8. Geschliffene Flichen: mit unabgezogener Schgibe (F)ig. 1), mit frisch abgezogener
fer Scheibe (Fig. 3) hergestell

Auswahl der Diamanten.

Das beste Werkzeug zum Abziehen und Schirfen der
Schieifscheiben ist der Diamant, Karborundum- und Alun-
dumstibe werden wohl zur Sduberung einer verschmierten
Scheibe benutzt; zum genauen Abziehen eignet sich allein
der Diamant.

Beziiglich der besten Diamanten 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
gwischen dunkelbraun und schwarz.

Der Bort ist halbdurchsichtig, tritbe, ein unvollkomme-
ner Brillant. Er ist nicht so hart wie der schwarze Diamant,
dafiir aber auch bedeutend billiger und eignet sich am besten
fir weiche Scheiben, wenn auch der schwarze Diamant
auf die Dauer doch am vorteilhaftesten ist. Der Bort ist
an den kristallinischen Gebilden seiner Oberfliche erkenn-
bar, die in Fig. 4in 25facher VergréBerung nach einer mikro-
skopischen Aufnahme wiedergegeben sind.

Beim Aussuchen der Diamanten ist darauf zu achten,
daB die Oberfliche keine Risse zeigt, da diese zum Ab-
brockeln des Steines fithren kénnen. Anderseits eignen sich
natiirlich am besten die Steine mit mehreren Spitzen,

Einfassen der Diamanten.

‘Um den Diamanten als Abziehwerkzeug zn benutzen,
muB man ihn in einen Halter einfassen. Zu diesem Zwecke
sind verschiedene Verfahren bekannt. Die Halter werden
meist aus Kupfer, - Messing oder weichem Stahl her-
gestellt, und die Steine werden entweder durch Vernieten
oder durch Einlgten am Halter befestigt.
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Zum Einléten des Diamanten mu8 man im Halter ein
Loch bobren, das ein wenig tiefer als die gréfite Linge des
Steines sein muf. Dieses Loch wird mit Zinklot vollstandig
ausgefiillt, der Diamant wird alsdann mit Hilfe einer Zange

Fig. 4. Kristallinische Bildungen auf der Oberfliche
von Diamantbort.

in das fliissige Lot eingetaucht, bis er den Boden des Loches
beriihrt. Das iiberfliissige Lotmaterial wird dabei heraus-
getrieben. Falsch wire es, zuerst den Diamanten einzu-
setzen und erst dann das Lot einzugieBen, weil das fliissige
Metall nicht soleicht in die-Stellen unterhalb des Diamanten
eindringen konnte, Nach der Abkiihlung feilt man das
obere Ende des Halters nach Wunsch, bis die Diamant-
spitze vollkommen frei bleibt.

Man kann auch so vorgehen, daf man in einem Halter
aus weichem Stahl ein Loch ausbohrt, so gro8, da8 es den
Stein vollkommen aufnehmen kann. XNach Einsetzen des
Diamanten nietet man den Rand der Bohrung mit einem
kleinen FlachmeiBel um, wobei recht sorgfiltig zu verfahren
ist, um den Stein nicht zu zerschlagen. Der Diamant wird
vom Metall vollkommen abgedeckt; um die Spitze frei zu
bekommen, muB 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 schlieBlich wird das Mate-
rial warm umgenietet. Der Halter wird mit dem eingesetzten
Diamanten zu WeiBglut erhitzt, worauf durch leichte
Hammerschldge das Metall vollkommen um den Stein um-
gelegt wird. Die hohe Temperatur und die Schlage scheinen
dem Diamanten nichts zu schaden. Diese Befestigung ist
sehr sicher und dauerhaft.

Verschiedene Abziehverfahren.

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, mu8 man sie nach dem Schruppen mit
einem Diamanten mit abgerundeter Spitze durch mehr-
maliges Hin- und Herfithren des Diamanten an der Stirnseite
der Scheibe glatt abziehen. Mit dieser glatten Schneid-
fliche, die nur eine kurze Zeit erhalten bleibt, kann man das
Werkstiick schlichten. Soll dieselbe Scheibe beim nid¢hsten
Stiick wieder grobere Schnitte abnehmen, so brauéht man
sie nur entsprechend kriftig schneiden zu lassen, wobei die
glatte Oberfliche von selbst wieder verschwindet.

Um eine Scheibe von feinem Korn und harter Bindung
abzuziehen, mu8 man gerade umgekehrt verfahren, d. h:
einen Diamanten init scharfer Spitze zum Aufrauhen der
sonst glatten Schleiffliche anwenden. Der Diamant muf
auch sehr schnell und mit geringer Tiefenschaltung und bei
reichlicher Wasserkihlung hine und hergefiihrt werden,

Lage des Diamanthalters.

Fir gewdhnliche Schleifscheiben und besonders fiir
solche mit verh#ltnismiBig harter Bindung muB der Dia-
mant stets scharfe Kanten aufweisen. Die Achse des Dia-
manthalters legt man so, daf sie einen bestimmten Winkel
mit der Tangente am Umfang der Schieifscheibe bildet.
In Fig. 5 ist die richtige Anordnung zur Darstellung ge-

Fig. 5. Zweckmilige. Anordnung des Dij; halters.

bracht. Wenn die Achse a b des Diemanthalters verlingert
wird, so muB sie emen Kreis von 25—40 mm Radius
unterhalb des Scheibenmittelpunktes berithren. Wird der
Diamant in dieser Weise gehalten, so ist es méglich, recht
scharfe Kanten des Diamanten der Schleifscheibe entgegen
zu halten, was fiir die Behandlung von Scheiben mit harter
Bindung unerlaBlich ist. Fiir 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 Seitenflachen von Schleifscheiben.

Fig. 6 u. 7 zeigen eine Vorrichtung, die zum Abziehen
der Stirn- und der Seitenflichen einer Rundschleifscheibe
dient. Fig. 6 148t 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. TUm mit derselben Vorrich-
tung die flache Seite der Scheibe abziehen zu kénnen, muB
man das in Fig. 7 dargestellte Zwischenstiick e einschalten.
Die Schleifscheiben brauchen nur dann von der Seite ab-
gezogen zu werden, wenn sie einen Bund oder Absatz zu
bearbeiten haben.

Boaies

0y

Abzi
Schleifscheiben.

¥ig. 6 u. 7. Vorrichtung zum

glei der
Stirn- und Seitenfliichen von
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Fig. 8 ist ein Werkstattbild der eben beschriebenen
Abziehvorrichtung. Man sieht, daB der Diamanthalter
sehr kurz eingespannt ist, damit er méglichst starr sitzt
und nicht zittert, Zum Hin- und Herfithren des Diamant-
halters 148t sich sehr gut der Kraftvorschub anwenden.
Wasserkiihlung ist unbedingt erforderlich.

Pig. 8. Abziehvorrichtung fir Stin- und Seitenflichen
von Schleifscheiben.

Abziehvorrichtungen fiir schnelle Bedienung.

Fiir genave Schleifarbeiten muS man die Scheibe
Sfters abziehen. Um dadurch nicht zuviel Zeit zu verlieren,
miissen die Abziehvorrichtungen fiir schnelle Bedienung
geeignet sein, Bei den meisten gebrduchlichen Vorrich-
tungen muB man die Scheibe zum Abziehen in eine ganz
andere Lage bringen als beim Schneiden; und zwar sowohl
in Richtung des Lingsvorschubes als auch der Tiefenschal-
tung, Besonders die Anderung der Lage in Richtung des
Tiefenvorschubes ist 14stig, weil der entsprechende Antrieb
auf der Schleifmaschine eine sehr feine Zustellung hat.
Der Arbeiter muB sich genau merken, wie oft er die Vor-
schubspindel dreht, muB mit Kreidestrichen die Stellungen
des Stellrades bezeichnen u. dergl. m. Eine Vorrichtung,
die diesen Fehler vermeidet, zeigt dagegen Fig. 9. Sie
besteht aus einem guBeisernen Gehiuse A, das an einer
Fiithrungsleiste 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 festgehaiten. Will

Pig. 9. Keine Anderung der Schleifscheibeneinstellung
erfordernde Abziehvorrichtung.

man die Scheibe abziehen, so nimmt man das Werkstiick
von den Spitzen der Schleifmaschine herunter, und befestigt
Nach

die Vorrichtung in der eben.beschriebenen Weise.

‘) " helwallencchloifmagehi
ichtung fiir Kur

Fig. 10. Abzieh

dem Abziehen kann das Werkstiick sofort wieder auf die
Maschine gebracht werden. Die Diamantspitze wird vorher
so eingestellt, daB die Schleifscheibe genau auf den ge-
wiinschten Durchmesser abgezogen wird, ohne die Lage
des Schleifschlittens in Richtung des Tiefenvorschubes zu
andern, Da die Lagér der Diamantspitze unverdndert
bleibt, ist die erzielte Genauigkeit sehr groB. Die guB-
eisernen Bocke A werden in verschiedenen GroBen vor-
ritig gehalten, damit sie sich an die wechselnden Durch-
messer der Werkstiicke anpassen, ohne den eigentlichen
Diamanthalter D zu weit herausragen zu lassen.

Eine andere praktische Vorrichtung, die sich z. B. fir
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 Werkstiick von den Spitzen der
Maschine abzunehmen. Man hilt nur die Kurbelwele
still, steckt den Diamantbalter A durch eine ihrer Krép-
fungen hindurch und filhrt die Scheibe einige Male hin
und her, bis sie fertig abgezogen ist Nach Gebrauch kann
man den Diamanthalter A durch Lockern der Befestigungs-
schraube schnell wieder abnehmen. Diese Vorrichtung hat
sich im Betriebe sehr gut bewdhrt.

Abziehen einer Scheibe mit mehreren Absdtzen.

Die weitere Verbreitung, die das frither beschriebene
Formschleifverfahren fand, bei dem mit einer einzigen
breiten Scheibe mehrere Ab-
sitze auf einmal geschliffen
wurden, erforderte neue Vor-
richtungen zum gleichzeitigen
Abziehen der verschiedenen
Durchmesser einer und der-
selben Scheibe, ohne den Stell-
anschlag zu betitigen.

Eine solche Vorrichtung
zeigt Fig. 11. Man sieht dort
einen Ring R mit einem
Schlitz S am Umfang, Auf
diesem Schlitz lassen sich
durch Schrauben kleine An-
schlige A in beliebiger Lage
befestigen. Diese Teile werden
an der Kurbe] der Tiefen-

Pw. 11. Abziehvorrichtung
fir Formschleifscheiben
mit mehreren Ahsitzen.
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schaltung der Maschine angebracht. Die Anschlige
dienen zur FEinstellung einer bestimmten Lage des
Schleifschlittens und kénnen natirlich sowohl zum
Schleifen des Werkstiickes als auch zum Abziehen der

Fig. 19. Vorrichtung zum gleichzeitigen Abziehen von zwei
Tiad Durch n an einer Schleifscheib

Scheibe benutzt werden. Soll eine Schleifscheibe mit einem
einzigen Diamanthalter mit mehreren Absitzen von ver-
schiedenen Durchmessern versehen werden, so braucht
man dazu nur die Scheibe bis zu den durch die Anschlige A
gekennzeichneten Stellen vorzufiihren; sie kann auf diese
Weise immer genau an die richtige Stelle gebracht werden,
so daB die gewiinschten Abmessungen der verschiedenen
Absitze sich ohne weiteres ergeben.,

Eine andere Vorrichtung fiir denselben Zweck ist in
Fig. 12 dargestellt. Sie besteht in der Hauptsache aus einem
Korper A, der mittels Schrauben am Reitstock der Maschine
befestigt werden kann. An der oberen Fliche von A ist
eine Fithrung fiir den Schlitten B, der zwei Diamanthalter C
und D trdgt Die Diamanthalter lassen sich mit eingestellten
Stellschrauben E und F auf 0,03 mm genau einstellen, und
zwar jeder fir sich, so daB der eine tiefer liegen kann als
der andere, um zwei verschiedene Durchmesser auf der
Schleifscheibe zu erzeugen Fiir den Langsvorschub muf
natiirlich ein Anschlag vorgesehen werden.

Abrundung von AuBenschleifscheiben.

Fiir manche Zwecke ist es notig, die Schleifscheibe ab-

zurunden. Fig. 13 zeigt eine einfache Vorrichtung dazu.

Fig. 18,  Abrundungsvorrichtung fiir AuBenschleifscheiben.

Sie besteht aus einem GuBstick A, das an der Reitstock-
spitze durch eine Schraube B befestigt werden kann und
zur weiteren Stiitzung den Bolzen C aufnimmt. Ferner ist
ein gufleiserner Arm D vorgesehen, der um einen Zapfen
am unteren Ende von A drehbar ist und an seinem .oberen
Ende den Diamanthalter E trigt. Der Teil D hat eine aus
der Abbildung ersichtliche Nut, in die der Stift F einspringt.

a PR
&’

g fiir Aul

hleifscheib

Fig.14. Abr

Will man diese Vorrichtung zum Abrunden benutzen. so
lést man die Schraube G und zieht den Stift F zuriick.
Dadurch kann sich der Arm D frei bewegen, so da§ der
Diamanthalter E im Kreise herumgefiibrt werden kann,
um die gewiinschte Abrundung zu erzeugen. Die Vorrich-
tung 148t sich aber auch dazu verwenden, die Scheibe ge-
rade abzuzichen. Dazu braucht man nur den Stift F in
die Nut von D einzufithren und die Schraube G anzuziehen;
dadurch wird der Diamanthalter E in einer bestimmten
Lage festgehalten.

Eine weitere Vorrichtung fir denselben Zweck zeigt
Fig. 14. Diese unterscheidet sich von der vorigen nur
durch die Art der Befestigung an der Maschine. Ein GuS-
stiick A wird durch den Griff B am Tisch der Maschine
befestigt. Der untere Teil von A ist gegabelt und trigt
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 146t 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 148t.

Fig. 18, Abr
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Abrundung von Innenschleifscheiben.
Eine einfache Vorrichtung fir diese Zwecke zeigt
Fig. 15. Eine guBeiserne FuBplatte A wird an einer Tra-
verse B durch eine Schraube C mit Mutter befestigt. Der

Flick hleifscheib

Fig. 16. Abrundungsvorrichtung fiir
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 148t sich die Vorrichtung ohne
weiteres zum (zeradeabziehen benutzen, Der Diamanthalter F
hat am hinteren Ende Gewinde, so da8 durch Drehen
des gekordelten Stellknopfes G jede beliebige Einstellung
moglich ist.

Abrundung von Flidchenschleifscheiben.
Zur Erzeugung von Abrundungen an Flichenschleif-

scheiben eiguet sich die in Fig. 16 dargestellte Vorrichtung. -

Hier ist wiederum ein Korper A, der einen Drehzapfen
fiir 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 &hnlich
wie bei den fritheren dazu benutzen zu kénnen, die Scheiben

gerade abzuziehen., Fiir Abrundungen braucht man nur
die Sthraube E zu lockern und den Stellstift C zuriickzu-
ziehen, so daB der Diamanthalter frei schwingen kann.

Abziehvorrichtung {iir Zylinderschleifmaschinen.
Das Schleifen von guBeisernen Zylindern fiir Auto-
mobilmotoren erfordert eine groBe Genauigkeit so daB die

1 .} Macchi

Fig. 18, Abziehvorrichtun, g fiir
Innenschleifen.

zum Aulen- und

Schleifscheibe so oft wie méglich abgezogen werden mu8.
In Fig. 17 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
méglich, die Scheiben schnell nach dem Vorschruppen
eines jeden Zylinders, d. h. vor dem Schlichten abzuziehen.
Beim Arbeiten fithrt man den Tisch hin und her, damit
die Diamanten die volle Breite der Schleifscheibe be-
streichen konnen.

fir eine Zweispindelschleif-
maschine.

In dem Aufsatz iiber das Innenschleifen (vergl. S. 17)
wurde eine Maschine mit zwei Schleifspindeln beschrieben,
die gleichzeitig zum AuBen- und Innenschleifen dienen
sollte. Bei dieser Maschine ist es ziemlich schwer, eine ge-
eignete Befestigung fiir die Abziebvorrichtung zu schaffen,
weil keine Fiihrungen vorhanden sind, wie bei den gewshn-
lichen Schleifmaschinen. Fig. 18 bringt eine Lésung dafir.

Abziehvorrichtung

Pig. 17. Abzichvorrichtung fiir Zylinderschleifmaschi

ische Schleifscheib




— 50 —

Der Triager A des Diamanthalters erhilt genau dieselbe
Form wie das zu schleifende Werkstiick; er wird auch in
das fiir das Werkstiick bestimmte Spannfutter eingespannt,
weil bei der vorliegenden Maschine sich sehr schwer eine
andere Befestigung anwenden lieB. 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 grofle als auch die
kleine Schleifscheibe. Die kleine Scheibe kann mit einem
gewdhnlichen Diamanthalter abgezogen werden, der in
der Bohrung 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 36° Neigung
abzuziehen. Sie ist ziemlich einfach gehalten. Das Ge-
stell A wird am Tisch der Schleifmaschine durch zwei
Klemmschrauben B und C befestigt. Diese sind ungefdhr
so konstruiert wie die der Fig. 9. An einer Fithrung des
Gestelles A verschiebt man durch eine Spindel, die mit
dem Handrad E betitigt wird, einen Schlitten D, der den
egentlichen Diamanthalter tragt.

Abziehen der Schleifscheiben fir Laufringe
von Kugellagern,

Eine Vorrichtung, die zwei konische Flichen firr die
Laufringe von Kugellagern erzeugen kann, zeigen Fig. 20 —22.
In Fig. 21u. 22 sieht man zun#chst eine guBeiserne Grund-
platte A, in der ein Schlitten B durch die Spindel Chin- und her-
gefithrt wird. Ein Zapfen D ist am Schlitten B gelagert und
hat zwei Kurven, die so ausgebildet sind, daB sie die beiden
Schlitten, E und F mit den darauf befindlichen Diamant-
haltern G und H wegstoBen konnen. Sobald der Druck des
Exzenters aufhort, werden die Diamanthalter durch eine
Spiralfeder I zuriickgedricckt. Um die Vorrichtung zu be-
nutzen, braucht man nur den Hebel J hin und her zu
schwingen, wodurch abwechselnd die Diamanthalter G
und H vorgetriecben werden. Die Kordelmutter C be-
nutzt man dazu, die ganze Vorrichtung in Arbeitsstellung
zu bringen. Die Diamanthalter sind mit Gewinde versehen,
um eine genaue Einstellung zu erméglichen. Zur Befesti-
gung des Diamanthalters in der richtigen Lage dienen dié
Schrauben L. Fig. 20 zeigt die Vorrichtung in Titigkeit.

Vorrichtungen fir Formschleifscheiben.

Manchmal ist es notwendig, einer Schleifscheibe eine
bestimmte unregelmiBige Form zu erteilen. Dazu mu8
eine Vorrichtung mit Kurvenfithrungen oder Schablonen
konstruiert werden. In den Fig. 23 u. 24 ist eine derartige
Vorrichtung dargestellt. In Fig. 24 sind die Teile ausein-

Fig. 80. Abzieh

der Scheib

andergenommen, so daB8 sich hieran am besten die Wir-
kungsweise beschreiben 1aBt. A ist die Schablone, die
im vorliegenden Falle eben ist, weil eine schwach konische
Scheibe abzuziehen ist. Diese Schablone driickt gegen eine
Platte B, die den Diamanthalter C aufnimmt. Die Platte B
ist an den beiden Zapfen D drehbar aufgehingt und, wie
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Fig. 31w 23, Ab g fiir zwei konische Flichen,

Fig. 23 u. 24 zeigen, gegen die Schablone mittels Spiral-
federn F angedriickt. Die Schablone A ist 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 gewiinschten Weise gefithrt, so
daB 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,

Abziehvorrichtungen fiir Fldchenschleif-

maschinen,

Fir Flichenschleifmaschinen ist es zweckmifig, den
Diamanthalter moglichst auf dem Tisch der Maschine unter-
halb der Scheibe und nmicht an der Seite zu befestigen.
Nur auf diese Weise kann man eine starre Einspannung

Fig. 23. -Abziehvorrichtung fiir Formschleifscheiben, geschlossen.
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erzielen; auBerdem 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
trigt, Die ganze Vorrichtung wird vom Magnetfutter der
Schleifmaschine mitgenommen. Zum Abziehen braucht
man nur den Schleifschlitten am Diamanthalter vorbeizu-
fithren, wihrend der Tisch der Maschine mit dem Diamant-
halter stillsteht,

Die Vorrichtungin Fig.26u.27 wird an der Schutzhaube
der Schleifscheibe befestigt. Der Schlitten A, der den Dia-
manthalter B aufnimmt, 148t sich am Winkelstiick C mittels
einer Schraube D auf die gewiinschte Spantiefe einstellen.
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g richtung fiir Form-
schleifscheiben.

Der Teil C ist ferner in der Fithrung E mittels einer Kur-
bel F mit Spindel verschiebbar. Die mit F verbundene
Spindel hat starke Steigung, so da8 die Bewegung des
Schlittens C schnell sein kann. Die senkrechte Schraube D
dagegen hat feine Steigung, um eine genaue Ein-
stellung des Diamanten zu ermoglichen. Mit dieser
Vorrichtung kann man die Schleifscheibe abziehen, ohne

htang fiir Flichenschlei

das Werkstiick von der Schleifmaschine herunter zu

nehmen,
Abziehen von Schleifscheiben fiir ballige Riemen -
scheiben.
Die Vorrichtung Fig. 28 dient dazu, die Stirnseite
einer Scheibe abzuziehen, die zum Schleifen der Lauffliche

_einer balligen Riemenscheibe bestimmt ist. Hierbei kommt

Piz. 96 u. 97. 'Abziebvorrichtung fiir Flichen.
schleifmaschinen.

Fig. 88. Abziehvorrichtung fiir Schleifscheiben fiir ballige
Riemenscheiben.

das friher beschriebene Formschleifverfahren®) zur An-
wendung, d. h. die Scheibe wird ohne L&ngsvorschub, 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 C tragt. Auf dem
Schlitten C sitzt der Diamanthalter mit dem Diamanten.
Die Fithrung fiir den Schlitten C liegt auf dem Zwischen-
stick D. Dieses ist um einen Zapfen von A drehbar, und
kann in jedem beliebigen
Winkel gegen. die Wagerecht-
ebene - festgestellt werden.
Dieser Winkel bestimmt
den Grad der Wolbung fiir
den Kranz der Riemen-
scheibe, wie weiter unten
erklart wird, Zum Ver-
schieben des Schlittens C
dient eine Spindel ‘mit Zahn-
stange, die mit dem kleinen
Handrad E gedreht wird.
In Fig. 29 u. 30 sind die
Bewegungsverhaltnissedieser
Vorrichtung genauer darge-
stellt. Die Gerade a b zeigt . 8 ben.
die Bahn des Diamanten, ballige Riemenscheiben
wenn der oben erwahnte Schlitten C in einem Winkel
von 30 gegen die Achse der Schleifmaschine ein-

¥Fig. 89 u. 80.
Bewegungsverhiltnisse der Abzieh-
‘u.- o rl\ll'fL'L‘

fiir

*) Vergl. S. 29 .
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gestellt wira. Nach den Regeln der darstellenden
Geometrie findet man die bei A B ersichtliche Wél-
bung der Schleifscheibe. Die Pfeilhéhe y-der Wélbung
héngt nur vom Neigungswinkel « ab, wie ohne weiteres
einzusehen ist. Mit der dargestellten Vorrichtung lassen
sich Pfeilhghen zwischen o und etwa 6 mm erzielen, bei
Scheibenbreiten bis 300 mm.

Fig. 81. Abziehvorl:it‘:h't’ung ﬁi_r Formschleifscheiben anf Flichen-

Y &

Abziehvorrichtung fir Formschleifscheiben auf
Flichenschleifmaschinen,

Eine Vorrichtung zum Abziehen von Schleifscheiben
in jeder beliebigen Form auf Flachenschleifmaschinen zeigen
die Fig. 31 u. 32. Sie besteht in der Hauptsache aus einer
Grundplatte A, die in den T-Nuten des Schleiftisches be-
festigt wird. In einer winkelférmigen Fihrung des
Teiles A fiihrt sich ein Schlitten B, der seinerseits die Kurve
oder Schablone C trégt. Diese Schablone wirkt auf die gus-
ciserne Platte D, die den eigentlichen Diamanthalter E
aufnimmt. Zur seitlichen Verschiebung des Schlittens B

ist ein Arm F vorgesehen, der, wie aus der Abbildung er-
sichtlich, mit dem Schleifschlitten verbunden ist und sich
daher mit diesem zusammen bewegt. In dem MaBe, wie
der Schlitten B seitlich verschoben wird, fiihrt die Scha-
blone C den Diamanthalter und erzeugt dabei die ge-
wiinschte Form auf der Schleifscheibe, Die Schablone
148t sich leicht auswechseln, sodaB mit einer dieser Vor-
richtungen mehrere Maschinen versorgt werden kénnen.

Abziehen der Schleifscheiben fitr Wellennuten.

Eine Vorrichtung, die zum Abziehen der Schleifscheiben
einer fiir die Bearbeitung von Wellennuten eigens eingerich-
teten Maschine entworfen wurde, erkennt man aus
Fig. 33 u. 34. Der Vorrichtungskdrper A, der auf dem Tisch
der Maschine befestigt wird, trigt drei Diamanthalter,
und zwar wird einer davon zum Abziehen des runden Teiles
der Schleifscheibe benutzt, wihrend die beiden anderen,
wie Fig, 34zeigt, fiir die seitlichen schrigen Kanten dienen.
In Fig. 33 siecht man, daB die Spindel B den Diamant-

Fig. 33. Abziehvorrichtung fir Schleifscheiben fir Wellennuten,

halter C fiihrt, der so eingestellt ist, daB er die gewiinschte
Abrundung erzeugt. Durch Hin- und Herschwingen des
Hebels D wird die Abrundung zustande gebracht.

Fiir die schrigen Karten (Fig. 34) sind zwei getrennte
weitere Schlitten E und F vorgesehen, die ihre eigenen
Diamanthalter G und H aufnehmen. Diese Diamanthalter
lassen sich durch Mutter und Gegenmutter genau einstellen.
Sie werden unabhingig voneinander mittels einer Kurbel I
verschoben. Diese Kurbel I ist mit einer Kurvenfihrung
verbunden, welche die seitliche Bewegung der Schlit-
ten E und F hervorbringt. Eine Spiralfeder bringt die
Schlitten E und F wieder in ihre Ausgangsstellung zuriick,
Die Einrichtung ist ungefihr dieselbe wie die weiter oben

Ahsiehvorrich

Fig. 8¢, g fir Schleifscheiben fiir Well

bei der Vorrichtung in Fig. 21 u. 22 eingehend be-
schriebene,

Da die drei Diamanthalter voneinander unabhéngig
sind, muB natiirlich genau dafiir gesorgt werden, daB sie
in die richtige Lage zueinander kommen, damit die er-
zeugte Form der Schleifscheibe die richtige ist. Dazu dient
eine Einstellvorrichtung, die an Hand der Fig. 35 niher
erlgutert werden soll. Auf den Fig. 33 u. 34 s2h man am



oberen Ende der Abziehvorrichtung eine bearbeitete Fiih-
rungsfliche, Diese Fithrungsfliche ist dazu bestimmt,
die Einstellvorrichtung K (Fig. 35) aufzunehmen. Sie

an der Abzieh

Fig. 85. Einstellung der Di
fiir Schleifscheiben fiir Wellennuten.
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wird mit der Schraube L befestigt. Ein Lehrbolzen M, der
zwei verschiedene Durchmesser hat, dient zur Einstellung
der Diamantspitzen. Der Diamanthalter C, der fiir den
runden Teil der Schleifscheibe bestimmt ist, mu mit dem
kleineren Durchmesser des Lehrbolzens in Berithrung
gebracht werden, wihrend fiir die beiden seitlichen Diamant-
halter G und H der groBere Durchmesser gilt. Mit. dieser
einfachen Einrichtung lassen sich die drei Diamantspitzen
duBerst genau zueinander einstellen.

Diese aus der Fiille vorhandener und praktisch er-
probter Konstruktionen herausgesuchten Beispiele mogen
geniigen. Sie zeigen, daf fiir die Massenherstellung in der
Werkstatt auch diesem senst anscheinend unwichtigen Ge-
biete groBere Aufmerksamkeit zu schenken ist, wenn man
leistungsfihig bleiben will. Die beschriebenen Vorrich-
tungen sollen die Werkstatt von der Geschicklichkeit des
einzelnen Arbeiters unabhingig machen. Einige von ihnen,
— z. B. die zur Erzeugung von Abrundungen und von
Formschleifscheiben —, sind fiir Arbeiten bestimmt, die
sonst recht hohe Anforderungen an die Geschicklichkeit
des Arbeiters stellen wirden. M. T.



Schleifen von Frisern fiir das Abwiélzverfahren.

Bei der Verwendung von Schneckenfriasern fir das
Abwi]zverfahren zeigte es sich, daB die so gefristen Rader
zufriedenstellend arbeiteten, solange es sich nicht um
beinahe gerduschloses Laufen oder um allerginstigste
Kraftiibertragung handelte, Diese Nachteile wurden erst
offenbar, als die Flugzeugfabrikation und der Xraft-
wagenbau reine Massenfabrikation wurden und gleich-
zeitig an ihre Bestandteile die Anforderungen von Prizi-
sionsarbeit gestellt wurden, Die Fréser fir das Abwilz-
verfahren erhalten bekanntermaBen dieselbe Zahnform
wie eine gerade Zahnstange, wobei die Entstehung der
Zahnform des Rades durch gleichzeitige Drehung von
Friserkorper und Radkérper ineinander bewirkt wird, d. h.
es ist dieselbe Bewegung, als ob ein Zahnrad sich in einer
gewdhnlichen geraden Zahnstange abwilzen wiirde, Die
Bedingungen fiir ein genaues und ruhiges Laufen derartig
hergestellter Ridergetriebe sind vor allem ein genaues
Innehalten der MaBe der Friserzihne und auBerdem eine
vollstindig gleichformige Steigung, weil jede Abweichung
des schneckenférmigen Abwilzfrdsers von der richtigen
Schraubenlinie Ungenauigkeiten in den damit gefrdsten
Radzdhnen hervorrufen muB, Wahrend fiir gewshnliche
Zwecke die mit norma] genau hergestellten Frisern erzeug-
ten Zahnrader geniigend genau sind, muB man fir alle
Zwecke, wo hochste Genanigkeit und
rubiges Laufen verlangt werden, selbst
die kleinsten Abweichungen in der Form
der Zdhne des Frisers und seiner Stei-
gung beseitigen; es hat sich gezeigt, daB
man die Fraser fiir solche Rader, die
wirklich geréuschlos und gleichférmig
laufen sollen, nach dem Harten schleifen
mub,

Bekanntlich verzieht sich jedes Stahl-
stlick béim Héirten, und selbst die sorg-
faltigste Héirtetechnik und Formgebung
ist nicht imstande, das Verziehen wvoll-
stindig aufzuheben. Besonders in diesen
Fillen, wo es sich um schneckenférmige
Friser fiir das Abwilzverfahren handelt,
erwies es sich als unmdglich, einen Friser,
der bei sorgfiltigster Kontrolle vor dem
Harten fir richtig befunden wurde, nach
dem Hirten als gleich gut zu betrachten.
Man fand heraus, daB sich hauptsachlich
Fehler in der Steigung infolge Verziehens
durch das Hirten zeigten, und ging nun daran, durch
Schleifen des gehirteten Frisers diese Fehler zu beseitigen,

Schleifen schneckenfdrmiger Friser,

Der Arbeitsvorgang fiir das Schleifen dér Schnecken-
friser besteht darin, daB man die Gewindeflanken des
Frisers mittels Punkt- oder Linienberiihrung des Schleif-
kérpers auf die richtige Form schleift. Dazu sind zwei
Bewegungen notwendig, und zwar muB die Antriebspindel
fiir den Schleifkérper eine hin- und hergehende Bewegung
erhalten, genau so wie die Hinterdrehvorrichtung einer
Drehbank bei gleichzeitiger Drehung des Arbeitstiickes.
Die Maschine, die zu diesem Zweck gebaut wurde (Fig. 1—3),

hat die Form einer Drehbank, deren Support sich iiber die
ganze Bettlinge erstreckt. Der Friser ist auf einem Dorn
zwischen den Spitzen eingespannt und wird von der um-
lavfenden Spitze mitgenommen, _ Die Schnecke wird
wihrend der Drehung durch die Leitspindel des Haupt-
schlittens an dem Schleifkérper vorbeigefiihrt, Der Schleif-
kdrper selbst wird von einer besonderen Vorrichtung ange-
trieben und ist auf einem Schlitten befestigt, der eine hin-
und' hergehende Bewegung rechtwinklig zur Bewegung
des Hauptschlittens besitzt, so daB der Schleifkdrper den
hinterdrehten Flanken des Frisers folgen kann. Fig. 1—3
zeigen die 3 Ansichten der Maschine, Die Hauptantrieb-
scheibe A auf der Welle Bist in dem Stinder der Maschine
gelagert, Die Welle trdgt eine Schnecke, die mit dem
Schneckenrad C im Eingriff ist, dessen Nabe beiderseits
soweit herausragt, daB das Rad C in besonderen Lagern
im Maschinenstinder getragen werden kann, so daB es
sich, unabhangig von der Schlittenverschiebung, in einer
bestimmten Stellung im Bett dreht, Durch die Bobrung
des Rades C geht eine Welle D mit Keil und Lingsnut,
die an der Drehung teilnimmt und gleichzeitig eine Langs-
bewegung erhidlt, Auf der linken Seite ist die Welle D in
Lagern E, die sich auf der Unterseite des Hauptschlittens
befinden, gehalten, so daB ihre Lingsbewegung mit jener

des Schlittens F {berein-
stimmen muB., Durch den
Triebling G wird die Be-
wegung auf das Zahnrad H
iibertragen, das auf der
Hauptspindel I aufgekeilt ist. An das riickwartige
Ende der Hauptspindel I ist die Leitspindel J ange-
schlossen, deren Mutter K in dem Hauptstinder des
Maschine gelagert ist, Infolgedessen wird sich bei der
Drehung der Spindel I die Leitspinde]l in dieser Mutter
schrauben und der Hauptschlitten lings des Bettes der
Maschine bewegt werden,




Die hin- und hergehende Querbewegung des Quer-
schlittens fiir den Schileifkérper wird folgendermagen er-
zeugt, Am Ende der Hauptantriebswelle B ist ein Trieb-
ling Laufgesetzt, von dem der Antrieb durch die Stirnrader
M, N, O und die Kegelrdder P und Q zu eirier Exzenter-
scheibe R geleitet wird, Diese fithrtsich int einem Schlitz auf
der Unterseite des Querschlittens S, auf dem der Schieif-
korper D gelagert ist, so daB bei jeder Umdrehung der
"Exzenterscheibe R der Schlitten eine hin- und hergehende
Bewegung erhilt. Durch Einstellm’g der richtigen Um-
drehungszahlen, Ubersetzungen und Exzenterscheiben er-
hilt man schlieBlich eine solche Bewegung, da8 der Schieif-
kérper genau der Hinterdrehfliche des Schneckenfrisers
folgt, Der Antrieb des Schleifkérpers (Fig. 4) erfolgt durch

Fig. 4. Antrieb des Schleifkdrpers.

einen besonderen Motor A, der am Maschinengestell gelagert
ist, Er treibt eine Riemenscheibe auf der Riickseite der
Maschine und zugleich eine Querwelle, auf der eine Scheibe
B an der Vorderseite der Maschine sitzt, Von dieser Scheibe
geht eine weitere Riemeniibertragung zur Scheibe C und
von dieser auf das riickwirtige Ende der Spindel D mittels
eines gewebten Stoffriemens, so daB die Schleifspindel
die notwendige Umfangsgeschwindigkeit von 1500 m
minutl. erhilt,

Bei der Kleinheit des Schleifkdrpers, der groBen Um-
drehungszahl und der verlangten hohen Genauigkeit der
Arbeit ist es notwendig, den Schleifkrper bei diesen
Maschinen h#ufig nachzuschleifen. Um diese Arbeit zu
erleichtern, ist
der Schleitkdrper
ghnlich wie die
Schieifspindeln
der Innenschleif-
maschinen  be-
sonders gelagert;
die dazu gehdrige
Spindel ist in
Fig. 5u. 6 wie-
dergegeben. Die
Spindel A hat am riickwartigen Ende eine Zugschraube
mit einer Rindelmutter B, mit der man den Dorn C, der
den Schleifkérper tragt, riicckwarts in seine komische Lauf-
biichse festzieht, Gleichzeitig zieht die' Rindelmutter B
die Antriebscheibe D auf dem konischen Biichsenende
fest. Laufbiichse A lduft in Bronzebiichsen E, die mit
einer Nachstellung fiir Abnutzung ausgestattet sind;
diese Biichsen werden beiderseits in der Hauptbiichse F
mit Hilfe von Uberwurfmuttern G gesichert, Auf diese

[
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¥ig. 5 u. 6. Schleifspindellagerung.
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Weise stellen alle Teile eine einzige Lagerung fiir die Lauf-
biichse A dar, so daB man wie bei den Innenschleifspindeln
den ganzen Kérper aus der Maschine entfernen und auf die
Nachschleifvorrichtung bringen kann. Dazu hat man nur
auf dem Querschlitten den Lagerdeckel durch Lésen der
beiden Fliigelmuttern E zu entfernen bzw. nach Einlegen
der Spindel den Lagerdeckel zu befestigen, worauf man
durch die Handkurbel F den Schleifkdérper gegen den
Friaser zustellen kann.

Beim Schleifen werden zwei verschiedene Schleif-
kérper verwendet, von denen der eine ein gerader Kegel-
stumpf ist, wihrend der zweite kegelstum pitérmig, aber' mit
einer gekriimmten Leitlinie erzeugt ist. Das Nachscbleifen
dieser Schleifkérper auf genaues MaB8 und genaue Form
war die schwierigste Frage, die bei dieser Aufgabe zu 16sen
war. SchlieBlich blieb man bei 2 Arbeitsweisen, von denen

¥ig. 7. Nachschleifen der geraden Kegelstumpfschleifkdrper
in der Maschine.

die eine fiir die geraden kegelstum pfartigen Kdrper, und die
andere fir die Formschleifkérper zur Verwendung kam.
Im ersten Fall kann das Nachschleifen in der Maschine
selbst in der Arbeitstellung des Schileifkérpers erfolgen,
wihrend bei den Formschleifkérpern ein Entfernen aus
der Maschine und Einspannen in einer besonderen Schleif-
vorrichtung nétig ist. In Fig. 7 ist die erste Nachschleit-
vorrichtung in der Maschine fiir das Nachschleifen der ge-
raden Kegelstum pfschleifkdrper abgebildet. An dem Quer-
schlitten wird zu diesem Zweck eine Platté A befestigt,
deren Oberfliche genau eben gearbeitet und gegen die
Wagerechte unter demselben Winkel geneigt ist, den die
Seite des Kegelstum pfes mit der Wagerechten einschlieBt,
Auf der Oberfliche der Platte A gleitet eine andere Platte C,
die eine Stange D trigt, an deren unterem Ende der Dia-
mant zum Nachschleifen des Schleifkérpers sich befindet.
Hierfiir ist eine Einstellschraube E mit 2 Einstellmuttern
vorgesehen, so daB man die Hohenstellung der Stange D
bzw. des Diamanten gegeniiber dem Schleifkirper ein-
und feststellen kann, AuBerdem 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 Schieifarbeit
nach riickwirts bewegt, gleitet, Der Vorteil dieser Ein-
richtung besteht darin, daB man den Schleifkérper nach-
schleifen kann, ohne ihn aus der Maschine zu nehmen,
ja sogar, ohne die Maschine in ihrer Arbeit zu unterbrechen.
In Fig. 8 u. g ist die zweite Nachschleifvorrichtung ange-
geben, auf der Schleifkdrper mit gekriimmter Umfliche
nachgeschliffen werden. Bei der als Pantogfaph ausge-
bildeten Vorrichtung wird von einer Formplatte C, die ent-
sprechend der Erzeugenden des Schleifkorpers geformt ist,
der Schleifkérper D mit einer Ubersetzung von 3 : 1 durch
den Pantographen auf.die richtige Form geschliffen. Selbst.
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verstandlich ist das cine Ende des Pantographen der
Fihrungsstift, der an der Formplatte entlang gefiihrt wird,
wihrend das andere Ende des Pantographen von der
Diamantspitze D gebildet wird, Die Ubersetzung ins Kleine
ist gewdhlt wor-
den, damit man
bei Herstellung
der Formplatte
die Herste]lungs-
fehler méglichst
verringern kann,
Da es nun not-
wendig ist, fir
einegenaue Uber-
setzung und Wie-
dergabeder Form
¢ die Stellung der
Diamantspitze
gegendber dem
Fihrungsstift
immer gleich zu
halten, ist ein
besonderer Fiih-
rungshetel Evor-
gesehen, der beim
normalen Schiei-’
fen an den Stift F angelegt ist und beim Schleifen der
Spitze, wenn der Fihrungsstift des Pantographen ber
die Kante C geht, umgelegt wird, so daB er sich an den
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Fig. 8.
Schleifvorrichtung fir gekriimmte Schleifkarper.

Fig. 9. Schleifvorrichtung im Betrieb.

Stift G anlegt. Hernach wird die Klemmschraube B
gelost, die gesamte Schleifspindel A mit dem Schleifkérper
D aus der Vorrichtung herausgenommen und wieder in
die Maschine eingesetat,

Die Maschine ist so entworfen worden, daB der Schleif-
kdrper {iber den ganzen Fraser wandert, bis er aus der
letzten Windung herausgetreten ist, worauf er zuriickge-

zogen und der Schlitten in seine Anfangsteliung zur ickge-
bracht wird; dann wird der Schleifkdrper neu zugestellt,
und die Arbeit kann von neuem beginnen. Diese Arbeit
ist #hnlich wie das Gewindeschneiden, doch hat man bei
dieser besonderen- Schleifarbeit so feine Spane, bzw, die
Materialmenge, die wegzuschleifen ist, ist so gering,
da8 man {iberaus groBe Sorgfalt autwenden mu8, um im
richtigen Augenblick mit dem Schleifen aufzuhéren, Beim
Beginn des Schieifens kann man noch leicht an der Anlauf-
farbe vom Hii ten erkennen, wie weit das Schileifen gediehen
ist; sobald jedoch einmal der ganze Fraiser blank geschliffen
worden ist, muB man sorgfiitig mit Lehren arbeiten,
Map hat dabei einma] den Flankenwinkel nachzu-
messen, weil eine Abnutaung des Schleifkérpers leicht einen
ungenauen Flankenwinkel erzevgt, und verwendet dazu

‘gewohnliche Blechlehren, die man an die Flanke des Frisers

anlegt., Jede Abweichung der gesciliffenen Fliche von der
Lebre zeigt sich dann durch einen Lichtspalt.

Nach Beendigung der Schleifarbeit kommt die end-
giiitige Kontrolle durch Messung der Dicke der Friser-
zahne mit Hilfe einer gewdhnlichen ZahnmeSschublehre
und gleichzeitig eine Kontrolle der GleichmaBigkeit der
Steigung. Dieses wird auf eigene Weise mittels des Gehérs
schon wihrend des Schleifens von einem geiibten Arbeiter
erkannt, da das Brummen des Schleifkdrpers bei gleich-
férmiger Steigung vollstandig gleichmBig ist, wihrend
jede Abweichung sich durch ein anderes Geriusch erkennen
148t, Ein geiibter Arbeiter kann auf diesc Weise tatsichlich
so genan urteilen, da8 ein derart fertiggestellter Schnecken-
fraser auch jede Kontrolle passiert.

Fig. 10, Fiihlhebelprifapparat fiir Abwiilzfriiser
mit Schreibvorrichtung.

Es sei noch erwghnt, dafl fiir de tatsichliche Kon-
trolle vor der Ablieferung im Kontrollraum ein eigener
Fithlbebelappaiat gebraucht wird, der die Abweichungen
Von der genauen Steigung beider Flanken auf einem ab.
laufenden Papierstreifen (Fig.10) maBstabrichtig, natirlich
im vergréBerten MaBstab, aufschreibt, Diese Kontroll-
streifen bleiben als Zeugnisurkunden in der Fabrik, Ku,



Magnetische Aufspannapparate.

Die magnetischen Aufspannapparate haben fiir die Be-
arbeitung folgende groBe Vorteile:
1. weitgehende Béschrankung der fir das Ein- und Aus-
spannen erforderlichen Zeit;
2. groBe Genauigkeit der damit hergestellten Werk-
stiicke.
Bisher sind die magnetischen Spannfutter fast durch-
weg nur fir Schleifarbeiten verwendet worden, und zwar
in der Hauptsache zum Massenschliff auf der Flichen-

Fig. 1. Magnetisches Futter fiir Innenschleifmaschine.

schleifmaschine, sei es mit hin- und hergehendem oder mit
drehbarem Tisch. Dieses ist auch immér noch ihr eigent-
liches Arbeitsfeld. Man kommt aber immer mehr dazu,
die magnetischen Spannfutter auch fir andere Arbeiten
zu verwenden, so.zum Innenschleifen, zum Frisen, Hobeln
und Drehen.

In Fig. 1 ist ein magnetisches Futter im Gebrauch auf
¢iner 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 dient. Der Griff des magne-
tischen Futters geniigt, um das Werkstiick zu halten, selbst
wenn grébere Schnitte genommen werden.

Magnetische Spannfutter mit enger Polteilung.

Bei den neueren Ausfihrungen der magnetischen
Spannfutter zeigt sich das Bestreben, die Polteilung, d.h
den Abstand zwischen zwei benachbarten Polen moglichst
eng zu machen. . Durch diese MaBnahme erzielt man:

1. groBe Anzugskraft,
2. sichere und zuverlassige Einspannung sowohl fiir grofie
als auch fiir kleinere Werkstiicke.

Im folgenden seien an Hand der Fig. z u. 3
die Einzelheiten eines solchen Spannfutters mit enger
Polteilung gege-
ben.

Der Korper A
des Spannfutters
besteht ‘aus wei-
chem Stahl von
hoher magneti-

scher Durchlés-
sigkeit. Die Pole
liegen dicht bei-
einander, damit
mdglichst  viele
magnetisch wirk-
same Fldchen zur
Verfiigung  ste-
hen. Durch diese
Anordnung ist es
auBerdem mog-
lich, recht kleine
Werkstiicke
sicher zu halten,
Die Wick ung ist
so durchgebildet,
daB sich iiberall
eine gleichmiBige
Zugkraft -ergibt;
die gréB8ten Ab.
weichungen der
Spannkraft vom
Mittelpunkt bis
zum Rande betragen nicht mehr als 5vH. Die Spannplatte B
wird auf dem Koérper des Futters durch Messingschrauben
von unten her gehalten. Auf der Spannfliche sind iiber-
haupt keine Schraubenképfe zu sehen. Die unmagnetischen
Streifen sind so schmal wie méglich im Vergleich zu den
Polen -und sind in Schwalbenschwanznuten eingelassen.
Der Kérper A hat angegossene Rippen C, die die
Spulen D aufnehmen und den magnetischen Flu8 nach
den Poien E leiten. Nachdem die Spulen um die Rippen
C umgelegt worden sind, wird die ganze obere Fliche
des Korpers A vollkommen eben bearbeitet. Die Pole
selbst sind durch Isoliermaterial F von den #ibrigen Teilen
der Spannplatte getrennt. Die Spannplatte B ist ihrer-
seits durch einen Ring G aus unmagnetischem Material
isoliert.

Der Strom wird durch Birsten zugefihrt, die mit
den Schleifringen H und I in Verbindung stehen. Diese
Ringe sind von den ibrigen Teilen isoliert. Uber den
Stromverbrauch 1Bt sich sagen, daB ein Futter von
30omm (§ 0,6 Amp braucht, wihrend ein 200 mm-Futter
mit 0,4 Amp auskommt. Zur Verwendung kommt Gleich-
strom von 110 oder 220 Volt Spannung.

Fig. 3 u. 3. Einzelheiten von Spannfutter
mit enger Polteilung.



Ein weiteres magnetisches Futter,
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 ringfdrmig angeordnete Pole mit
magnetischem KraftfluB versorgt. Die Pole sind so dicht
beieinander, daB ein Werkstiick von der Grdfie eines

Zehnpfennig-
stickes immer
deren zwei be-
rithren kann. Die
16 Ringe, die die
Pole bilden, sind

konzentrisch.
Aus Fig. 4 sieht

das von dem

Fig. & Schnitt durch Spannfutter mit 4 Spulen
und 16 Polringen. nung der Spulen.-
Der Korper des
magnetischen Futters hat vier grd8ere konzentrische
Nuten zur Aufnahme der Spulen B. Auf der oberen
Fliche sind 15 konzentrische Nuten von 5 mm Breite
und 19 mm Tiefe
zur Aufnahme der
Messingstreifen
E, die die Spann-
platte so teilen,
daB 16 Pole ent-
stehen. AmRande
ist der Ring C
als Trepfenfianger
ausgebildet, um
die Verbindungs-
stelle D zwischen
dem Korper A
und der Deck-
platte F  vor

Fig. 5. Kraftlinieoflud bei Spannfutter mit 4 Spulen
“und 16 Polringen.

‘Wasserschaden zu schiitzen.

Fig. 5 zeigt den Weg der magnetischen Kraftlinien bei
der Aufspannung eines dinnen Werkstiickes. Das Werk-
stiick ist 1,6 mm stark; die Entfer-
nung zwischen zwei Polen betrégt
rund 53 mm; diese ist jedoch durch
vier Abschnitte von je 5 mm unter-
teilt, die mit Messingstreifen aus-
gefiillt sind, so daB dazwischen drei
Nebenpole von etwa 11 mm Breite
liegen.

Durch diese Anordnung ergibt
sich ein geringerer magnetischer
Widerstand und damit eine groBere
Anzugskraft. Bei groSen Werk-
stiicken spielen allerdings die Neben-
pole keine so groBe Rolle als - bei
kleinen, weil da sowieso durch das
Werkstiick selbst €in guter magne-
tischer Weg gegeben ist.

Randleisten fiir Hobelarbeiten.

Fig. 6 zeigt ein magnetisches
Spannfutter in Verwendung beim
Hobeln einer diinnen Platte. Das
magnetische Fufter selbst braucht
allerdings nicht den vollen Schnitt-
druck aufzunehmen. Dieser richtet
sich vielmehr gegen eine Endleiste.

Die magnetischen Spannp atten
(Fig. 7) sind so gebait, daB eine
Anschlagleiste an den dort wvor-
handenen Randleisten a und b leicht

man die Anord-.
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angebracht werden kann*). Diese Randleisten sitzen
etwas tiefer als die Spannflichen des Futters, Dadurch
ist es moglich, auch fir sehr diinne Werkstiicke eine
kraftige Anschlagleiste anzubringen, was nicht moglich

o~

Pig. 7. Magnetische Spannplatten mit Flichen zum Anbringen von
Anschlagleisten.

wire, wenn die Randleisten a und b auf gleicher
Hohe wie die Spannfliche liegen wiirden. Ein weiterer .
Vorteil ist, daB man die Spannfliche jederzeit nach-
richten kann, ohne daB dadurch die Randleiste ge-
schwicht wird. Mit dieser Einrichtung lassen sich normale
Werkstiicke auf der Hobelbank aufspannen und mit ganz
normalen Spinen wie auf jeder sonstigen Aufspannvorrich-
tung hobeln.

Auch diese Spannfutter sind mit enger Polunterteilung
ausgebildet; ihre Anzugskraft betrdgt nach Ermittlungen
an Ausfihrungen mit Aluminiumwicklungen 810 kg fiir
den Quadratzentimeter Polfliche, was eine sehr gute Lei-
stung bedeutet.

Entmagnetisierung der Werkstiicke und der
Werkzeuge.

Da fast alle Materialien nach der magnetischen Auf-
spannung einen gewissen Betrag an remanentem Magnetis-
mus zuriickbehalten, ist zum Ein- und Ausschalten des

*) Ausfihrung der Magnet-Schultz G. m. b. H., Memmingen in
Schwaben.

¥ig. 6, Magnetisches Spannfutter beim Hobeln von diinner Platte verwendet.
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Stromes ein sogen. Entmagnetisierungsschalter notwendig.
Dieser Schalter ist so eingerichtet, daB beim Ausschalten
eine selbsttitige Stromumkehrung und dadurch eine Ent-
magnetisierung des Arbeitsstiickes bewirkt wird. Bei groBe-
ren Werkstiicken muB man den Vorgang erforderlichenfalls
mehrmals wiederholen.

Fir verschiedene feinere Werkzeuge kommt man mit
einem einfachen Magnetisierungsschalter nicht aus., Man
bedient sich zur Entfernung des remanenten Magnetismus
besonderer Apparate, die das betreffende Arbeitsstiick in
kurzer Zeitfolge mehrmals umpolarisieren und dadurch un-
magnetisch machen. Bei Wechselstrom braucht man nur
den Apparat an die Leitung anzuschlieBen, da bei dieser
Stromart die Stromumkehrungen von selbst erfo'gen. Bei
Gleichstromnetzen dagegen ist ein besonderer Antrieb des
Entmagnetisierungsapparates notwendig,

Fig. 8. Stromzufiihrung fir runde Spanniutter
(geschlossen).

Eine Entmagnetisierung des Werkzeuges ist auch
manchmal erforderlich, insbesondere hei Frasmaschinen,
wenn besondere Anforderungen an die Sauberkeit der zu
bearbeitenden Fliche gestellt werden. Der Friser wird
nimlich bei der Bearbeitung, bei der er durch das Spann-
futter stindig beeinflut wird, selbst magnetisch. Infolge-
dessen haften die Friserspane an den Schneiden des Fra-
sers, so daB eine unsaubere gefriste Oberfldche entsteht.
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Stromzufithrung.

Es gibt zwei Mittel, um den elektrischen Strom in die
magnetischen Aufspannapparate hineinzuleiten, 1. den
KabelanschluB, 2. den Schleifkontakt.

Die Kabelanschliisse sieht man auf Fig. 7, und zwar ist
die linke Platte mit einem wasserdichten Anschlu$ zum NaB-
schliff ausgeriistet, wihrend die rechte Spannplatte einen
gewdhnlichen KabelanschluB zeigt.

Die Spannplatte in Fig. 6 zeigt eine Stromzufiihrung
durch Schleifkontakte.

Fiir runde Spannfutter ist die Konstruktion der Strom-
zufithrung nach Fig. 8 bemerkenswert.*) Es ist hier ein
getrennter Schleifringkérper angeordnet, der aus Fig. 9
genau zu ersehen ist, in der die Teile auseinandergenommen
dargestellt sind, Die Stromzufithrung geht von den Schleif-
kontakten F aus iiber die Schleifringe C, durch die Kabel-

N2169

Fig. 9. Stromzufihrung fiir runde Spanofutter
(Teile auseinandergenommen),

anschliisse D und durch ein Kabel, das die hohle Spindel B
durchsetzt, nach dem eigentlichen Magneten.

Die angefithrten Beispiele und Konstruktionseinzel-
heiten mégen geniigen, um auf einige bemerkenswerte
Neuerungen auf diesem Gebiete der Werkstattstechnik auf-
merksam zu machen. M. T.

*) Ausfihrung des Magnet-Werk Eisenach.



Aufspannverfahren fiir Schleifmaschinen.

Die Art der Einspannung des Werkstiickes bei den ver-
schiedenen Schleifverfahren hiangt vorzugsweise von der Ge-
stalt des Werkstiickes, von der verlangten Leistung und Ge-
nauigkeit und &hnlichen Umstinden ab. Es kommen dabéi
so viele Gesichtspunkte in Betracht, daf sie nicht alle aufge-
fithrt werden kénnen ; im folgenden Aufsatz sollen daher nur
die grundlegenden Fragen erértert werden. Die meisten der
vorgefithrten Vorrichtungen stammen aus der Automobil-
fabrikation; doch sind sie von allgemeinem Interesse, weil
bei dieser Fabrikation besondere Genanigkeit und groBe
Leistungen verlangt werden.

Beim Entwerfen von Spannvorrichtungen fiir Schleif-
arbeiten muB man im allgemeinen folgende Punkte beriick-
sichtigen :

1. Beschaffenheit der Enden des Werkstiickes, ob mit
Zentrierléchern versehen oder einseitig offen. Zur letz-
ten Gattung geh¢ren die Rohre und Hohlkérper.

2. Lage der Achsen der zu schleifenden Oberflichen zu-
einander, ob konzentrisch, wie bei langen, geraden
Wellen, oder exzentrisch, wie bei Kurbelwellen,

3. Empfindlichkeit gegen Verdriicken, die bei diinnen
Buchsen, Muffen u. dergl. besondere VorsichtsmaB-
regeln erfordert.

4. Lage der zu schleifenden Flidchen zu vorher bearbeite-
ten Teilen.

5. Zuginglichkeit der Vorrichtung zum, bequemen Ein-
und Ausspannen des Werkstiickes.

6. Verlangte Genauigkeit und Leistung; wichtigster
Punkt.

Aufspannung beim AuBenschleifen.

1. Zentrieispitzen: Die einfachste Art, das Werk-
stiick beim AuBenschleifen zu halten, ist das Aufspannen
zwischen  Zen-
trierspitzen, wie
es in Fig. 1 dar-
gestelit ist. Die
Form der Spitze
richtet sich nach
der Gestalt des
Werkstiickes. In
Fig. 2—6 sind
einige Formen an-
gedeutet. Die ge-
wohnliche Zen-
trierspitze  mit
Kegel von 600 ist
in Fig. 2 (A) zu
sehen. Fig. 3 (B)
und 4 (C) stellen
Spitzen dar, die
zum Schleifen von
Werkstiicken mit
geringem Durch-
messer bestimmt
sind. Sie sind
ausgespart, damit
die Schieifscheibe
S frei schneiden
kann. Fig. 5 (D)
ist eine Spitze
zum Halten von
Hohlkérpern oder
anderen Werkstiicken mit weiter Offnung an einem Ende.
In Fig. 6 (E) endlich ist eine sogenannte Hohlspitze dar-

Fig. 1.

Fig. 9-6.
Verschiedene Formen von Zentrierspitzen,

gestellt, die fiir zugespitzte Werkstiicke gedacht ist. Die
Anwendung dieser verschiedenen Formen sei an einigen
Beispielen erortert.

EineAufspann-
vorrichtung  fiir
ein  Werkstiick,
das an dem einen
Ende mit einem
Zentrierloch und
an dem anderen
mit einer weiten
Offnung versehen
ist, wird in Fig. 7
gezeigt. Der Gas-
maschinenkolben
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 zur Achse des
Kolbens gebohrt und aufgerieben, so soll B genau in
die Offnung 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 gepreSt und
der Deckel dadurch festgehalten. Der Boden des Kolbens
sitzt anf einer Zentrierspitze F. Zum Antrieb der Vorrich-
tung ist ein Stift E vorgesehen, der vom Mitnehmer gefaBt
wird,

Eine andere Form der Zentrierspitze wird in dem Bei-
spiel der Fig.8 u. g angewendet. Hier ruht das Werkstiick mit
einem Ende auf einer Spitze C, wihrend fiir das geschlitzte
andere Ende ein
runder Stift A ver-
wendet wird, der
mit der V-formig ge-
schlitzten Spitze B
gefaBt wird; durch
diese Anordnung ist
das Werkstiick zu-
gleich mit dem An-

trieb verbunden,
und ein besonderer
Mitnehmer ist nicht
nétig.

In Fig. 1o u. 11 ist eine einfach gekropfte 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 Flichen
dieser Teile A sind vollstindig eben, damit sie genau auf

fe

ung zum AuB

Fig. 7 Aufsp ric
von Gasmaschinenkolben.

Fig. 8 u.9. Andere Form der Zentrierspitze.

Fig. 10 u. 11, Aufspannung von Kurbelwelle,

der Richtplatte vor dem Feststellen ausgerichtet werden
kénnen, was sich mit einem einfachen Winkel machen 148t.



2. Feste Spanndorne: Das Aufspannen auf feste
Dorne beschriankt sich nicht nur auf Buchsen, sondern eignet
sich auch fiir eine Reihe anderer Werkstiicke, wie die wei-
teren Beispiele zeigen. Man darf diese Art Vorrichtungen
nur bei vorher geschliffenen Bohrungen anwenden; denn
wenn das Loch nicht vollkommen zylindrisch ist, liegt der
Dorn nicht genau an, und sobald das Werkstiick sich erwarmt,
nimmt es die Form des Dornes an. Nach Abspannen ist es
dann unrund, Das Werkstiick soll auf diesen Dornen, die
durch die Reibung wirken, niemals satt aufsitzen, sondern
die Dorne miissen mit einem ganz schlanken Konus versehen
sein, etwa 1:500 bis 1:200. Fiir dinnwandige Buchsen ist
es besser, von den Endflichen her einzuspannen; darauf soll
spater noch niher eingegangen werden.

Fig. 18 u. 18. Verwendung konischer Dorne zum Aufspannen
withrend des Aulenschleifens.

In Fig. 12 u. 13 ist die Verwendung der festen Dorne
dargestellt fiir eine zylindrische und fiir eine konische

Buchse. Bei der konischen Buchse (Fig. 13, B) muB der
Konus des Dornes genau dem der Bohrung ange-
paBt sein.

Fir die Aufspannung auf einen festen Dorn eignet sich
auch das Werkstick F(Fig.14), ein kegelf6rmiger Behilter fiir
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 Werkstiick durch den Flansch C gestiitzt,
wiahrend ein Absatz an der Scheibe D zur Unterstiitzung
von auBen dient. Durch Anziehen der Schraubenmutter E
wird das Werkstiick festgespannt. Die hintere Seite der
Scheibe D steht mit dem Mitnehmer der Planscheibe
in Verbindung.

Fig. 14.
Aufspanavorrichtung fiir den Behilter einer Schleadermaschine.

Fig. 15 zeigt die Aufspannung eines tassenformigen
Laufringes fiir ein Kugellager wihrend des AuBenschleifens,
Der Dorn besteht aus dem Bolzen . A, auf dem auf-
geschraubt die auBen gekordelte Gewindemuffe B sitzt.
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Beide Teile sind an den Berithrungsflichen mit dem
Werkstiick gehdrtet und geschliffen. Die Muffe B spannt
das Werkstiick
gegen die ge-
schlitzte Unter-
legscheibe C, und
der Antrieb er-
folgt durch den
anf dem einen
Ende des Schaf-
tes A sitzenden
Stift D, der mit
dem Mitnehmer
in Beriihrung
steht.

Das Schleifen
der AuSendurch:
messer des in Fig. 16 u. 17 dargestellten Gabelstiickes
einer Kardanwelle erfordert ebenfalls eine Vorrichtung

#g. 16, Aufspannung von Kugellagerlaufring
auf festem Domn.

Fig. 16 u. 17. Aufspannvorrichtung zum AufBenschleifen des Gelenk-
stiickes einer Kardanwelle,

ersieht man, daB das eine Ende des Werkstiickes einen
breiten Schlitz hat, wihrend das andere Ende mit einer
konischen Bohrung versehen ist. Verlangt wird, daB8 der
AuBlendurchmesser genau konzentrisch mit der konischen
Bohrung hergestellt wird. Die Flache a und die konische
Bohrung b werden vorher geschliffen; auf diese Weise
hat man zwei Flichen, die bei der Aufspannung zum AuBen-
schleifen als Ausgangsflichen benutzt werden kénnen. Die
hierbei angewandte Aufspannvorrichtung besteht aus einer
gehirteten und geschliffenen Stange B, die einen Ring C
aufnimmt. Dieser Ring ist in seinem AuBendurchmesser
genau passend zur Fliche a geschliffen worden. Er soll dazu
dienen, das Werkstiick so zu unterstiitzen, daB es nicht nach
der Seite ausweicht, Zur Festspannung in Achsenrichtung
wird eine Scheibe D durch besondere Schrauben E am Werk-
stiick befestigt, das vorher mit Schraubenléchern versehen
worden ist. Durch die beiden Ringe C und D ist das Werk-
stiick ganz sicher eingespannt. Die Mitnahme des Arbeit-
stiickes ist durch die Reibung am konischen Teil des Dornes
gesichert, der genau in die konische Bohrung pa8t.

3. Federnde Buchsen und Dorne: Das Aufspan-,
nen dinnwandiger Hohlkérper wiahrend des AuSenschleifens
bereitet groBere Schwierigkeiten, weil die Bohrung durch
das Hirten meistens unrund wird und daher fir den Dorn
keine genau passende Beriihrungsfliche bietet.

Ein gutes Beispiel fir die Aufspannung solcher Arbeit-
stiicke ist in Fig. 18 fiir einen Kolbenbolzen dargestellt, der

cherbe
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Fig. 1€.

aus Rohrenmaterial von 4 mm Wandstérke mit einer Harte-

schicht von 0,8 mm besteht. Beim Einsetzen und Harten

verzieht sich die Bohrung ganz betrichtlich; yvollte man den

Aufspanndorn auf diese krtumme Bohrung schieben, so wiirde
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er nur auf den erhabenen Punkten tragen, und die AuBen-
fliche konnte nie genau zentrisch geschliffen werden. Man
hat daher folgende Einrichtung getroffen: Der vollstindig
gehértete und geschliffene Aufspanndorn A trigt an beiden
Enden Muffen B und C, die sich gegen die Endflichen des
Werkstiickes legen. In diesen Muffen sitzen zwei weitere
Buchsen D und E mit abgeschragter Endflache und stiitzen
das Werkstiick von innen. Diese Muffen D und E stehen
unter dem Druck starker Federn und dienen lediglich zur
Festlegung des Arbeitstiickes, wihrend die Festspannung
durch Anziehen der Schraubenmutter H erfolgt, welche die
Buchsen B und C starr gegen das Werkstiick preSt. Zum
Einspannen wird zunichst die Mutter H gelést, und die Muf-
fen C und E werden zuriickgezogen., Damit die Buchse E
nicht durch die Federkraft abspringt, wird sie durch einen
.Stift Kdin einem Schlitz der Buchse C festgehalten, so da8
immer C und E zusammen bleiben und gemeinsam abgezogen
werden konnen. Die Buchse B sitzt fest auf dem Dorn, die
Zentrierbuchse D ‘wird durch den Anschlagstift I am Ab-
fallen verhindert. Durch diese Art der Aufspannung wird
das Verziehen des Werkstiickes wihrend der Bearbeitung
vermieden. Man stellt sich zweckmiBig zwei oder drei von
diesen Dornen her, so daB der Arbeiter immer wieder ein
neues Stiick einspannen kann, wihrend ein anderes ge-
schliffen wird.

Eine dhnliche Art- der federnden Aufspannung ist in
Fig. 19 dargestellt. Der gehirtete und geschliffene Dorn A
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Fig. 19, Federnd dig

Biichse.

tragt eine Hiilse B, in welche die unter starkem Federdruck
stehende Zentrierbuchse C eingepaBt ist. Durch vier Schrau-
ben E wird die Buchse C vor dem Wegspringen bewahrt.
Deér Flansch an diesem Ende des Werkstiickes ist groB genug,
so daB der konische Ansatz K der Hillse C das Werkstiick
richtig zentrieren und ausrichten kann; das andere Ende
stiitzt sich gegen eine Muffe F mit geradem Ansatz. Das
Ausspannen ist sehr schnell durch Lésen der Mutter H und
Abziehen der geschlitzten Unterlegscheibe G bewerkstelligt.

4. Expandierende Dorne: Fiir Werkstiicke, die
keine zylindrischen oder konischen, sondern beliebig ge-
formte Bohrungen haben, wie z. B. der in Fig. 20 dargestellte

A :rL'r}' Scﬂeﬁ_cﬁe.rbe
& 1— Werkstick

A fe

P

Dorn.

Fig. 20.

Laufring fiir ein Kugellager, eignet sich zur Aufspannung
der expandierende Dorn. Die Vorrichtung besteht aus dem
konischen Dorn 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 auBerdem durch zwei ringfrmige
Wurstfedern C und D von auBen gehalten. Zum Einspannen

werden die Halter B nach dem schmaleren Ende des Dornes
zu geschoben, das Werkstiick dariibergelegt und dann alles
zusammen soweit auf den Dorn getrieben, daB das Werk-
stiick festgespannt sitzt, Wichtig bei dieser Vorrichtung ist
die geeignete Bemessung der Steigung des Dornes, Man ver-
suchte es zundchst mit einer Steigung 1: 4, die sich jedoch
als viel zu steil erwies, so daB das Werkstiick nie gerade
ausgerichtet werden konnte, weil ein geringer Unterschied
in der Lingsverschiebung der Segmente schon gréBSere Ab-
weichungen verursachte. Ein befriedigendes Ergebnis erzielte
erst ein Dorn von der Steigung 1:8.

Eine andere Vorrichtung zum AuBenschleifen, die von
den vorherigen stark abweicht, erkennt man in Fig, 21, Es
handelt sich darum, eine konische Scheibe A fir eine Ven-
tilatorwelle zu schleifen. Die hierbei angewandte Vorrich-
tung wurde nach dem Vorbild einer alten Spitzenschleif-
vorrichtung entworfen. Die normale Spindel wurde abge-
nommen und durch eine besondere verschiebbare Spindel E
ersetzt, die das Werkstiick mit Hilfe der Spiralfeder B fest-

£
P

A

Fg. 21. richtung fiir &

hélt. Das gegen A gekehrte Ende der Spindel hat einen
Schlitz und trigt eine abnehmbare, geschlitzte Unterleg-
scheibe. Um das Werkstiick aus der Vorrichtung abzuneh-
men, zieht man den Hebel C zuriick, der um einen Punkt
des Armes D drehbar ist. Damit wird auch die Spindel £
zuriickgeschoben und die Feder B angedriickt, so daB die
geschlitzte Unterlegscheibe und damit auch das Werkstiiok
freigegeben werden. Die Leistung wurde mit dieser Vorrich-
tung von 8oo auf 1200 Stiick in neun Stunden erhéht.
Aufspannung beim Innenschleifen.

1. Spannfptter. Am héufigsten benutzt man zum
Innenschieifen 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 Werkstiickes 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 Stiitzung
an drei Punkten besser ist als an vier, besonders bei Werk-
stiicken mit unbearbeiteten Flichen. Fir dinnwandige
Buchsen ist jedoch die Verwendung des normalen Futters
nicht empfehlenswert, weil sich diese Werkstiicke unter dem
Spanndrucke leicht verziehen, wie weiter unten eingehend
erortert wird,

Fiir verhltnismaBig kleine Werkstiicke eignet sich ein
Futter (Fig.24), das mit einem expandierenden Ring ausge-
stattet ist. Seine Verwendung beschrinkt sich nicht etwa
auf zylindrische Stiicke; mit geringen Anderungen, insbe-
sondere durch Auswechseln der Backen, 148t es sich auch
fir andere Werkstiicke benutzen, wie weiter unten in Fig.
40u. 41 gezeigt, wo ein kleines Kegelrad darauf bearbeitetwird.
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Fig. 25 gibt eine weitere Konstruktion wieder, nimlich
ein durch Druckluft betriebenes Futter. Jede Backe a wird
durch den Hebel b geschlossen, der von dem unter Luf -
druck stehenden Kolben ¢ seine Bewegung erhilt. Dic

Fig. 99,

Fig. 24.
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Fig. 28.
Fig. 99-96. Spannvorrichtung ifen,
Fig. 93 u. #8. Gewdhnliches Vier- bzw. Dreibackenfutter.
Fig 24. Vierbackenfutter mit expandierendem Ring.
Fig' 26. Mit Druckluft betriebenes Dreibackenfutter.

Backen kénnen auch einzeln mit Hilfe der Schrauben d ein-
gestellt werden, um sie den wechselnden Durchmessern be-
quem anpassen zu kénnen. Dieses Futter 148t sich mit Erfolg
{fiir Werkstiicke anwenden, die verhaltnism#B8ig regelméaBige
Gestalt haben und kriftig genug sind, um den Spanndruck
auszuhalten. Der Druckluftbetrieb hat den Vorteil, daB der
erzielte Spanndruck immer derselbe ist; was bei mechani-
schen Vorrichtungen nicht immer zutrifft.

2. Aufspannung von dinnwandigen Hohlkor-
pern. Wie frither erwihnt, ist es ziemlich schwer, gehirtete,
diinnwandige Hohlkérper, wie Buchsen u. dergl., aufzu-
spannen, ohne sie zu verspannen. Der Grund dafiir ist, da8
sie sich beim Hairten mehr oder weniger verziehen, so daB
sich, wenn sie auf einen gewdhnlichen Dorn oder ein nor-
males Futter gebracht werden, fast immer nur wenige Be-
rithrungspunkte ergeben, wodurch Spannungen entstehen,
sobald die Hirteschicht beim Schleifen abgenommen wird.
In der Praxis verfahrt man meistens so, da man erst die
Bohrung schleift und dann die Buchse auf einen Dorn bringt,
um den AuBSendurchmesser fertigzustellen. Dieser Weg ist
jedoch nicht zu empfehlen, sobald die Buchse diinnwandig
ist. In diesem Falle ist es besser, zuerst den AuBendurch-

Pig. 96 u. 37. Aufspannvorrichtung zum Innenschleifen von diinn-
wandigem Arbeitstiick.

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 u. 27 oder
28 u. 29 zu benutzen.

Bei Benutzung der Vorrichtung Fig. 26 u. 27 wird der
AuBendurchmesser der Buchse A vorher anderweitig ge-
schliffen ; dann wird das Werkstiick in ein genau zum AuBen-
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
Werkstiick gegen den Druck der Schieifscheibe von den End-
flichen her festhalten. Die Vorrichtung hat nirgends heraus-
ragende Teile, die storend oder gefdhrlich wirken konnten.
Um das Werkstiick abzunehmen, wird die Zugstange E ge-
lockert, und die Spannbolzen D werden bis zu den Anschlag-
stiften G umgedreht, wodurch das Werkstiick vollkommen
freigegeben wird.

Fiir das Gabelstiick einer Kardanwelle (Fig. 28 u. 29) ist
eine dhnliche Vorrichtung entworfen, die ebenfalls auf die
Empfindlichkeit des Werkstiickes gegen Verspannung Riick-

Fig. 28 u. 2. Spannvorrichtung fiir gegen Verspanhung empfindliches
Werkstiick.

sicht nimmt. Der groBere AuBendurchmesser des Werk-
stiickes A ist vorher geschliffen worden. Zum Schleifen des
Innendurchmessers wird eine Vorrichtung benutzt, die aus
einem guBeisernen Zwischenfutter B besteht, das an der
Schleifmaschinenspindel mit Gewinde befestigt wird und
zwei Spannbolzen C trigt, die durch die Traverse D ange-
zogen werden. Die Traverse D wird von der Zahnstange E
betrieben, die durch die hoble Maschinenspindel durchgeht.
Als Schutz fiir den Arbeiter ist ein Ring F vorgesehen, der
die Vorrichtung so umschlie8t, daB simtliche Schrauben und
herausragenden Teile vollkommen abgedeckt sind.  Das
vordere Ende der Vorrichtung ist genau zentrisch mit der
Maschinenspindel geschliffen und paBt genau zu dem AuBen-
durchmesser des Werkstiickes.

Vorrichtung zum Innen- und AuBenschleifen.

In Fig. 30 ist eine Vorrichtung dargestelit, die zum
Schleifen einer Lagermuffe entworfen wurde, wobei in der
gleichen  Aufspan-
nung die ‘Flichen A
und B bearbeitet
werden. Hierbei
kommt eine Ma-
schine mit zwei
Schleifscheiben zur
Verwendung, die
schon frither in
dem Bericht iiber
das Innenschleifen
genauer beschrieben
wurde¥*). Die Vor-
richtung ist ziem-
lich einfach und be-
steht in der Haupt-
sache aus einer Scheibe C, die auf der Schleifmaschinen-
spindel befestigt wird, und die eine bearbeitete Fliche zur

AuBenschieffcheibe

1aich

Fig. 30. Aufsp richtung zum g
{onen- und Auflenschleifen.

¥) Vergl. S. 17 ff.
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Stitzung des Werkstiickes hat. Das Werkstiick selbst
hat mehrere Nuten, die in entsprechende Vorspriinge der
Scheibe C eingreifen, damit es sicher mitgenommen wird.
Zum Festspannen dient die Zugstange D, die durch eine
Bohrung der Spindel durchgeht und mit dem Handrad E
angezogen wird. Zur Fihrung der Zugstange ist die Lager-
buchse F bestimmt.

Aufspannung von Stirnridern.

Die Aufspannung von Zahnrédern, die genau geschliffen
werden sollen, ist ziemlich schwer, besonders wenn sie ge-
hartet sind, Die groSten Schwierigkeiten werden durch das
Verziehen der Werksticke beim Hérten verursacht, weil die
Vorrichtung. auf diesen Umstand Riicksicht nehmen muB.
In der Praxis sind folgende Verfahren in Anwendung:

1. Festhalten der Zahnrider am AuBendurchmesser oder
an den Zahnspitzen,

. Festhalten durch Rollen zwischen den Zghnen; die
Stitzpunkte liegen in diesem Fall etwa auf dem Teil-
kreis,

. Benutzung von Vorrichtungen, welche die Zahnrader
an der Zahnwurzel fassen,

Zu 1. Das erste Verfahren 148t sich nicht {ir Zahnrader

anwenden, die mit hoheren Geschwindigkeiten laufen miissen,

weil die Bohrung und der ’Iellkxels dabei nicht konzentrisch
werden.

Zu 2, Das zweite Verfahren liefert bessere Erzeugnisse
als das erste, wenn die Zdhne genau genug geschnitten wor-
den sind, d. h. wenn die Teilung tiberall dieselbe ist. Sofern
diese Bedingung nicht erfiillt ist, muB man bedenken, daB8
kleine Abweichungen in der Zahnbreite einen groSien Fehler
in der Lage der Stiitzrollen hervorbringen, was sich aus dem
Umstande ergibt, daB die Rollen die Zihne in einem sehr
spitzen Winkel berithren.

Zu 3. Fir genauere Arbeiten wird das dritte Verfahren
allgemein empfohlen. Die Spannbacken des Futters beriihren
den Radkérper an der Zahnwurzel, so da8 UnregelmiBig-
keiten in der Zahnteilung kaum EinfluB auf die Genauig
keiten des Schliffes ausitben. AuBerdem ist es sehr einfach,
die Vorrichtung in Ordnung zu halten, da man nur die Spann-
backen nach. Bedarf alle gleichzeitig abzuschleifen braucht.

Die nichsten Beispiele sollen die eben erwahnten drei
Verfahren niher bezeichnen.

Eine Vorrichtung, die nach dem Verfahren 2 arbeitet
zeigen Fig 31—33. Der guBeiserne Kérper A wird auf die
-Spindel der Innenschleifmaschine geschraubt und trigt
einen Spannring B aus RotguB. Aus Fig, 32 u. 33
sieht man, daB der Ring B so mit dem Korper A
verbunden ist, daB er vorwirts und rickwirts ver-
schoben werden kann. Er wird dabei mittels cines Hand-
rades C betatigt, das mit Gewinde K an der inneren Boh-
rung von B angreift. Das Handrad wird auf der Vorrichtung
mittels eines Ringes D aus RotguB gehaiten, Um die Rei-
bung nach Moglichkeit zu verringern, ist ein Kugellager E
zwischen Handrad und Vorrichtungskérper angeordnet. Der

Spannring B trigt innen einen konischen, gufBeisernen
Ring F, mit dem er durch kleine Schrauben L verbunden
ist. Damit in Verbindung steht der expandierende Ring G
aus gehdrtetem Stahl. Innerhalb dieses Ringes wird von
aufen der mit den Stiitzrollen I versehene Ring H (am besten
aus Fig. 31 zu ersehen) eingelegt. Es sind im vorliegenden
Falle neun Rollen vorgesehen, die jedesmal zwischen zwei
Zshne 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,

Fig 88 u, 83. Aufspannung fiir Stirnrad zem Innenschleifen.

so daB die Bohrung geschliffen werden kann. Die Teile
F, G, H und I sind auswechselbar und miissen natiirlich fiir
jedes Zahnrad besonders hergestellt werden.

Eine weitere Vorrichtung fir Stirnrdder zeigen Fig.
34 u. 35. Sie hat ein besonderes Zwischenfutter A, das an

5
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Fig- 84 u. 85. Spannvorrichtung fiir Stirnriider.

der Spindel der Maschine mit Gewinde befestigt wird, Aut
dieses Futter A wird der Vorrichtungskérper B aufgeschraubt,
der zwei geschlitzte Ringe C und D aufnimmt, um das Zahn-
rad an zwei dueren Durchmessern festzuhalten. Zum Fest-
spannen der Ringe dient der Sonderschliissel E. Damit man
mit diesem Schliissel auch den hinteren Ring C erreichen
kann, ist die Vorrichtung in der aus der Abbildung ersicht-
lichen Weise ausgespart. Der gehirtete Stahlstift F dient als
Anschlag fiir den Zahnkérper. Die Vorrichtung 1a8t sich

Fig. 81. Spannvorrichtung fir Stirnrad,

Fig. 36. Spannvorrichtung zum Innenschleifen von Kegelrad.
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mit einem Anzeiger genau zentrieren; dafiir sind die bear.
beiteten Flichen M und N vorgesehen.

Vorrichtungen fiir Kegelrédder.

Beéi der Konstruktion der Spannvorrichtungen fiir
Kegelrader herrschen verschiedene Meinungen iiber die Aus-
bildung der Rollen.und Stifte, die zur Stiitzung der Zahn-
rider zwischen den Zahnen verwendet werden sollen. Es
kénnen hierbei namlich entweder rein zylindrische oder koni-
sche Rollen zur Anwendung kommen; es scheint aber, da8
die Anwendung def konischen Rollen die richtige ist.

Um den Durchmesser und die Konizitit der Stiitzrollen
richtig zu bemessen, geht man am besten so vor, da8 man
den gréBeren Durchmesser so gro8 macht, ‘daB die Ober-
fliche der Rolle ungefahr um 1,5 mm iiber den Au8endurch.
messer des Kegelrades herausragt. Der Konus der Rolle
muB so sein, daB seine Spitze mit der Spitze des Erzeugungs-
kegels des Zahnrades zusammentrifft, wie Fig. 37 (Punkt P)
zeigt. Wie man am besten die Rollen lagert, wird in den
néchsten Beispielen niher erliutert.

Eine Vorrichtung zur Aufspannung von Kegelridern
beim Innenschleifen ist in Fig. 36 u. 37 zur Darstellung
gebracht, Hierbei sind
drei Paare von konischen
Stiften E (Fig. 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 Endfliche in einem
geeigneten Winkel be-
arbeitet ist, um das Kegel-
rad D aufzunehmen, nach-
dem die konischen StifteE
dazwischengelegt worden
sind. Diese konischen Stifte werden von dreieckigen
Piatten F gehalten. Die Teile F sind durch Schrauben H
an der Platte C befestigt und staubdicht verschlossen
Die Stifte sind nachgiebig gelagert, damit sie geringe

Fig. 87.
Spannvorrichtung fiir Kegelrad.

Abweichungen in der Zahnteilung ausgleichen konnen. .

Das Kegelrad wird mit Hilfe einer Klappe G durch eine
Fliigelmutter K gegen die Vorrichtung gedriickt

Eine ghnliche Vorrichtung zum Schleifen eines Kegel-
rades mit langem Ansatz ist in Fig. 38 wiedergegeben. Der
Vorrichtungskérper A, der auf der Planscheibe B befestigt
wird, hat zwei vorspringende Arme C mit einer Scharnier-
klappe D. Das Werkstiick E hat eine Gesamtldnge von

Fig. 88. Aufspannung von Kegelrad mit langem Ansatz,

205 mm, die zu schleifende Bohrung ist 156 mm lang und
bat einen Durchmesser von 60 mm. Die Scharnierklappe D
trigt eine Buchse F, in welche der Zentrierbolzen G einge-
fiihrt wird, um das Werkstiick vor dem Einspannen richtig
zu zentrieren, ‘Das Kegelrad wird am Teilkreis der Zghne
durch drei Kugeln H gestiitzt, die in der aus der Abbildung
ersichtlichen Weise durch Schrauben gebalten werden. Die
innere Kante der Buchse F ist abgeschragt, damit sie bequem
zum Zentrieren der Kegelwelle benutzt werden kann.

Bemerkenswert an dieser Vorrichtung ist die damit ver-
bundene Abziehvorrichtung fiir die Innenschleifscheibe, Der
Diamanthalter I wird an der Klappe D befestigt und mittels
einer gekordelten Mutter genau eingestellt. Zum Abziehen
der Scheibe hilt man die Werkstiickspindel fest, wihrend
der Diamant mit der Schleifscheibe in Berithrung gebracht
wird, Die Scheibe wird einige Male hin und her gefiihrt, bis
sie fertig abgezogen ist.

Die aus Fig. -39 ersichtliche Vorrichtung &hnelt in
ihrem Aufbau den Vorrichtungen nach Fig. 36 u. 37. Hier
ist nur eine andere Anordnung der konischen Stifte zur Unter-
stitzung der Zihne gewdhlt. Es werden sechs konische

Fig. 80, Spanuvorrichtung fiir Kegelrad.

Stifte C angewendet, die mittels Schrauben am Futter A
befestigt sind, Das Kegelrad D wird mit Hilfe der Spann-
platte E festgehalten, die zwei gehirtete Stifte trigt, die
das Kegelrad von vorn stitzen. Die feste Anordnung der
konischen Stifte 148t sich hier anwenden, weil es sich um
ein Kegelrad mit groBerer Teilung handelt.

Far verhiéltnismiBig kleine Kegelrider eignet sich das
in Fig. 4ou. 41 dargestellte Spannfutter. Dieses besteht aus
einer guBeisernen Scheibe A, die an der Maschinenspindel
festgeschraubt wird und so bearbeitet ist, daB sie den ge-
schlitzten, konischen Ring B aufnehmen kann. Die Zug-
stange K wird mit einer Scheibe D in Verbindung gebracht,
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, daB 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-
springen  ver-
sehen, die zwi-
schen zwei Zdhne
des Werkstiickes
greifen, wie bei
H ersichtlich. Ein

Fig. 40 u 41. Spannfutter zum Innenschleifen
mfiﬁ Kegelrider.
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Herausspringen des Kegelrades ist ausgeschlossen. Die Be-
dienung dieser Vorrichtung ist &uBerst einfach. Man braucht
keine Klappen oder Schrauben zu betitigen, wie bei den
fritheren; mit einem einzigen Griff ist die Einspannung be-
werkstelligt. Gegen diese Vorrichtung kann man einwenden,
daB, wenn die Vorspriinge H der Spannbacken nicht genau
zu dem Zahnloch passen, Ungenauigkeiten entstehen kénnen.

Zum Schleifen der inneren Bohrung und der Rickseite
eines ringférmigen Kegelrades ist die Vorrichtung Fig. 42u. 43
bestimmt. Eine
Planscheibe A ist
so ausgebildet,
daB sie ein Zahn-
rad B von den-
selben  Abmes-
sungen wie das
zu  schleifende
Werkstiick auf-
nehmen  kann,
Die Linge des
groBten  Teiles
der Stiitzzihne
ist auf der inne-
ren Seite um
etwa drei Viertel
ihres Betrages verkiirzt worden, so da8im ganzen nur drei
Gruppen D, E und F von je drei oder vier unverkiirzten
Zdhnen dbrigbleiben. Das zu schleifende Kegelrad wird
umgekehrt auf das Stitzkegelrad gebracht und mittels
des aus der Abbildung ersichtlichen Klemmhakens C
gehalten. Diese Einrichtung zentriert von selbst; dabei
braucht man pur das Werkstick so hineinzulegen, da8
seine Zihne genau mit den ganzen Zihnen der Vor-
richtung passen. Auf diese Weise ist auch eine sichere Mit-.
nahme des Werkstiickes erreicht, wobei die Haken. C keine
gro8e Beanspruchung erleiden.

Fig. 43 u. 43. Aufspannen von Kegelrad auf Stiitz
kegelrad.

Spannvorrichtung fiir Gasmaschinenkolben.

Fiir ein derartiges Werkstiick wurde die Vorrichtung
Fig. 44—46 entworfen. Der Vorrichtungskérper A (Fig. 44
u. 46)ist auf der Planscheibe B mit Hilfe der Spannkltze C
an T-Nuten festgeschraubt. Die Bohrung M der Vorrichtung
ist so geschliffen, daB sie zu dem AuBendurchmesser des Kol:
‘bens richtig paBt. Am Boden der Vorrichtung ist eine durch
Federn betitigte Platte D, welche dazu dient, den Kolben
gegen die Deckelplatte E zu stiitzen.

Die Wirkungsweise der Vorrichtung ist folgende: Das
Werkstiick wird zunichst in die Vorrichtung hineingebracht
und mittels des Lehrbolzens G (Fig. 44) so ausgerichtet, da8
die zu schleifende Bohrung fiir den Pleuelbolzen genau mit
der Buchse der Vorrichtung fluchtet. Die Scharnierklappe F
wird dann geschlossen und die Fliigelmutter H angezogen.

Wenn der Federdruck der Bodenklappe nicht ausreicht,
wird die Schraube I nachgezogen, wodurch die Druck-
platte J und dadurch die Feder K stirker gegen die
Bodenplatte driicken, Sobald der Kolben richtig sitzt,
nimmt man den Lehrbolzen G ab, und die- Schieifarbeit
kann beginnen. Bei derartigen Vorrichtungen verlangt man
vor allen Dingen, daB die Bohrung fiir den Pleuelbolzen

Fig. 45 u. 48,
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genau im rechten Winkel zur Kofbenachse liegt, was im
vorliegenden Falle vollkommen erreicht wird

Einstellbare Vorrichtungen.

In Fig. 47 sieht man eine Vorrichtung zum Schleifen
des Zylinderkérpers fiir eine Luftpumpe. Es handelt sich
um die Bearbeitung von vier Bohrungen von etwa 32 mm
Linge und 19 mm Durchmesser.

Der Vorrichtungskarper Bist durch zwei seitliche Fiih-
rungsstiicke C an der Planscheibe A befestigt. Das Werk-
stiick D wird auf den verschiebbaren Schlitten B der Vor-
richtung mittels der Schrauben E aufgespannt. Um jede
Bohrung des Werkstiickes mit der Maschinenspindel auszu-
richten, lockert man die Schrauben E, darauf verschiebt
man den Schlitten B, bis der Zentrierbolzen F in eine darunter
befindliche Bohrung der Vorrichtung einschnappen kann.
In dieser Lage liegt die betreffende Bohrung des Werk-
stiickes in einer Flucht mit der Spindel. Die Platte G dient
lediglich zum Massenausgleich.

Spannvorrichtungen fir Flichenschleifmaschinen.

Eine gute Vorrichtung zum Einspannen von mehreren
Werkstiicken auf einmal zeigen Fig. 48 u. 49. Sie wird am
drehbaren Tisch einer Flichenschleifmaschine befestigt und
kann 28 Buchsen aufnehmen, die auf einmal geschliffen wer-
den. Die Einspannung ist aus dem Schnitt X —Y ersicht-

Fig. 44. Spanuvorrichtung fiir Gasmaschinenkolben.

Fig.47. Aufspannung beim Innenschleifen derZylinder einer Luftpumpe.
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lich. 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 dic eigentlichen’ Klemmstifte D zu je zwei fest

Fig. 48 u. 40,

Gleichzeitiges Einspannen von 28 Arbeitstiicken
auf Flichenschleifmaschine.

verbunden. Die Spiralfedern E haiten die Klemmstifte in
Beriihrung mit dem Werkstiick. Durch Umlegen des Klemm-
hebels A kommt ein Vorsprung K des Bolzens B in Tatigkeit,
wodurch die Platte C und damit die Klemmstifte D von den
Werkstiicken zuriickgeschoben werden.

Eine weitere Vorrichtung, die zum Einspannen der
Rollen fiir Walzenlager auf einer Flichenschleifmaschine
benutzt wird, istin Fig. 50 zu sehen. Auf einer Grundplatte A.

sind zwci Reihen von segmentartigen Kloétzen B aufge-
schraubt. An den aus der Abbildung ersichtlichen Rollen
sollen die beiden Endflichen geschliffen werden; sie werden
zu dem Zwecke zwischen V-férmigen SpannkiGtzen gehalten.
Es sind bestandig zwei derartige Vorrichtungen im Gebrauch ;
wenn die eine beschickt wird, steht die andere unter der

Fig. 50.

Spannvorrichtung zum gleichzeitigen Schleifen von
40 Arbeitstiicken.

Schleifmaschine, wodurch eine fast ununterbrochene Ar-
beitsweise erzielt wird. Zum Nachmessen dient ein Mini-
meter, das an einem aus der Abbildung ersichtlichen Arm
aufgehiéingt ist.

Damit ist eine Ubgrsicht der gebriuchlichsten mechani-
schen Spannvorrichtungen fiir Schleifarbeiten gegeben.

M. T.
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Uber Schleifmittel.

Unter Schleifen versteht man in der Technik die Er-
zeugung von ebenen oder gekriimmten Flachen durch eine
Vielheit von verhiltnismiBig sehr kleinen Schneidspitzen,
die sich an dem sogen. Schleifkorn befinden. Die durch
eine passende Bindung zusammengehaltenen Schleifkér-
ner bilden in ihrer Gesamtheit das Schleifwerkzeug.

Das Schleifwerkzeug befreit die Oberfliche des zu
schleifenden Gegenstandes von allen Unebenheiten und er-
zeugt auf ihm eine gleichméBige, von feinen Rissen durch-
zogene Schleifflache,

Das Schleifkorn, dem zweckmiBig eine hohe Arbeits-
geschwindigkeit erteilt wird, muB naturgemiB gegeniiber
dem zu schleifenden Gegenstande einen Uberschu8 an Harte
haben, und ein Werkstiick, das hirter ist als das Schieif-
korn, wird sich eben nicht schleifen lassen, z. B, wird ein
Diamant niemals durch ein Korundpulver mit Fazetten
versehen werden kénnen. Es wird also die Hirte in erster
Linje die Tauglichkeit eines Schieifkornes bestimmen.

Betrachtet man die Hirte als die Widerstandskraft
’ines Korpers gegen das Eindringen eines Fremdkér pers, so
kann man diese Anschauung obne weiteres auf die Schleif-
vorginge fibertragen, weil es sich auch hier um das Ein-
ichneiden scharf begrenzter Kérper in das Werkstiick han-
lelt. Man pilegt die Hirte zweier verschiedener Korper
lurch Ritzversuche zu bestimmen und hélt sich gewshnlich
in die zehnstufige Hirteskala von Mohs, die den Vorteil
ler Anschaulichkeit vor mehrgliedrigen Systemen hat und bis
1eute als die praktischste gilt. Nach Mohs (Fig.1) besitzt:

Talk Hiartegrad o
Steinsalz .
Kalkspat
FluBspat
Apatit
Orthoklas
Quarz
Topas
Korund
Diamant
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In dieser Skala nehmen
lie verschiedenen Eisensorten
rom weichsten reinen Eisen bis
um hirtesten Hartstahl die
Tdrtegrade etwa von 3 bis 8 ein. Die Reihe von Mohs
rersagt jedoch von Stufe 8 ab, bei der Untersuchung von
schleifmitteln kommen aber gerade die hschsten Harte-
tufen in Frage. Jeder Diamantschleifer weiB, da8 man
idelsteine wie Topas, Rubin, Saphir mit dem Hirtegrad
} bzw, 9 der Reihe von Mohs mit Diamantpulver wesent-
ich rascher schleifen kann, als dies mit reinstem Saphir-
ulver méglich ist. Die Hiarte des Diamanten itbertrifft
ber die des Korundes ganz bedeutend, ohne daB dies aus
ener Skala unmittelbar hervorgeht. Der Unterschied zwi-
chen den Hirtegraden 8 und g z. B. ist sehr viel geringer
Is der zwischen Stufe 9 und 1o0. Infolgedessen ist man
bereingekommen, die Hirte quantitativ richtiger zu be-
timmen, und man benutzt heute meist das sogen. sklero-
netrische Verfahren, das sonst fast ausschlieflich nur
ei mineralogischen Untersuchungen in Anwendung kommt,
Jas Prinzip dieser Bestimmungen ist das folgende: Auf die
u ritzende Fliche des zu untersuchenden Kristalles wird

-

Fig. 1. Hirtezahlen nach Mohs.

eine Diamantspitze gesetzt, die durch aufgelegte Gewichte
einen bestimmten Druck auf den Kérper ausiibt, Durch
eine Fghrung kann man den Gegenstand unter der Spitze
fortbewegen. Man beobachtet nun, bei welcher Belastung
der erste deutliche RiB auf der Oberfliche entsteht, Die
Belastungen stehen in direktem Verhiltnis zur Hirte, Die-
ses von Seebeck angegebene Verfahren ist jedoch, wie
schon bemerkt, auf mineralogische Untersuchungen im
wesentlichsten beschrinkt geblieben. Doch gibt es Werte
fir die Hirte der einzelnen Glieder der Reihe von Mohs,
die ganz iiberzeugend die groBen Unterschiede der einzelnen
Grade erkennen lassen. Setzt man z. B. Korund = 1000,
so ergeben sich fiir die Mineralien der Reihe von Mohs fol-
gende Zahlenl):

Talk . .... sehr gering

Gips . . ... 0,04

Kalkspat 0,26

FluBspat 0,75

Apatit 1,23

Orthoklas 25

Quarz . . . . . 40

Topas . . 152

Korund . . . . 1000

Diamant . . sehr viel gréBer als 1000,

Die Abstinde, welche die Glieder der Reihe von Mohs
voneinander trennen, werden noch anschaulicher, wenn man
eine andere Definition der Hirte annimmt und diese als
den durch die Kohision der Molekiile des Kérpers bedingten
Widerstand bezeichnet, der der Abnutzung einer ebenen
Fliche entgegengesetzt wird (nach Dana). Man bestimmt
die Hirte 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 ausdriickt, ,,totgeschliffen” ist, Die Gewichtsab-
nahme des Korpers ist umgekehrt proportional der Hirte.
Diese Bestimmungen ergeben Zahlen, die auch die oben-
genannten Eigentiimlichkeiten der Harteunterschiede zeigen
und von den Richtungen unabhingig sind, nach denen am
Kristall die Harte gemessen wird, Setzt man die Hirte
des Korundes = 1000, so erhdlt man nach Rosiwal®)
folgende Werte;

Talk . ..... 0,3
Gips . .. ... 1,25
Kalkspat . . . . 45
Fluf}spat . . . . 5
Apatit . . . .. 6,5
Orthoklas . . . 37
Quarz . .. .. 120
Topas . . ... 175
Korund . 1000
Diamant . . . . 140000

Die Eigenschaft der Hirte bestimmt jedoch fiir sich
allein noch nichf die Tauglichkeit eines Schleifkornes, viel-
mehr hingt die Schleifleistung in hohem MaBe von der
Form und gewissen Kohisionseigenschaften des Schleif-

1y Die Werte stellen die von Jaggar mit seinem Mikrosklero-
meter gewonnenen dar. Vergl. die Abbandlung in ,Zeitschrift fiir
Kristallographie® Bd. 29 (1898), S. 262—275).

2) 5. ,Verhandl. d. Geol. Reichsanst.* 1896, S. 475.
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kornes ab. Es wird z. B. einen groBen Unterschied bedin-
gen, ob ein, Korn glatte Fldchen mit messerscharfen Kanten
oder ob es kugelige Form hat. Einrundes Korn wird natur-
gemdB viel weniger leicht in das Werkstiick eindringen, Ist

//
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Fig. 2.
Hiirtezahlen nach Jaggar.

Talk

&

. 8.
Hiirtezahlen nach Rosiwal.

das Korn auf seiner Oberflache raub, uneben, hiigelig, so
wird es dem abflieBenden Span einen erheblichen Wider-
stand entgegensetzen. Aber selbst das glatteste Korn ist

. unter- Umstinden auch bei groBer Harte zum Schleifen
schlecht geeignet, wenn es durch sein Kristallgefiige, durch
die sogen. Spaltbarkeit oder die in Zwillingsverwachsungen
begriindete Teilbarkeit allzuleicht spaltet, und der ganze
Kristall unter der Beanspruchung seitens des Werkstiickes
in feine und feinste Teilchen zerfdllt. Oder es ist das Korn
nicht kristallinischer Natur, sondern an sich spréde, wie z. B,
Glas, so daB schon bei geringer Beanspruchung von dem
Korn fortgesetzt Teilchen abbrechen. Es ist also in der
Schieiftechnik bei jedem Korn ein bestimmter Grad von
Zghigkeit notwendig, wenn man unter Zihigkeit die
Fahigkeit versteht, stoBenden oder reiBenden Kriften einen
bestimmten Widerstand entgegenzusetzen,

Die Schileifleistung eines Kornes ist weiterhin in sehr
erheblichem MaBe von der Natur des Kérpers abhingig,
derr es bearbeiten soll. Man wird im allgemeinen mit ein
und demselben Korn nicht dieselbg Schieifleistung bei aus-

gesprochen spréden Werkstoffen, wie beispielsweise GuB- -

eisen und allen Gesteinsarten, und bei spanbildenden Stoffen,
wie z. B. Schmiedeeisen, erzielen kénnen. Ein Universal-
schleifmittel, mit dem man alle Werkstoffe gleich gut schiei-
fen konnte, gibt es z. Zt. noch nicht.

Deshalb ist es notwendig, erst die Eigenschaiten der
einzeliien Schleifmittel kennen zu lernen, ehe fiir jede Schieif-
arbeit das die ginstigste Schieifleistung liefernde Korn be-
stimmt werden kann.

Das wertvollste Hilfsmittel bei diesen Materialunter-
suchungen ist das. Mikroskop, das auf einfache und rasche
Weise AufschluB iiber die wichtigsten hier in Frage kom-
menden Eigenschaften gibt. PlanmaBige Materialunter-
suchungen zur Ermittlung der giinstigsten Schleifleistungen

fiir die einzelnen Werkstoffe sind bisher nicht bekannt ge-
worden. Die Schleiftechnik begniigte sich seither mit mehr
oder minder roh ermittelten Erfahrungswerten, Die in der
Literatur sich vorfindenden Angaben sind teils offensicht-
lich falsch, teils einseitig und miBdeutig, besonders wenn
sie aus einer wirtschaftlich interessierten Quelle stammen,

Die einzelnen Schleifmittel lassen sich unterscheiden in’:

a) natirliche und kinstliche Glaser,

b) Quarz und Chalzedon,

c) natiirliche und kimnstliche Korunde, Schmirgel,
d) Siliziumkarbid 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 VergréBerung
wiedergegeben.

a) Natiirliche und kinstliche Glaser.

Bimsstein: Unter Bimsstein (Fig. 4) versteht
man glasige Erstarrungsprodukte von natiilichen vul-
kanischen Schmelzfliissen, die je pach jhrer chemi-
schen Zusammensetzung als trachytisch, liparitisch
oder basaltisch bezeichnet werden. Der fast allen wul-
kanischen Produkten eigene hohe Gehalt an ein-
gepreBtem Wasserdampf bedingt bei allen Laven, zu
denen man auch Bimsstéin zghlen muB, ein sehr pordses
Geftige, das beim Bimsstein die guBerste Grenze erreicht
bat, indem durch die zahllosen Dampfblasen die z&hflassige
Masse zu schaumigen Gebilden auigetrieben und zugleich
eine starke Abkihlung an der Luft herbeigefihrt wurde.
Die rasche Erstarrung der Bimssteine ist die Ursache ihres
glasartigen Gefiiges; bei langsamer Abkihlung hitten sich
die Laven mehr kristallinisch ausgebildet, wihrend beim
Bimsstein nur sehr vereinzelte Kristallausscheidungen be-
obachtet werden kénnen. Dieim groBen und ganzen glasige
Beschaffenheit bedingt im Polarisationsmikroskop bei ge-
xreuzten Nicols die Dunkelheit des Bimssteindiinnschliffes,
abgesehen von den hell erscheinenden, aber sebr spirlichen
kristallinen Einschlfissen,

Auffallend ist in einem Bimssteindannschliff fernerhin
der groBe Reichtum an kleinen und kleinsten Bldschen, die
oft in die Lange 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 Kandlen bilden.
Die Lichtbrechung der glasartigen Grundmasse ist gering
und. iibersteigt meist nur wenig die des Kanadabalsams
(1,53—1,54)-

Was nun die wichtigen Kohiasionseigenschaften anbe-
langt, soist die Hérte des Bimssteins meist nur mittelmaBig,
etwa 5—6; bemerkenswert ist seine groBe Sprodigkeit; wie
leicht Bimsstein sich pulvern 14Bt, ist bekannt, Er verhilt
sich gerade so wie gewshnliches Kunstglas. Im mikroskopi-
schen Bilde seines Pulvers sind die glasigen, scharfkantigen
und eckigen Bruchstiicke mit den charakteristischen lang-
gezogenen Blaseneinschliissen sowie das Dunkelbleiben bei
gekreuzten Nicols bezeichnend.

Wegen seiner groSen Sprédigkeit und geringen Harte
eignet er sich nicht zum Schleifen von Metallgegenstinden,
dagegen ist er mit gutem Erfolg zum Schieifen von Holz
und. Faserstoffen, Horn und Hartgummi, weichen Kunst-
steinmassen, Xylolith, Kunstmarmor u. dgl. zu verwenden,
obwohl es auch hierfiir, wie noch ersichtlich wird, besseres
Schleifmaterial gibt.

Das geringe spezfische Gewicht des Bimssteins (o0,91)
in groben Stiicken erklart sich durch sein iberaus pordses
Gefiige, er schwimmt sogar auf Wasser, sein Pulver
(Fig. 5) dagegen sinkt darin unter und erreicht schlieG-
lich die Dichte von Obsidian, dem natiilichen, erstarr-
ten GlasfluB von vulkanischen Laven, 2,4—2,5 (Fig. §).

Kunstglas: Unter Glas (Fig. 7) versteht man einen
unterkihlten SilikatschmelzfluB, der Natron-oder. Kali mit



Fig. 4. Bimsstein. Pig. 5. Bimssteinpulver. Fig. 6. Langgezogene Gus-
i im Obsidian-Bi i

#g. 8. Glaspulver, Fig. 9. Angeschwemmter Quarz
P mit abgerundeten Kanten.

P 19. Eisenschlissiger Sandstein  Fig. 18, Toniger Sandstein von  Pig. 14, Lias-Sandstein (Stuttgart).  pig. 18. Vogesen-Sandstein mit
(Mt. Victoria, New South Wales). Obernkirchen. nachgewachsenen Quarzkérnern,

¥ig. 90, Naxos-Schmirgel. Pig. 91, Alundum. Fig. 93. Geschmolzener Fig. 83, Aly Og-Schlacke mit
kiinstlicher Korund. deutlich kristallinischem Gefiige,

¥ig. 4-83  Mikroskopische Bilder verschiedener Schleifmittel in vergroerter Wiedergabe,



Fig. 85. Aloxit.

Fig..29. Kristallox.

'

Fig. 26. Elektrit,

Fig. 80. Kristolon. Fig. 31. Reinstes Siliziumkarbid.

Fig. 83, Reinstes Siliziumkarbid
im durchfallenden Licht.

Fig. 33, Karborundumkristall,

Kalk zusammen an Kiesel-
siure gebunden enthilt.
Geht diese amorphe , starre
‘FluBkraft”inkristallinisches
Gefiige iiber und scheiden
sich verschieden zusammen-
gesetzte Silikate - ab, so
spricht man von einem
,,Entglasungsvorgang’‘, Be-
kannt ist das Triibwerden
von alten Glasréhren beim
Biegen in der Flamme, das
Blindwerden alter schlechter
Fensterscheiben, Das Ent-
glasen kann oft soweit fort-
schreiten, daB die Kohasion des Glases sehr erheblich ab-
nimmt, ja daB es bei geringen uBeren Anlassen zerfdllt.

Die Hirte des Glases ist je nach der chemischen Zu-
sammensetzung sehr verschieden. Die zu optischen Zwecken
und zu Edelsteinnachbildungen verwendeten Bleiglaser mit
hohem Brechungsexponenten (bis 1,8) sind durch sehr ge-
ringe Hirte gekennzeichnet, anderseits gibt es wieder sehr
harte Gléser, besonders rasch gekibhlte, die nur durch die
besten Stahlsorten noch geritzt werden kénnen, Jedenfalls
kann man alle Hirtegrade von 3—6 der Reihe von Mohs
herstellen,

Reinster Diamant.

Fig. 86.

Basisfliche mit muschligem Aasbruch.

Pig. 24-37. Mikroskopische Bilder verschiedener Schleifmittel in
vergroBerter Wiedergabe,

Fig. 34. Karborundum. Fig. 836. Bordiamant.

Auch die Dichte des
Glases schwankt sehr be-
trichtlich mit der chemi-
schen  Zusammensetzung,
doch haben die meisten
Gliser ein spezifisches Ge-
wicht von 2,6—3,3.

Die Sprédigkeit des
Glases ist bekannt, nur
diinne Glasfdden sind sehr
biegsam und elastisch, auch
feingekdrntes Glas ist immer
noch. sehr wenig zdhe, so
dag es wie Bimssteinpulver
nur zum Schieifen von Holz,
und nicht von zihen Metallen in Frage kommen kann,
Das hochst einfache und charakteristische mikroskopische
Bild von Glaspulver (Fig. 8) zeigt scharfkantige spitze
Stiickchen mit sehr schénem muscheligen Bruch; die
Lichtbrechung ist im allgemeinen sehr gering.

Fig. 37. Diamant.

b) Quarz und Chalzedon.

Die reine kristallisierte Kieselsdure im wasserfreien Zu-
stande der chemischen Zusammensetzung SiO, ist als Berg-
kristall in wasserklaren Kristallen in der Natur verbreitet,
in noch reichlicheren Mengen der gewdhnliche, meist etwas
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mit Eisen verunreinigte Quarz, der durch die abtragenden
Einfliisse desWassersaus den Gebirgen in Fliisse und Stréme
gelangt, dort infolge der langsamen Aufbereitung als kuge-
liges oder langrundliches Gerdll in den Absatzgebieten der
Flisse auftritt und in seiner feinsten Kérperungals Quarz-
sand die bekannten ungeheuren Ablagerungen bildet, die
in den Niederungen der Strommiindungen entstehen, Auch
das Meer wirft bekanntlich gewaltige Mengen von abge-
rollten Quarzsanden an den Strand, Alle diese Sandkdrner
sind immer noch wohlausgepragte Kristallindividuen, wie
die Untersuchung zwischen gekreuzten Nicols ergibt3). Die
Hirte des Quarzes ist bedeutend hoher als die des Glases,
in der Hirtereihe 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 Harte zu besitzen, Der Bruch des
Quarzes ist muschelig und meist nicht so scharfkantig wie
beim Glas; dessen Sprédigkeit ist ihm nicht eigen, er ist
viel weniger leicht zum Bruch zu bringen oder ziher, 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. g 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 ungefdhr gleichender Lichtbrechungsexponent
(1,54) und seine schwache positive Doppelbrechung (4- 0,009)
lassen ibn durch das Polarisationsmikroskop sofort von
Glas unterscheiden, Der durch Abbau’der natiirlichen
Sandablagerungen gewonnene Quarz zeigt meist nur rund-
liche Korner, von denen ein jedes ein einheitliches Kristall-
bruchstiick oder Individuum darstellt und als solches -
-zwischen gekreuzten Nicols gleichmaBig aufhellt und aus-
16scht, Die Quarzkorner aus Sandgruben sind meist ganz
farblos oder nur wenig gelb gefirbt; man verkauft die
Quarzsande in der Regel im ,,grubenfeuchten Zustande.

AuBer im hexagonal kristallisierten Quarz kann das
Kieselsdureanhydrid auch in einer anderen Modifikation
auftreten, als zweiachsiger Chalzedon. Aus dieser Abart
setzt sich der dgm Menschen schon vor undenklichen Zeiten
als Material fiir Steinwerkzeuge und Schleifsteine dienende
Feuerstein zusammen, Er findet sich meist in knolligen
Formen in Kreideablagerungen und tertidren Sedimenten
und ist als ‘Auslaugungserzeugnis der verschiedensten Sili-
katgesteine entstanden zu denken.

Die Harte des Chalzedons bleibt meist etwas hinter der
des reinen Quarzes zuriick, besonders weich sind infolge
lockeren Gefiiges die oberflachlichen Verwitterungskrusten,
Von Spaltbarkeit kann man nicht reden, der Bruch ist
meist flachmuschelig, manchmal auch ganz eben$). Die
Dichte betrigt ungefdhr 2,6; sehr bemerkenswert ist das
mikroskopische Gefiige, man erkennt meist im Diinnschliff
strahlig-faserige Aggregate, die zwischen gekreuzten Nicols
das typische Kreuz der Sphirokristalle zeigen,

Die als Flint (Fig. 11) bezeichneten Spielarten sind
oft mehr von kérnigem Aussehen und erweisen sich aus
einer groBen Zahl von kleinsten Kristallindividuen zu-
sammengesetzt, die auch die Ursache davon sind, da8 in
keiner Stellung der Flint zwischen gekreuzten Nicols aus-
16scht,

Der Flint ist als Schleifmittel sehr zu schitzen, er ver-
bindet ziemlich hohe Hirte mit hervorragender Zghigkeit,
die in seinem manchmal géradezu filzartigen Gefiige be-
dingt ist,

3) Der Quarz kristallisiert trigonal; man beobachtet an wohlaus-
gebildeten Kristallen besonders hiufig das sechseckige Prisma, das
Rhomboeder, das Gegenrhomboeder und verschiedene trigonale Pyra-
miden und Trap der verwickelter Symbol

4) Die Bruchstiicke
rundlich wie beim Quarz.

sind oft von auBerordentlicher Schirfe, nicht

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,
wihrend Quarzkristalle abwechselnd in hellen Polarisations-
farben erstrahlen und ausldschen oder bei zufilliger basaler
Einstellung das hexagonale Achsenkreuz mit positiver Dop-
pelbrechung zeigen.

Die Besprechung der Formen des freien Kieselsiure-
anhydrids wire unvollstindig, wollte man nicht noch des
Vorkommens in Form der Sandsteine gedenken, Beim
Quarz wurde bereits erwihnt, daB er aus den Gebirgen
durch die flieBendem Wasser in die FluBniederungen als
Sand abgetragen wird, Solche Quarzablagerungen kénnen
nun durch ein kalkiges oder kieseliges Bindemittel zu massi-
gen Stiicken zusammengekittet sein und bei groben Geréll-
bestandteilen die Konglomerate, bei feinerkérnigen die
Sandsteine bilden, Die Bedeutung der Sandsteine in der
Schleifindustrie ist bekannt, und bis vor nicht allzu langer
Zeit kannte man vom kleinsten Scherenschleifer bis zum
groBten Werkzeugmaschinenbauer nur Sandsteine und
Schmirgelscheiben zum Schleifen. In der Tat macht der
Anblick eines Diinnschliffes vom Sandstein einen vorziig-
lichen Eindruck auf den, der die Erfordernisse der Technik

ennt; man kann sich kaum ein besseres und zweckmiBi-
geres Bindemittel vorstellen. Es fiberzieht die einzelnen
Quarzkdrner in nicht allzu dicker Schicht, ja man vermag
oft an gewissen Kriterien ein Weiterwachsen der abgerollten
Sandkérner durch Anlagerung neuer Kieselsdure festzu-
stellen, Meist sind die als Korn dienenden Quarzgerslle
von rundlicher Form, doch kennt man auch Sandstein mit
scharfeckigen , klassischen* Kristallbruchstiicken. Jeden-
falls ist der Sandstein auch heute noch als Schleifmittel
durchaus nicht zu verachten, wenn er auch naturgemif
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) Natiirliche und kiinstliche Korunde, Schmirgel.

" Der Korund ist seiner chemischen Zusammensetzung
nach Aluminiumoxyd (Al,0,) im kristallisierten Zustande.
Man nennt je nach der Art und Intensitat der Farbung den
Korund der Natur farblosen Saphir, blauen Saphir, roten
Rubin (die beiden letzteren als Edelsteine hoch geschitzt),
das gewdhnliche schmutzig-gelbe oder graubraune Vor-
kommen gemeinen Korund und endlich die ganz grauen
und- graubraunen Spielarten Schmirgel. Die geringsten
Mengen von férbenden Stoffen, beim Rubin Chrom, beim
Saphir Titan, bedingen die geschitzten Eigenschaften dieser
Edelsteine; die gewshnlichen Spielarten des kristallisierten
Aluminiumoxydes verdanken ihre Fadrbung einem mehr
oder minder betrichtlichen Gehalt an Eisenoxyd.

Die Kristallform 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 groBe Ahnlichtkeit der Flichenwinkel mit
den entsprechenden Flichenwinkeln des kristallisierten
Eisenoxyds, des Hamatits oder Eisenglanzes, Es besteht
eine vollkommene Isomorphie dieser beiden Stoffe. Auch
das Eisentitanat der Natur, Ilmenit genannt, kommt in
sehr ghnlichen Formen vor und kann auch sowohl dem
Hamatit wie dem Korund beigemengt sein, obwohl man hier
nicht von Isomorphie trotz Ahnlichkeit der Winkel und des
Achsenverhéltnisses reden kann. Die kristallographische
und chemisch-konstitutionelle Analogie des Himatits und
Korundes ist der Grund, daB diese beiden Stoffe sehr leicht
ineinander gemischt auftreten; man kennt auBer den ganz
farblosen Saphiren keinen Korund, der nicht mehr oder
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minder eisenhaltig wire. Der Eisengehalt ist nun fir die
Eignung der Korundschmirgelarten als Schleifmittel von
groBter Bedeutung. Es ist altbekannt, da B8 reines Korund-
pulver in der Edelsteinschleiferei viel besser gebrancht wer-
den kann als das stark eisenhaltige Schmirgelpulver. Die
Hirte nimmt ab mit steigendem Eisengehalt.

Beriicksichtigt man vor allem, daB Hamatit nur etwa
die Hirte 6 besitzt, so erkennt man ohne weiteres, daB ein
Gehalt an diesem isomorphen Material die Harte des Ko-
rundes erheblich herabsetzen muB.

Natiirlicher, eigentlicher Korund findet sich
an vielen Stellen der Erde in ErguB- und Tiefengesteinen,
auch als Kontaktminera] in Karbonatgesteinen; besonders
berithmt sind die Fundstatten in Birma, Madras und Ceylon,
die allerdings sekundérer 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 Fundstitten wurden zur Férderung
von Rubin oder Saphir erschlossen, Fiir Schleifmaterialien
kamen die Korunde anfangs wegen ihres nicht allzu reich-
lichen Vorkommens nicht sehr in Frage. GroBe technische
Verwendung findet jedoch das in Kanada vorkommende
sehr reine Korundmaterial, Der Korund ist dort sebr innig
mit Feldspat verwachsen, doch 146t sich eine Trennung
durch das spezifische Gewicht der Stoffe leicht vollfihren.
Auch neuere Fundstitten in Siudafrika und Madagaskar
(Fig. 18) sind vielversprechend.

Bereits oben wurde von den kristallinischen Eigen-
schaften des Korundes Kenntnis genommen, es eriibrigt
sich, noch einiges iiber seine Kohasionsverhdltnisse zu be-
merken. Auch in gekérntem Zustand bewahrt der Korund
an vielen Bruchstiicken seinen rhomboedrischen Typus.
Fiir viele Vorkommen ist eine vielfach wiederholte Zwillings-
bildung nach der Rhomboederfliche 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 Basisfliche auf-
treten, die oft perlmutterartigen Glanz auf dem Bruch
hervorruft, Der reinste Korund, der farblose Saphir, be-
sitzt den Hartegrad g der Reihe von Mohs. Die optischen
Eigenschaften sind zur Erkennung des Minerals vorziiglich
geeignet. Die Lichtbrechung ist hoch, grof8er als 1,75, die
Doppelbrechung negativ schwach, 0,008—0,009. Sehr wich-
tigist der Pleochroismus, Bei einigermafen intensiv gefdrb-
ten Kristallen schldgt die Farbung aus einem purpurnen Ton
in ein rétliches Gelbbraun um. Optische Anomalien sind
durch die Zwillingsbildung recht haufig. Der Bruch ist
muschelig. Dasgekornte Schleifmaterial weist glatte Kanten
und Flachen auf, die es sehr vorteilhaft z. B. von Schmirgel
und den meisten Xkiinstlichen Korunden unterscheiden.

Die Unterscheidung des Korundes von Quarz und Glas
ist sehr einfach, Die optische Untersuchung, eine Trennung
mittels schwerer Lésungen, gibt sofort Klarheit. Die Dichte
des Korundes betréigt 3,9—4. Er ist also schwerer als alle
diese Schleifmittel.

Schmirgel: Betrachtet man das Schleifkorn des
Schmirgels, so findet man zunichst in Bezug auf seine
Genese Ubereinstimmung mit der des reinen Korundes.
Die beriihmten Lager von Naxos in Kleinasien stehen im
Glimmerschiefer, also im metamorphen Gestein an, ebenso
die im groBen MaBstab ausgebeuteten Lager von Chester
(Massachusetts) (Fig. 19 u. 20).

Der Schmirgel ist meist unscheinbar, graubraun, &fter
von undeutlichen Kristallen gebildet, Die Oberfliche des
Kornes hat unebenen, kornigen Charakter, besonders der
Bruch ist nie so gleichmaBig wie beim reinen Korund. Die
Hirte ist unter dem Einflu8 des groBen Gehaltes an Eisen-
oxyd sehr viel geringer als bei jenem. Es gibt Schmirgel
mit 45 vH und mebr Eisenoxydgehalt, die nur noch Feld-
spathirte besitzen, Im allgemeinen kann man sagen, daB
der Schmirgel zwischen den Graden 6 und 8 bis 9 der Reihe
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von Mohs steht, Es gibt aber Schmirgelarten, die infolge
ihres verhdltnism4Big geringen Eisenoxydgehaltes in ihrer
Harte nahe an die des Korundes heranreichen, Die meisten
Schmirgelsorten sind ganz undurchsichtig, nur im Diinn-
schliff durchsichtig. Das spezifische Gewicht fibersteigt
manehmal 4,3. Der Schmirgel hat in maBig feinem, ge-
kérnten Zustand die Eigenschaft, beim Laden Staub zu
bilden, der durch das unebene Gefiige des Kornes entsteht.
Ein glattes, homogenes Kristallkorn bleibt immer staubfrei.
Die Zihigkeit des reinen Korundes und auch des Schmirgels
ist bei der Eignung dieser Schleifmittel zur Bearbeitung von
Stahl von wesentlichem EinfluS. Der edle Korund mit
seinen glatten Kanten und Flichen wird auf viel geringeren
Widerstand am Werkstiick stoBen als der Schmirgel mit
seiner rauhen QOberiliche, Deshalb ist der reine Korund
dem Schmirgel an Schleifkraft und Schlcifleistung in der
Regel weit iiberlegen.

Die Beschrinktheit der natiirlichen, in groBem Mag-
stab abbauwiirdigen Vorkommen von Edelkorund fithrte
zur technischen Darstellung des kiinstlichen Korundes in
groBem Umfange.

Kiinstliche Korunde: Die Untersuchungen er-
strecken sich lediglich auf die als Handelsware fiir die Schleif-
technik in Betracht kommenden kiinstlichen Erzeugnisse.

Bei diesen synthetischen Erzeugnissen werde unter-
schieden zwischen korund- und schmirgelartigen. Von den
korundartigen d. h. vollkristallisierte Koérner bildenden
Kunsterzeugnissen sind die wichtigsten die folgenden:

1. Das Alundum.der Norton Co. Worcester, das
aus kalziniertem Bauxit (Aluminiumhydroxyd enthaltendes,
oft Eisenoxyd fithrendes Mineral) durch Niederschmelzen in
gewaltigen elektrischen Ofen gewonnen wird (Fig. 21). Das
geschmolzene Produkt wird langsam abgekiihit und liefert
nach Vornahme mehrerer Aufarbeitungs- und Reinigungs-
verfahren ein schon kristallines Material von hoher Harte,
bis g der Reihe von Mohs. Die in den Katalogen ange-
gebenen Hirtezahlen zwischen 9,2 und 9,8, die auch in die
technische Literatur Eingang gefunden haben, sind offen-
sichtlich unrichtig. Alundum zeigt hiufig Zwillingsgefiige
wie natiirlicher Korund, ist zihe und besitzt muschelartigen
Bruch, Die Oberflache des Kornes ist uneben und zeigt nicht
die glatten scharfen Kanten und Oberflidchen, die den reinen
kristallinen Naturkorund auszeichnen und neuerdings bei
einem anderen kinstlichen Korunde, dem Elektrit, unter
besonderen Umstinden erhalten werden. Bei durchfallen-
dem Licht zeigt sich ein scharfer muschelartiger Bruch,
wihrend das Dunkelfeldbild die Unebenheit der Kornober-
flaiche zum Ausdruck bringt. Hizufig findet man auch
kastenférmige Wachstumsformen, Das Handelserzeugnis
zeigt meist rosa Farbenténe, die oft in tiefrote und rot-
braune Firbung {iberge-cn. Der Pleochroismus stimmt
vollstindig mit dem des Naturproduktes iiberein, die Dop-
pelbrechung ist gleich, manchmal etwas hgher. Die erheb.
liche Zzhigkeit 148t das Material iiberall 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, eisenhaltiger und daher auch
etwas weniger hart, daféir aber etwas zdher, was fiir
manche Schleifzwecke einen Vorzug bedeutet. Im Bruch,
in den optischen Eigenschaften usw. gleicht es vollstindig
dem Alundum, Der SchmelzfluB zeigt haufig prachtig
entwickelte Kristallskelette und Wachstumsformen,

3. Das Aloxyt (Fig. 25) der Carborundum Company,
Niagara Falls, gleicht den vorhergehenden Erzeugnissen,
fibertrifft aber alle an Reinheit und Schirfe des Bruches.
Charakteristisch sind die hiufig vorkommenden blauen
Korner, die offenbar durch den Titangehalt des bauxitischen
Rohmaterials entstanden sind.

Elektrorubin der Firma Mayer & Schmidt,
Offenbach (Main), steht in seinen Eigenschaften zwischen
dem Alundum und dem Abrasit.



5. Elektrit: Kennzeichnend fiir das Elektrit (Fig. 26)
ist die tiefblaue Farbung, die anscheinend durch den Titan-
gehalt des Rohmaterials bedingt ist. Das Material ist aus-
gezeichnet und hat einen besonders scharfkantigen muschel-
artigen Bruch. Das Schmelzflu8bild zeigt ein auBerordent-
lich charakteristisches Gefiige durch die auBergewdhnlich
glatte Flache,

Es folgen die schmirgelartigen Erzeugnisse, deren kenn-
zeichnender Vertreter das Diamantin der Diamantin-
werke, Badisch-Rheinfelden, ist (Fig. 27 u. 28).

Uber 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 kristallin, die Harte
8-—81/,. Die Zahigkeit des Diamantins ist wegen seines
kristallinischen Gefiiges sehr bedeutend, doch erscheint die
Oberfliche des Kornes sehr uneben., Das Dunkelfeldbild
zeigt klar die unebene Kornfliche,

Ahnliche Eigenschaften besitzt das Dynamidon der
Dynamidonwerke Engelhorn & Co., Mannheim-
Waldhof.

Interessant sind die Spannungsverhiltnisse in natiir-
lichen und kinstlichen Korunden. Wenn Spannungen
durch Abschrecken aus dem SchmelzfluB8 entstehen, wie
etwa beim Glas, das beim Einwerfen in kaltes Wasser
springt und.dabei stark anisotrop wird, so muB sich dies
bei der optischen Prifung ergeben. Natiirlich miissen da-

‘bei auch die Kohisionseigenschaften beeinfluBt werden,
weil Gaseinschliisse u. dgl. den Kristall auseinandertreiben.

Nach Schulz (,Fortschr. d. Mineralogie”* 1914, S. 337 bis’

384) sind in den Hauptrichtungen die folgenden Ausdeh-
nungskoeffizienten (linear) bekannt geworden:

Korund von Indien
afic =c¢ (in der Hauptachse) 6,19 10-6; j—':-:z,os +10-8;

al c, also a (senkrecht dazu) 5,43 10-6; %:6 55 10-8;

nach Kohlrausch

Gutes Glas . . . a=5—78-10-%;
Quarzglas. . . . a=4—5-10~7;
Porzellan .*. . . a=28-—310-6.

Die Unterschiede der linearen Ausdehnungskoeifizien-
ten des Korundes und des Glases sind somit ziemlich ge-
ring, beide befinden sich in derselben GriBenordnung.
Quarzglas, das bekanntlich auch bei sehr schroffem Ab-
schrecken nicht springt und kaum Spannungen annimmt,
hat einen weit geringeren Ausdehnungskoeffizienten. Bei
kiinstlichem Korund kann nach Vorstehendem das Ab-
schrecken sehr wohl das Gefiige becinflussen. Der oit zu
beobachtende muschelige Bruch scheint das zu bestédtigen,
‘Bei natiirlichen Korunden gelang die Beobachtung eines
solchen Bruches nicht, weil eben in der Natur keine rasche,
sondern eine sehr langsame Abkiihlung stattgefunden hat,
durch die mehr die echte Teilbarkeit und Spaltbarkeit nach
der Rhomboederfliche sich ausbilden konnte,

MiBt man das Achsenbild der Kristalle aus, so ergeben
sich die Werte der folgenden Zusammenstellung:
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Diese Werte sind z. T. recht bemerkenswert, sie zeigen,
dag alle kiinstlichen Korunde Spannungen haben, am
wenigsten Aloxit; Elektrit und Abrasit sind ebenfalls wenig
gespannte Korunde, wihrend Alundum in eigenartigem
Lichte erscheint (Fig. 29 u. 30).

d) Siliziumkarbid.

Siliziumkarbid ist ein auBerordentlich merkwiirdiges
und in der Schleiftechnik besonders wichtiges kiinstliches
Schleifmittel, 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 kiinstlich gewonnen durch
Zusammenschmelzen von Quarzsand und Kohlenpulver in
den von Acheson angegebenen elektrischen Ofen. Das reine
Siliziumkarbid (Fig. 31) wurdein vollstandig klaren, sehr stark
lichtbrechenden, diamantgldnzenden Kristallen gewonnen,
Das im Handel befindliche Erzeugnis erscheint meist in
Gestalt schwarzer oder griinlicher, also durch einen sehr
geringen Gehalt an Kohlenstoff gefarbter Kristalle, die auf
ihrer Oberflache oft auBerordentlich schéne, von einem sehr
diinnen Eisenoxydiiberzug herrithrende Anlauffarben be-
sitzen, Alle Karborundumstiicke, die in noch heiBem Zu-
stande mit der Luft in Berihrung kommen, sind an dieser
Erscheinung kenntlich, bei unter LuftabschluB abgekiihlten
Rohmaterialien trifft man diese Anlauffarben nicht an
(Fig. 31—34).

Siliziumkarbid 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 Basisfliche aufeinandergesetzten Kristallen be-
stehend, Die Farbe der Kristalle ist im reinsten Zustande
weiB, sonst schwach griinlich, auch tief-flaschengriin und
satt-blau, meist ganz schwarz. Das spezifische Gewicht
betragt 3,15—3,20.

Bedeutungsvoll fiir die Eignung des Karborundums
als Schleifmitte] sind seine ausgepriigten Kohisionseigen-
schaften, Der Bruch ist bei ihm so typisch muschelig wie
nur beim Glas, Die gekérnten Kristalle zeigen duBerst
scharfe Kanten und Spitzen. Besonders auffallend ist die
stark glinzende Basisfliche.

In durchfallendem Lichte sind die messerscharfen Xri-
stallkanten sowie der terrassenférmige Kristallaufbau er-
sichtlich.

Das Karborundum ist wenig z#he, das Korn splittert
Jeicht. Besonders die mit der Basisfliche aufeinander ge-
wachsenen Kristallaggregate lassen sich leicht in dieser
Ebene teilen, auch das einzelne Kristallindividuum scheint
basale Spaltbarkeit zu besitzen. Die Eigenschait ist von
auferordentlicher Wichtigkeit beim Schleifen von spréden
Materialien. '

Die wichtigste Kohasionseigenschaft des Silizium-
karbids ist jedoch eine auBerordentliche Harte, die nur noch
von der des Diamants und des Bors und Borkarbids iiber-
troffen wird, soweit bis heute bekannt, Die hervorstechend-
ste optische Eigenschait ist sein hoher Brechungsexponent
bei positivem Charakter. Die scharfen Kanten und Ecken

Scheinbarer| Scheinbarer|
Korundart Achsenbild Achsen- | Spannungszustand Korundart Achsenbild Achsen- | Spannungszustand
winkel winkel
! N .
I. Alundum |undeutlich I—15° meist stark — sehr | 5. Kristallox |sehr undeut-| etwa 15 |stark, ganz kleinkri-
; i stark lich stallines Aggregat
2. Aloxit sehr deutlich | 0—3  'kaum bemerkbar 6. Kanadi- |sehr scharf 0 keine oder sehr ge-
oder gering scher Ko- ringe Spannung
3. Abrasit |mehralsAloxit, 0—5 igering, aber mehr | rund
veréndert | als beim Aloxit 7. Madagas- | sehr scharf | 0 wie beim Kanada-
4. Elektrit | ziemlich deut- ; 2—5 gering kar-Ko - 1 Korund
lich ! | rund

o*
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lassen es sofort bei Dunkelfeldbeleuchtung von anderen
Schleifmitteln unterscheiden.

e) Bor, Borkarbid und Diamant.

Die Entwicklung der heutigen Schleiftechnik ist aufs
engste verkniipfit mit der Gewinnung von kiinstlichen
Schleifmitteln von héchster Schleifkraft und ginstigsten
Kohisionseigenschaften. Der kiinstliche Korund und das
Siliziumkarbid (Karborundum) sind bis jetzt die einzigen
kiinstlichen Schleifmittel mit hoher Schleifkraft, die zu ver-
hiltnismaBig billigem Preise fiir technische Zwecke erzeugt
wurden. Die Entwicklungslinie der Schleiftechnik weist
jedoch iiber diese Materialien auf Verbindungen von weit
iiberlegener Schleifkraft. Das Bor und die Borverbindun-
gen sind schon lingst durch ihre auBerordentliche Harte
bekannt. Es ist denkbar, daB trotz des teueren Rohma-
terials ein kinstliches Schleifmitte]l aus Bor oder einer seiner
Verbindungen zu einem wirtschaftlichen Preise hergestellt
werden kann.

Das diamantartige kristallisierte Bor, der sogen.
Bordiamant (Fig. 35), kristallisiert in stark kristall-
glanzenden XKristallen des quadratischen Systems. Da
die Kristalle infolge ihrer vorziiglichen pyramidalen

Spaltbarkeit leicht splittern, eine Eigenschaft, die bei
dem Siliziumkarbid fir gewisse Schleifzwecke als sehr
ginstig erkannt worden ist, so ist in ihnen ein aus-
gezeichnetes Schleifmitte] fiir alle spréden und harten
Werkstoffe zu erwarten, besonders wenn es gelingen
wiirde, diese Spaltbarkeit in gewissen Grenzen zu beein-
flussen. Das Borkarbid, nach der Forme] B,C, bildet
ebenfalls diamantg)inzende Kristalle von auBerordentlicher
Hirte. Von ihm gilt als Schleifmittel das @iber das Bor
Gesagte, :

Das edelste Schleifmittel, das alle anderen um ein Viel-
faches wibertrifit, bleibt der Diamant, bekanntlich reiner
kristallisierter Kohlenstoff (Fig. 36 u. 37). Solange er
jedoch noch nicht in Massen kinstlich hergestellt werden
kann, ist mit Ricksicht auf seinen hohen Preis an eine
Verwendung in der Schleiftechnik,. soweit sie hier in
Frage steht, nicht zu denken.

Wenn es jedoch in absehbarer Zeit gelingen sollte, den
Diamant, wenn auch in unreiner Form, kiinstlich zu er-
zeugen, wiirde damit in der Schleiftechnik gerade keine Um-
wilzung, aber doch eine gewaltige Steigerung der Schleif-
leistungen und eine auBerordentliche Ausdehnung des An-
wendungsgebietes der Schleifwerkzeuge eintreten.

Emil Zopf.
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Uber die Schneidzffer bei Flichenschleifmaschinen
(Stahlscheibenbauart).

Soweit bekannt, war der franzosische Ingenieur
Codron 190z der erste, der das Ergebnis eingehender Ver-
suche iiber die beim Schleifen auftretenden Fragen ver-
offentlichte®), Seinen Versuchen lagen mit der gewslbten
Umfldche arbeitende Sandstein- und Schmirgelscheiben
(Umi{angschleifscheiben) zugrunde, doch haben die dabei
gewonnenen Grundregeln im wesentlichen auch fiir Flichen-
schleifscheiben, also {iir mit der ebenen Seite wirksame
Scheiben Geltung,

Voraussctzung fiir die Versuche von

: P Codron war: periodisches Schleifen unter

Y, (Y gleichbleibenden Bedingungen, d. h. bei

i NP konstanter Geschwindigkeit der Scheibe

und konstant bleibendem AnpreBdruck
des Werkstiickes,

i Der AnpreBdruck P (Fig. 1) des Werk-
Fig. 1.

{unabhingig von Codron) ist seit einer Reihe von Jahren
bei der Norton Grinding Co. in Worcester, U, S, A.,
erfolgreich im Betriebe,

Die Versuche von Codron ergaben bei Sandstein-
scheiben, daf, je weicher die Schei-
be und je rascher ihre Abnutzung, dic
Wertziffer £ um so héher wird, und
daf3 eine um so geringere Verschmie-
rung der Scheibe eintritt. Man kann
dies auch so ausdriicken : Eine weiche
Scheibe hilt sich selbst scharf.

Bei einer solchen weichen, stets
scharf gehaltenen, nicht verschmier-
ten und naB Jaufenden Schleifscheibe
aus feinkérnigem Sandstein wurden
von Codron ffir f folgende Werte

stiickes gegen die Schleifscheibenumfliche (Zahlentafel I) gefunden: Fig. 2.
Zahlentafel I Versuche von Codron mit Sandsteinschleifscheiben.
Nicht N
Weiches | gehirteter Geharteter
Eisen s ‘Werkzeug-
Gufleisen | Werkzeug-
stahl
stahl
Weiche Scheibe . . .. ... ... .. 085—0,90 | 0,45—0,50 | 0,75—0,80 0,50
Scheibe etwas verschmiert . . . . . . . 080—085 | 0,40-045 | 0635—0,70 0,40 bei ungefihr 2 mjsek. Geschw.
. und 30—40 gr/mm? Druck
Mittelkornige Scheibe § nicht verschmiert || 0,75—0,80 0,33 0,70 0,40
fur Drehwerkzeuge \verschmiert. . . 0,70 0,30 0,60 0,30 wechselt mit Druck und Ge.
) schwindigkeit
Harte Scheibe mit f nicht verschmiert 0,60 0,30 0,60 0,35
grobem Korn \ verschmiert, . . 0,50 0,25 0,50 0,30

sollte gerade so groB sein, da8 das Schleifkorn das Metall
des Werkstiickes angreift. Die Umlaufbewegung der
Scheibe mit der Tangentialgeschwindigkeit v bestimmt
dann die Werkstoffabnahme unter der als Schleifkraft
anzusehenden Tangentialkraft P/ an der Berithrungsstelle
bei ciner Leistung von

N=Pv=p %%‘;-“,

wobei r = Scheibenradius und n = Umlaufzahi/min, Co-
dron leitete weiter ab:

PI

5

cinen Wert, den er als ,,coefficient d‘attaque bezeichnete,
also als ,,Schneidziffer’, nach der man die Schneidfzhig-
keit oder das Angriffsvermégen von Schleifscheiben unter-
cinander vergleichen kann.

f=

Zur Bestimmung der Wertziffer £, die teilweise mit der
Reibungsziffer zusammenfallt, setzte Codron nach Fig, 2
ein schmales Werkstick am oberen Teil der Schleif-
scheibe an und belastete es mit dem Gewicht P, das er
wegen der Schmalheit des Probestiickes auf einals Auflage-
fliche dienendes Holzfutter legte, An diesem Holzstiick
griff ein Dynamometer an, das beim Scheibenumlauf die
an der Berihrungsstelle des Werkstiickes auftretende
Tangentialkraft P’ unmittelbar anzeigtc. Wahrend der
Versuche schwankten die Werte von P’ bei gleichbleibendem
Wert P und konstanter Geschwindigkeit so wenig, daB der
mittlere Wert von P‘und damit von f leicht festgestellt
werden konnte,

Eine Versuchseinrichtung nach dieser Grundlage

*) Expériences sur le travail des machines-outils pour les métaux.
Par C, Codron, Ingénieurcivil. Paris, Vve Ch. Dunod Editeur, 1902.

Die unmittelbare Belastung des Werkstiickes nach
Fig. 2 ist nur bei kleineren Driicken anwendbar, Wenn
dabei auch dic Stabilitit etwas zu wiinschen iibrig 1a8t, so
ist diese von Codron angegebene Versuchsordnung doch
genau genug, um ziemlich sichere Ergebnisse zu erzielen.

Bei Versuchen mit einer mittelharten Schmirgel-
scheibe von mittlerem Korn und 640mm ¢ ergab sich fur
Codron mit Bezug auf die Schneidziffer folgendes. Bei
640 Umdrehungen/min kam man auf eine Umfangsge-
schwindigkeit von 21,40 m. Trotz wahrnchmbarer Er-
schiitterung des Werkstiickes beim Schleifen konnte man
doch die Mittelwerte der tangentialen Krifte mit gentigen-
der Genauigkeit messen, anderseits war es nicht maglich,
wegen der Erwirmung des Stiickes und der Gleitgefahr des
Riemens starke Driicke anzuwenden. Die Erwdrmung des
Probestiickes war ziemlich hoch und an der Berghrungs-
stelle derart stark, daB die abgeschliffenen Metallteilchen
in der Luft verbrannten.

Zahlentafel IL
Versuche von Codron mit Schmirgelschleifscheiben.

Gesamt-| Spezif. | Tapgen-
M anpref- | ADPYER | o nkraft | Schneid-
Metall .druck ; el
druck P p/mm p ziffer {
in kg in kg in kg
Eisen .. ... .. 0 0,017 9,3 0,95
16 0027 154 097
Gufleisen . . . . . 0 0,017 4,0 040
16 - 0027 75 0,47
22 ‘ 0,037 11,5 0,52
Angelassener Stahl 0 - 0017 83 0,83
16 0,027 14,5 0,90
Gehiirteter Stahl. . 16 0,027 2 044
2 0,037 13 0,52



Die Schmirgelscheibe hat somit nach vorstehender Zah-
lentafel von Codron héhere Schneidziffern als eine Sand-
steinscheibe, was auch ohne weiteres einleuchtet, wenn man
bedenkt, daB Schmirgelkdrner ein wirksameres Schleiimittel
sind als Sandsteinkérnchen,

Um dic Schwankungen der tangentialen Beanspru-
chungen zwischen den Umfangsgeschwindigkeiten Null und
21,40 m festzustellen, lieB Codron das Versuchswerkstiick
bis zum Abbremsen des Antriebs mit der Schmirgelscheibe
in Beriihrung. Bei Eisen schwankte die tangentiale Bean-
spruchung bei 16 kg Anprefdruck von 15,5 kg (21,40 m
Umfangsgeschwindigkeit) bis 11 kg (beim Scheibenauslauf),
also von

r=155

=097 bis f= .6 =0,68.

An diese Versuche von
Codron ist im Nachstehenden
bei der Untersuchung der
Schneidziffern  {iir  Flichen-
schleifscheiben nach der Stahl-
scheibenbauart angekniipit.

Bei den Versuchen, die
in der Versuchsabteilung der

-Diskus Werke Frankfurt
amMain durchgefithrt wurden,
standen Diskus-Schleifscheiben
von s00 mm ¢F nach Fig. 3
zur Verfigung, also Schleif-
scheiben, die auf Stahlscheiben
aufgekitfet sind.

In Fig. 4 u. 5 ist gbnlich
wie in Fig. 1

P = Beistelldruck und

P’ = Tangentialkraft.

P wurde dadurch bestimmt,
daB die Form vergnderung nach
Fig. 6 unmitielbar durch Meg-
dose an der umlaufenden
Scheibe gemessen und die statisch wirkende Kraft er-

mittelt wurde, die die Formveranderung zustande bringt.

P’ ergibt sich aus Py — P, aus elektrischer Messung.
Hierin ist P; = Umfangskraft, entsprechend der zugefithr-

ten Leistung, und P,= Umifangskraft, entsprechend der

fior den Leerlauf ndtigen Wattzahl,

Fig. 8.
Diskus-Schleifscheibe
fiir die Versuche.

Fig. 4 u. 6.

Fig. 6.

Die Versuche, deren Zahlenwerte nachstehend wieder-
gegeben sind, ergaben cine wesentliche Abhingigkeit
der Schneidziffer { von der Beschaffenheit der Schleifscherbe
hinsichtlich der Giite des Schleifmittels, GréBe des Komes
und Beschaffenheit der Bindung. Weiter ist die Schneid-
ziffer abhdngig von der Beschaffenheit des Werkstiick-
malerials, der Schnittgeschwindigkeit und dem Beistell-
druck,
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Zahlentafel HIL
Versuche mit Diskus-Schleifscheiben nach Stahl-

scheibenbauart.
, Schneid-
P P n | ifer f Bemerkungen
é G 8o 133 1050 0,3
- S 2. 6,33 30—36 | 1025 [0,46—0,55
s g | 3| 953 u8—s5 | 1015 05-0;58
2BE y | 4| 953 ps 1450 0,58
EB g | 5| 65330 1460 (0,55
= 6.| 3:53 (20 1470 10,57
. - Eew
2E29 8| 7| 353[20-26 | 1485 057074
$8F 55| 8| 653 (4048 | 1450 (061074
SEGH 5| 9| 653 41552 | 1030 073—08 B sehr eleich
< "z |0 35325 1050 (0,71 Sehe g eich-
114 353 [1,9—2,25 | 1050 [0,54—0,64 P';::al:vankt
12, 6,53 (35 1050 (0,54
o & |13 953|475—50 | 1040 [0,5-0,54
2 £ |14 933475 1450 (0,5 P’ schwankt
£ 8 stark
2 o |15.] 6,53 (30—35 | 1470 0,46—0,54
EE |16 353175 1480 [0,5 Schleifbelag
Y setzt sichzu
£ 2 |7 3532021 | 1485 jos7—06
S 2 |18l 653325—3,75 1450 [0,5—0,57
5 8 |19 95351 1440 0,54
*‘ E 20.|| 9,53 |5,5—5:25 | 1020 10,58—0,55
21| 6,53 (45—425 | 1030 [0,69—0,64
22.4 3,53 |2,25 1050 (0,64 P’ schwankt
stark
Ergebnis:
Alundumscheibe: f zwischen o,5 u. 0,6, mit

steigender Umdrehungszahl bei sdmtlichen Belastungen
wachsend.

Feinere Alundumscheibe: { bis 0,8 schr hoch,
beim Wachsen der Umdrehungszahl fallend. Versuch nur
bei 2 Belastungen.

Karborundumscheibe: {f zwischen 0,54 u. o, 69,
bei simtlichen Belastungen mit steigender Umdrehungs-
zahl wenig fallend.

Fiir ein mittleres FluBeisen bei einer Schnitigeschwin-
digkeit von 35m/sck. fir cine Alundum schleifscheibe mitt-
lerer KorngrdBe und mittlerer Bindung stellte sich der Wert
f auf o,6; fiir gewshnliches GuBeisen bei einer Schnittge-
schwindigkeit von 24 m/sek. {iir eine Karborundumscheibe
mittlerer KorngréBfe und mittlerer Bindung ergab sich
f=o0,4s5.

Zusammenfassung: Dic Feststellung der Schneid-
ziffer ermgglicht einen Einblick in den Schleifvorgang und
die Beurteilung der Eignung der einzelnen Schieifscheiben
fiir die verschicdenen Werkstiickstoffe und gibt ein zuver-
lissiges Mittel, um fiir dic jeweilige Bearbeitungsaufgabe
die best geeignete Schleifscheibe auszuwihlen. Thre Kennt-
nis ist ferner notwendig, um fir eine Schleifmaschine von
bestimmter Leistung die Gré8e der am Werkstick auf-
tretenden Krilfte zu bestimmen, Hiervon ist abhingig die
sachgemiBe Verteilung der Masscn und die richtige Form-
gebung der einzelnen Konstruktionsteile der Schlciima-
schine, Emil Zopf.



Schleifleistungen von Schleifbeligen und Flichenschliff.

L Entwicklung der Schleifleistungen von Schleif-
beligen besonders filr Flichenschliff,

Jahrhundertelang war der Sandschleifstein das cinzige
Mittel, um Flachen zu schleifen oder zu glitten. Erst die
volle Yrkenntnis der ausgezeichneten Schleif- und Polier-
wirkung des Schmirgels fithrte in Weiterentwicklung des
Sandsteines zur Schmirgelvollscheibe und spiter {fur
Flachenarbeit zum Schicifbelag aus Schmirgelleinen oder
Schmirgelpapier. In den neunziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts erschienen die ersten fir die Werkstattferti-
gung brauchbaren amerikanischen Maschinen (Besley,

Fig. 1. Diskus-Schleifscheibe.

Gardner u, a.}, bei denen c¢in Schleifbelag aus Schmir-
gelleinen auf einc umlaufende Stahlscheibe aufgeklebt war.
Die geringe Haltbarkeit eines solchen dinnen Belages lieB
jedoch eine eigentliche Schleifarbeit nicht zu, es war mehr
oder weniger immer nur cin Schlichtien und Gldtien, was
man mit diesen Schmirgelbeldgen leisten konnte, Deshalb
ging das weitere Streben dahin, die Schlcifbelige soweit zu
verbessern und auszugestalten, daB man imstande war,
Flichen nicht nur zu schlichten oder su glatten, sondern

Fig. 3. Siemens-Martin-Stahlschleifspine (25 mal vergr.)

auch aus dem Rohen zu schleifen, d. h. ohne Vor- und Nach-
arbeit fertig zu stellen. So kam man zu immer dickeren Be-
lagen, dic als massive Scheiben auf ihre Stahischeiben auf-
gekittet wurden, und zur weitgchenden Verwendung von
hoherwertigen Schlcifstoffen als Schmirgel, insbesondere
von natilrlichem und kinstlichem Korund (Alundum, Elek-
{rit, Abrasit u. dgl.) und Siliziumkarbid (Karborundum,
Kristolon, Karbosilit). Ihre Entwicklung erstreckte sich
{erner auf die Umgestaltung der wirksamen Scheibenfliche,
die nicht mehr ununterbrochen ausgefithrt, sondern alx
sogen. Hochleistungsblatt gerieft oder mit Kandlen zur

Fig. 2. Schmiedecisenschleifspine (2 mal vergr.).

wirksamen Abfubr von Staub und Spinen und Durchler-
tung der Spiilluft zwischen Werkstiick und Werkzeug ver-
schen wurde,  Ein Beispiel {iir diese besondere Oberflichen-
gestaltung bictet dic aunf einc schnell umlaufende Schleif-
scheibe aufgebrachte Diskus-Schleifscheibe nach Tig.

deren Kanile in Wellen- oder Zickzackform nach parallelen
Schnen diber diec Scheibenfliche verteilt sind und infolge
ihres zur Arbeitsfliche schrigen Verlaufs nacheinander
stoBfrei in Wirkung tretende Schnittkantien bilden, dic den

Fig. 4. Gubeisenschleifspiine (55 mal vergr.).
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Werkstoff in Form regelrechter Spine abheben, sofern der
Werkstoff iiberhaupt zur Spanbildung neigt (Fig. z—4),

Die Folge der eingehenden Wiirdigung aller beim
Flichenschliff in Betracht kommenden Umstinde war einc
starke Steigerung der Schnittleistungen, wie sie sich aus
der nachstechenden, der Praxis entnommenen Zahlentafel
ergibt,

Schnittleistungen beim Flachenschliff.

Zeit Schlt;if leistungen | 1 g Belag liefert | Grundstoff des
in g/min. g Eisen Schleifbelages
1908 4 Gufdeisen 2—3 Schmirge!
1909 17 » 57 Karborund
1910 6o " 10 Karborund
1912 200 N 23 Karborund-
Diskus-Scheibe
T 300 . 3 Karborund-
Diskus-Scheibe

Die Schleifscheibe tritt somit in erfolgreichen Wettbe-
werb mit allen anderen spanabhebenden Werkzeugen und
wird diesen stets iiberlegen sein, wenn es sich bei geringer
Schnittiefe um die rasche Erzeugung genau planer, ge-
schlichteter Flachen handelt.

II. Flichenschliff statt Schlosserarbeit.
Von den drei Hauptgruppen der Flichenschleifma-
schine:

1. nach der Hobelmaschi.
nenbauart a) mit Stirn-
schleifscheibe und b) mit
senkrecht oder wagerecht
gestelltem Planschleifring
(Tassenscheibe) nach Fig.

Fig. 5 u. 6.

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 Schieif-

ZW" mittelbelag und vor der

= e el Scheibe  verschwenkba-

| rem oder verschiebbarem
Arbeitstisch

wurde bisher die Maschine nach
Gruppe 12 als am ehesten ge-
cignet angesehen, Schiicht-und

Fiz. 5 u. 6. Stirnschleifscheibe.
Fig. 7—9. Planschleifring.

Fig. 10. Fliichenschleifmaschine.

Schabarbeit zu ersetzen, Inzwischen haben die Erfahrungen
der Praxis und die durch den Krieg bedingte, bisaufs Letztc
getriebene Ausnutzung aller Fertigungsméglichkeiten zur
Geniige béwiesen, daB man auch die Flichenschleif-
maschine mit Stahlscheiben zum Ersatz der Schlosserarbeit
heranziéhen kann,

Abrichten einer mehrfach unterbrochenen

Fig. 11.
Fliiche mittels Flachenschlifis,

Die Fliachenschleifmaschinen im allgemeinen und die
Stahlscheibenmaschinen im besonderen setzen, wenn die
Aufgabe: keine Schlosscrarbeit mehr! mit dem héchsten
Grad der Wirtschaftlichkeit geldst werden soll, eine sinn-
gemiBe Vorarbeit des Konstruktionshiiros und der GieBerei
voraus,

Der Konstrukicur hat
es beim Entwurf in der
Hand, durch Auflésung
geschlossener Arbeitsfli-
chen in schmale Leisten,
Aussparungen in den Ein-
zelarbeitsflachen, Entfer-
nung der {iir die Passung
unndtigen Flachenaus der
Schleifebene, Weglassen
vorspringender Teile und
durch Verlegung der Ein.
zelarbeitsflichen in eine
Schleifebene dazu beizu-
tragen, daB die Tlichen-
schleifmaschine ilirer Eigenart gemaB unter erhebhicher Er-
sparnis an Material und Arbeitslohn rasch und ohne un-
zuldssig hohe Schicifwiarme aus dem Rohen bis zum Fertig-
schliff (Schlichten) Ichrenhaltig genau arbeiten kann, Es
leuchtet ein, daB man bei solchen Arbeitsbedingungen die
Fertigung unter Zuhilfenahme der Flachenschleifmaschine
ohne Schwierigkeit derart einrichten kann, daB praktisch
jede Schlosserarbeit iiberfliissig wird.

Fig. 12. Abrunden durch Flichenschlift.

1 ach

auf der Flichenschlei
maschine.




Die GieBereitechnik hat sich insofern den Bediirfnissen
der Schleifmaschine anzupassen, als sie danach streben muB,
daB eben, im Winkel genau und mit méglichst geringer Zu-
gabe gegossen wird, so daB der Flidchenschleifmaschine nur
das Abrichten und maBgenaue Schlichten der PaBflichen
iibrig bleibt und jede Nachbearbeitung von Hand, insbe-
sondere Feil- und Schabarbeit wegfallt.

Die nach Stahlscheibenbauart eingerichtete Flachen-
schleifmaschine (Fig.10) hat sich wegen der wirksamen Aus-
gestaltung der Schieifscheibenoberflache als besonders ge-
cignet fiir solche Arbeiten erwiesen, die man, wie Schabeny
Schlichten, Kantenbrechen, Abrunden u, dergl., bisher nur
durch gelernte Schlosser bewdltigen konnte. Ein wesent-
liches Erfordernis beim Flachenschliff ist, daB zwischen der
arbeitenden und der bearbeiteten Fliche genfigend Raum
lir Aufnahme und Abfuhr der Spine vorhanden ist, damit
die abgchobenen Teilchen daran gehindert werden, sich
zwischen Werkstiick und Schieifscheibe festzusetzen und
das Schleifkorn zu verstopfen, Gerade bei Schlicht. und
Schabarbeiten muB fiir cine scharfschnittige Scheibe gesorgt
sein, wenn man wirtschaftlich und leistungsfzhig mit der
Schlosserarbeit in Wettbewerb treten bzw, diese ausschalten
will. Dicser Grundbedingung kommt die Schleifscheibe nach
Fig. 1 in der oben geschilderten Weise nach. Bei den giin-
stigen Arbeitsbedingungen dieser Zickzackscheiben kann
cine Schmelzung des abgeschliffenen Werkstoffes uhd eine
Verschmicrung der wirksamen Schleiffliche nicht vor-
kommen, vielmehr wird die Scheibe sich stets scharf haiten
und so imstande sein, auf wirtschaftliche Weise Schlicht-,
Schab- und Abrichtarbeiten auszufithren,

Einige Arbeitsbeispicle mdgen das Vorstehende er-
ldutern,

Bei der Bearbeitung nach Fig. 11 handelt es sich um
das Abrichten einer mehriach unterbrochenen Flache, was
bisher durch Beschaben der Einzelflichen geschah. Das
Werkstiick sitzt auf ciner elcktromagnetischen Aufspann-
vorrichtung und wird mittels des aus der Darstellung cr-
sichtlichen Arbeitstisches vor der Schleifscheibe hin- und
herbewegt,

Fig. 12 zeigt, in welcher Weise scharfe Kanten auf der
Flachenschleifmaschine gebrochen oder gerundet werden,

anstatt daB sie in der f{riher iiblichen Art abgefeilt
werden.

Um ein Abrunden handelt es sich auch bei den Bei.
spielen nach Fig. 8 in dem Aufsatz , Dic Flichenschleif-
maschine und ihre Anwendung” auf S. 49 und nach
Fig. 13 u. 14.

Das Werkstiick
wird bei der Bear-
beitungsweise nach

Fig. 8 auf S. 49 und
nach Fig, 12 auf einen
Zapfen = aufgesteckt
und um diesen Zapfen
vor der Schleifscheibe
hin-  und herge-
schwenkt. Bei dem
Vorgang nach TFig, 14
verbietet die geringe
GroBe des in Fig. 51
dargestellten  Werk-
stiickes das unmittel-
bare Aufstecken auf
einen Drehzapfen, dafiir ist dic Vorrichtung, in der das
Werkstiick eingespannt ist, um einen Zapfen in wage-
rechter Ebene vor der Schleiffliche verschwenkbar. Bei
diesen  Abrundarbeiten
kommt es nicht nur da-
rauf an, von der vorher-
gehenden  Bearbcitung
etwa stehen gebliebenen
Grat mit Hilfe der Fla-
chenschleifmaschine weg-
zunehmen, sondern man
ist auchin der Lage, ohne
jede Vor-oder Nacharbeit
Rundungen zu schleifen
bzw. wie im Falle der
Tig. 14 u. 15 in einem
Arbeitsgang zwei cbene Fliachen mit ciner dazwischen
licgenden Rundung gemiB den in Fig. 15 eingezeichneten
Pfeilen fertig zu bearbeiten, Emil Zop'.

Fig. 14. Abrunden kleiner Werkstiicke
mittels verschwenkbarer Vorrichtung,

Fig. 15. Werkstiick fiir die Bearbeitungs-
weise nach Fig. 14.



Schleifen von Kraftfahrzeugteilen.

Zweifellos tragt die Schleifbearbeitung wirmevergiiteter
Kraftfahrzeugteile sehr zur Vervollkommnung des Fahr-
betriebs bei, da die gehirteten, der gegenseitigen Reibung
ausgesetzten Teile sich weniger schnell abnutzen, dem Wagen
cine groBere Lebensdauer verleihen und gleichzeitig Energie-
verluste, Erschiitterungen und stérende Gerdusche beim
IFahren auf ein MindestmaB beschrinken. Von allgemeinem
Interesse diirfte daher die Beschreibung von Schleifver-
fahren fiir verschiedene Kraftfahrzeugteile sein, wie diese
in guten Automobilfabriken iiblich sind, wobei jedoch zu
bemerken ist, daB die im besonderen fiir Kraftfahrzeugteile
beschriebenen Arbeitsverfahren sich ebenso gut ent-
sprechend auf andere Maschinenteile anwenden lassen.

1. Nachschleifen von Zylinderbohrungen unter
Verwendung von Schallverstidrkern.

Das Schicifen von Zylinderbohrungen schlieBt sich an
cine dreifache Bohrbearbeitung, bestehend aus Vorbohren,
und crstem und zweitem Nachbohren an und setzt sich aus
zwei Stufen zusammen. Das Bohren crfolgt mit einer To-
leranz von o,5 mm fiir das Schruppbohren, o,1 mm fiir das
erste, 0,075 mm fiir das zweite Schlichtbohren. Das Fertig-
schleifen der Bohrungen geschicht auf einer Innenschleif-
maschine mit umlaufender Schleifspindel bei einer Durch-
messertoleranz von 0,05 mm. Die Schleifzugabe betrigt
0,25 mm, die in zwei Arbeitstufen abgenommen wird.

Nach dem Vorschleifen und Herausnehmen des Zylinder-
blocks aus der Maschine 148t man diesen zunichst ab-
kiihlen, so daB sich jede infolge der TemperaturerhShung
beim Schleifen entstandene Ausdehnung der Metallmassen
ausgleichen kann. Wihrend des Nachschleifens ist mit einer
wesentlichen Temperatursteigerung nicht mehr zu rechnen.
Beim Nachschleifen muB sorgfiltig darauf geachtet werden,
daB das Schleifrad an der ganzen Zylinderwandung mit
gleichmiBiger Tiefe schnecidet. Ob dies der Fall ist, 148t
sich bei einiger Erfahrung im Schleifen durch Abhdren des
Schleifgerdusches wihrend des Planetenumlaufs des Schleif-
rades crkennen.  Die Zylinderspannvorrichtung ist mit
wagerechten und senkrechten Schnitten versehen, damit

Fig. 1. Schleifen von Zylindern unter Verwendung von Horrohr.

sich der Zylinderblock so einstellen 148t, daB eine gleich-
miBige Schleiftiefe an der ganzen Bohrung gewihrleistet
wird.

Da das Abhéren des Schleifvorganges durch eine An-
zahl von Nebengeriuschen, herrithrend von anderen Vor-
gingen in der Nihe der Schleifmaschine, gestort wird, sind
solche Zylinderschleifmaschinen mit Horrohren versehen,
von denen das eine Ende in dem Wassermantel des zu schlei-
fenden Zylinders miindet, 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 betrigt 16 Zylinderblécke in 8-stiindiger
Arbeitszeit.

2. Anschleifen von Zentrierflichen an Kreuz-
kopfbolzen.

Die zur Verbindung der Motorkolben mit den Pleuel-
stangen dienenden Kreuzkopfbolzen werden nach dem
Hirten durch Schleifen auf genaues MaB gebracht. Die
Toleranz betrigt dabei 0,0075 mm. Um diesen hohen Ge-
nauigkeitsgrad cinhalten zu kénnen, miissen die Bolzenenden
mit genauen konischen Sitzflichen zur Aufnahme der Zen-
trierdorne versehen werden. Das Anschlcifen dieser Sitz-
flichen geschieht auf einer Innenschleifmaschine, deren
Schleifkopf, dem Kegelwinkel der konischen Sitzfliche ent-
sprechend, unter 60 zur Spindel verstellt ist (Fig. 2). Das
Anschieifen der beiderseitigen konischen Zentrierflichen
erfolgt nacheinander, so da8 das Werkstiick einmal umge-
spannt werden mu8. TFiir die Erzeugung eines unbedingt
zylindrischen Bolzens mit genauem DurchmessermaB ist
das Anschleifen von konischen Zentrierflichen von wesent-
licher Bedeutung. Dic Leistung betrigt 625 Bolzen in
8 Stunden.

Anschleifen von Zentrierflichen.



3. Schleifen der AuBendurchmesser von Krcuz-
kopfbolzen.

Zum Schleifen der Kreuzkopfbolzen auf den vorge-
schriecbenen AuBendurchmesser mit o0,0075 mm Toleranz
bedient man sich einer Zylinderschleifmaschine (Fig. 3).
Der Schleifdorn dieser Maschine ist mit zwei Bunden B u. C
verschen, die an den inneren Enden auf 60® konisch abge-
schliffen sind und mit diesen in dic entsprechend vorher
ausgeschliffenen Sitzflichen der Kreuzkopfzapfen A ein-
greifen. Der Bund B ist mit dem Dorn fest verbunden, da-
gegen 1aBt sich der Bund C darauf verschieben und mit
Hilfe der auf dem AuBengewinde des Schleifdorns ver-
schraubbaren Mutter D einstellen. Zum Einspannen des
Werkstiickes ist Bund C zuriickzuschieben und Mutter D
zuriickzuschrauben, so daB das Werkstiick A sich einsetzen
148t; dann schiebt man den Bund C wieder vor, so daB er
mit seiner konischen Zentrierfliche in die entsprechende
Sitzfliche des Werkstiicks greift, worauf Mutter D bis zur
festen Anlage gegen Bund C angezogen wird. Das auf diese
Weise zwischen den Zentrierkegeln eingespannte Werkstiick
crhilt scinen Antrieb durch einen Mitnehmer E, der sich

Fig. 8. Aussenschleifen von Bolzen,

gegen einen Anschlagstift I¥ an der umlaufenden Spitze
anlegt. Zum Nachpriifen des AuBendurchmesserma8es dient
cine Grenzlehre G. Die Leistung betrigt 400 Bolzen in
8.stiindiger Arbeitszeit.

4. Ausschleifen der Bohrungen von Schrauben-
radern.

Fig. 4 zeigt eine Innenschleifmaschine, auf der die Boh-
rungen von Schraubenrddern ausgeschliffen werden, bevor
sie auf die Antriebwelle der Olpumpe aufgesetzt werden.
Die Bohrung muB nicht nur 4uBerst genau auf dic Pumpen-
welle passen, sondern auch mit dem Teilkreis der Rider
konzentrisch verlaufen.

Das zu schleifende Rad A (Fig. 4) steht mit vier
Ritzeln B im Eingriff, die mit ihrer Bohrung iiber Zapfen
der Planscheibe exzentrisch iibergestreift sind. Eins der
Ritzel ist am Umfang mit einem Loch versehen, in das ein
Handhebel C eingreift; beim Umlegen dieses Handhebels
drehen sich sowohl das Werkstiick als auch alle vier Ritzel
auf ihren exzentrischen Zapfen gleichzeitig, so daB sich die
Ritzel gleichm4Big nach innen vorschieben. Dadurch wird
der Teilkreis der Verzahnung des Werkstiicks konzentrisch

zur Drehachse eingestellt und gleichzeitig das Werkstiick
zum Schleifen fest eingespannt. D sind die zum Nachpriifen
der Bohrung dienenden Grenzdorne. Die Durchmesser-
toleranz betrigt 0,025 mm, die Leistung 106 Schraubenrider
in 8 Stunden.

Fig. 4. Ausschleifen der Bohrungen von Schraubenridern.

5. Ausschleifen der Bohrungen von Steuersiulen
schnecken.

Eine der vorigen &hnliche Schlcifarbeit ist in Fig. 5

dargestellt; sie betrifft das Ausschleifen der Bohrungen von




Steuersiulenschnecken auf einer Innenschleifmaschine mit
besonderem Aufspannfutter. Das Werkstiick liegt mit scinen
Endzapfen B in keilférmigen Auflagen A und wird durch
an der Unterseite der Deckelplatte D angebrachte Druck-
bolzen (einer ist bei C sichtbar) gegen diese Auflagen ge-
driickt. Die Deckelplatte D wird durch cinen Scharnier-
bolzen in Verbindung mit einer Fligelmutter nach unten
angezogen. In der Langsrichtung wird das Werkstiick durch
cinen sich gegen den duBersten Schneckengewindegang an-
lehnenden Stitt der Auflage eingestellt. Zum Lechren der
Bohrung dienen dic Lehren F u. G, von denen G zur Be-
urteilung der konzentrischen Herstellung der beiderseitigen
Bohrungen der Schnecke dient. Die Schleiftoleranz betrigt
in vorliegendem Falle 0,05 mm, dic Leistung 9o Schnecken
taglich.

Schlcifen der Laufringe von Druckkugellagern.
Zum Schleifen von Laufringen von Achsialdruckkugel-
lagern wird hier einc Radialschleifmaschine nach Fig. o
verwendet. Das Werkstiick wird in einer durch Handrad B
betitigten Spannpatrone cingespannt und am  vorderen
Spindelende durch eine auf den Spindelkopf aufgesetzte
geschlitzte Scheibe C gehalten. Die Priifung der Schleif-
genauigkeit in Bezug auf Konzentrizitit und Tiefe der Lauf-
ringe geschieht mittels eines besonderen in der Figur dar-

0.

Fig. 6. Schieifen der Laufringe von Druckkugellagern.

gestellten Instrumentes. Zur Prifung der Konzentrizitit
dient der Fihlhebelzeiger D (Fig. 6). Die Unterseite der
Lehre bzw. der untere kurze Hebel des Fiihlhebels ist mit
zylinderférmigen Fiithrungszapfen E verschen, mit denen
die Lehre wihrend des Herumschwenkens um den Zapfen G
gleitet. Jede Abweichung von der konzentrischen Bearbei-
tung der Laufrille 148t sich ihrer GréBe nach an dem Aus-
schlag des iiber dem MaBstab F schwingenden Fiihlhcbels
crkennen und ablesen. Das Nachpriifen der Laufrillentiefe
geschiecht mit Hilfe dessclben Instrumentes aut folgende
Weise. Der Drehzapfen G ist mit einem Schlitz versehen,
der die mit dem MeBinstrument in Verbindung stehende
Platte H aufnimmt. In diesem Schlitz kann die Platte H
soweit nach unten gleiten, bis dic Fihrungszapfen E sich
gegen den Boden der Laufrille anlegen. Ob die Laufrillentiefe
innerhalb der vorgeschriebenen Toleranzen liegt oder nicht,
wird nach dem Fiihlverfahren mit Hilfe des auf zwei ver-
schiedene HohenmaBe abgeschliffenen Fiihlstiftes T fest-
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gestellt. Entspricht die Rillentiefc den Toleranzen, so ragt-
die obere Hilfte des Fiihlstiftes iiber die Rahmenfliche
heraus, wahrend die untere Halfte darunter liegt. Die Tole-
ranzen fiir den Nuthalbmesser betragen 0,025 mm, fiir den
Durchmesser der Laufrille 0,075 mm, die Leistung 265 lauf-
ringe in 8 Stunden,

Fig. 7. Schleifen Janger ditnner Wellen.
. 7. Schleifen von Umsteuerwellen.

Das Schleifen der hohlen Umsteuerwellen nach dem in
Fig. 7 veranschaulichten Verfahren zeichnet sich durch eine
im Verhaltnis zur schlanken Form des Werkstiickes sehr
hohe Genauigkeit aus; die Toleranz fiir den AuBenwellen-
durchmesser betrigt nur o,0rz mm. Wie beim Schleifen
der Kreuzkopfbolzen wird das hohle Werkstiick an den
beiderseitigen Enden vor dem AuBenschleifen mit Sitz-
flichen zur Aufnahme vou Zentrierkegeln verschen. Wegen

Fig. 8. Schieuen konischer Schifte.
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der groBen Lange des hohlen Werkstiicks ist fiir cine gute
Abstiitzung Sorge zu tragen, die ein elastisches Federn infolge
des Schleifdrucks vermeidet. Dies geschieht (siche IYig. 7)
durch Abstiitzen des Werkstiicks durch die Brille A etwa
in seiner Mitte. An dem einen Ende der Welle ist cine Nut
angebracht, in die dic umlaufende Zentrierspitze mit cinem
Keil cingreift, der als Mitnehmer wirkt. Dic Leistung be-
tragt hier 220 Wellen in 8 Stunden,

8. Schleifen konischer Schifte von Triebridern-

Das Triebrad des Cadillac-Motors ist mit cinem Konus.
schaft A (Fig. 8) versehen, der aulen durch Schleifen mit
einer Toleranz von 0,025 mm fertig bearbeitet werden mus.
Dies geschicht auf der Universalschleifmaschine, anf der das
Werkstiick in der iblichen Weise zwischen Spitzen aufge-
nommen und durch Mitnchmer in Drehung versetzt wird:

genommen; das Einspannen der Werkstiicke geschieht durch
Spreizdorne. Da die Klauenbacken an ihren beiden Seiten-
flichen zu schleifen sind, ist eine Teilvorrichtung vorge-
sehen, durch die das Werkstiick um 180? herumgeschwenkt
werden kann. Zu diesem Zweck ist der Spreizdorn mit einer
Stange B verbunden, die mit einer Blattfeder und einem
Handgriff C versehen ist. Beim Teilen der Vorrichtung um
180° schwingt dicse Feder von der vorderen Lage nach
rickwirts. Die TFeder wird in ihrer Ruhclage durch
zwei Klinken von oben und unten gehalten, so
daB ecin unbcabsichtigtes Drchen der Stange B
verhindert wird. Zum Teilen ist der Handhebel nach rechts
zu driicken, bis die Feder von den Klinken freigegeben
wird, nnd-dann um 180% herum zu drehen, bis dic Feder
an der Riickseite der Maschine in die hirteren Klinken E
cinschnappt. Dadurch wird das Werkstiick fiir den zweiten

Quhleif,

Tig. 9. von Ki kuppl back

der Schleiftisch ist dem Konus des zu schleifenden Schaftes
entsprechend schrig eingestellt. Da an dem Werkstiick ein
rechtwinkliger Bund anzuschleifen ist, ist das Schleifrad ent-
sprechend unterschnitten. Zur Einstellung des Werkstiickes
in seiner Langsachse dient ein am vorderen Ende der Gleit-
stange B gelagerter Anschlag, der die zu schleifende Bund-
fliche des \Werkstiickes zur Anlage an dic scitliche Schleif-
fliche des Schleifrades bringt. C stellt cine Ringlehre zum
Nachpriifen der Schlcifgenauigkeit dar; die Leistung betrigt
220 Triebrider tiglich.

9. Schleifen der Backen von Klauenkupplungen.

Die Vorgelegerider der Kurbelwelle sind mit Klauen.
kupplungen versehen, die mit ihnen aus cinem Stiick De-
stehen und an den Backenseiten (Fig. 9) genau zu schleifen
sind. Die Bearbeitung wird auf ciner Schleifmaschine vor.

Fig. 10. Schieifen von Ventilbolzen,

Schleifgang richtig cingestellt. Das Sclileifen geschieht hier
mit der flachen Seite des Schleifrades. Die Schleiftoleranz
betriigt 0,025 mm, dic Leistung 265 Zahnrader bei 8-stiin-
diger Arbeitszeit.

1o. Zylindrischschleifen von Ventilbolzen.

Fig. 10 zeigt eine cinfache Schleifmaschine, auf der dic
kleinen Ventilsteuerstifte A mit einer Toleranz von o,012 5 mm
am Schaft zylindrisch geschliffen werden. Die Aufnahme
des Werkstiickes erfolgt von der rechten Seite her durch
cine Zentrierspitze, von der linken Seitc her durch das
Spannfutter B, die Mitnahme durch einen Keil, der in den
quer durch den Flansch des Werkstiickes cingearbeiteten
Schlitz C eingreift. Das Einspannen des Werkstiickes kann
auf diese Weise ohne Zeitverlust vor sich gehen, so daf die
Leistung der Maschine 1600 bis 1800 Bolzen bei 8.stiindiger
Arbeitszeit betragt. Na.
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Neuzeitliche Polierverfahren.

Die starke Nachfrage nach Genauigkeitslehren fiir die
Revision in der Massenfertigung hat zu eciner gesteigerten
Anwendung und Verbesserung des Polierverfahrens gefihrt,
das sowohl bei der Iertigbearbeitung von zylindrischen
Kérpern als auch bei der Erzeugung von Bohrungen, sowie
bei der Bearbeitung ebener und beliebig geformter Flichen
mit Vorteil in Frage kommt.

Unter cinem Polierwerkzeug versteht man ein Werkzeug
aus feinkdrnigem GuBeisen, Messing oder sonstigem ziem-
lich weichen Material, das auBen mit cinem Poliermittel
belegt ist. Bei bestimmten Polierarbeiten verwendet man
auch Polierwerkzcuge aus Buchsbaum- oder Ahornholz. Als
Polierbelag kommen verschiedene Schleifmittel in Frage,
z. B. Aluminiumoxyd, Alundum und Aloxit; diese Ma-
terialien finden in erster Linie dort Anwendung, wo es auf
schnelles Schneiden ankommt; fiir den gleichen Zweck
kommt auch Diamantstaub in Betracht, wihrend Schmirgel
mehr dann verwendet wird, wenn ¢s auf eine gut aussehende
Bearbeitung von hoher Politurglitte ankommt.

Die Form des Polierwerkzeuges richtet sich ganz nach
dem Verwendungszweck, insbesondere nach der Art des
Werkstiickes. Zum Polieren zylindrischer Bohrungen dienen
z. B. Werkzeuge von zylindrischer Form, zum AuBenpolicren
von Zylinderkdrpern ringférmige Werkzeuge, wobei in bei-
den Idllen zwischen den zugehdrigen DurchmessermaBen
von Werkstiick und Polierwerkzeug ein Spielratim von etwa
0,05 mm vorhanden sein muB, der zum Auftragen des Po-
liermittels dient.

Zum Verstindnis des Policrvorganges mu8 man bee
riicksichtigen, daB das Polierwerkzeug aus weichem Metall,
das zu policrende Werkstiick gewShnlich aus gehartetem
Stahl besteht. Das Poliermittel bettet sich stets in das
weichere Metall ein, so daB das Poliermittel um so harter
sein kann, je hirter das zu polierende Material ist. Ander-
seits tritt, wenn das Polierwerkzeug nicht sehr weich ist,
das Umgekehrte, nimlich eine Aufnahme des Schleifmittels
durch das hiirtere Material ein. Aus diesem Grunde bedient
man sich mitunter beim Fertigpolieren der Blei- oder Holz-
policrwerkzeuge, bei
denen ein Ubergang
des Poliermittels auf
die zu polierende
Flache nicht be-
fiirchtet zu werden
braucht und daher
eine saubere genaue
Bearbeitung erzielt
wird. Zum Vorpo-
licren bedient man
sich in diesen Fallen
der Policrwerkzeuge
von hirterem Ma-
terial.

Das Poliermittel
ist mit Ol vermengt,
wobei gleiche Teile

Petroleum und
Speckdl zu empfeh -
len sind. Das Ge-
menge von Polier-
mittel und Ol wird
auf die Polierfliche
des Werkzeuges auf-
getragen. DasPolier-
mittel bettet sich

Polieren des AuBendurchmesscrs
einer Lehre.

Fig. 1.

dabei allméhlich in das Werkzeug ein, bis dessen ganze Ober-
{liche damit belegt ist. Entweder dem Werkstiick oder dem
Polierwerkzeug ist je nach den vorliegenden Umstinden cine
Drchung von bestimmter minutlicher Drehzahl, die einer
Flachengeschwindigkeit von etwa 1500 m in der Minute ent-
spricht, zu crteilen. Bei geringeren Geschwindigkeiten ist
erfahrungsgemiB die Schneidfahigkeit des Poliermittels bei
gehirtetem Stahl nicht ausreichend. Auf Grund seiner prak.
tischen Erfahrungen verfiigt der Policrer iiber einen sehr
feinen Gefithlssinn, der ihn befdhigt, Materialabnahmen
von Bruchteilen eines Hundertstel Millimeters abtasten und
beurteilen zu kénnen, an welchen unrunden Stellen noch
Material abzunehmen ist.

Polieren von Kaliberlehren.

Kleine Kaliberlehren von 0,175 bis 25 mm & werden mit
cinem Genauigkeitsgrad von o,001 mm angefertigt. Die
Genauigkeit, mit der diese Fabrikation erfolgt, setzt die
Anwendung eines sehr sorgfiltigen Polierverfahrens voraus.
Die Lehren werden je nach ihren Durchmessern zuniichst
auf 0,012 bis 0,018 mm UbermaB geschliffen, wobei gegen das
kreisende Werkstiick zwei Aloxitolsteine angedriickt wer-
den. Das auf diese Weise vorgeschliffene Werkstiick kommt
dann zum Fertigpolicren auf einc Maschine mit wagerechter
Spindel; zum Polieren dient dabei ein Aloxitpolierwerk-
zeug, mit dem auf der zu policrenden Fliche hin und her
gefahren wird (Fig. 1 u. 2). Im vorliegenden Falle sind
alte Nahmaschinenelektromotoren verwendet worden, auf
deren Ankerspindel ein Bohrfutter aufgesetzt wurde zwecks
Aufnahme des zylinderformigen Arbeitstiickes bzw. des
Polierwerkzeuges, je nachdem das Werkstiick von innen
oder von auBen zu polieren ist. Der Spindelumlauf wird
durch eine FuBstcuerung ein- bzw. ausgeriickt, diec Umlauf-
geschwindigkeit 146t sich durch Abbremsen des umlaufenden
Bohrfutters mit Daumen und Zeigefinger regeln.

Herstellung der Polierwerkzeuge.

Zum Polieren des AulenmaBes von Kaliberbolzen und
anderen Werkstiicken von zylindrischer Form bedient man
sich eines zweiteiligen Polierwerkzeugs von der in Fig. 3,
A u. B, dargestellten
Form. Diese Werk-
zeuge sind, den
Durchmessernder zu
polierenden Werk-
stiicke entsprechend,
mit vier verschiede-
nen Offnungen ver-
schen. Das Verfah-
ren der Herstellung
dieser Offnungen ist
je nach der Durch-
messergréBe  ver-
schieden. Bei Ofi-
nungenvon groBeren
Durchmessern wer-
den die beiden Po-
lierbacken  zusam-
mengeklemmt und
die Locher mit et-
was UntermaB * ge-
bohrt und nachge-
ricben. Das gehiir-
tete Werkstiick wird
zunéchst das Schleif-
mittel in die Polier-
backen eindriicken,
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da diese weicher als das gehdrtete Werkstiick sind;
gleichzeitig. wird das MaB der Backenlocher erweitert.
Im Laufe der Zeit bettet sich das Poliermittel ganz in
den Léchern der Polierbacken ein, so daB von diesem
Zeitpunkt ab dic Polierwirkung von den Polierbacken auf
das Werkstiick ausgeht, und dieses auf das vorge-
schricbene Ma8 gebracht wird.  Inwieweit dies der
Fall ist, wird mit Hilfe einer Fliissigkeitslehre (Fig. 4) in
Verbindung mit einem Kaliberbolzen festgestellt, dessen
DurchmessermaB auf der Prizisionsmefmaschine genau cr-
mittelt wird. Bei der Herstellung von Polierbacken mit
kleineren Durchmes-
serdffnungen ist das
Bohren und Reiben
der Offnungen nicht
ratsam; es ist hier
vielmehr zweckmi-
Big, mit Hilfe einer
diinnen Sige auf
derInnenflicheeiner
jeden Backe einen
kleinen Einschnitt
herzustellen und
dann den Polier-
bolzen in der vor-
her beschriebenen
Weise anzuwenden,
wobei ‘das Werk-
stiick entsprechend einzuspannen ist. Infolge der Goer-
tragung des Poliermittels vom harteren Polierbolzen auf dic
weicheren Polierbacken werden die Offnungen schnell auf
das erforderliche Durchmesscrma8 gebracht.

Fig. 8. 7weiteilige Polierwerkzeuge
und Polierdorne.

Die beiden Polierbacken werden durch Schraubenbolzen
zusammengchalten und durch Muttern angezogen. Bei der
ersten Anwendung des Polierbolzens hat dessen Durchmesser
starkes UbermaB, so da8 sich die beiden Polierbacken nicht
zusammenschrauben lassen. Im Verlauf des Polierens
schleift sich der AuBendurchmesser des Polierbolzens ab;
dic Backenmuttern Jassen sich daher entsprechend anzichen,
so daB sich das Poliermittel mit dem erforderlichen Druck

Fig. 4. Nachpriifen der MaBe mit Hilfe von
FliBigkeitslehre,

auf das Werkstiick aufbringen 14B8t. Das Anziehen der
Backenmuttern erfolgt so lange, bis das vorgeschriebene
DurchmessermaB des Werkstiickes erhalten ist. Trotz des
Schutzes, den das Schieifmittel gegen die Abnutzung des
Polierwerkzeuges bietet, kann leicht ein zu starkes Aus-
schleifen der Backenéffnungen eintreten, was sich durch ge-
legentliches Abnehmen von Metall an den sich beriihrenden
Flachen der beiden Backenhilften ausgleichen 58t. Nach-
dem dies geschehen ist, stellt man die Polierbacken wieder
auf das MaB des Werkstiickes ein, bis die Offnung auf das
richtige MaB gebracht ist. Ubrigens schneidet bei der ersten

Anwendung ein ncues Polierwerkzeug nicht sehr frei, da das
Poliermittel sich noch nicht darin eingebettet hat. Solange
das Poliermittel von dem Werkstiick getragen wird, iibt es
mehr auf das Polierwerkzeug als auf das auf Ma zu polie-
rende Werkstiick seine Schneidwirkung aus. Erst nachdem
sich das Policrmittel eingebettet hat, bleibt es beim Umlaufen
in der Schleifkluppe fest haften, und es tritt cine geniigende
Schneidwirkung ein.

Polierwerkzeuge fiir Bearbeitung von
Bohrungen.

Bei C u. D in Fig. 3 sind zwei Polierdorne dargestellt,
die zum Innenpolieren von Ringlehren und dhnlichen Werk-
stiicken dienen. Der Polierbolzen C ist etwa von der Mitte
bis zu seinem einen Ende aufgespalten. Von der gespaltenen
Endoffnung her 1aBt sich ein kleiner Keil eintreiben, der
den Polierdorn dem DurchmessermaB der Bohrung des zu
polierenden Werkstiickes entsprechend spreizt. Auf dem
Umfang des Dornes verliuft spiralfdrmig eine Rille, dic in
dhnlicher Weise wie die Olnuten von Lagern das Gemenge
von Ol und Poliermittel iiber die Oberfliche des zu policren-
den Werkstiicks verteilen soll. Die Polierdorne sind von
vornherein so herzustellen, da8 sie bei ihrer Verwendung
keine vorn ausgerundeten, glockenférmigen Bohrungen
(Kuhschnauze) ergeben. Dies geschicht dadurch, da man
den Bolzen auf etwa 0,025 mm konisch abdreht, so dal der
kleinere Durchmesser sich am offenen Ende befindet. Durch
Eintreiben des Keils vom gedffneten Ende her wird der
konisch gehaltene Bolzenteil aufgespreizt, so daB sich an-
ndhernd eine richtige zylindrische Form ergibt. Natiirlich
muB man sich bei der Verwendung des Polierbolzens auch
auf die Geschicklichkeit und Erfahrung des Arbeiters ver-
lassen kdnnen. Ein gewisses MaB8 der ausgerundeten Glocken-
form ist praktisch nicht zu vermeiden, da sich abgeloste
Poliermittelteilchen beim Hindurchgehen des Polierbolzens
an den Enden der Bolhrung leicht anhaufen. Ein geringes
Abrunden von scharfen Kanten ist auch selten nachteilig,
sondern sogar mitunter erwiinscht. Gewohnlich versieht
man jedoch, wenn ¢s auf genaue Zylinderbohrungen an-
kommt, Ringlehren oder dhnliche Werkstiicke an den Loch-
enden mit kleinen Aufsatzringen, die nach dem Polieren
wieder beseitigt werden, so daB jede Ausrundung vermieden
wird.

In ghnlicher Weise arbeitet der Polierbolzen D (Fig. 3),
der mit einem in der L#ngsrichtung verlaufenden, zwei
Querlécher verbindenden feinen Schlitz versehen ist, der
jedoch nicht bis an das Ende reicht. In das dem Schlitz
zundchst liegende konisch ausgebobrte Bolzenende wird ein
konischer Stift eingetrieben, der das Aufspreizen des Bolzens
in dessen Mitte, dem MaB der Bohrung des Werkstiicks ent-
sprechend, bewirkt. Die Abweichung von der richtigen
zylindrischen Form ist schr gering, und es lassen sich bei

.geschulter Anwendung des Werkzeuges Bohrungen genau

zylindrisch polieren. Beide Polierbolzen C u. D) bestchen aus
Messing, auf das sich das Schleifmittel am leichtesten auf-
tragen liBt, und das, ohne wie GuBcisen spréde zu sein,
den beim Polieren entstehenden Biegungs- und Drehungs-
beanspruchungen gewachsen ist.

Polieren von Gewindelehren.

Zum Polieren von Innengewindelchren dient ein Ge-
windebolzen, auf den ein geeignetes Poliermittel aufgetragen
ist, und der in der Lehre hin- und hergedreht wird. Zum
Polieren von Aullengewinden dient eine mit cinem Polier-

_mittel belegte Ringlehre, die fiber das Werkstiick geschraubt

und hin und hergedreht wird. Das Hin- und Herschwénken
des Polierwerkzeugs bei der Polierbearbeitung von Gewinde-
lehren geschieht am bequemsten und einfachsten auf einer
kleinen Poliermaschine (Fig. 5). Sie bestcht aus zwei auf
die Antriebspindel lose aufgesetzten und nach entgegen-
gesetzten Richtungen umlaufenden Rillenscheiben und
einer mit der Antriebwelle verkeilten Reibscheibe, die



durch Umlegen cines Handhebels mit der einen oder anderen
Rillenscheibe verbunden werden kann und die Ubertragungder
Drchung auf die Spindel nach beiden Richtungen vermittelt.
Beim Polieren von AuBengewindelehren wird auf die Ma.
schinenspindel ein
Bobrfutter aufge-
setzt und das Werk-
stiick darin einge-
spannt. Indem der
Arbeiter mit der
rechten Hand das
Polierwerkzeug hilt
und mit der linken
Hand den Hand-
hebel abwechselnd
nach beiden Rich-
tungen uamlegt,
schraubt sich der
Polierring  schnell
auf den mit Gewinde
versehenen Teil der
Gewindelehre und
wieder zuriick. Das-
selbe Verfahren 1d0t
sich beim Schleifen
von Innengewindelehren anwenden, wenn man das Polier-
werkzeug in das Bohrfutter einspannt, wihrend die Lehre
in der Hand gehalten wird. Bei ciniger Geschicklichkeit
und Ubung laBt sich eine Gewindelehre an den iiber-
maBhaltigen Stellen polieren und auf Ma8 bringen, ohne
daB benachbarte Gewindeginge, die bereits das richtige
GewindemaB besitzen, davon Dbetroffen werden. Die
Maschine wird in einem Abstand von etwa 200 mm von
der vorderen Kante der Werkbank aufgestellt, so daB8 der
Arbeiter seine Ellbogen auf einer vor der Maschine ange-
brachten Armauflage aufstiitzen kann; beim Polieren von
Gewindeleliren mufB jede Ermiidung des Arbeiters még-
lichst vermicden werden, da das GenauigkeitsmaB der
Bearbeitung im hohen Grade von seinem feinen Gefithls-
sinn abhéngt.

Poliermaschine.

Fig. 8.

Konstruktion von Polierwerkzeugen fiir Gewinde-
lehren.

Bei der Herstellung von Polierwerkzeugen und der Aus-
wahl der zugehorigen Poliermittel sind derartig verschiedene
Verfahren iiblich, daB man bei oberflichlicher Betrachtung
leicht zu dem SchluB kommen kann, zwei mit dem Polieren
von Gewindclehren von gleicher Konstruktion und von
gleichem Material beschiftigte Arbeiter seien kaum imstande,
mit Polierwerkzeugen von verschiedenem Material und ver-
schiedenen Policrmitteln dicselbe Arbeit zur Zufriedenheit
2u erledigen. Bei reiflicherer Uberlegung mu8 man jedoch
zu cinem anderen SchluB kommen. Zweifellos spielt gerad¢
beim Polieren die personliche Eignung cine wichtige Rolle,
und da Gefiihlssinn und Arbeitsart der einzelnen Arbeiter
untercinander abweichen, so ist cs wohl verstdndlich, daB
sich die verschiedene Veranlagung der Arbeiter bei der
personlichen Auswahl der Materialien ausgleichen kann.

Materialauswahl fiir Polieren von Gewindelehren.

Bei der Herstellung von Polierwerkzengen fiir Gewinde-
lchren kommen gewdhnlich Maschinenstahl, GuBeisen,
Kupfer und Messing zur Verwendung. Wie bereits erwéhnt,
dienen zum Policren von Innengewindelehren einfache Ge-
windeckaliberbolzen. Zum Polieren von AuBengewindelehren
sind mitunter nachstellbare Werkzeuge erwiinscht; man
verwendet daher hicrfiir Gewinderinge (Fig. ©), die an
ciner Stelle ganz, an zwei um 120° von dieser Stelle ver-
setzten anderen Stellen teilweise aufgeschlitzt sind und von
einem in 4hnlicher Weise geschlitzten Halterring aufgenom-
men werden. Der Halterring ist mit Klemmschrauben ver-
sehen, die sich anziehen lassen, wenn das Werkzeug der Ab-
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nutzung entsprechend nachgestellt werden soll.  Bei Polier-
werkzeugen von geringerem DurchmessermaB8 ist der Halter-
ring nicht geschlitzt, sondern mit Radialschrauben versehen,
die durch Anzichen auf den geschlitzten Polierring driicken
und diesen der Abnutzung entsprechend nachstellen. Die
Nachstellung des Polierwerkzeuges crgibt cin Mittel zur
Regulierung des DurchmessermaBes, so daB cin geschulter
Arbeiter imstande ist, nach seinem Gefiihl anzugeben, ob
das Werkzeug richtig arbeitet oder nicht. Ein Versuch,
irgend eine bestimmte Bezichung zwischen Durchmessermals

Pir. 6. DPolicrringe fiir AuBengewinde.

des Polierwerkzeuges und fertig bearbeitetem MaB des Werk-
stiickes herzustellen, 1iBt sich nicht durchfiihren, da dic
Abnutzung des Werkzeuges und das Zerbréckeln des Polier-
mittels an seiner Oberfliche diese Bezichung nur voriiber-
gehend gelten lassen wiirden. Die Halterringe sind der
besseren Handhabung wegen auBen gekordelt.

Poliermittel zum Auftragen auf Polierwerk.
zeuge.

Im allgemeinen empfiehlt sich die Verwendung von
Polierwerkzeugen aus Maschinenstahl, auf den feiner Dia-
mantstaub, Karborundum, Schmirgel, I’olierrot und Kro-
kussamen aufgetragen wird. Das Policrmittel muf3 ordent.
lich gepulvert und mit O vermengt werden. Mitunter
pflegt man sich nicht auf die Feinheit des im Handel er-
héltlichen Poliermittels zu verlassen, sondern dieses einer
nochmaligen Ausschlimmung zu unterwerfen. Es empfichlt
sich, das Poliermittel so mit Petrolenm zu vermengen, da
das entstandene Gemenge etwa die Zihfliissigkeit von Milch
hat. Nach dem Umschiitteln lagern sich dic gréberen Teil-
chen schneller als dic feineren am Boden an, und nachdem
man das Gemenge eine Zeitlang stehen gelassen hat, kann
man die Fliissigkeit abgieBen (siche spiter).

Gmlaufende Policrwerkzcuge fiir kleine Arbeit.
stiicke.

\Vie beim Schleifen mu8 man auch beim Polieren mit
ciner bestimmten gecigneten Schnittgeschwindigkeit mit
dem Poliermittel {iber die zu polierende Fliche des Werk-
stiickes entlangfahren. Bei kleinen Gewindelehren ist dic

Fig. 7. Genandrebbank mit Gewindefriseinrichtung
als Polierbank verwendet.



2u polierende Obertkiche so dicht an dic Drehachse geriickt,
daB sich dic zum Abtrennen von Material erforderliche
Gleitgeschwindigkeit zwischen Polierwerkzeug und Werk-
stiick nicht erziclen 1iBt. Man bedient sich daher der um-
laufenden Polier werkzeuge derart, daBl Werkzeug und Werk-
stiick in entgegengesetzten Richtungen umlaufen, wodurch
sich die relative Gleitgeschwindigkeit zwischen Poliermittel
und Werkstiick bedeutend erhéhen liBit. Das fiir diesen
Zweck verwendete Polierwerkzeug besteht aus einer Stahl-
scheibe, die mit ihrem dem Gewindeprofil entsprechend ge-
formten Umfang in das Gewinde der zn polierenden Lehre
eingreift. Zwecks Anwendung dieses Verfahrens mull der
Dolierscheibe eine dem Steigungsmal entsprechende Liangs-
verschicbung, Polierscheibe und  Arbeitstiick  gleichzeitig
eine Drehbewegung erteilt werden.

Das angedeutete Policrverfahren gleicht dem Friasen
von Gewinden und wird auf der in Fig. 7 abgebildeten
Genauigkeitsdrehbank mit Gewindefrisvorrichtung durch-

gefiihrt. Die erforderliche

hohe Umlaufgeschwindig-

g

N

keit erhdlt dic Polier-
spindel vom Deckenvor-
gelege aus mit  hohem
Ubersetzungsverhiltnis.
Zum Auftragen desPolier-
mittels auf das Polier-
werkzeug  dient die in
I'ig. 8 u. 9 skizzierte Vor-
richtung; diesc besteht
aus' cinem zwei kegel-
{6rmig abgestumpite Ri-
der tragenden Arm; der
Kegelwinkel der Rider entspricht dem Flankenwinkel der
Polierscheibe am Umfang, mit dem die Scheibe zwischen
beiden Kegelridern lauft.  Das bei diesem  Auftrag-
verfahren zur Anwendung kommende Poliermittel besteht
aus besonders zubereitetem Diamantstaub.

Fig. 8 u. 9. Einrichtung zum Auf-
tragen des Poliermittels auf
Policrscheiben.

In cinigen Betrieben ist das Schleifen mit Diamantstaub
nicht beliebt, da die gréBeren Kosten dieses Poliermittels
scheinbar in keinem Verhidltnis zu seiner Leistungsfahigkeit
in Bezug auf Schnittgeschwindigkeit und Giite der Bearbei-
tung stchen.  Diese Ansicht scheint davon herzuriihren,
daB man das- Polierwerkzeng versuchsweise einer hohen
Schnittgeschwindigkeit unterworfen hat.  Diamantpolier-
werkzeuge weisen bei geringen Schaitticfen und hohen Ge-
schwindigkeiten gute Leistungen auf,  Diamantstaub zer-
brockelt auch nicht, wie dies bei anderen Poliermitteln leicht
der Fall ist.

Policren von Gewindelehren.

Nach gemachten Erfahrungen haben sich am besten
Polierwerkzenge aus kalt gewalztem Stahl oder Maschinen-
stahl bewihrt, wobei das erstere Material, da weicher und
leichter mit Poliermittel zu belegen, mehr zu empfehlen ist.
Man hat versuchsweise guBeiserne DPolierwerkzeuge ver-
wendet, doch haben sich diese nicht bewahrt, weil die Spitzen
der Gewindegiange schnell abbrechen oder sich abnutzen.
Die Gewindelehren werden z. B. in zwei Arbeitstufen poliert,
wobei beim ersten Arbeitsgang Karborundum Nr.2 Foder 3 IF
mit Petroleum zu einer steifen Paste vermengt, beim zweiten
Arbeitsgang tiirkischer Schmirgelstaub Nr. 4 I oder Alun-
dum Nr. 65 I mit Lein- oder Speckél vermengt verwendet
wird.

Priifung der Genauigkeit polierter Gewindelehren.

Es 1iit sich jedes McBverfahren anwenden, beispiels-
weise das mit Hilfe von Drihten in Verbindung mit der
Fliissigkeitslehre, zur Nachpriifung der Abmessungen der
Lehre wihrend des Policrens.  Hierdurch ist nicht nur fest-
zustellen, ob das polierte Werkstiick bereits das vorge-
schriebene EndmaB besitzt, sondern auch, an welchen Stellen
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Abweichungen vom Endma8 vorhanden sind, damit diese
Stellen weiterhin poliert werden kénnen und die Lehre
iiberall gleichmifige Abmessungen aufweist.

Policren von Rachenlehren.

Zum Polieren der MeBflichen von Rachenlehren ver-
wendet man cin Polierwerkzeug, das infolge seiner Nach-
stellbarkeit innerhalb weiter Grenzen nicht nur zum Polieren
von Lehren von verschiedenen Abmessungen dienen kann,
sondern auch ecin Nachstellen zum Ausgleich ctwaiger ge-
ringer Abnutzungsbetrige erméglicht. Dieses Polierwerk-

zeug besteht (Lig. 10) aus zwei keilférmigen Teilen, die mit
den schiefen Ebenen einander zugekehrt sind, wihrend die
Policrflichen nach auBen zeigen. Die Nachstellung erfolgt
Nach

durch gegenseitiges Verschicben der beiden Keile.
dem  Einstcllen
werden die Keile
durch C-formige
Schrauben-
zwingen festge-
klemmt. In sol-
chen Fillen, in
denen ein  gro-
Beres MaB der
Nachstellung er-
forderlich wird,
als es die Keil-
neigung des Po-
lierwerkzeuges
ermdéglicht, kann
zwischen  beide
Keile cine genau parallel geschliffene Scheibe von ent.
sprechender Dicke eingelegt werden.  Bei diesem Verfahren
poliert man gewdohnlich in zwei Stufen, und zwar zunichst
mit Karborundum Nr. 2 F, dann mit tiirkischem Schmirgel-
staub Nr. 4 F. Die Polierkeile bestchen aus GuBeisen, das
sich erfahrungsgemil als bestes Material zur lerstellung
von Polierwerkzeugen mit groien Polierflichen bewihrt hat.
Das zweistufige Policren soll Fehler infolge der bei der
ersten Polierstufe entstehenden Ausdehnung des Werk-
stiickes ausgleichen, indem man eine Abkiihlung des Werk-
stiickes bis auf die normale Temperatur ermdglicht, bevor
man zur zweiten Polierstufe ibergeht; die Temperatur-
erhéhung und Ausdehnung des Werkstiickes wihrend des
zweiten Polierens ist praktisch zu vernachlissigen. Ein Ver-
fahren, wonach die grélere Materialabnahme beim Vor-
polieren erfolgt, wihrend beim Nachpolieren nur cin leichter
feiner Schnitt abgenommen wird, ist beim Innenpolieren
stets dann empfehlenswert, wenn es auf groftmoglichen
Genanigkeitsgrad ankommt.

Fig. 10. Dolierwerkzeug fiir Rachenlehren.

Polieren auf Richtplatten.

Zum Policren groBerer Flichen bedient man sich der
Polierrichtplatte aus Gulleisen, auf die das Poliermittel auf-
getragen wird. Das Werkstiick wird auf der Richtplatte
hin. und herbewegt, wobei jedoch darauf zu achten ist, da
diese Bewegung moglichst unregelmiBig ausgefiibrt wird,
damit sich die Richtplatte nicht einseitig abnutzt und dic
Genauigkeit des Polierens leidet.

Zum ortlichen Polieren von kleinen Nuten usw. an
Werkstiicken bedient man sich des sogen. Dolierstiftes, cines
am cinen Ende abgebogenen und abgeflachten Kupferstabes
von der GréBe cines Bleistiftes, der bei schriger Hand-
habung in wagerechter Ebene poliert (Iig. 11). Das Auf-
tragen des Doliermittels auf das Polierwerkzeug erfolgt
auch hier wie bei den Werkzeugen von normaler zylindrischer
Form, und es bleibt auch hier allgemein giiltige Regel, zwei
Schnitte anszufithren, und zwar den ersten mit Karborun-
dum Nr. 2 F, den zweiten mit tiirkischem Schmirgelstaub
Nr. 4 F.



In der Praxis pflegt man das Poliermittel entweder mit
Speck- oder mit Leindl zu vermengen. Die Arbeiter haben
auf ihren Werkbanken kleine GefaBe mit O1 und Poliermitteln
vor sich stehen, aus denen sie mit cinem kleinen Spaten
so viel entnehmen konnen, als auf Grund ihrer Erfahrungen
zum Auftragen notig ist. ErfahrungsgemiB empfiehlt es
sich auch, ab und zu cinige Tropfen Petroleum oder Benzin
auf das Polierwerkzeug zu triufeln, was etwa wie ein Schmier-
mittel beim Bearbeiten eines Werkstiickes auf einer Werk-

zengmaschine
wirkt und die
von dem Polier-
werkzeug  abge-
schabten feinen
Metallspine ab-
wischt.

Anderc emp-
fchlen aus lang-
jahrigen ILrfah-
rungen bei der
Anwendung von

Poliermitteln
Alundum Nr. 2
F u. 3 F zum Auf-
tragen auf Ge-
windelehren und ahnliche Polierwerkzeuge zum Polieren
von Lehren. Miturtter empfichlt sich die Benutzung der
Kornung Nr. 4 F und fir dic feinsten Polierarbeiten
Alundum Nr. 65 F.

Fig. 12—14 zeigen noch cinige weitere Polierarbeiten
auf der Richtplatte sowic im Schraubstock.

Pig. 11. Polierstift in Anwendung.

Polieren von SpritzguBgegenstinden mit
Diamantstaub.

Die zu automatischen Zihlvorrichtungen verwendeten
SpritzguBgegenstinde miissen von dulerster Genauigkeit
sein. Man it
daler die Boh-
der -

rungen

Fig. 12 u. 13. DPolicren auf Richtplatten.

GieBformen. mit Diamantstaub ausschleifen, wobei eine
Genauigkeit von 0,001 mm und darunter vorgeschricben
wird. Bei dieser
Gelegenheit moge
crwahnt werden,
da8 sich mit.Dia-
mantstaub  weit
schneller und
freier als  mit
anderen  Polier-
mitteln polieren
1aBt. Bei Anwen-
dung von Kar-
borundum, Alun-
dum, Schmirgel,

Polierrot oder
Krokus lassen
sich nur ectwa

0,003 -0,012 mm

Polieren vou Llineal

Fig. 14.
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abnchmen, dagegen kann bei Diamantstaub die Polier-
zugabe 0,05 bis 0,15 mm betragen.

Herstellung von Diamantstaubpolierwerkzeugen.

Zur Herstellung von Diamantstaubpolierwerkzeugen
sind verschiedene Metalle geeignet; man bedient sich ent-
weder des Maschinenstahls oder des Kupfers; in erster Linie
kommt Maschinenstahl zur Verwendung. Das vorher me-
chanisch auf die gewiinschte Form gebrachte Arbeitstiick
wird je nach der Beschaffenheit des Materials nach ver-

Fig. 16. Werkzeuge zum Belegen vou Polierwerkzeugen
mit Diamantstaub.

schiedenen Verfabren mit Diamantstaub belegt.  Das
weichere Kupfer nimmt den Diamantstaub leichter auf, so
daB nur etwas mit O1 angefeuchteter Diamantstaub auf den
geharteten Stahlblock A (Fig. 15) aufgetragen und die zy-
linderformige Oberfliche des Polierstabes zwischen Block A
und dem mit Handgriff versehenen gehirteten Stahlblock B
hin- und hergerolit zu werden braucht. Hierbei grabt sich
durch Andriicken des Blockes B gegen den Stahlblock A der
Diamantstaub in das Polierwerkzeug ein. Dieses wird wah-
rend des Polierens von einem Halter aufgenommen. Das
Auftragen cines Poliermittels auf Stahlkdrper gestaltet sich
wegen der Harte dieses Materials ctwas schwieriger. Es
muB hier daher durch Hammerschlige etwas nachgeholfen
werden. Das Polierwerkzeug wird unter leichten Schligen
mit dem Hammer C auf dem
mit Poliermittel belegten Block
A hin- und hergerollt.  Erst
nachdem auf diesc Weise das
Poliermittel auf dem Polier-
stab teilweise aufgetragen wor-
den ist, geht man zur Anwen-
dung des vorher beschriebenen
Verfahrens iiber, indem man
das Werkzeug zwischen den
gehérteten Flichen A u. B
unter gegenseitigem Anpressen
hin- und herrollt. Das Polier-
werkzeug nimmt’ dann den
Diamantstaub bis zur Sattigung auf. Ob das Werk-
zeug geniigend mit Diamantstaub belegt ist, 148t sich nur
auf Grund cingchender Erfahrungen beurteilen. Die Gefahr
cines zu starken Auftragens besteht jedenfalls nicht, da die
mit geniigend Diamantstaubteilchen belegte Polierfliche
die Aufnahmefahigkeit fir weitere Teilchen verliert.

Zubereitung des Diamantstaubes fir
Polierzwecke.

Zum Zerkleinern von Diamanten fiir Polierzwecke
dicnen dic in Fig. 16 abgebildeten Werkzeuge, bestehend aus
Keule, Morser und Hammer. Da zu diesem Zweck weille
oder schwarze reine Diamanten verwendet werden und dieses
Material ziemlich teuer ist, sind alle unnétigen Verluste tun.
lichst zu vermeiden, U. a. empfichlt es sich in den Morser
cinige Tropfen Olivendl cinzugicBen, um cin Herausfliegen
von Diamantkérnern zu verhindern, die an der Morserkeule
haften: ferner die Keule mit einer Gummischeibe zu umgeben,
dic den Morser nach oben abschlieBt und das Herausfliegen



von Diamantkdrnern aus dem Morser crschwert.  Beim
Zerkleinern bilden sich naturgemiB- Korner von verschie-
dener GrofBe, die dementsprechend zu ordnen sind.  Die
Diamantkérner werden nach fiinf verschiedenen GréBen-
graden o—4 unterteilt; dic Trennung der KorngréBen cr-
folgt durch ,,Abschwemmen‘* 'in Olivend] nach dem Grund-
satz, daB die groBeren, schweren Korner sich schneller am
Boden der Trennungsgefille (Fig. 17) absctzen als die klei-

Das Policren erfolgt am zweckmiBigsten so, dal das Arbeit.
stiick von einer Vorrichtung auf einer Handdrehbank, das
Policrwerkzeug auf einer Spindel einer mit Schlittenfiihrung
versehenen Schleifvorrichtung (Fig. 18) aufgenommen wird.
Mit cinem Polierwerkzeug von kiirzerer Lange 1a8t sich mit
groBerer Gleichférmigkeit und daher mit.gréBerer Genauig-
keit arbeiten. Ein Polierwerkzeug von gleicher oder gar
gréBerer Lange als der der zu policrenden Bohrung wiirde

Fig. 16,
Werkzeuge zur Diamantstaubbereitung,

neren, leichteren Korner.  Zum Abschwemmen von 50 Karat

-Diamantstaub gehért etwa % Liter Olivendl. Die erste
‘Trennung erfolgt in cinem cinfachen Trinkglas (Nr. o, Fig. 17),
in dem man dic 50 Karat Diamantstaub nach griindlichem
Verriihren mit dem Olivensl 2 Min. stehen und die Kérner
sich am Boden absctzen 148t. Das O] wird dann in das
GefdB Nr. 1 abgegossen, in dem cine gleiche Trennung mit
ciner Absetzzeit von 3 Min. vor sich geht. Dasselbe Ver-
fahren wird bei den folgenden GefiBen Nr. 2, 3 u. 4 ange-
wandt, wobei die Absctzzeit 10 bzw. 25 baw. 40 Min. be-
trigt. Dic Korngréfe des zur Verwendung kommenden
Diamantstaubes richtet sich ganz nach dem jeweiligen Ver-
wendungszweck.  Es werden vorzugsweise zum Polieren die
durch Abschwemmen erhaltenen KorngréBen Nr. 2 u. 3
verwendet.  Gelegentlich kommt auch die Korngré8e Nr. 1
zur Verwendung, doch werden die meisten Kérner dieser
GroBe mit denen der GréBe Nr. o zusammen nochmals zer-
kleinert und abgeschwemmt. Die KorngréBe Nr. 4 kommt
fiir Polierzwecke meist nicht in I'rage, da sic zu fein ist.
Bei dem Abschwemmverfahren darf das zur Verwendung
kommende Olivendl nicht mehr als cinmal benutzt werden,
da sich erfahrungsgemiB selbst nach Entfernung des Dia-
mantstaubes NT. 4 noch cine ganze Reihe von Riickstinden
in dem Ol vorfindet, das bei wiederholter Verwendung mit
diesem feinen Staub so schwer belastet wirde, daB das
Absctzen der grobkérnigeren Teilchen sich lingere Zeit
hinziehen wiirde.

VorsichtsmaBregeln beim Policren genauer Boh-
rungen. '

Beim Policren von Bohrungen muf man darauf achten,
daB der Bohrungscingang nicht glockenférmig wird. Um
dieses zu vermeiden, ist es cmpfehlenswert, den Diamant.
staub so aufl den Dolierdorn aufzutragen, daB er mit ihm
cine Einheit bildet, wihrend das Auftragen cines Gemenges
von Diamantstaub und Ol wihrend des Policrens selbst dic
Bildung der Glockenform Dbegiinstigt. Bei Schmirgel und
apderen Poliermitteln ist das Auftragen wihrend des Po-
licrens gestattet, da die Schneidwirkung nicht so schnell cin-
tritt; bei Diamantstaub wiirde dagegen cin solches Ver-
fahren cin Anhéufen des Staubslgemenges an beiden Enden
der Bohrung bewirken, da das durch das Loch hin- und her-
bewegte Polierwerkzeug an den Lochenden cine schnellere
Schneidwirkung crzeugt als an anderen Stellen, so daB die
Bohrung glockenférmige Gestalt annimmt.

Als weitere GegenmaBnahme gegen die Bildung glocken-
férmiger Bolirungen beim Auspolieren empfichlt sich dic An-
wendung von Polierwerkzcugen, deren Policriliche erheblich
kiirzer als das LingenmaB der zu polierenden Bohrung ist.

Fig. 17,
Tr gsgefille fir Di b

keine hin- und hergehende Verschicbung nétig haben und
infolge der Verdnderlichkeit der Belegung mit Diamantstaub
und der Schnittgeschwindigkeit keine gleichmiBige Bear-
beitung ergeben. Die Anwendung ciner Policrvorrichtung
mit Spindelschlittenfiihrung auf der Handdrehbank ist
hauptsichlich deswegen wiinschenswert, weil sich das Polier-
werkzeug durch cine Bohrung bequemer und genauer hin-

Fig. 18. Schleifeinrichtung mit Schlittenfiihrung.

und herfiihren und, falls notwendig, ohne Behelligung der
zentrischen Einstellung zwischen Werkstiick und Werkzeug
mit Diamantstaub nachbelegen 148t.

Bekanntlich werden die Schleifkérner von Schlcifridern
leicht stumpf oder brechen aus dein Bindemittel heraus. In
dhnlicher Weise stumpfen auch die
Polierkérner ab oder fallen aus dem
Material, auf das sic aufgetragen sind,
heraus. In beiden Illen wird ein Neu-
auftragen von Zeit zu Zeit erforderlich,
was in dhnlicher Weise geschicht wic
beim erstmaligen Auftragen eines Polier-
mittels auf ein neues Polierwerkzeug.
Beim Policren kommt .cs schr darauf
an, da8 Polierwerkzeug und Arbeit-
stiick gut zentrisch zucinander ausge-
richtet sind und daB wihrend des Neu-
auftragens von Diamantstaub diese Ein-
stellung nicht verloren geht. Hierbei
kommt diec Aufnahme des Polierwerk-
zeuges in der Schleifvorrichtung (Fig. 18)
schr zustatten. Soll der Polierdorn
zwecks Auftragens von Diamantstaub
aus der Vorrichtung herausgenommen
werden, so kann dics ohne Verschiebung
der Einstellung zwischen Werkstiick und

Fig.19. Vorrichtung
zum Neubelegen von
Polierwerkzeugen.
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Werkzeug durch Lésen  eines Ringes und Herauszichen
der Spindel aus ihren Lagern geschehen. Die Spindel

¢ == .

Fig. 20. Polierwerkzeuge und Halter,

kann mit dem DPolierwerkzeug zusammen in der Vor-
richtung (Fig. 19) aufgenommen werden, deren senk-
rechte Prismenfihirung B der auf- und niedergchenden
Spindcl die geradlinige Fithrung ertcilt. Die Verwendung
cines Hammers beim Auftragen des Policrmittels auf
die Stirnfliche des Polierwerkzeuges eriibrigt -sich, da
der auf dem gehirteten Stahlblock A aufgeschichtete
Diamantstaub durch das Gewicht der Spindel beim
Nicderfallen auf den Block aufgedriickt wird.  Beim
Auftragen des Poliermittels auf die zylinderférmige
Polierfliche muff man sich ‘dagegen cines Hammers
bedienen. Na.
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Zur Vereinheitlichung der Werkzeugschleifscheiben.

Allenthalben macht sich in der Technik das Bestreben
geltend, die Erzeugnisse auf bestimmte, stets wiederkehrende
TFormen und Abmessungen zu beschrinken, um einerseits die
Méglichkeit wirtschaftlicher Massenfabrikation zu schaffen
und anderseits dem Verbraucher das Verlangte ohne Zeit-
verlust vom Lager liefern zu kénnen.  In den Preislisten der
Schleifscheibenfabriken ecrscheinen fiir das Schirfen von
Triisern, Reibahlen, Bohrern usw. so viele in ihren Formen
wesentlich voneinander abweichende Schleifscheiben, daB es
sicher berechtigt ist, diese verschiedenen Formen auf ihre
ZweckmiBigkeit zu untersuchen.

Schleifscheiben fiir hinterdrehte Friser.

Beim hinterdrehten Friser hat die Schleifscheibe die
Aufgabe, die Zahnlicke durch Abschleifen der Zahnbrust
soviel zu crweitern, bis die durch das Arbeiten entstandenc
Abstumpfung der Schneide entfernt ist.  Die Form der
Schlecifscheibe mu sich daher der Zahnllicke des neuen
Frisers anpassen. Der Winkel e der Zahnlicke (Fig. 1)
schwankt im allgemeinen zwischen 18 und 30°, woraus sich
ergibt, daB die Abschriigung der Schleifscheibe  weniger
als 189 betragen soll.  Da der Liickengrund abgerundet ist,
soll auch der Umfang der Schlcifscheibe cine geringe Ab-
rundung zeigen.

Um die Schleifscheibe moglichst gegen Bruchgefahr zu
sichern, wiirde nun nahelicgen, ihr dic in Iig. 2 4 darge-
stellte Querschnittform b zu geben, die wesentlich kréiftiger
erscheint als die Querschnittform a. Hiergegen spricht aber
der Umstand, daB beim Abschleifen der Zahnbrust des
Frasers bei Form b zwischen dem arbeitenden und nicht
arbeitenden Teil der Schleifscheibe ein Absatz entstehen
wiirde, wice dies Iig. 5 zeigt. Dieser Absatz gibt ungiinstige
Zahnschneiden und 1a8t sich nur durch bfteres Ubergehen
der Schleifscheibe mit dem Diamanten vermciden. Bei der
Querschnittform a kann ¢in soleher Absatz nicht entstehen,
wenn die Fliche I¥ schmaler ist als die Hohe der Zahn-
brust. Wird mit zunchmender Abiiutzung dic Fliche I°

d

Fraser

Normalform
Fig. 1.

Fig. 2-4.

breiter als die Zahnbrusthéhe, so hat der Diamant wiel
weniger Material abzunchmen, wie dies bei ciner vollen
Schleifscheibe Form b der Fall sein wiirde. Da die Zahn-
brusthéhe bei den verschicdenen Frisern wechselt, miifite
zweckmiBig von der Schieifscheibe das Stiick g (Iig. 4,
Form b) gerade gerichtet werden.

—. — | as= normale Form
b = enfbehriiche Form,

Die in Fig. 6 dargestellte FForm ist scheinbar schr
zweckentsprechend, da die Schleiffliche bei der neuen
Scheibe theoretisch einer Linie entspricht und sich erst bei
lingerem Schleifen verbreitert. In der geringen Breite der
Schleiffliche licgt aber dic Gefahr ciner schoellen Ab-
nutzung, die bei der erstmaligen Benutzung der Scheibe
einen Hinterschliff der Zahn-
brust ergibt, die cinen
stumpfen Schneidwinkel des
Friasers verursacht, sofern
die Nachstellung des Schleif-
maschinentisches nicht der
Abnutzung entsprechend er-
folgt. Nach mehrmaligem
Gebrauch der Schleifscheibe

\
entbehrlich

Fig. 6 u. 7.

entbehrlich

Fir. 5.

wird sic den in Fig. 3, Form a, dargestellten Querschnitt an-
genommen haben, so daB fiir die in 17ig. 6 dargestellte Sonder-
form cine Berechtigung nicht besteht. Das Gleiche gilt von
der Schleifscheibe nach Fig. 7, sofern sic zum Fréserschleifen
und nicht fiir Sonderzwecke benutzt wird.  Die in Fig.
dargestellte Art des Schliffes hinterdrehter Friser mit der
flachen Seite der tellerformigen Schleifscheibe isi nur bei
Frisern zuldssig, deren Zahnliicken gleichlaufend zur Friser-
achse ausgebildet sind.

Hinterdrehte Fraser mit Spiralzihinen diirfen nur mit
der  abgeschriigten  Seite  der  Schleifscheibe
(FFig. 8) geschliffen werden.  Die Zahnbrust
der hinterdrehten Fritser stellt keine gerade,
sondern eine gewundene Fliiche dar, die von
der Fliche der Schleifscheibe  wesentlich  ab-
weicht.  Wird ein spiralgenuteter Friser nach
der in Fig. v dargestellten Weise geschliffen,
so mul, wie Iig. g zeigt, cine Abwillzung zwischen
Zahnbrust und  Schleifscheibe cintreten, dic
um so groBer wird, je groBer die Schleifscheibe
und je stirker die Windung der Linie ist.  Dic
Zahne des  Irisers  verlieren  hierbei,  wic
IFig. 10 zeigt, ilre radiale Zahnbrust. Beim
Schleifen mit der abgeschriigten Seite findet
cine Abwillzung nicht statt (Iig. 11).  Iiir
spiralgenutete Prisser ist die in Vig. 12 dar-
gestellie Scheibenform zweckmiilig, da mit ihr
cine falsche Anwendung durch den Arbeiter
ausgeschlossen ist. )

Allerdings muB3 beim Schleifen mit der abgeschrigten
Scite der Schlcitscheibe die arbeitende Fliche nicht zu selten
mit dem Diamanten iibergangen werden, sonst ergeben
sich die bereits bei Fig. 5 besprochenen  stumpfen
Schneidkanten.



Dic in Fig. 13 dargestellte Schleifscheibenform zeichnet
sich durch besondere UnzweckmiBigkeit aus. Sie paBt sich
weder der Zahnliicke neuer Friser an, noch ist sie zum Schlei-

Fig. 9. Fig. 1),

fen spiralgezahnter Friiser geeignet.  Ihre Herstellung ist
auBerdem umstdndlich.

Fiir das Schleifen von Holzbearbeitungsfrisern werden
Schleifscheiben nach Fig. 14 verwendet, die sich hierfiir gut
cignen.

Schleifscheiben fir gefriste YFriser.

Das Schlcifen gefrdster (spitzgezahnter) Irdser kann
sowohl nach Fig. 15 mit Hilfe einer Topfscheibe, wic nach
Fig. 16 u. 17 mit Hilfe einer Flach- oder Tellerscheibe er-
folgen.

Bei Anwendung ciner Topfscheibe wird der Hinter-

entbehrlich
¥ig 13.
Normalform fir Normalform fir
spiralgesahnie Friser Holzfraser
Fig. 12. Fig. 14,

schliff durch entsprechende Hebung der Fritserachse iiber
die Zahnanflage bewirkt. Die Hebung oder Einstelthohe
ist in Iig. 15 mit A bezeichnet. Bei ¥ lachscheiben wird da-
gegen die Schleifscheibenachse um den Betrag A (Fig. 10)
iiber die Werkzeugachse gestellt. Der mit ciner Flachsclieibe
erzielte Hinterschliff ist um so hohler, je kleiner der Durch-
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messer der Schleifscheibe ist. Bei groBerem Hinterschliff
und groBerem Fraserdurchmesser sind groBe Schleifscheiben-
durchmesser nicht zulassig, weil dic Gefahr vorliegt, dal der
nichste Zahn angeschliffen wird.

Die Einstellhohe A berechnet sich in beiden Fillen:

D ..
.—\:-2 - sin @,

wobei fiir 1D bei Topfscheiben der Vriserdurchmesser und
bei flachen und Tellerscheiben der Schleifscheibendurch-
messer cinzusetzen ist. o ist der Hinterschliffwinkel, der
zwischen 3 und 79, in der Regel aber mit 5% angenommen wird.

Iiiir Topfscheiben sind 2 Formen iiblich, dic in Fig. 18
u. 19 dargestellt sind. Die konische Form (Fig. 19) hat fiir
das Schieifen von Frisern und Reibahlen keinen praktischen
Wert. Sie ist in der Hauptsache fiir den Vorrichtungsbau
gedacht, wo scharfe Ecken, wie z. B. bei Futterbacken, aus-
zuschleifen sind (Fig. 20), und sollte auch auf solche Zwecke

Fie. 16 u. 17.

Fig. 15.

beschrankt bleiben. Die Umfangsgeschwindigkeit vermin-
dert sich mit zunchmender Abnutzung, ein Ubelstand, der
allerdings den Flach- und Tellerscheiben in noch wesentlich
crhohtem MaBe anhaftet. — Um ein Ausgliihen der Schneid-
kante zu vermeiden, muB die Beriihrungsfliche moglichst
klein gehalten werden. Flache Scheiben sollen deshalb mog-
lichst schinal scin. Eine weitere Verringerung kann noch
durch Andrchen einer Schrige mit dem Diamanten crzielt
werden (Fig. 21); da aber bei schr geringem Ma B die
Scheibe sich rasch abnutzt, mit der Folge, daB die I'raser-
zihne ungleich hoch werden, so ist in dieser Hinsicht cine
Beschrinkung geboten.

7Zum Schleifen der Ziahne von dreiseitig gezahnten
Frisern ist bei verschiedenen Bauarten von Werkzeug-
schleifmaschinen eine Spindelverlangerung vorgeschen, so
daB das Schleifen mit ciner doppelscitigen Schleifscheibe
nach Fig. 22 durch entsprechende Neigung des Lrdsers
(Fig. 23 u. 24) ohne Umspannen vorgenommen werden kann.

Lunuurununouununanue
Normalform fiir
gefriste Fraser entbehrlich fir Vorrchtungsbau
Fig. 18, Fig. 19, Fiz. 90.

Schleifscheiben fiir Drehstahl- und Spiralbohrer-
schleifmaschinen.

Fiir Drehstahlschlcifmaschinen werden in der Haupt-
sache glatte Schlcifscheiben verwendet, fir eine besondere
Art dieser Maschinen wird die in Fig. 25 dargestellte Schleif-
scheibe mit Ansitzen an der Bohrung hergestellt. Die Ane
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sitze passen in entsprechende Aussparungen der Flanschen
und sollen die Gefahren beim Zerspringen der Schleifscheiben
vermindern. Diese Gefahrverminderung tritt aber nur dann
cin, wenndie Ansiitze
sicher etwas kleiner
alsdie Aussparungen
derFlanschenbleiben
oder genau passen.
Sind die Ansitze et-
was grofler als die
1 7 i Flanschaussparung,
i so wird das Festhal-
tenderSchleifscheibe
am duBerenllansch-
durchmesser verhin-
dert und an Stelle
ciner erhéhten tritt
eine  verminderte
Sicherheit. Da der-
artige  Schleifma-
schinen von ver-
schiedenen  Firmen
und die dazu  ge-
horigen Schleifschei-
ben von fast allen
Schlcifscheiben.-

T4 - fabriken hergestellt
I werden, so  liegen
geringe Abweichun-

gen der Ausfithrung

von Flanschausspa-

Y
il
|I

—

fir dreiseitig

fiir gefriste Friser gesahnte Friser

Fig. 21, Fig. 22.

Fig. 23 u. 84, rung und Ansatz
schr im Bereich der
Moglichkeit.  Anderseits sind  diese  Schleifmaschinen

allgemein mit Schutzhauben versehen, wie Fig. 26 zeigt,
s0 daB schon dadurch die Gefahren beim Zerspringen der
Schleifscheibe sehr vermindert werden. Werden dic An-
siitze weggelassen, und wird zwischen Flansch und Schleif-
-scheibe eine weiche Pappscheibe
gelegt, so ist dic Befestigung der
Schleifscheibe entschieden sicherer.

Fir  Spiralbohrerschleifma-
schinen kommen die in Fig. 27
u. 28 dargestellten Schleifscheiben
in Frage, bei denen eine Vercin-

Ansiltse entbehrlich
Fig. 25,

Fig. 20,

heitlichung in Bezug auf die Abmessungen schr cinfach
durchzufiihren wire. Die Scheibe in Fig. 27 dient zur Her-
stellung des Hinterschliffes, die nach Fig. 28 zum Anspitzen
der Bohrer. Das Anspitzen soll nach Fig. 29 er-

folgen, die Anspitzscheiben sind demgemiB teils
nach einem Viertel-, teils nach einem Halbkreis ab-
gerundet. Da die nach einem Viertelkreis abgerundete
Schlcifscheibe nach lingerem Gebrauch sich halbkreisformig
zuschleift, wire hier cine einzige, halbkreisformige Ab-
rundungsform geniigend.

Eine Vereinheitlichung der Abmessungen der sogenann-
ten Lehrenschleifscheiben (Fig. 31) wire schlieBlich noch zu
empfehlen, um auch hier Sonderanfertigungen auf ein
Mindestmafl zu beschrianken.

In Amerika wurden zwischen
Schleifmaschinen
und Schleifscheiben
Vereinbarungen zur
Vereinheitlichung
der Ilanschen- und
Spindeldnrchmesser
und  Umlaufzahlen
getroffen, so dafl dic
Herstellung und Be-
schaffungderSchleif-
scheiben erleichtert
ist.  Die Uminde-
rung  bzw.  Aus-
wechselung der Flan-
schen und Spindeln
lterer  Maschinen
wurde dabei als un-
erhebliche Arbeit
angesehen und auch
in vielen Betrichen

durchgefiihrt.

Die aufgefiihrten
Gesichtspunkte bildeten die Grundlage der vom Normen-
ausschul der Deutschen Industrie mit dem Verein

den  Herstellern von

Anspitzscheibe fiir

fiir Spiralbohrer-
Spiralbohrer

Schleifmaschine

Fig. 87. Fig. 28.

Deutscher Schileifmittelwerke durchgefiihrten Nor-
mung, die in den Mitteilungen des Normenaus-

schusses der Deutschen Industrie, 3. Jahrg, 1010/20,
S. 175—177, veriffentlicht wurde. 1

In DI Normblatt 181 wurde 5
die in Fig. 4 dargestelite Form b I
beibehalten, da sie diein Fig. 17 u. :
21 dargestellte Schleifscheite zuer-
setzen vermag. Das Blatt enthiily
fernerdie Schleifscheibe nach Fig. 1.

I

Lehrenschleifscheibe
Fig. 31,

Fig. 20 u. 30.

DINorm 182 bringt Fig. 12, 18 u. 22, DI Norm 183 Fig.
20u. 31, DI Norm 184 Fig. 27 u. 28, D I Norm 185 Fig. 14
u. 25 und den bekannten Gisholt-Topf.

Durch Anfragen Lei der Industrie und den Schleif-
scheibenfabriken wurden die eingefithrten Abmessungen er-
mittelt und auf Normalmafle zusammengefa8t. Durch diese
Normung ist die Herstellung und Lagerhaltung der Werk-
zeugschleifscheiben wesentlich vereinfacht, und damit ein
wesentlicher Vorteil fir den Erzeuger wie fiir den Ver-
brancher von Schlcifscheiben erzielt. Jos. Reindl.
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ZimmermannWerke A G Chemniitz
Prazisions-Hochleistungs- Werkzeugmaschinen

Herstellung nur in
Gross-Serien

Universal-Werkzeug- Vertikal-
Rund-Schieifmaschinen || Flichenschleifmaschinen
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Prazisions-

Rundschiciimaschinen

Modell WSE
mit Einschelbenantrieb

(deutsche Reichspatente)

Héchste Leistungl GroBte Genauigkeit!

Modell WSE 2000

Vorderansicht

Die Maschinen sind kraftig gebaut fiir hohe Leistung. Der Antrieb erfolgt von einem einfachen
Deckenvorgelege aus nach einer Riemenscheibe an der Maschine. Von dieser einen Riemenscheibe
aus werden siamtliche Bewegungen an der Maschine abgeleitet. Daher bequeme, rasche Gesamt-
bedienung . vom Arbeiterstand aus. Die Maschinen, von hochster Vollkommenheit in der Ausfiihrung,
sind. besonders leistungsfahig zum Schleifen nach dem Einstechverfahren.

Riickansicht Modell WSE 2000




Selbsttatige Hochleistungs-

Flachenschiclimaschinen

Modell UMA

Fiir Schleiflingen von 1000 bis 6000 mm. Héhe der zu schleifenden Stiicke 550 mm max.
Durchmesser des Segmentschleifrades 800 mm.

Corund:- und Silicium-Carbid
Hochleistungs-Schleifrader

bis 1800 mm Durchmesser, im Scharffeuer gebrannt, fur alle
Zwecke in den verschiedensten Zusammensetzungen u. Formen.

Schutzmarke

Gesellschaft des echten Naxos-Schmirgeis

NAXOS-UNION

Schmirgelwerk und Maschinenfabrik, Julius Pfungst

Frankfurt am Main

Abgekurzte Briefadresse: Naxos-Union Frankfurt-Main
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Genaue Ausfiihrung
Vortreffliche Konstruktion
Héchste Leistung

sind die Merkmale der

,,Fortuna“-Prﬁzisiong-nd-SchIeifmaschine

Universal-Rund-Schieifmaschine Modell Sla

nFortuna“-Schleifvorrichtungen

verwendbar auf Schleifmaschinen und Drehbinken, ermdglichen hochste Umdrehungs-
zahlen (bis 80000 in der Minute) und deshalb genaueste Arbeit und groBte Leistung.

pHirth=-Minimetert-Feinmessgerite

gewihrleisten ungelibten Hinden genaueste MaBpriifungen in kiirzester Zeit.

Fortuna-Werke, Siziamaschineniabrik 6. .04,

Stuttgart-Cannstatt.
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Fraserlehren

fur gerade und spiralgenutete Fraser

J. G, Weisser Sohne

St. Georgen - Schwarzwald
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Diebhinke, Revoluerhinke
Frasmaschinen

ATV ATV ofTTVIIITL ATV, ATTVITL ATPHIT. fTPIIT afPTPFITe o TPTTIVe sfITTTIrOs. cxPrPTTTve VP TVIPYe, ayPTPrTIme

Gegrindet 1875
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Carl Lebert, G. m. b. H.
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Telegramm Adresse:

Abteilung I
Schmirgelleinen und Schumirgelpapier,
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Abteilung II:
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Flint  und Quarz gekérnt und
gemahlen, Messerputzschmirgel usw.
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Sondergebiet:

SGhIeiimaschinenbau

Flachenschleifmaschinen

mit hin- und hergehendem Tisch. Mit
kreisendem Rundtisch und Magnet-Futter

Flachenschleifmaschine QASbH

Rachen

3

lehren - Schleifmaschinen

Y

Rundschleifmaschinen

mit hin- und hergehendem Tisch (Arbeitsstiick)
mit hin- und hergehendem Spindelstock
(Schleifscheibe)

Rundschleifmaschine QL

Werkzeug - Schieifmaschinen
Schieifb6cke mit Ringschmier-Lagern
Gewindebohrer - Hinterschleifmaschinen

Musterlager K&in a.Rh. Gereonshaus GereonstraRe « Eigene Hiuser in Wien, Stockholm, Kopenhagen, Budapest, Prag, Mailand.



O e e e

H. F. Schnicke - Chemnitz

00000000000

Abteilung 1:

Spiralfedernfabrik

Abteilung 2:

Werkzeugfabrik
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Schleif-, Polier- u.
Kratz-Maschinen ™
Polier-Motoren

Samtliche Schleif- u. Poliermaterialien
fiir die Metallbearbeitung

Polierkompositionen, Schleif- und
Polierscheiben, Zirkular- und Hand-
kratzbiirsten

Komplette Schleif- und Poliereinrichtungen und galvanische Anlagen
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Sie schieiien Massenartiliel
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Deutsch - Amerikanische
Schmirgelwerke

G m. b. H.
BERLIN N 39

Hochgebrannte Schleifscheiben §

mn
Corund
und Silizium-Carbid

(Carborundum)

fur alle Verwendungszwecke

Auispannplatten

des

Magnetwerk Eisenadh

g sl T 1 I

- & Siepmann & €o., Sofingen -Ior

Abt. Il. Automatische Flachen-Schleif- und Poliermaschinen
Alleiniger Hersteller dieser Maschinen. In- und Auslandspatente
AN DOV ERTRETUNGEN
Italien: Oskar Wichelhaus, Mailand
Franl{rcich : paul Magny. Thiers
x

Automatische

Sliichen-Schleifmaschine
zum Schleifen aller Flichen bis zu 280 mm Linf{c

ot Verdopp:]ung der Le;stunpjen gcﬂcni.iber der Handarbeit
Vertreter fiir Grofi-Berlin gesutht Einfache Bedienung * Geringer Kraftverbrauch

Die Maschine schleift alle Flichen. z. B.: HobelmeiBel. Schlittschuhteile, Feilen, Biigc}e:'senteﬂe und
Magnetbiigel usw.. ebenfalls ist die Maschine eingerichtet zum Schleifen von Solinger Messer, z. B. alle
Sorten von 2',-_» 10" L&ins!: un& zwar T:\!L‘I‘lcn‘a Kiii:l'len-. T;sch-. B-'ot-. Scl’\lacht- \\nJ Kond;rormcsser

Verlangen Sie sofort Prospekte mit Abbildungen
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Universal-
Werkzeugsehleimasching

Modell CW

mit Rund- u. Innenschleifeinrichtung, doppelter Kugellagerung,
auch im Vorgelege zur einwandireien Auslibrung aller vor-
kemmenden Schleifarbeiten fiir Prizisionswerkzeuge nsw. liefert
in acerhasnt goter Arsfibrung unter langiristiger Garantie
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[leutsce ahorumlum-Werke G.m.b.H.

Reisholz b. Diisseldorf
Fabrikation der Original-Carborundum- u. Aloxite-Schleifmaterialien aller Art

Wartzeichen gesetzlich geschiilzt

Wir empflfehlen

Carborundum
fir Grau- und Hartgull,
Bronze, Gelb- und Rotgul,
Granit, Marmor, Kunststein,
Perlmutter, Edel- u. Halb-
Edelsteine, Hart-  und
Weich-Gummi,  Kuge«ln,

Glas, Leder usw.

Wir empfehlen

Aloxite

fiir Stahl- u. Temper GuB,

Schmiedeeisen, Werkzeuge
aller Art, Sigen, Glas-
Schleifen u.Glas-Schneiden




BURKA- SCHLEIFSCHEIBEN

edelstem Korund poros s
endetsten und besten Schle |1-lh|1hen I[I't I'l bbhhlf"lrhllt und
sparsamster VerschleiBl, darum die billigsten Scheiben im Gebrauch

Ein Versuch lUberzeugt!

Blau Koper-Schmirgelleinen, Schmirgel- u. Glaspapiere, Naxos-Schmirgel

BUR : . | |
““l[ll‘stl'l[“![ﬂ Lieferung ab Lager oder mit kurzer Anfertigungsfrist

Verlag von Julius Springer in Berlin W9

WerKkstattbiicher
fir Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter

Herausgegeben von Eugen Simon, Berlin
Bisher sind erschienen:
Heft 1: Miller, Gewindeschneiden. Mit 151 Text- Heft 2: Kumln (Berlm), Mefltechnik. Mit 143 Text-

figuren. Preis M. 5.— Preis M. 6.—
Heft 3: Frangenheim, Anreiflen. Mit 105 Textfiguren. Heft 4: Knavpe, Wechselrlderbereehnnng Mit
Preis M. 6.— 13 Textfiguren und 6 Zahlentafeln. Preis M. 7.—

Im S 1921 gel zur Ausgabe:

Heft 5: Bnbla{_m;bl)ns Schleifen der Metalle. Mit Heft 6: Pocfl‘lrandt, Teilkopfarbeiten. Mit 23 Text-
extfiguren
Heft 7: Simon, Hérten und Vergiten. Teil . Stahl Heft 8: Simon, Héarten und Vergiiten. Teil ll. Die
und sein Verhalten. Mit 52 Figuren und 6 Zahien- Praxis der Wnrmbehundlung Mit 91 Figuren und
tafeln im Text. 10 Zahlentafeln im Text.

Die Preise dieser neuen Hefte werden zwischen M. 5.— und M. 7.— betragen

Zu beziehen durch jede Buchhandlung

|
i Schieifen Sie auf der Drehbank

mit unseren

Drehbank=Schieifapparaten

mit AuBen- und Innenschleif-Vorrichtung

-

ohne ohne
Decken- elektrische
vargelege Zuleitung |

%
~  Verlangen Sie Prospekte

Richter & Nordmeier, \Vaschinenfabrik &7 |
Abteilung B. DEUBEN-DRESDEN Abtellung B.

Y e e - .-
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Kiinstliche und natiirliche Schleifmittel

Schmirgel-, Schleifscheiben
Glas-, _ aus
Flint- Schmirgel,
Papier : § Horund,
und -Leinen Silizium-Karbid

Schleif+ und Poliermaschinen

Vereinigie Schmirgel- und Maschinen-Fabritien, A-G.

Haoannover-Hainholz

\ld%( |11m*nf¢ or 11\

1 ADOLF ‘i;

Bautzen | 1. Sa.

Schleif- und
Poliermaschinen

in jeder Ausfithrung
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- Wadyeufeld & Fallier, @tfutt

Wheebauf fit “Pecitn und Proving Prandinbues:
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mit }(ugellaser
fiii  Schicifmaschinen
besonders  pecignen,
wvnemphindlich  gegen
schmurzice Filssighent

Ceneugste  Arbeit
MaBlge Preise

Hillebrand ¢ ﬁrudﬂ

Werdohl in Wesifalen

Yorziige dieser Maschine:

Eratklassige Ausithrong
Einfache Bedienung
Sauberster Schhff

Har| Busse

M.aehinen- und

Werkzeuglabak
Lertin - NeuKilln
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[Schlelfmaschlﬁen lefelmaschlnen
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Naxos-Schmirgelwerk
Philipp Pessel @ Co.

Frankfurt a. Main 18
Gegeandenr 1826 _
| e e B S S————

Schleifmaschinen

fic allgemeine und Spedalzweeke

Schmirgel-Schleifrader

laz alle Zwecke

Echt Naxos-Schmirgel

gekdrr 1, gemahlen und geschlemme
Siige«Schiirf-Scheiben, Schmirgelfeilen
Schmirgel-Glasu. Feuverstein-Leinenu.-Papier
Ruby- und Flint-Schleifpapier

in Ro'len und Scheiben in vorzhglicher Qualugt
fir amenkanische und deutsche Schledmaschinen

Poliertuchscheiben (Schwahbel-Scheiben)
Schleif- und Polier-Filzscheiben
Walroflleder i . Hauen und Seifen
Holzscheiben it Walofleder- Besug
Abdrehwerlizeuge ia-Schmireelscheib.

1P Ll L AL AL |J

kombinierte

Schleif- und Riffelmaschinen
Rudolph Herrmann
Maschinenfabrik und Eisengiesserei

Leipzig-Molkau

Gegrundet 1864,

[T

e




Wir verkaufen!

nErstulassige Fabpikate*

Schnellbohrmaschinen
Radialbohrmaschinon
Leitzpindeldrehbantz
Schnelfdrehbinke
Plandrehbinke
Hobelmaschinen
Shapingmaschinen
StofAmaschinen
Horizontal-Bohr- und Fragwerke
Vertikal-Dreh- und Bohrwerke
Karusselldrehhiinke
Riderfrasautomaten
Kegelradhobelmaschinen
Zahnriderstafimaschine:s
Gewindefrdsmaschinen
Horizontalfriemaschinen
Universalfrasmaschintn
Vertikalfrismaschinen
Nutenfrismaschinan
Rundschleifmaschinen (universal}

= ':..w/ @f;altfaw'ﬁchl 9chethen

= TMarkes: Regent Aluite Sarborundum

= fnisteSkimatrinlon Seslsoft b,
Steinach SachsenMeiningen”

Schleifpoliermaschine &

1 In 2 GréBen

!_ Sachse & Co. 5
taschinenfabnlk 2
| GERA-REUSS

Rundschleifmaschinen {einfach)
‘Werkzaugschle fmaschingn
Flachenschleifmaschinen
SpiralbohrecSchieifmaschinen
Automaten aller Art
Revalyerdrehbinke
Sehraubenbinke
Baizendrenbinke
Hinterdrehbinke
Absteehbinke
K althreissigen
Blgelsagen
Gawingeschneidmaschinen
Exzenterpressen
Spindelpressen
Scheren und Stanzen
Lufthammer, Dampfhammer
Federhammer, Fallhdmmer
Blechbearbeitunggmaschingn uzw.

Besiehtigen Si¢ unsere auswahl-

prﬂliSioﬁs . s‘:nlciimﬂsminc’“ reiche ¥erkauofs-Lager-dusstellung

bis 1000 1om Sebledlinge

Der Kommende Tag A.-G. '1asch|nen HGHddS'GESE”SChGﬂMb
| Carl Unger, noiineeiia. Hedelfingen * DU$)eldOI'f

Brief-Adresser OBERTURKHEIM, SchlieBfach Ne 41 l rnsprecher Telegramm-Adr:
LTelefon- Aint Obertarkhem Nr 123 ader Sturgan 9280 1105 = 1201 COI"EI‘S’T :’74 lnenhﬂnd!'l
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Lehrgang der Hartetechnil. v.scimviisonanssericrer

und Fachlehrer E. Griin. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 192 Textfiguren.
Preis M. 38.—; gebunden M. 44.—

Hﬁrte'PraXis. Von Carl Scholz. Preis M. 4—*

Die pralitische Nutzanwendung der Priifung
des Eisens durch Atzverfahren und mit Hilfe

des MlhrOSKopes. Von Dr.-Ing. E. PreuB }). Zweite, veibesserte und vermehste

Auflage. Herausgegeben von Prof. Dr. G. Berndt und Ingenieur A. Cochius. Mit 153 Figuren im Text und
auf | Tafel. Preis M. 14.—; getunden M. 18.40.

Grundlagen und Gerite technischer Lingen-
messungeno Von Prof. Dr. G.Berndt und Dr. H.Schulz (Charlottenburg). Mit 218 Text-

Preis M. 43.—; gebunden M. 54.—

figuren.
Lagermetalle u.ihre technologlsche Bewertung.
Ewmn Hand- und Hllb ch fir den Betriebs, K ktions- und N 3 i H Von Oberi i

J. Czochralski in Frankfurt a. M, und Delag. G. Welter. Mit |30T lbblclungen
Preis M. 9.—; gebunden M. 12.—*

Die Verfestigung der Metalle durch mechanische
BeanspruChungo Die bestehenden Hypothesen und ihre Diskussion Von Prof.

Dr. H. W.Fraenkel, Privatdozent an der Universitat Frankfurta. M. Mit 9 Textfiguren und 2 Tafeln. Preis M. 6.—*

Konstrulition und Material im Bau von Dampf-
turbinen und Turbodynamos. v..o.io Leche.vieke

der A. E. G. Zweite Auflage. Mit 345 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 70.—

Das SChmiedbare Eisen, Konstitution und Eigenschaf Von Prof

Dr.-log. Paul Oberhofler inBresl Mit 345 Textfiguren und einer Tafel.  Preis M. 40.— ; gebunden M. 45.—-*

*Hierzu Teuerungszuschlﬁge




Friednich Scmaliz:x Qlenoach a. M.

Schleifmaschinen- und Schleifrader-Werke

Drahtanschrift:

Autoschmaltz,

Cftenbachmain, A B C 5. Ed.

Hochwertige, schneidkriftiaste Schleifrader

Walzen, Segmente und sonstige
Formstelne aus den beasten
Natur- und Kunstschlelfmittain

Natur-Korund
Elektro-Korund
Sillgium-Karbid

In erstklassigen Bindungen fur
ale Zwecke der Schleifpraxis

Prﬂzislnm-Schiellmuschlnen [r dle gesumte Uerkehrs - ndustrle

ln bekanniar Gdte, auBerdam Rundachlaifmaschinen (Einsohaiban-Antr:eb), Flichenachlaifrmaschinen,
Werkzeugechlaifmasachinen, Siganschirtmaachinan und Manseraschlelfmaschlnen sowke Schieifrad- Moloren

Mit  unserem
Lauer-
Schmaltz-Schleif-
und Antriebsmotor
(2, R. P, u. Auslandspatente)

ain Mittel gegebean,
den  Wirkungsgrad,
dia Wirtschafthchkelt
und Dauerhaftigkent
der Schisifmaschine
ganz bedeutand
zu erhéhen

Kelne Ubertragungs-
elemente fir den
Schieifradantrieb

n

bl

Schmail - Schleiimotor
(Kroptachsenschielimoter)

In dam Runcwerk ener scnweren

Lokomatly - Achasatzechlemasching

Weglall
des Riemenzuges

Fortfall
der teueren Riemen

Vibrationsfreler Lauf

durch vollkemmene

Auswughtbarkeit der
Anker

Dauernge Erhaltung
derLagergenaulgkelt

Genngster  Schilef
rad - Verbrauch

e

*'.-

T

g
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Dle werkleugmaﬂ:hlnen, ihre neuzeitliche Durchbildung fur mrtuchaftllche Metallbearbeitung.
Ein Lehrbuch von Prof. Fr. W. Hiille, Oberlehrer an den staatl. inigt i hulen in D d
Vierte, verb Auflage. Mit 1020 Abbild im Text und auf Textblittern, sowie 15 Tafeln. Unverinderter
Neudruck. Gebunden Preis M. 102—*

Die Grundziige der Werkizeugmaschinen und der Metall-

beafheltung. In zwei Banden: Von Prof. Fr. W. Hille in Dortmand. Dritte, vermehrte Auflage.
Erster Band: Die Grundziige des Werkzeugmaschinenbaues. Mit 240 Textabbildungen. Preis M. 27.—
Zweiter Band: Die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzengmaschinen in der Metallbearbeitung.

Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Wetkzeuge, die Arbeitsweise und der Betricb der selbst-
tétigen Drehbanke. Ein Lehre und Nachschlagetuch von Ph. Kelle, Oberingenieur in Berlic. Mit 767 Figuren
im Text und auf Tafeln sowie 34 Arbeiuplineu. Gebunden Preis M. 144.—

Die Dreherei und ihre Werl(zeuge in der neuzelthchen

etﬂebSﬁlhmng Von Betriebsoberingenicur W. Hippler Zweite, erweiterte Auflage,
Mit 319 Textfiguren. Gebunden Preis M. 16.—*

] L1d
Ueber Dreharbeit und Werkzeugstahle. Autoiserte deutache Ausgabe der
Schrift: ,,On the art of cutting metals* von Fred W. Taylor in Philadelphia. Von A. Wallichs, Professor
an der Technischen Hochschule zu Aachen. Vierter, unverinderter Abdruck. 5.und 6. Tavsend. Mit 119 Figuren
und Tabellen. Gebunden Preis M. 22—*

HandbuCh del' Fl'asel'el. KurzgefaBtes Lehr- und Nachschlagebuch fiir den allgemeinen Gebrauch
i tandlich bearbeitet von Emil Jurthe und Otto Miectzschke, Ingeniewe. Finfte, durch-
und h Aufl Mit 395 Abblldungen, Tabellen und einem Anhang Gber Konstruktion der
brauchlich Zahnf bei Stirn- und Kegelm(’zm rowie Schnecken- und Schraubemidern. |

Gebunden Preis M. 18—*

1

Leitfaden der Werkizeugmaschinenkunde. ve.r.c: pieting. t1ermann

Meyer, Magdeburg. Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 330 Textfiguren. Preis M. 28,50,

Der praKtische Maschinenbauer. e Losus i Labinge ma Geiten, on Nuck
buch fiir den Mei ben "von Dipl-lng. H. Winkel.

Erster Band: Werllltattnusbxldunj Von August Laufer, Meister der Wiirttemb. Staats-

Mit 100 Textfiguren. Gebunden Preis M. 24—

eisenbahn.

Die SChneidstﬁhle, ihre Mechanik, K ktion und Herstellung. Von Dipl-lng. Eugen Simon.

Zweite, vollstindig umgeatbeitcte Auflage. Mit 545 Textfiguren. Preis M. 6—*

WerKstattsteChniko Zeitschrift fir Fabrikbetrieb und Herstellungsverfahren.

Herausgegeben von Prof. Dr.dng. G. Schlesinger, Berlin. Jahrlich 24 Hefte. Vierteljahrlich Preis M. 15—

*Hierzu Teuerungeszuschliage




/

Subwig feuerbadsftr. 75.

Carborundum

fllr Grauguss, Hartguss, Temperguss, Rotguss,
Bronce, Walzen und simtliche Gesteinsarten

Elekgit

fiir Schmiedeeisen, Stahl, g
und filr Rundschleifmaschinen

Hochste Leistung  Geringste Kosten

Vereinigte Carborundum- u. Elektritwerke A.-G.

Berlin C, Neue Griinstr. 18 Wien V“, Stiftgasse 15/17 Diisse]dorf, Himmelgeisterstr. o5
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Wirtschaffliches und genaues

Schileifen

nur mit erstklassigen

Lehren

erzielbar!

:ua"‘"

O} 0 e e

Wir liefern:
Arbeitslehren:

Normal- und Grenzrachenlehren
Normal- und Grenzlehrbolzen
Normal- und Grenzflachlehren
Normal- und Grenzkugelendmafle

Mikrometer bis 500 mm Meflbereich
Mikrometer~Stichmafle bis 2000 mm Meflbereich
Konuslehren fiir Morsekonus und metrischen Konus
Sonderlehren jeder Art

Priiflehren:

Meflscheiben
rechteckige Parallelendmafle
zylindrische Parallelendmafle

Endmasfe:

rechteckige und zylindrische Parallelendmafie héchster
Genauigkeit

Feinmefmaschinen:

von 250 mm Mefllinge an aufwirts
Schiebelehren, Lineale, Tuschierplatien, Tuschier-
lineale, Winkel, Drehdorne, Rindel

Hommelwerke::

Mannheim - iiferthal

Zentralverwaltung: Hommel - Konzern Mainz

Verkaufsniederlassungen :
H. HOMMEL, Mainz, Kiln, Berlin, Leipzig, Mannheim, Eflingen, Saarbriicken, Miinchen, Wien

g 0 0 0 0 0 000 0 0 0 =
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DIE FILZSCHEIBE

als rationellste Schleif- und Polierscheibe fir Erzeugnisse aus allen Metallen, Glas,
Marmor, Elfenbein, Bernstein, Horn, Holz, Knochen, Zelluloid, Galalith, Hartgummi usw.

Die Veredelung der Fertigfabrikate der oben erwihnten Industriezweige findet durch die neuere Schleif- und Polier-
technik dadurch statt, dafi man die jeweiligen Fertigfabrikate vorwiegend mit hoher Glanzpolitur ausstattet, Diese Erfolge
sind zu erzielen durch die zweckdienliche Anwendung der Filze als Schleif- und Polierscheiben in verschiedenen Hirte- und
Weichegraden.

Eine einwandfreie Filzscheibe fir Schleif- und Polierzwecke mufl sich in erster Linie im Gebrauch billig
stellen und trotzdem schwierige Arbeiten mit leichter Mithe bewiltigen. Empfeblenswert ist es, nur beste Qualitidten
einzukaufen, denh diese sind im Gebrauch durch gréfiere Haltbarkeit, Ersparnis an Schleifmaterial, Arbeitszeit usw. die
billigsten. Bei Verwendung minderwertiger, scheinbar billiger Filze stellen sich die Betriebskosten zu hoch.

Bekanntlich wird der Hochglanz der betreffenden Fertigfabrikate dadurch erzielt, dal man jeweilig ein Grob-,
Vor., Mittel- und Feinschleifen einjeitet, woran sich dann das Vor- und Hochglanzpolieren anschliefit.

Die zum Schleifen bestimmte Filzscheibe wird zweckmiflig wie folgt behandelt: Nachdem die zentrisch gebohrte
Filzscheibe senkrecht auf der rotierenden Arbeitswelle befestigt ist, wird die Scheibenperipherie genau Plan laufend scharf-
kantig oder profiliert abgedreht. Danach wird dieselbe ein wenig aufg erauht und mit mittelstarker, bester Lederleim-
18sung bestrichen. Dieser Leimanstrich muff zwei Stunden lang eintrocknen. Hierauf bestreicht man mit einem Pinsel diese
geleimte Arbeitsfldche mit einem breifsrmigen Gemisch von starkem, bestem Lederleim und Schmirgel
entsprechender Kérnung von etwa 2 bis 3 mm Dicke und rollt die Arbeitsfliche sofort in losem, trockenem Schmirgel
gleicher Kornung gut ein, Nach der Trocknung von 6 bis 12 Stunden an einem warmen Ort ist die Scheibe
gebrauchsfertig.

Bei Filzscheiben zum Feinpolieren der Waren vor dem Vernickeln, welches unter Zuhilfenahme von Tripoli
(Talg) oder Schafunschlitt geschieht, wird die Arbeitsflidche, nachdem sie sauber abgedreht ist, ebenfalls mit mittel-
starkem Leim bestrichen und etwa 2 Stunden trocken gelassen. Hierauf bestreicht man sie mit einem Breigemisch aus
ebenfalls etwas stirkerem Leim und Schmirgel entsprechender Feinheit hdchstens 2 mm stark und 1483t die Scheibe etwa
8 bis 10 Stunden trocknen. Das Bestreichen der Arbeitstidche mit blankem Leim sowie dessen Trocknungsdauer von 2 Stunden
ist bei Filzscheiben nicht zu unterlassen, da andernfalls der Leimschmirgelauftrag leicht von der blanken Filzfliche abspringt.

Zum Aufleimen von Schmirgel sollte man nur Wollfilzscheiben allerbester Qualitit anwenden. Fur groben Korn-
schmirgel (Feuerschmirgel) kann der Filz etwas grober, fir feinen Polierschmirgel dagegen mufi er von extrafeinster, dichtester
Beschaffenheit sein. Je feiner und dichterder Filz ist, desto besser hialtder Schmirgel auf demselben,
desto rationeller kann auf der Scheibe gearbeitet werden, desto grofier ist deren Haltbarkeit und die damit ver-
bundene Ersparnis an Filz, Leim, Schmirgel, Lohn usw.

Fiir ganz besonders feine Arbeiten findet ein Hochglanz-Nachpolieren mittelst der Steinhduserschen Képer-Nessel-
stoff-Hochglanzpolierlappenscheibe (Stoffschwabbelscheibe) besonders bei Bijouterie-, Giirtler- und Bronzewaren statt.

Vor allem ist hier di¢ Schleiferei und Poliererei von Fahrrad- und Nihmaschinenteilen zu nennen, welche heute ohne
Filzschleifscheiben wohl kaum im Stande wire, eine wirklich tadellos saubere Arbeit zu erzielen.

Auch in modernen Schleifereien fir Kraftwagen-, Motoren-, Maschinenteile, Messinggufl, Bronzewaren, Rot- und
Glockengiefiereien dirfte die Filzschieif- und Polierscheibe heute wohl aufler der notwendigen Tuchscheibe, sowie Nessel-
und Koperstoffscheibe schon tiberall verwendet werden, denn insbesondere ftir diese Werke stellt sich die Verwendung
der Filzscheibe wesentlich billiger als alle anderen Arten, weil die Beleimung der Filzscheibe fir die Bearbeitung von rauhen
Oberflichen und Gratstellen eine ganz bedeutend lingere Betriebsfihigkeit gewihrleistet.

Da die Filzscheibe eine elastische, dem Druck des Schleifers nachgebende Eigenschaft
besitzt, ist es selbst ungettbteren Arbeitern moglich, runde Gegenstinde sauberbearbeiten zu kdnnen.

Zum Polieren von Spiegel- und optischen Glisern werden hauptsichlich runde Filzscheiben oder rechteckige Filz-
platten horizontal (wagerecht) auf einer der beiden Stirnseiten auf Holz- oder Metallschleiffuttern befestigt. Als
Arbeitsfliche dient die andere Stirnseite des Filzes. Vereinzelt werden auch Filzrohren auf Holzwalzen aufgezogen; der
Filzitberzug dient als Polierfliche.

Zum Schleifen und Polieren von Kristallglisern bzw. -waren werden senkrecht auf der rotierenden Arbeitswelle be-
festigte Filzscheiben verwendet, deren als Arbeitsfliche bestimmte rechtwinkelig- oder profilgedrehte Peripherie in gleicher
Weise wie die zum Schleifen und Polieren von Metall bestimmten Filzscheiben gebrauchsfertig hergerichtet ist.

Hartgesteinplatten und -waren, insbesondere. Marmor, werden ahnlich wie Glas geschliffen und poliert.

Holz-, Horn-, Knochen-, Bernstein-, Elfenbein-, Zelluloid-, Galalith-, Hartgummiwaren werden in gleicher Weise auf
Filzscheiben geschliffen und poliert. Geschlifien werden dieselben hauptsichlich mit Bimstein und Wasser, poliert mit
Polierrot, Wiener Kalk, Stearin, fertiger Polierpasta und dergleichen.

Sieinhduser 2 Kopp, Filzfabrils

te-aar: ke @Efembadh @, M. ceooncer 1570
Alteste und groste Spezialiabrik






