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Vorwort. 

Die englische Ausgabe dieses Werkes entstand unter dem 
Gesichtspunkte, dafi es notwendig sei, die praktische Entwicklung 
der Schleifprozesse und ihre V orteile im Prinzip ldarzulegen. Die 
ungeahnt grofie Bedeutung, die das Schleifen in der Metall­
bearbeitung mehr und mehr zu gewinnen berufen ist, macht es er­
forderlich, dafi aus der Praxis heraus einmal die Resultate zu­
sammellgestellt werden, welche fur das Schleifverfahren und seine 
Anwendung nach der technischen und wirlschaftlichen Seite hin 
gewinnbringend erscheinen. 

Diese Griinde waren auch Veranlassung fur die deutsche Aus­
gabe. Freilich konnte - fur deutsche Verhaltnisse - der englische 
Text nicht wortlich iibernommen werden. Uberfliissige Breite der 
Darstellung wurde vielfach gekiirzt, und neuere praktische Ergeb­
nisse durch eingehendere Darstellung fur den Leser klarer gestellt 
mit moglichst geringen Abweichungen vom englischen Original. 

Zur weiteren Erlauterul!g habe ich eine Anzahl Illustrationen 
dem Texte neu hinzugefugt. 

Ich entnahm die Figuren 2, 3, 4, 7, 9, 10, 14, 25 und 29 
der VerOffentlichung von G. Schlesinger: Schleifversuche mit 
kunstlichen Schmirgelscheiben usw. (Werkstattstechnik 1907. 
Seite 441 U); die Figuren 8, 17, 18, 23, 40, 53, 54, 64, 67, 68, 69 
und 70 aus den Broschiiren "Anleitung zur Inbetriebsetzung und 
Behandlung del' Norton-Rundschleifmaschinen", "Behandlung der 
Norton- Universal-Werkzeug-Schleifmaschinen im Betriebe" und 
dem Kataloge der Firma Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin; die 
Figuren 33, 48, 52, 56, 71 und 72 aus der Broschiire "Schleif­
maschinen" der Firma F. G. Kretschmer & Co". Frankfurt a. M, 

') Siehe auch: Mitt. liber Forschungsarbeiten a. d. Gebiete des 
Ingenieurwesens Heft 43. Berlin 1907. 



VI Vorwort. 

Del' Verfasser hat besonders auf die Bedeutung des Kapitels 
ilber Schleifscheiben hingewiesen. Mit Recht, denn es ist eine 
grilndliche Kenntnis del' verschiedenen Scheibenarten notwendig, 
urn aIle Schleifprozesse vorteilhaft durchzufilhren. 

Das Buch ist im wesentlichen fill' den Werkstattsmann be­
stimmt; es ist in leicht fafilicher Form geschrieben, und tief­
gehende theoretische Erorterungen sind vermieden. lndessen er­
scheint es durchaus angebracht, daB auch del' leitende und del' 
lwnstruierende lngenieur sich mit dem lnhalte des Buches naher 
befaHt, um die jeweiligen Erfordernisse des Schleifverfahrens 
richtig beurteilen zu konnen. 

Des V orschlags einer bestimmten Maschine oder V orrichtung 
habe ich mich - im Sinne des Verfassers - enthalten. 

Zum Schlusse mochte ieh fUr die Uberlassung del' Klischees 
den Herausgebern del' genannten Broschilren und Arbeiten, 
sowie Herrn Prof. Dr. lng. G. Schlesinger fUr seinen freund­
lichen Rat und Herrn Konstruktions-lngenieur O. Rambuscheck 
fill' seine giltige Hilfe beim Lesen del' Korrektnren meinen el'­
gebensten Dank aussprechen. 

Berlin, Mai Hl08. 

G. L. S. Kronfeld. 
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Erstes Kapitel. 

Vorteile des Schleifens. 

Der Maschinenschliff, wie er heute in der Technik angewandt 
wird, ist von den bekannten Mitteln zur Erzielung hoher Ge­
nauigkeit und Glite der Arbeit, welche im modernen Betrieb 
erforderlich sind, das vorteilhafteste. Der frliheste Versuch, Prazi­
sionsarbeit mit einer Schleifscheibe zu erzielen, war die Nach­
bearbeitung von geharteten Stahlstlicken. Die aus der Anwendung 
derselben sich ergebenden Schwierigkeiten verzogerten jedoch 
die Entwickelung der Schleiferei. 

Die Schwierigkeiten, auf die man stieB, wurden hervor­
gerufen durch das Auftreten starker Temperaturerhohungen beim 
Schleifen, durch den Mangel an gut konstruierten Maschinen und 
durch die beschrankte Erfahrung und die geringen Sachkennt­
nisse der Schleifscheiben - Fabrikanten. Eine Drehbank zum 
Schleifen von geharteten zylindrischen Arbeitsstlicken war die 
erste Art der Schleifmaschine, und ihre wenig befriedigenden 
Ergebnisse flihrten zu der Konstruktion einer Maschine, welche 
nur zum Schleifen diente. Hier stellte sich das erste Hindernis 
heraus: die durch die Scheibe erzeugte hohe Temperatur und 
die evtl. Mittel zu ihrer Beseitigung waren bei der Konstruktion 
der Maschine nicht bertlcksichtigt; dadurch war die Benutzung 
einer dlinnen Scheibe und eines langsamen V orschubs erforder­
lich, so daB die entstehenden Kosten das Schleifen beinahe 
unmoglich machten. Als man dies erkannt hatte, nahm man 
seine Zuflucht zur Wasserklihlung; und die so erzielten besseren 
Resultate gaben Veranlassung schliefilich auch Versuche mit 
weichen Metallen vorzunehmen. Jetzt kam man aber in Verlegen­
heit mit den Scheiben. Die Erfahrung zeigt, daB eine Scheibe, 
welche sich flir ein Material gut eignet, fiir ein anderes entweder 
gar nicht geeignet ist, oder doch nur sehr wenig befriedigende 
Resultate zeitigt. Infolgedessen erwachte das Interesse der 
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2 Erstes Kapitel. 

Schmirgelscheibenfabrikanten, das zu den heutigen durehsehlagen­
den Erfolgen gefiihrt hat. Bis vor kurzem war man der Ansieht, 
daB Sehleifmaschinen nur dann Anwendung finden sollten, wenn 
die groBte Genauigkeit erforderlieh war. lVIasehinenteile dureh 
Sehleifen fertig zu bearbeiten, wurde im allgemeinen nur als Luxus 
angesehen, der auBer dem besseren Aussehen des Produkts keine 
anderen wesentliehen Vorteile bot. Diese Ansieht haben noeh 
heute viele, welehe mit der modernen Entwiekelung nicht 
Schritt halten konnten. -;\Ian kann heute getrost behaupten, 
daB es kaum einen Maschinenteil gibt, del' bessel' und billiger 
hergestellt werden konnte als dureh Sehleifen, vorausgesetzt, daB 
die Gestalt dieses Teils zum Sehleifen geeignet ist. 

Es sei gestattet, hier einige Vorteile des Sehleifens anzu­
geben: 

Die Widerstandsfahigkeit eines Zapfens ist abhangig von der 
Giite der Fertigbearbeitung und von der Gleichformigkeit der 
Oberflaehe. Hat eine Welle zwei odeI' mehr Zapfen, so muss en 
dieselben aIle genau fluehten. Diese Genauigkeit und ebenso 
eine gewisse Sauberkeit bei del' Herstellung kann zwar von 
einem guten Dreher in einiger Zeit entweder durch kleine 
Schnitte odeI' durch Feilen und Sehmirgelleinwand erreicht 
werden; die Sehleifmaschine aber arbeitet weit bessel' und in del' 
Halfte der Zeit, Transportkosten von der Drehbank zur Sehleif­
masehine einberechnet. Als eine weitere Erlauterung konnen 
wir das Beispiel in Fig. 1 nehmen, A und B sind die Zapfen 

Fig. 1. 

einer Welle, welehe auf einer Drehbank vorsiehtig angefertigt 
wurde, und in welche eine Keilnut eingefrast ist. Bekanntlich 
wird durch die letztere Operation die Welle sich verziehen, und 
wird, obwohl die Biegl.lng so klein ist, daB sie kaum wahr­
nehmbar ist, trotzdem den EinfluB haben, warme Lager und 
andere Unannehmlichkeiten zu erzeugen. Die Uberlegenheit del' 
Schleifmasehine besteht darin, daB die Welle zuerst auf del' 
Drehbank geschruppt wird, dann die Keilnut gerrast und 
sehliefilich auf del' Schleifmasehine gesehlichtet wird, und so-
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mit das nachtragliche Verziehen del' Welle ausgeschlossen ist. 
Urn ein Arbeitsstlick sauber zu drehen, braucht man langsame 
Vorschlibe sowie Feilen und Schmirgelleinwand, und letztere ver­
ursachen Kosten; urn es dagegen auf del' Schleifmaschine fertig­
zumachen, genligt grobes Drehen, und die Zeit des Fertig­
schleifens betragt nul' einen Bruchteil von del' des Feilens, wahrend 
die Arbeit wegen ihrer Sauberkeit del' ersteren weit liberlegen 
ist. Die Kosten durch Abnutzung del' Schleifscheiben sind auch 
gering ere als die del' Schmirgelleinwand und del' Feilen. Bis zu 
einem gewissen Durchmesser ist fUr glatte zylindrische Stucke 
ein Vordrehen liberhaupt nicht notig, und die einzigen VOl' dem 
Schleifen auszuflihrenden Operationen sind das Anbohren del' 
ZentrierlOcher und das Geraderichten del' rohen schwarzen Stange. 
Als Beispiel dieses letzten V orteils konnen wir eine gewohnliche 
Bohrstange nehmen, welche, da sie widerstandsfahig sein mufi, aus 
kohlenstoffreichem Stahl hergestellt wird. Urn einen Vergleich 
zwischen den V orteilen del' Schleifmaschine und del' Drehbank zu 
ziehen, mlissen wir die maschinellen Prozesse verfolgen. Flir 
eine 50 X 1830 mm Bohrstange werden wir als Rohmaterial eine 
schwarze 54 X 1833 mm Stange nehmen; sie wird vorsichtig 
gedreht, gefeilt und auf erforderliche Lange abgestochen, was 
eine Arbeit von mindestens acht bis zehn Stunden bedeutet. 
Nach diesen Operationen werden die Schlitze fUr die -:\fesser 
eingearbeitet, und dann findet man, dafi die Stange sich ver­
zogen hat und gerade gerichtet werden mufi. Aufierdem entstehen 
durch die Nut- und Bohroperationen kleine Krlimmungen und 
Ungleichformigkeiten im Durchmesser, welcher doch vorher gerade 
mit so grofier Sorgfalt erzielt worden war. Alle diese Kleinigkeiten 
mlissen korrigiert werden, bevor die Stange gebrauchsfahig wird, 
und eine JYfenge Zeit geht dadurch verI oren. - Del' Schleifprozefi 
wird folgendermafien ausgefUhrt: man nimmt eine Stange von 
52 X 1830 mm und wird dieselbe bis auf ca. 50,5 mm grobschleifen; 
hier tritt die erste Ersparnis ein, namlich an den Kosten 
des Rohmaterials. N ach dem Gro bschleifen, das vielleicht 
dreifiig Minuten auf einer modernen l\Iaschine dauert, stellt 
man die Schlitze fUr die Messer her und schleift die Stange auf 
ihren richtigen Durchmesser. Diese letztere Operation dlirfte 
nicht langeI' als eine Stunde dauel'll, und wir haben eine 
Stange, welche iiberall den gleichen Durchmesser hat, und an 

1* 



4 Erstes Kapitel. 

welcher keine Korrekturen, wie bei der Drehbankmethode, aus­
zufiihren sind. 

Diese einzelnen Falle wurden angefiihrt, urn die Uber­
legenheit der Schleifmethode und die bessere Qualitat der so er­
zielten Arbeit zu beweisen, aber sie konnen auch als Beweis 
dafiir genommen werden, daB Schleifen sich auch dann rentiert, 
wenn die Arbeit kein Massenerzeugnis ist. Eine herrschende 
Ansicht ist noch immer, daB das Schleifen teuer wird, wenn 
nicht eine geniigende Menge von gleichen Arbeitsstucken zu 
schleifen ist; das Gegenteil ist aber der Fall. Es ist schwer, 
einen Fall vorzubringen, bei welchem genaue Arbeit billiger her­
gestellt werden kann als durch Schleifen, so klein die Zahl der 
Stucke sein mag. Solche FaIle mogen vorkommen, die Griinde 
da£iir werden dann aber auf schlechtes Schleifen oder schlechte 
Organisation zuriickzu£iihren sein. 

Wie die Universalfrasmaschine, die selbsttatige Raderfras­
maschine und andere ahnliche "\Verkzeugmaschinen durch ihre 
vervollkommnete Konstruktion Arbeitsstiicke liefern, die durchaus 
den bei der Einstellung der Maschine gestellten Bedingungen 
entsprechen, so sind die modernen Schleifmaschinen ebenfalls fahig 
die Arbeitsstiicke in der kiirzesten Zeit auf das genaueste Ma£ 
herzusteUen. Man ist durch die selbsttatige Feineinstellung im­
stande die Arbeit dauernd zu kontrollieren und diese Anstellung 
an einem beliebigen Punkte selbsttatig zu unterbrechen. 

Durch die erzielten befriedigenden Resultate hat das Schleifen 
sich so entwickelt, daB die Konstruktion von Spezialmaschinen 
fiir verschiedene Zwecke jetzt ganz gewohnlich ist. Wir haben 
z. B. Maschinen zum Schleifen von Daumen und anderen exzen­
trischen Gegenstanden, zum Schleifen von Zylindern, bei welchem 
der Zylinder still steht und die Scheibe au£er der rotierenden 
eine zweite kreisende Bewegung ausfuhrt usw. 

In dem Vorwort zu diesem Buche wurde die besondere Auf­
merksamkeit auf das Kapitel tiber Schmirgelscheiben hinge­
lenkt; denn in der richtigen Beurteilung derselben liegt fast die 
ganze Kunst des Schleifens. Eine Maschine mag hinsichtlich 
ihrer Konstruktion vollkommen sein: ohne geeignete Scheiben und 
einige Kenntnisse ihrer Eigenschaften kann sie nicht mit voUem 
Vorteil ausgenutzt werden. Weiter unten ist ein Versuch ge­
macht, Belehrung tiber dies en Punkt zu erteilen, soweit die Fahig-
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keit des Autors das erlaubt. Er erwartet nicht, daB jeder mit 
seinen Theorien libereinstimmt, von denen einige streng kritisiert 
werden mogen; aber seine Entschuldigung besteht darin, daB 
seine Schllisse aus langjahriger Erfahrung stammen. 

Sehr wenige von denen, welche die Schleirmethode einflihrten, 
haben aUe die mit ihr erreichbaren Vorteile erzielt, und darlir 
gibt es genug Griinde. Die Glite des Schleirmaterials und seine 
Anwendungen sind nicht Sache der allgemeinen Kenntnis und 
Erfahrung. Die meisten Leute betrachten eine Schleifscheibe 
als ein Ding, das mit hoher Geschwindigkeit rotiert und dadurch 
zum Scharfen von Werkzeugen geeignet ist. Diese Kenntnis ist 
weitaus nicht genligend, und diejenigen, welche ihr Geld in Schleif­
anlagen stecken, mlissen darauf vorbereitet sein, mehr als zu­
falliges Interesse und Aufmerksamkeit darauf zu verwenden, wenn 
die Anlage in ihrem voUen Vorteil ausgenutzt werden soll. 

In recht vielen Fallen sind die zur Verfligung stehenden 
Arbeitskrafte so minderwertig, daB man nur eine unsachgemaBe 
Behandlung der Maschine erwarten kann. Schleifen, wie j ede 
andere Arbeit, wird erfolgreich ausgeflihrt je nach dem MaBe an 
Intelligenz, welche auf den Gegenstand verwendet wird. Es kann 
mit einigem Erfolge schon durch billige angelernte Arbeitskrarte 
unter einer intelligent en Aufsicht ausgeflihrt werden; aber da 
der Mann an der Scheibe die jeweiligen Bedlirfnisse am besten beur­
teilen kann. sollte er nach seiner Fahigkeit ausgewahlt und be­
soldet werden. Der geschickte Arbeiter, der an einer Schleif­
maschine arbeitet, wird auf viele Erscheinungen stoBen, welche 
seine frliheren Ansichten andern werden: er muB dem Gegen­
stand mit klarem Kopr nahetreten, und muB darauf vorbereitet 
sein, viele vorgefaBte Theorien aufzugeben, und das aus rolgenden 
Grlinden: 1m Vergleich zu anderen maschinellen Methoden er­
sclieinen alle Fehler, welche wahrend der Arbeit auftreten, in 
libertriebener Form. Wenn z. B. ein zylindrischer Karper ge­
schliffen wird, und wir halten einen Augenblick inne und hauchen 
leicht auf eine Seite des' Arbeitsstlickes, flO wird die Scheibe, 
wenn wieder angebracht, durch die Funkenmenge deutlich zeigen, 
daB die Warme des Atems eine Verziehung des ganzen Karpers 
herbeigeflihrt hat. Die Formveranderung, die Verdrehung und 
das Federn des Materials, welche vorher schwer zu erkennen 
waren, zeigen sich jetzt deutlich. 
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AIle diese Beobachtungen und die Notwendigkeit, mit feinsten 
Prazisionswerkzeugen zu arbeiten, tiben einen verfeinernden und 
erzieherischen EinfluB auf den intelligent en Arbeiter aus. 

Diese wenigen Bemerkungen tiber die Arbeitskraft, welche 
man benutzen soIl, sollen als RatschHige betrachtet werden. Der 
Verfasser hat viele Fabriken in Europa und Amerika gesehen 
und die }1"ortschritte des Schleifens beobachtet. Ohne Ausnahme 
hat e1' gehOrt, daB das Schleifverfahren eine Anlage ist, die sich 
rentiert; trotzdem scheint es in vielen Fallen nicht mit vollem 
V orteil ausg'enutzt zu werden, und dieses ist auf die Mangel an 
Arbeitern und Aufsicht zuriickzufiihren. Ferner sind zwar viele 
iHaschinen, von gewohnlichem und speziellem Bau, in ihrer Art 
vollkommen; abel' ihre Leistung wird durch die Benutzung un­
geeigneter Scheiben herabgesetzt. Einige Leute halten nUl' an 
einer bestimmten Scheibe fest; ihre Entschuldigung ist, daB das 
\Vechseln der Scheiben einen Verlust an Zeit bewirke. Nichts ist 
tCirichter, da die Zeit des Wechselns selten mehr als ftinf ThIinuten 
dauert, wahrend die Arbeit sicherlich besser und in einem Bruch­
teil del' Zeit fertiggestellt werden wtirde. 

Das Schleifen von harten guBeisernen Walzen flir lVItihlen 
und Papierfabriken wurde eine Zeitlang als eine nUl' von wenig en 
beherrschte Kunst betrachtet, und diese Ansicht haben auch heute 
noch viele. Das lag daran, daB trotz del' genauesten Maschinen der 
Gebrauch von harten und nicht nachgiebigen Scheib en gute Erfolge 
verhinderte, und erst seitdem del' Scheibenfabrlkant im Schleifen 
Erfahrung' bekommen hat, erhielt man auch gute Resultate. 

Dieses Buch ist mehr ftir den Werkstattsmann als ftir den \Verk­
stattleiter geschrieben, und das Vorschlagen eines bestimmten 
Fabrikates ist nicht sein Zweck; es sei abel' darauf hingewiesen, 
daB es zwei Methoden gibt, vVerkstticke flir das Schleifen vor­
zube1'eiten, und die Methode, die man einzuschlagen gedenkt, sollte 
die vVahl del' "Maschinen beeinflussen. Del' Leser dieses Buchs 
wi1'd find en, daB, wenn die Bearbeitung VOl' dem Schleifen billig 
ist. eine groBe Toleranz erlaubt sein muB. Abel' dies bedeutet 
ein Herunte1'schleifen von mehr :Material, nnd folglich wird del' 
Gebrauch von starken Schleifmaschinen notig. Andernfalls, wenn 
die Schleifmaschinen von leichterel' Bauart sind, muB die V or­
bearbeitung sorgfiiltiger ausgeftihrt werden. Beide Methoden be­
deuten einen Fortschritt gegen die alten und konnen vorteilhaft 
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angewendet werden. Die Herstellung von Schleifmaschinen und 
Scheiben verlangt, dafi der Fabrikant mit ihren praktischen An­
wendungen vertraut ist, und Kaufer soUten dies bei einer Be­
stellung immer im Gedachtnis halten, weil nur durch wirkliche 
Erfahrung Kenntnis der Erfordernisse erlangt werden kann. 

Es gibt noch einen wertvollen Vorteil durch das Schleifen, 
welcher nur von denjenigen, die es in ihrem Betriebe eingefiihrt 
haben, ganz anerkannt werden kann, und dieser V orteil ist die 
Verminderung von Ausschufi. Wenn Maschinenteile durch Schleifen 
angefertigt werden, so braucht man immer nur einige Leute, 
welche bestandig mit feinen Toleranzen arbeiten; dies fiihrt dazu, 
dafi sie Spezialisten auf diesem Gebiete werden, und dadurch ist 
die Gefahr von Ausschufi geringer, als wenn die Fertigbearbeitung 
nach Mafi unter viele verteilt ware. 

Viele andere V orteile konnten noch erwahnt werden, diese 
mogen aber gentigen, um die wirtschaftliche Seite zu erlautern. 
Kein 1)!Iaschinenfabrikant kann heute das 'Schleifen vernachlassigen, 
und seine Einfiihrung hat so viel Fortschritte gemacht, dafi em 
Zweifel an seinen Vorteilen ausgeschlossen ist. 

Schon jetzt bestehen viele Ingenieure darauf, dafi das 
Schleifen in ihren Fabriken eingefiihrt wird und in der Fabrika­
tion von }\Iaschinen ist es eine anerkannte Notwendigkeit. 



Zweites Kapitel. 

Schleifscheiben und ihre Fabrikation. 

Aufier der Gute des Materials sind fur die Schleifscheiben die 
folgenden Gesichtspunkte wesentlich und fur den Benutzer von 
gleicher Wichtigkeit: die Scheibe mufi sowohl genau laufen als 
richtig ausbalanziert sein; ihre Bohrung soIl von einer gewissen 
Genauigkeit sein, was leicht durch eine Bleibuchse oder ahnliches 
Material zu erzielen ist; die Scheibe soll vor aHem - von einem 
Fabrikanten hergestellt werden, welcher ihr Duplikat liefern kann, 
und welcher sie so bezeichnet, dafi er wie der Kaufer sie leicht 
erkennen kann. 

Fur die Herstellung mufi man das beste Binde- und Schleif­
mittel benutzen, gleichviel ob natlirlich oder kunstlich, und der 
Sicherheit wegen kann man gebrannte Scheiben bevorzugen, da 
der starken und langen Hitze, der sie beim Brennen ausgesetzt 
werden, nur das beste Material widerstehen kann. 

"Schmirgel" und "Corundum" sind das allgemein benutzte 
Schleifmittel; sie werden an vielen Orten der Erde gefunden. 
Schmirgel ist ein minderwertiges Corundum mit hohem Prozent­
satz Eisen, und, obwohl es nach dem Zermahlen durch magne­
tische Separatoren gereinigt wird, behalt es noch viel Eisen und 
ist dadurch das weniger nutzliche von den beiden Materialien. 

Der elektrische Of en ermoglicht die HersteHung von Carbo­
rundum aus Rohmaterialien wie Salz, Sagespanen, Sand und Koks, 
indem er diese Bestandteile beim Einschmelzen in einen KristaH 
verwandelt, welchen nur der Diamant an Harte ubertrifft. Das 
Schmelzen von "B a uxi t" nach ahnlichem Verfahren hat die 
Herstellung von "Alundum", einer Substanz, harter als das reinste 
Corundum und mit all der Zahigkeit des Schmirgels, herbei­
gefUhrt. Die Carborundum-Schleifrader werden wegen ihrer Dauer­
haftigkeit von vielen bevorzugt; da diese Dauerhaftigkeit aber nur 
von dem Bindemittel abhlingig ist, kann man dieselbe Eigen· 
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schaft, wenn notig, auch bei dem anderen Material erzielen. 
Die Schleiffahigkeit der verschiedenen Scheiben ist abhangig von 
der Menge der in einer gewissen Zeit erzielten Arbeit, und nicht 
von der Dauerhaftigkeit der Scheibe; doch mu£ die Ersatzfrage 
immer in erster Linie beriicksichtigt werden. 

Der Verfasser hat oft Carborundumrader benutzt und in 
man chen Fallen hat er sie besser als die anderen Scheiben ge­
funden. aber er hat immer das Ungliick gehabt, keinen Ersatz 
bekommen zu konnen. Die feineren Schleifrader haben sich ge­
wohnlich als die besten bewahrt. und die Theorie, nach welcher 
das Material zu zerbrechlich ist, ware noch zu berichtigen. 
Wenn wir ein Carborundumkristall untersuchen, werden wir 
finden, daB es Schichtenformation hat und leicht zersplittert, 
wahrend Corundum und Alundum von zaher Granitformation sind. 

Fiir den Gebrauch werden aIle diese Materialien zermahlen 
und zu verschiedenen Graden von Feinheit gesiebt, die Nummern 
werden bestimmt durch die Maschen des Siebes per Quadratzoll, 
durch welches sie fallen; so haben wir 200. 100, 60. 24 usw. 
Maschen; diese Zahl bezeichnen wir mit "Korn". 

Fur die kunstlichen Schleifrader wird dieses Korn mit 
Schellack oder einem anderen Bindemittel gemischt und in Dampf 
gebacken. Scheiben, so hergestellt, sind sehr fest und sind des­
halb brauchbar fUr Formscheiben oder fUr das Herausschleifen von 
Ecken; im allgemeinen aber sind sie nicht zu empfehlen, da beim 
Schleifen ihre Dichtheit starke Erwarmung hervorruft, und das 
klebrige Bindemittel ofters Spane an sich festhalt, welche dann 
die Flache des Arbeitsstiickes verderben. 

Das gebrannte Schleifrad nahert sich beinahe demo was man 
eigentlich das Ideal der Schleifscheibe nennen kann, und die 
Mischungen dafUr sind natiirlicherweise Geheimnis der Fabrikanten: 
das verlangte Korn wird in richtigem Verhaltnis mit dem Ton ge­
mischt und mehren~ Tage unter starker Hitze gebrannt. Durch 
die von der Hitze bewirkten chemischen Anderungen in dem 
Bindemittel nimmt die Mischung eine verglaste Form mit Schleif­
eigenschaft an; sie zieht sich auch zusammen und la£t die 
Scheibe poros, so daB das Korn in einer Reihe von kleinen 
Messerchen hervortritt, welche mit geniigender Zahigkeit gehalten 
werden, urn bis zu voller Abnutzung fest zu bleiben, aber los­
zulassen, wenn sie nicht mehr brauchbar sind. 
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Diese Zahigkeit nennt man den "Grad" der Scheibe. Sie 
ist abhangig von der Menge und Eigenschaft des Bindemittels 
und bezieht sich in keiner Weise auf die Harte des Korns in 
dem Schleifrad; sie ist durch einen Buchstaben erkennbar und ist 
das Mittel zur Bestimmung der Brauchbarkeit einer Scheibe ftir ein 
bestimmtes Metall und bestimmte Arbeitsbedingungen. Die Arten 
der Bezeichnung von Schleifradern sind verschiedenartig, was zu 
bedauern ist; die Fabrikanten scheinen auch nicht einmtitig zu 
sein tiber das, was ein hartes, mittleres und weiches Rad ist, so 
daB die verschiedenen Fabrikate ftir sich berticksichtigt werden 
mtissen, selbst wenn sie dieselbe Bezeichnung tragen; z. B. del' 
Grad K des einen Fabrikanten wtirde von ganz anderer Zu­
sammensetzung sein als ein Schleifrad mit derselben Bezeichnung 
eines zweiten Fabrikanten. Es ist bisher unmoglich gewesen, 
Einheitlichkeit zu erzielen. 

Mit dem "Grad" eines Rades wird die Zahigkeit des Binde­
mittels berechnet, und das dad nicht mit del' Nummer des 
"Korns" verwechselt werden. Ftir verschiedene Zwecke konnen 
wir Scheiben mit derselben Zahigkeit des Bindemittels und 
von verschiedenem Korn haben, z. B. 24 M, 60 M, 100 M usw., 
odeI' wir konnen Scheiben mit demselben Korn abel' verschiedenen 
Zahigkeiten des Bindemittels haben, z. B. 36 K, 36 L, 36 M usw. 
Diese Methode der Bezeichnung ist von vielen Fabrikanten ein­
gefiinrt und ist von besonderem Wert, da sie leicht verstandlich 
ist. Ein Schleifrad Grad Mist als mittleres angenommen, und das 
Bindemittel ist harter odeI' weichel', je nach del' alphabetischen 
Folge; z. B.: Khat ein weicheres Bindemittel als 1\1:, und 0 
ein harteres. Es ist klar, daB ungeheuer viele Kombinationen 
von Korn und Grad moglich sind. und del' Anfanger mag dartiber 
zuerst etwas erschreckt sein; abel' wenn er sich ein wenig be­
miiht. das Prinzip in del' ,Vahl del' Rader kennen zu lernen, 
wird er find en , daB er nicht mehr als drei odeI' vier Sorten 
braucht, urn Edolg zu haben, und wird zum SchluB tiber die 
Einfachheit diesel' scheinbar schweren Sache staunen. Del' Grad­
buchstabe und die Kornnummer 8011en deutlich an den Seiten 
des Schleifrades vermerkt sein, damit der Schleifer' sie leicht 
erkennen kann und unnotige lVItihe und Unannehmlichkeiten vel'­
mieden werden. Wenn die Bezeichnung nicht erkennbar oder 
del' Grad nicht bekannt ist, kann man die Methode, welche die 
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Fabrikanten b enutz en , zum Vergleich mit einem bekannten Rade 
verwenden. Das Mengenverhaltnis des Bindemittels eines Schleif­
rades ist mit dem Korn naeh den fUr jeden Grad bestimmten 
Formeln gemischt; aber dureh die lange und hohe Erhitzung 
weichen die Scheib en manchmal etwas von dem Verlangten ab; 
als eine Kontrolle dafUr untersucht der Fabrikant den Grad seiner 
Rader nach der folgenden Methode. Er hat einen Satz Schleif­
rader, die er als N ormalien halt, und mit einem Hohlmeifiel oder 
Schraubenzieher vergleicht er nun die Eindrlicke des zu unter­
suchenden Rades und des N ormalrades. So ist er imstande, das 
betreffende Rad etwa richtig zu bezeichnen. 

Wenn die Erfahrung fUr eine bestimmte Marke von Scheiben 
fehlt, mufi der Benutzer sich, nachdem er seine Bedtirfnisse an­
gegeben hat, dem Urleil des Fabrikanten tiberlassen, und wenn 
er sich an diese besondere Marke und die Bezeichnung gewohnt 
hat, kann er die Scheiben nach seinem Bedarf wahlen. So kann 
er, wenn er ein Rad fUr eine Arbeit zu hart findet, ein weicheres 
nehmen, und wir sehen nochmals den V orteil, mit Fabrikanten 
zu arbeiten, welche ihre Scheiben nach bestimmten Normalgrofien 
herstellen und den fortschreitenden Grad durch bestimmte Be­
zeichnungen leicht erkennen lassen. 

Die meiste Literatur tiber den Zusammenhang zwischen dem 
Schleifrade und dem zu schleifenden Stuck legt besondere Wich­
tigkeit auf die Menge des Kohlenstoffes in dem Material, und der 
Verfasser stimmt ganz mit dieser Ansicht tiberein, aber wenn er 
theoretisch eine Anzahl in dieser Hinsicht richtiger Schleif­
rader vorschlagen solI, werden sie so zahlreich sein, dafi sie ver­
wirren und die Arbeit des Schleifers komplizierl machen. Ftir vor­
teilhaftes Arbeiten ist dies nicht notwendig, und die Menge des 
Kohlenstoffes ist nicht alleill mafigebend. Das Material, welches 
geschliffen werden soll, kann auch wenig oder keinen Kohlenstoff 
enthalten, und die Dehnungseigenschaften des Materials mtissen 
ebenso gut berticksichtigt werden. Wegen dieser Tatsachen und der 
Schwierigkeiten, welchen der Schleifer gegenlibersteht, urn den 
Kohlenstoffgehalt eines Arbeitsstuckes zu bestimmen, mag es ge­
nligen, wenn wir nur da Unterscheidungen in den Schleifradern 
machen, wo grofie Unterschiede in der Eigenschaft und Form des 
Materials vorliegen, Wir wollen nun durch einige Uberlegungen 
versuchen 'zu zeigen, wie etwa ideale Zustande sein mtifiten. 
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In der Wahl einer Scheibe fUr einen SchleifprozeB wollen 
wir, bequemlichkeitshalber, die vorgeschlagene Buchstabenmethode 
zur Bezeichnung benutzen, und die Erfahrung des Verfassers ist, 
daB kein harteres als M, oder das mittlere Rad, fUr Prazisions­
schleifen benutzt werden solI. Schleifradt-r, welche harter sind als 
dieses, sind mit wenigen Ausnahmen ein zweifelhafter Ersatz wegen 
Mangel an Erfahrung oder an Kenntnissen ihrer Eigenschaften. 
Diese Rader werden meistens fiir Werkzeugschleifen und GieBerei­
gebrauch verwendet, und da sie ein Ersatz fUr den Schleifstein 
sein solI en, und mit ihnen die Bearbeitung des Werkstiickes in 
iiblicher Weise ausgefUhrt wird (iibermaBiger Druck auf das Rad), 
wird das bessere Rad ofters durch falsche Begriffe von Spars am­
keit nicht gekauft; wir sagen das bessere Rad, weil es moglich ist, 
daB es in einer gewissen Zeit mehr Arbeit als das hartere Rad 
machen kann, wenn es verstandig benutzt wird. Man mufi zu­
geben, daB ein Rad so hergestellt werden kann, daB es fast 
unabnutzbar sein kann, aber das Rad wird nicht schleifen, es 
wird nur p olieren. 

Bei der Beriicksichtigung des Zusammenhangs zwischen dem 
Grade eines Rades und dem zu schleifenden Material kommt es 
in erster Linie auf die Zusammensetzung des Materials an; und 
wir konnen als allgemeine Regel annehmen, daB, je weicher das 
Material ist, desto harter das Schleifrad sein muB. Wenn wir 
M als die harteste Scheibe fUr Prazisionsschleifen nehmen, konnen 
wir die folgenden Beispiele benutzen: 

M fiir kohlenstoffarmen Stahl und aIle weichen Stahlsorten 
von nicht zu groBem Durchmesser. 

L fiir kohlenstoffreichen Stahl, harten Stahl und GuBeisen 
von nicht zu groBem Durchmesser. 

K fiir geharteten Stahl, GuBeisen und weichere Hartgufiarten. 

Man sieht, daB die Scheiben mit Riicksicht auf den zu 
schleifenden Durchmesser gewahlt werden, aber in Wirklich­
keit bezieht sich diese Wahl auf die GroBe der Beriihrungs­
flache. Wenn ein Stiick mit groBem Durchmesser geschliffen 
wird, hat die Scheibe eine viel groBere Schneid£lache, und sie 
muB dementsprechend weicher sein, urn dem stumpfen Kom 
einen leichten Ausfall zu erlauben, und urn die erzeugte Hitze 
zu vermindern. 
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Bisher ist nichts tiber die GroBe oder die Nummer des 
Korns gesagt worden, und fur jetzt konnen wir uns damit 
begntigen zu sagen, daB grobe Schleifrader moglichst vor­
zuziehen sind, da die tiefe Lage des Korns in dem Binde­
mittel einen tiefen Schnitt zulaBt, und ihre Porositat die Arbeit 
ktihl halt. 

Die Ausnahme zu dieser Regel liegt in der Wahl eines 
Rades fur sehr hartes Material, denn ein grobes Schleifrad kann 
hier ungeeignet sein, weil die Flachen des hervortretenden Korns 
zu groB sein konnen, urn in das Arbeitssttick ohne tibermaBigen 
Druck einzudringen. Eine Scheibe muB immer ganz frei schneid en, 
selbst mit dem feinsten Schnitt, weil, wenn wir fur den letzten 
oder fertigen Schnitt etwas Druck benutzen, wir das Arbeitssttick 
erwarmen oder verziehen, oder die Befestigung desselben 
storen konnen, welche fur genaue Resultate eingerichtet war. 
Ftir das Schleifen von Glas ist ein Rad von 150 bis 200 Korn 
notig, da groBeres Korn in das Material nicht eindringen kann, 
und harter HartguB braucht aus denselben Griinden ein ahnliches 
Rad fur die Fertigbearbeitung ("Schlichten"). Sauber bearbeitetes 
GuBeisen ahnelt diesen Materialien sehr, und, obwohl es mit 
einem groben Schleifrade bis zu einem bestimmten Punkt fertig 
hergesteHt werden kann, so wird das Rad doch nicht schneiden, 
wenn das Korn stumpf oder seine Flache zu groB ist. 

Hieraus geht hervor, daB, abgesehen von der Fertigbearbeitung, 
die Eigenschaft der geschliffenen Flache ein Faktor bei der Be­
stimmung der Brauchbarkeit eines Rades sein muB, und daB 
zwischen Schleifscheibe und anderen Schneidwerkzeugen eine 
Ahnlichkeit besteht. Wir benutzen ein Rad mit hartem Binde­
mittel fur weichen Stahl, weil das Korn langer und stumpfer 
schneiden kann, als es auf HartguB tun wiirde; und das Binde­
mittel ist hart, damit das Korn seine SteHung bis zum hOchsten 
Punkt seine Wirksamkeit behalt. Wir vermindern die Binde­
fahigkeit eines Rades, wenn das zu schleifende Material harter 
wird oder wenn die Bertihrungsflache eines Rades groBer wird, 
da jedes einzelne Korn von dem harten Material und der grofieren 
Beriihrungsflache friihzeitig stumpf wird, und es okonomischer 
ist, daB es sich erst dann lOst, wenn es unbrauchbar geworden 
ist, als daB es unniitzlich im Verbande bleibt und auch seine 
noch brauchbaren N achbarkorner an der Arbeit verhindert. 



14 Zweites Kapitel. 

Es ist gesagt worden, dafi die Beruhrungsflache einer Scheibe 
mit dem Arbeitsstiicke fUr die Wahl derselben wichtig ist, und 
hierzu mogen einige Erklarungen gegeben werden. Wir konnen 
uns vorstellen, dafi ein Schleifrad von 550 mm Durchmesser ein 
Stuck von 25mmDurchmesser gut bearbeitet, dagegen wird dasselbe 
Rad ein 100mm Stiick von gleichem Material nicht so gut be­
arbeiten: in dem ersten Fall ist die Beriihrungsflache zwischen 
Rad und Arbeit so klein, dafi das Werkstuck imstande ist das Binde­
mittelleicht zu zermahlen, und es dadurch dem Korn ermoglicht bis 
zu seinem l\iaximum an Schnittiefe einzudringen. Wahrend beim 
Schleifen des grofieren Durchmessers das Bindemittel nicht zer­
reibbar genug ist, urn, ohne der Scheibe Gewalt anzutun, die­
selbe Schnittiefe zu erlauben; was eine Verschwendung der 
Scheibe und Erzeugung iibermafiiger Warme verursachen wird. 
Wenn wir diesen Umstand beriicksichtigen, werden wir sehen, 
dafi wir beim Schleifen eines grofien Durchmessers gegeniiber 
einem klein en eine entsprechend weich ere Scheibe benutzen 
mussen, obwohl das zu schleifende Material von derselben Zu­
sammensetzung sein kann; ferner, dafi beim Schleifen von ebenen 
Flachen, wo die Beriihrungsflache noch grofier ist, wir noch 
weichere Scheiben benutzen miissen, und urn diesen Gesichtspunkt 
weiter zu erlautern, brauchen. wir noch weichere Scl:eiben fiir 
das Innenschleifen, da hier die Beriihrungsflache am grofiten ist. 
Diese Bemerkungen beziehen sich hauptsachlich auf grobe Schleif­
prozesse. Die Anwendung der Scheiben fUr das Schlichten 
wird spater behandelt. 

Fiir Messing brauchen wir ein Schleifrad mit weich em Binde­
mittel, damit das Korn immer scharf bleibt; wenn ein hartes 
Rad benutzt wird, wird das Korn so lange festgehalten. dafi die 
Reibung die Spane verbrennt und dadurch das Rad verstopft; 
wenn das Messing viel Kupfer enthalt, wird es ofters schwierig 
sein, eine saubere Fertigbearbeitung zu erzielen. Die Griinde 
dafiir kann man finden, wenn man reines Kupfer betrachtet, 
welches das Rad unmafiig abnutzt. Man wird bemerken, dafi die 
hohen Ausdehnungs-Eigenschaften des Kupfers es veranlassen, 
sich an dem Schleifrade zu reiben und das Korn wegzureifien, 
und dadurch ist beim Schleifen von Kupfer wenig V orteil zu er­
zielen; dennoch kann es mit diinnen groben Radern und mog­
lichst grofier Wasserzufuhr mit Erfolg geschliffen werden. 
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Grofiere Scheib en sind okonomischer als die kleineren, obwohl 
ihre erst en Kosten naturlicherweise hoher sind. Eine 300 mm 
Scheibe wird zweimal so viel Abnutzung an ihrem Kom als eine 
solche von 600 mm haben, und deshalb glauben viele Leute, 
dafi Scheiben naher der :Mitte weicher sind. 

Aus denselben Grunden wie oben angegeben, nutzt ein Rad 
sich schneller ab, je kleiner es ist, obwohl seine Umfangsge­
schwindigkeit innegehalten wird; und hier kann man bemerken, 
dafi immer die Umfangsgesch,vindigkeiten und nicht die Um­
drehungszahl berucksicht.igt werden mufi, Wir konnen 1509 bis 
1800 :Meter per :Minute als die vorteilhafteste Geschwindigkeit 
fur Schmirgel, Corundum oder Alundum nehmen; fUr Carborundum 
wird eine langsamere Geschwindigkeit angeraten, aber die Ge­
schwindigkeit eines Rades solI immer etwas geringer sein, als 
die, fur welche das Rad ausprobiert wurde, um das Platzen und 
ahnliche Unfalle zu verhindern. Aus demselben Grunde solI 
man nie eine Scheibe auf den Dorn treiben. Wenn das Loch zu 
eng ist, mufi es, bis es leicht anpafit, ausgeschabt werden, und 
die Scheibe solI an den Flanschen zwischen weichen Unterleg­
scheiben festgehalten werden. Die einmal angenommene Umfangs­
geschwindigkeit solI auch, wenn das Rad kleiner wird, immer 
gJ eichgehalten werden durch die Vergrofierung der U mdrehungs­
zahlen. (Siehe Tabelle der Geschwindigkeiten von Schleifradern 
S. 120.) 
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Vergleichung der Schleifmethoden und ihre Beziehung 

zur Maschinenkonstruktion. 

Erfolg und MiBlingen beim Schleifprozesse ist nicht nur von 
der Konstruktion und den Vorziigen einer bestimmten Maschine 
abhangig, sondem auch von den Kenntnissen der Eigenschaften 
und Schneidwirkungen der benutzten Scheiben. Wir haben die 
Schleifrader vom rohen Kristallzustande bis zur fertigen Scheibe 
verfolgt., und wir konnen nun iiberlegen, welche Vorziige die ein­
zelnen Rader besitzen, damit wir dieselben in der niitzlichsten 
und vorteilhaftesten Weise anwenden. 

Ein Schleifrad ist eine Scheibe mit auBerordentlich vielen 
kleinen Schneiden, jede von gleichem Wert. Gerade wie ein Molekiil 
in einem Stahlwerkzeug eine Einheit des Ganzen ist, so ist jedes 
Komstiickchen in seiner SteHung gehalten durch ein Bindemittel 
von solcher Eigenschaft, daB es gerade nur soviel abbrockelt, urn 
einen Teil des Korns in die Oberflache des Arbeitsstiickes ein­
dringen zu lassen, und trotzdem zah genug ist dieses Kom fest­
zuhalten, bis es abgenutzt oder stumpf geworden ist. Dieser 
Zustand, bei welchem das Kom ausfallt oder vom Werkstiick 
weggerissen wird, muB immer dann eintreten, wenn das Schleifen 
schnell ausgefiihrl wird, und 'zwar als Folge der schnellen Umdre­
hung; aber der ideale Schleifzustand ware derjenige, bei welchem 
die gliickliche Kombination eines fUr das zu schleifende Material 
passenden Rades und des Verhaltnisses von Schnittgeschwindigkeit 
zur Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitsstiickes innegehalten wird. 
Bei der Fertigbearbeitung, oder wo die Schnittiefe begrenzt 
ist, kann dieses giinstige VeJ:haltnis leicht erreicht werden und die 
Beweise hierfiir konnen du~ch die Untersuchung der Spane mit 
einem Mikroskope gefunden werden. Die Uberbleibsel werden 
aus sehr kleinen Spanen unter fastvolliger Abwesenheit von Schleif-
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kornern bestehen; diese Spane sehen ahnlich aus, wie die jedes 
anderen Maschinenprozefies, und sie sind entscheidende Beweise, 
dafi ein gleichartiger V organg stattfindet, wenn das Schleifen 
unter richtigen Umstanden ausgeflihrt wird (Fig. 2 bis 4); die 

Spanproben. 
Vierfache VergroDerung. 

Fig. 2. Fig. 3. 

Schruppen auf weichem Maschinenstah!. Schruppen auf GuDstahl. 

Fig. 4. 
Schlichten auf gehiirtetem GaDatah!. 

Spane sind mannigfaltig in ihrer Fprm: mit Maschinen- oder 
weichem Stahl zeigen sie den rein en ~chneidevorgang, und ihre 
Form beweist, dafi sie von der Gestalt des schleifenden Korns 
herriihrt, und die Farbung der Spane zeigt, dafi an der Schleif-

Darb yahi re- Kron feI d. 2 
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stelle, sogar mit fl'eigibiger Wasserzufuhr, stets starke Hitze 
vorhanden ist; die Gufieisenspane dagegen nehmen einen kugel­
artigen Zustand an, als ob ein Schmelzen stattgefunden hatte. 

Zur Erzielung gunstiger Arbeitsmoglichkeiten fUr Schleif­
prozesse mufi man immer daran denken, dafi die Abnutzung del' 
Scheibe meistens von den Umdrehungen ouer der Umfangs­
geschwindigkeit des Arbeitssttickes abbangig ist, und gerade von 
diesen Tatsachen kann man Ofters Vorteil ziehen; je hoher die 
Geschwindigkeit des Arbeitssttickes ist, desto grofier die Abnutzung 
des Rades, und eine Zunahme dieser Geschwindigkeit kann oft 
von Nutzen sein, wenn man ein Rad, welches fUr eine bestimmte 
Arbeit zu hart ist, gebrauchsfahig machen will; dies ist trotzdem 
nur ein Notbehelf und ein kostspieliger. Schleifrader mit hartem 
Bindemittel brauchen hohe Treibkrafte verbunden mit hoher Ge­
schwindigkeit des Arbeitsstuckes; sie haben auch den Nachteil, 
dafi sie nur mit einem Druck des Vorschubs, welcher gefahrlich 
ist, schneiden konnen, und dafi sie ubermafiige Hitze erzeugen; 
ihr Bindemittel ist zu hart, als dafi es schnell genug krumelt, 
um das Korn in das Material bis zu seinem Maximum an Tiefe 
eindringen zu lassen. Aus dies en gut en Grunden muss en wir 
Scheiben mit weicherem Bindemittel benutzen, und, um die 
Torsion des Korns, veranlafit durch den tieferen Schnitt, zu 
vtrmeiden, muss en wir die Geschwindigkeit des Arbeitsstuckes 
herabsetzen; wahrenddessen mussen wir, um rationell zu arbeiten, 
die ganze Obel'flache des Sttickes durch die Benutzung der grofiten 
moglichen Schneidflache in kul'zester Zeit bearbeiten. 

Wenn wir moderne Schleifmethoden mit den en, welche man 
bezuglich der el'zielten Resultate die alten nennen kann, ver­
gleichen, finden wir eine Ruckwil'kung auf die neueren Konstruk­
tionen der Maschinen in der Weise, dafi die mechanischen An­
ordnungen umgekehrt sind. Bei der modernen ~laschine gilt die 
Regel: langsame Geschwindigkeit des Arbeitsstuckes und schneller 
Seitenvorschub, wahrend bei den alten Maschinen gerade umge­
kehl't verfahren wird. 

Augenscheinlich sind noch nicht alle Fabrikanten eImg, 
welche Methode die wunschenswertere ist, obwohl die meisten 
den groben Vorschub vorziehen; nichtsdestoweniger ist, es klar, 
dafi erfolgreiche Maschinen und lYlethoden nur aus del' praktischen 
Anwendung derselben herauswachsen konnen. 
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Wir haben ein Schleifrad als einen runden Schneidkopf be­
schrieben, mit allen seinen Zahnen oder Kornern auf der Schneid­
£lache. Wenn wir deshalb dem Rad bei jeder Umdrehung des 
Arbeitsstiickes einen V orschub gleich seiner Breite geben, be­
kommen wir die maximale Menge von Arbeit aus dem Rade; 
andererseits, wenn wir dem Rade nur einen Bruchteil seiner Breite 
Vorschub geben, erzielen wir nur einen Bruchteil seiner Leistung. 
Dies bezieht sich auf zylindrische und ebene Arbeitsstiicke, 
und kann besser durch eine Erlauterung (Fig. 5 u. 6) verstanden 
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Fig. 5. 
Schleifradvorschub. 

Fig. 6. 

werden. Bei A hat das Schleifrad einen Seitenvorschuo von l/S 
seiner Breite, wahrend bei B der Vorschub theoretisch gleich seiner 
Breite ist. In der Praxis wird der letztere Vorschub ein wenig 
kleiner als die Rad-Breite sein, urn zu sichern, daB das Rad die 
ganze Flache bearbeitet; im Fall B wird die Scheibe ihre Schneid­
£lache genau halten, wahrend sie bei A konkav abgenutzt werden 
wird; dieser letztere Fall fiihrt zur Verschwendung des Schmirgel­
materials und weiterhin zur iiberfliissigen Abnutzung des 
Diamantwerkzeugs; denn, urn ein sauberes Resultat zu erzielen, 
besonders bei Arbeitsstiicken, an welchen Kanten vorkommen, 
muB man eine genau gerade gedrehte Scheibe haben. 

Aus dem, was schon gesagt worden ist, wird es leicht zu 
verstehen sein, daB ein Vergleich zwischen den beiden Methoden, 
so weit er die Schnelligkeit betrifft, nur auf eine Rechnung 
hinauskommt; und obwohl der langsamere Vorschub in manchen 
Fallen fiir die Fertigbearbeitung notig sein kann, so ist er trotz­
dem, wenn die Hauptmenge yom Material heruntergearbeitet 
werden muB, kostspielig und unnotig. 

2* 
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Kurz, die altere Schleifmethode mit hoher Geschwindigkeit 
des Arbeitsstiickes und langsamem Vorschub kann man gegenuber 
den modernen Methoden als ein besseres Polieren bezeichnen. Die 
neue langsame Arbeitsstiickgeschwindigkeit laBt der Scheibe 
genugend Zeit, um wie ein Fraser zu schneiden, und als solchen 
kann man die Scheibe betrachten, wenn sie richtig benutzt wird. 

Ohne daB wir eine bestimmte Maschine beschreiben, konnen 
wir nun nach B'eriicksichtigung obiger Leitsatze zu einem SchluB 
tiber das Verlangte kommen. Der breite V orschub des Rades 
bedeutet eine Erhohung der Vibration, und wir brauchen schwere 
Spindeln und eigenartige Konstruktionen, um diese Erschtitterungen 
zu tiberwinden. Die Wirksamkeit eines Schleifrades ist von den 
Umfangsgeschwindigkeiten des Rades und des Arbeitsstiickes 
abhangig, und wenn nun auBerdem beide wahrend eines Prozesses 
sich bestandig andern, wird die Arbeit verwickelt. Es ist be­
quemer, das kleinere von zwei Ubeln zu wahlen: eine konstante 
Geschwindigkeit des Rades innezuhalten und Anordnungen zu 
treffen flir das rationelle Einstellen der Arbeitsgeschwindigkeit, 
welche jeweilig die besten Resultate ergibt; dies ist besonders 
bei zylindrischen Arbeiten notwendig. 

Die Frage, ob die Scheibe oder das Stiick die seitliche Be­
wegung haben solI, ist bei der Planschleifmaschine schon beant­
wortet, aber bei der zylindrischen Maschine herrscht noch immer 
Meinungsverschiedenheit, selbst bei der modernen Konstruktion, 
und V orziige werden zugunsten beider Methoden hervorgeho ben. 
Personliche Erfahrung an den beiden Maschinenarten sowohl als 
auch an anderen Werkzeugmaschinen hat den Verfasser belehrt, 
daB stets diejenige Maschine die besten Ergebnisse erzielt, bei 
der man seine volle Aufmerksamkeit nur dorthin zu richten 
braucht, wo das Arbeiten wirklich stattfindet. Bei den langen 
Schleifmaschinen ist das von besonderer N otwendigkeit, und 
wenn wir die Entwickelung der zylindrischen Maschinen be­
trachten, sehen wir, daB das stillstehende Schleifrad flir die 
meisten ]'alle das richtigere ist. N ehmen wir den Fall an, daB 
die Scheibe die Seitenbewegung ausfiihrt, so wird es dem Arbeiter 
bei der voraussichtlichen Steigerung der Geschwindigkeit schwer 
sein, dem Schleifrad zu folgen. 

N ehmen wir an, daB eine 50mm Welle geschliffen wird und 
daB dieselbe mit 48 Umdrehungen pro :Minute lauft, so hat das 
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Arbeitsstlick eine Umfangsgeschwindigkeit von ca. 7,5 m pro 
Minute, welche nach des Verfassers Erfahrung flir das Schrupp en 
nicht zu grofi ist. Urn dem Schleif-Rade einen Vorschub von 
seiner eigenen Breite zu geben, mlissen wir eineSeitenbewegungvon 
2,4 m pro Minute haben, welche der grofite Vorschub ist, den der 
Verfasser an irgend einer Mascrune kennt. Nehmen wir 7,5 m als 
geeignete Geschwindigkeit flir ein Material an, so brauchen wir 
nach Obigem einen Vorschub von 4,8 m pro Minute flir eine 25 mm 
Welle, und es scheint kein Grund dafiir vorhanden zu sein, warum 
dieser oder noch grofiere Vorschlibe nicht erreicht werden sollen. 
Das einzige Hindernis liegt an der Uberwindung del' lebendigen 
Kraft des Arbeitstisches, und da diese proportional dem Gewicht 
und dem Quadrat der Geschwindigkeit ist, so wird sie einiger­
mafien ausgeglichen durch das Tragen des leichtesten Gewichts, 
d. h. des kleinsten Durchmessers bei der maximalen Geschwin­
digkeit. 

Bei der Zylinder-Schleifmaschine ist die Giite der Arbeit von 
del' Arbeitsgeschwindigkeit abhangig, und es ist darauf aufmerksam 
zu machen, dafi eine Anordnung zum schnellen Wechseln dieser 
Geschwindigkeit notig ist. Dieses bezieht sich auch auf das 
Schleifen von ebenen FHichen, und ist also ebenso notwendig bei 
der Planschleifmaschine. Nicht mehr als drei oder vier Anderungen 
in den Grenzen von 7,5 bis 3 m pro Minute werden gebraucht. Die 
Seitenvorschlibe des Schleifrades sollen so angeordnet sein, dafi 
breite Schnitte ausgeflihrt werden konnen, ahnlich wie bei del' 
Hobelmaschine, obwohl die Arbeitsmethode umgekehrt ist. Bei 
del' Hobelmaschine schrupp en wir mit schmalem Seitenvorschub 
und groben Schnitten und brauchen einen breiten Stahl flir das 
Schlichten; bei der Planschleifmaschine flihren wir die Scheibe 
schnell liber die Arbeit, entfernen mit leichten Schnitten die Un­
genauigkeiten und kommen so schneller zum Schlichten. Wenn 
die breiten Zeichen des V orschubs auf der fertigen Flache aus 
Schonheitsrlicksichten beanstandet werden, konnen die V orschlibe 
zu einer beliebigen Steigung flir das Schlichten geandert werden. 
Dies Verfahren wird vorgeschlagen als das durch Erfahrung 
am rationellsten befundene, gegenliber dem, bei welchem man 
die Tiefe des Schnittes schatzt, urn das uberflussige Material 
abzunehmen und die Scheibe mit kleinem Seitenvorschub ver­
sieht. 



22 Drittes Kapitel. 

Feineinstellungen und selbsttatige Bewegungen des Rades sind 
unbedingte ~otwendigkeiten. Fig. 7 zeigt eine selbsttatige 
Schaltung einer Rundschleifmaschine. Die Beziehung zwischen 
der Abnutzung des Rades und der Abnahme des Materials kann 
nur durch diese Mittel genau bestimmt werden, und auBerdem 
vereinfachen diese Einstellungen und selbsttatigen Bewegungen 
die Arbeit und sparen viel Zeit beim Messen. 

Fig. 7. 

Schaltnng einer Rundschleifmaschine. 

Di'e Funkengarbe, welche das Schleifrad erzeugt, ist das 
Hauptmittel, welches der Schleifer hat zur Bestimmung der Tiefe 
seiner Schnitte und der Menge von Material, das er abnimmt. 
Beim Schleifen der meisten Arten harter Stahle ist groBe Sorg­
faIt notwendig, da die Funken dunkelrot sind und kaum zu 
sehen sind, wenn feine Schnitte g~nommen werden, besonders 
in dem Fall, wenn die Stucke sich ihrer richtigen GroBe nahern. 
Dieselbe Vorsicht ist notig, wenn man Kupfer, Messing oder 
Metallegierungen schleift, und das beweist deutlich die V orteile 
und die Notwendigkeit einer genauen Feineinstellung. 
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Mit Hilfe del' genannten Querbewegungen k6nnen wir die 
:Menge von Material, welche wir abnehmen, genau messen, und 
dadurch viel Zeit sparen, welche wir sonst £tir das wiederholte 
Messen verwenden mlissen. Bei Massenanfertigung mlissen wir 
aufpassen, dafi die Funken jedes Arbeitsstlickes von ungefahr 
derselben Starke sind, wenn wir austauschbare Teile erzielen 
wollen. Ziehen wir die Scheibe in dem Augenblick zurlick, in 
welchem sie bis zu einem bestimmten Punkt vorgeschaltet wurde, 
so wird die Funkenmenge noch stark sein und das Stuck gr6fier 
im Durchmesser ausfallen, als wenn wir die Scheibe von diesem 
Augenblick an ohne Anstellung weiter arbeiten lassen, bis keine 
Funken mehr erzeugt werden. 

Moglichst geringe Abnutzung der Rader bei hoher Leistungs­
fahigkeit der Maschine erfordern, dafi die Schnitte mit ganz 
regelmafiigen Schaltungen bei einem bestimmten Arbeitsstlick mit 
einem bestimmten Rad hergestellt sein mUssen. Daher mufi die 
Einstellung des Schnittes selbsttatig erfolgen, und, mufi fUr jede 
Tiefe des Schnittes einstellbar sein, damit der Schleifer die 
giinstigsten V orschiibe £tir seine Arbeit anwenden kann. Da Vibra­
tionen bei schnellaufenden Maschinen immer auftreten, aber £tir 
sauberes Schleifen vermieden werden mUssen, so mlissen alle 
Maschinenteile schwer genug ausge£tihrt sein, urn ErschUtterungen 
aufzuheben, und Vorrichtungen vorhanden sein, urn die Erzitte­
rungen des Arbeitsstlickes zu verhindern. Bei den zylindrischen 
Maschinen sind wir gezwungen, das Arbeitsstlick zwischen Spitzen 
zu halten, und deshalb miissen wir ein Mittel suchen, urn eine 
Art Verbindung durch wirksame StUtzen oder Brillen herzu­
stellen, welche den Vibrationen widerstehen, die aus der Wirkung 
del' unendlich vielen kleinen Schneiden stammen. 

Eine krMtige Wasserzufuhr soll ein Hauptkennzeichen fUr 
die Plan- und Rundschleifmaschinen darstellen. Bei den letzteren 
ist eine Wasserzufuhr immer notwendig, und bei den ersteren 
ist die einzige Ausnahme beim Schleifen von Gufieisen, welches 
nachher geschabt wird. Das Schleifen von Gufieisen mit Wasser 
erzeugt eine Flache, welche etwas schwierig zu schaben ist; aber 
da dieses Schleifverfahren die vorher entstandenen Maschinen­
fehler entfernt, so ist nur soviel Schabarbeit notwendig, urn die 
Flache fUr die Aufnahme von Schmiermitteln geeignet zu machen 
(sogen. olhaltende Flachen). Bei beiden Maschinen ist genaue 
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Arbeit erforderlich, ihr Hauptzweck ist das Beseitigen der U n­
genauigkeiten, welche <lurch die ersten Maschinenprozesse ent­
standen sind; denn die ganze Formgebung muD vollkommen sein: 
Die Tatsache, dafi Wasser benutzt wird, solI ftir den Konstrukteur 
kein Grund sein, die Arbeitsflachen nicht gentigend gegen Staub 
zu schtitzen, da Wasser denselben nur in beschranktem U mfang 
bind en kann. Eine genugend grofie Treibkraft ist notwendig, 
urn das Rad bei konstanter Geschwindigkeit unter maximaler 
Arbeitsleistung zu halten, da, wenn die Geschwindigkeit der 
Scheibe herabgesetzt wird, sowohl ein Verlust an Schleifmaterial 
eintritt, als auch eine Leistungsverminderung. 

Der Verfasser hat in seiner Praxis die Maschinen, welche er 
benutzte, unter Berticksichtigung ihrer ursprtinglichen Konstruk­
tionen so umgeandert, dafi die verschiedenen vorgeschlagenen 
Gesichtspunkte berticksichtigt wurden, und hat dasselbe auch 
anderen geraten, und ohne Ausnahme gefunden, dafi das Resultat 
die Anderung rechtfertigte. 

Dieses Kapitel kann man ohne einige Bemerkungen tiber 
die U niversal-W erkzeugschleifmaschine nicht schliefien. Diese 
Mas chine ist ftir den allgemeinen Gebraueh in der Werkzeug­
macherei konstruiert, wo die verschiedene Art von Schleifarbeit 
den Ankauf von Spezialmaschinen nicht lohnt. Wenn sie gut ge­
baut ist, erftillt sie denselben Zweck wie die sogenannte Uni­
versalmaschine - das heifit, sie wird jede Art Arbeit unter 
Verlust von viel Zeit schleifen konnen. Die Hauptzeitverluste 
entstehen aus dem Umbau von einer Arbeit auf die andere, daher 
ist die Mas chine die beste, bei welcher diese Anderungen leicht 
und einfach sind. Der allgemeine Fehler bei dies en Maschinen 
ist der, dafi sie nicht schwer genug gebaut sind, und da sie ferner 
meistens nicht ftir N afischleifen eingerichtet sind, sind sie bald 
abgenutzt oder bestandig in Reparatur. Wenn keine Wasserzu­
ftihrung an der Mas chine angebracht werden kann, kann ~urch die 
Anbringung eines Staubabsaugers die Unannehmlichkeit vermindert 
werden, und obwohl dies fUr die Arbeit selbst von keinem Vor­
teil sein wird, wird es das Leben der Maschine und derjenigen. 
welche sie bedienen, verlangern. 
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Abnutzung des Schleifrades uud Giite del' "Fertig­

bearbeitung. 

Die blofie Behauptung, dafi eine Scheibe oder l\Iaschine eine 
bestimmte Material-Menge in einer bestimmten Zeit entfernen 
kann, ist belanglos, wenn liber die Kosten des Schleifrades und 
der notigen Antriebskraft nichts gesagt ist. Wenn wir ein Rad 
mit der Hand anstellen, konnen wir ein schnelles Abschruppen des 
Materials nur bis zu einem bestimmten Punkt beibehalten, und 
wir mlissen grofie Sorgfalt ausliben, wenn wir uns dem genauen 1\-lafi 
nahern. Wenn wir aber eine mechanische Vorrichtung (Fig. 7) fiir 
die Einstellung des Rades haben, welche die Schnittiefe reguliert, 
und welche an einem bestimmten Punkt nach Bedarf selbsttat.ig 
ausrlickt, wird die Arbeit des Schleifers vereinfacht und die 
glinstigsten Schnitt- und Vorschubgrofien leicht gefunden. Z. B.: 
Eine 100 mm Welle wurde mit einer 36 M-Scheibe von 600 mm 
Durchmesser und 50 mm Breite geschliffen. Das Arbeitsstlick 
lief mit einer Umbngsgeschwindig'keit von 10,7 m pro Minute, 
und das Schleifrad wurde mit der Hand ungeachtet der Abnutzung 
angestellt; das Resultat war, dafi 61,5 ccm Material in einer Minute 
entfernt wurde, und die Scheibe 47,23 ccm verlor. Mit derselben 
Scheibe und Umfangsgeschwindigkeit, aber bei selbst.tatiger Ein­
stellung des Schleifrades urn 0,05 mm an jedem Ende der Welle, 
wurde dieselbe Menge Material in 3 Min. 5 Sek. entfernt, und 
der Verlust betrug nur 5,67 ccm am Rade. In dem ersten Fall 
waren, urn die Maschine zu treiben, 23 PS notig gegen 13 PS im 
zweiten FaIle; die Ober£lache im erst en Fall war aufierdem un­
gleichmafiig und veranderte sich im Durchmesser urn 0,075 mm auf 
je 50 mm Lange gegen 0,025 mm bei dem zweiten Beispiel. 

Bei dies em Versuch sah man, dafi viel Kraft verbraucht 
wurde, und die Scheibe wurde deshalb gegen eine von weicherem 
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Grad ausgewechselt (36 L). Nach der Einsetzung des weichen 
Rades wurde die Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitsstiickes auf 
7,5 m pro Minute herabgesetzt, und die Maschine wurde auf die­
selbe Schnittiefe (0,05) eingestellt. Mit dieser Kombination 
wurden 59 ccm Material in 3 Min. 30 Sek. entfernt mit 3,3 ccm 
Verlust an dem Rade. Der Kraftbedarf betrug 8,5 PS und die 
Oberflache war ziemlich gleichmaBig. 

Angenommen, daB die Scheibe 5,2 Pi. p. ccm kostet und der 
Lohn des Schleifers 80 Pf. pro Stunde betragt 1), werden wir 
imstande sein, die genauen Kosten jeder Kombination zu be­
stimmen, und wir finden bei der letzten und besten, daB die 
weich ere Scheibe mit der richtigen Geschwindigkeit des Arbeits­
stiickes die billigste ist. Es wird nicht behauptet, daB diese 
Kombination die beste sei, weil, wenn wir die Geschwindig­
keit des Arbeitsstiickes noch mehr vermindern, die Abnutzung 
des Rades noch geringer sein wird; in dies em Fall muB der 
Seitenvorschub auch vermindert werden, da die Scheibe bei den 
genannten Versuchen einen V orschub von ihrer ganzen Breite be­
kommen hat. Es wiirde eine interessante Frage sein, zu be­
stimmen, ob das Sparen an Schmirgel bevorzugt werden soIl, 
gegeniiber der wahrscheinlichen Zunahme an Zeitaufwand, welcher 
notig ist, das Material durch schwache Schnitte zu entfernen. 
Wenn man diese Frage sorgfaltig verfolgt, wiirde man sehen, 
daB die besten Kombinationen durch richtige Beobachtung und 
logische Schliisse wohl zu ermitteln waren. 

Die 36 M Scheibe wurde gewahlt, da sie auf demselben 
Material fUr jeden Durchmesser bis 76 mm mit 7,5 m per Minute 
Umfangsgeschwindigkeit erfolgreich gearbeitet hat; auf dem 
100 mm Durchmesser bekam sie eine groBere Beriihrungsflache 
und das Bindemittel brockelte nicht genug, so daB die Scheibe 
mit Spanen so verstopft wurde, bis sie nicht mehr schleifen 
konnte. Eine hOhere Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitsstiickes 
beseitigte diese letzte Sorge, riB aber die Korner weg, bevor sie 
abgenutzt oder stumpf waren. Ein leichter und gleichmafiiger 
Schnitt verminderte dies zwar, aber es war doch zu ersehen -

') Fur deutsche Verhaltnisse vergleiche: Schlesinger, Die Festigkeit 
del' kunstlichen Schmirgel- und Carborundumscheiben, usw. Werkstatts­
technik 1907. Seite 502 u. f. 
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an dem Erhitzen der Arbeit, dem Rutschen des Treibriemens und 
der Erschlitterung -, daB die Scheibe zu hart war: alle diese 
Umstande flihrten zu dem SchluB, daB die Arbeitsgeschwindigkeit 
flir rationelles Schleifen zu groB war und daB 7,5 m die richtige 
Geschwindigkeit flir ein Rad von weicherem Bindemittel ist. Da 
die Einstellung des Rades selbsttatig geschah, so war der Schleifer 
imstande, die Abnutzung der Scheibe flir eine gewisse abge­
schliffene Materialmenge genau zu bestimmen und die Geschwindig­
keiten und Schnittiefen danach zu regulieren. 

Das Schleifrad soll niemals das Werkstlick farben oder ver­
brennen; denn, wenn dies geschieht, wird das Stlick sich ver­
ziehen. Beim Schleifen von Rohren oder Stlicken mit dlinnen 
Wanden ist dies sehr leicht moglich, weil weniger Material an 
der Schleifstelle vorhanden ist, urn die erzeugte Hitze abzu­
leiten. In dies em Falle muB die Schnittiefe gering sein und die 
Arbeitsgeschwindigkeit hoher als flir volles Material. Dieselbe 
sollte bis zu dem Punkte erhoht werden, wo das Rad nicht brennt, 
und dann soll eine entsprechend weichere Scheibe gebraucht 
werden. Diese Kombination ergiebt starke Abnutzung der 
Scheibe, aber dies ist nicht zu vermeiden, wenn genaue Arbeit 
verlangt wird. 

In einem frliheren Kapitel wurden grobe Schleifrader als 
geeigneter vorgeschlagen und der Grund daflir ist, daB die notige 
Sauberkeit der Fertigbearbeituug nicht, wie allgemein angenom­
men, von der Feinheit des Korns im Rade ,abhangig ist. Um dies 
besser zu erklaren, mlissen wir das, was an der Schleifstelle 
stattfindet, beobachten. Bei einer passenden Scheibe von irgend 
einer Kornnummer und bei Schrupparbeit andern wir bestandig 
die Schneidflache der Scheibe; einzelne Korner werden v611ig ab­
genutzt und andere wieder aus dem Rade selbst herausgerissen. 
Dies bedeutet, daB das Schleifrad immer rauh und scharf bleibt 
und die geschliffene Flache dementsprechend ausfallt. Wenn wir 
nun den Schnittdruck auf leichte Schnitte ermaBigen. so werden 
alle scharfen Kornspitzen anfangen sich abzunutzen, und die Flache 
wird etwas verbessert werden; und zwar desto mehr, je weiter 
die Umfangsgeschwindigkeit vermindert wird. 

Deshalb mlissen wir, um groBere Sauberkeit bei der Fertig­
bearbeitung zu erreichen, das Rad ganz genau laufend und glatt 
erhalten. Das laBt sich durch leichte Schnitte erzielen, aber der 



28 Viertes Kapitel. 

Zeitaufwand wird dabei so grofi, dafi WH zu anderen lVIitteln 
greifen mlissen. 

Das einzig richtige Werkzeug flir das genaue Abdrehen der 
Scheibe ist der Diamant. Die Korner des Rades mlissen in der 
Lage, welche sie in demselben innehaben, genau abgedreht werden, 

Fig. 8. Diamant mit Halter. 

und der Diamant ist das einzig mogliche Mittel, dies zu erzielen. 
Das libliche Abdrehwerkzeug flir Schleifsteine ist flir genaue 
Zwecke unbrauchbar, obwohl es flir den Schleifstein und dergleichen 
das richtige Werkzeug ist. Ebenso falsch ist es, Scheiben mit 

Fig. 9. 

Abdrehen der SchmirgeJscheibe. 

einem Schmirgelstlick abzuziehen; 
dies wird gewifi das Korn entfernen 
und die Schleifflache beinahe genau 
machen, aber nicht genau genug 
flir Prazisions- und saubere Arbeiten. 
Der Diamant soIl in einem geeig­
neten Balter (Fig. 8) befestigt und 
durch eine Vorrichtung (Fig. 9) ge­
halten werden. Er soIl nur dann 
mit der Hand gehalten werden, wenn 
es notig ist, eine bestimmte Form 
zu drehen. Das Schleifrad solI immer 
in derselben Ebene und mit der­
selben Geschwindigkeit wie beim 
Schleifen rotieren 1). 

Bei der Planschleifmaschine mufi der Diamant auf den Tisch, 
und nicht in die Hohe der Radmitte, gestellt und die Scheihe liber 
ihn quergezogen werden. In dem ersten Fall bekommt man eine 

') Der Dbersetzer rat eine etwas langsamere Geschwindigkeit. 
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Schleifflache des Rades, welche parallel zur Schleifflache der 
Maschine ist, und in dem letzteren Fall kommt die Ungenauig­
keit der Maschine in Frage: z. B. wenn die Spindel nicht 
parallel mit der Traverse ist, wird man ein Kegelrad drehen, und 
die geschliffene Flache wird deutlich die Neigungslinie zeigen. 
Aus denselben Grunden mufi ein Diamant bei der Rundschleif­
maschine genau in die Mitte gestellt werden. 

Wenn moglich soll ein kraftiger Wasserstrahl dem Diamanten 
zugefiihrt werden (Fig. 9), damit derselbe nicht heifi wird; mehrere 
leichte Schnitte sind wenigen groben vorzuziehen. Wenn eine 
Scheibe mit dem Diamanten abgezogen ist, ist sie noch nicht in 
richtigem Zustand fiir das Fertigschleifen, und die Arbeit selbst 
ist das Mittel, diese Rauhigkeit zu beseitigen. Zu diesem Zweck 
mufi das Arbeitssttick auf eine langsamere Geschwindigkeit herab­
gesetzt werden; und je nach der Harte des l\laterials wird das 

Fig. 10. 
Gewohnliches gezogenes Eisenrohr geschruppt und geschlichtet mit derselben Schleifscheibe. 

Rad nach ein oder zwei Schnitten in richtigem Zustand sein. 
Wenn dies erzielt ist, kann man die Arbeit.sgeschwindigkeit all­
mahlich, ohne viel Unterschied in der Sauberkeit der Fertig­
bearbeitung, vergrofiern. Die sicherste Regel ist aber, dafi je 
niedriger die U mfangsgeschwindigkeit. des Stiickes, desto besser 
die Sauberkeit der Fertigbearbeitung ist. 

Viel Vorteil ist durch das Vor- und Fertigschleifen mit dem­
selben Rad zu erzielen (Fig. 10), da es die Mannigfaltigkeit an Radern 
vermindert und deshalb Verwirrungen in ihrer Wahl verkleinert. 
Ein Rad von 36 Korn hinterlafit eine Flache, deren Schleifmarken 
eine Tiefe von 0,006 mm haben, welche fiir allgemeinen Werk­
stattsbedarf sauber genug ist; und das ist alles, was man von 
einer feinen Scheibe in einer gewissen Zeit verlangen kann. 

Viele Schleifer haben eine falsche Vorliebe fiir einen 
hohen Glanz beim Fertigschleifen, aber das Verfahren, dies en 
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Glanz zu erzielen, kann nicht empfohlen werden, da es teuer und 
irrefiihrend ist. Die Schleifer gewohnen sich daran, dies en 
hohen Glanz mit ungeeigneten Schleifradern zu erreichen, welche 
so hart sind, dafi sie nur unter grofiem Druck schleifen. 
1st die Befestigungseinrichtung fehlerhaft oder das geschliffene 
Material nicht gleichartig, so ist der saubere Glanz der ein­
zige Gewinn. Derselbe Erfolg kann mit einem geeigneten 
Schleifrade nach einem sicheren Verfahren erreicht werden, wenn 
genug Zeit aufgewendet wird, indem man das Rad wiederholt 
iiber die Arbeit laufen lafit, wenn es eigentlich schon zu schleifen 
aufgehort hat und nur noch poliert. Wir konnen sagen "Zeit ver­
schwendet", weil dieser Glanz -- wenn wirklich notig - durch 
billige Arbeitskraft und durch abgenutztes Schmirgelpapier erzielt 
werden kann, und urn die Dauerhaftigkeit zu sichern, wird es 
besser sein, dies bis zu dem Montieren zu lassen. 

Man kann hier auch noch hinzufiigen, dafi Scheiben manch­
mal aus einer Zusammensetzung von grober und feiner Kornung 
gemacht werden, urn ein sauberes Fertigschleifen und auch 
ein schnelles V orschleifen zu erzielen. Beim V orschleifen ist 
die grobe Kornung mit ihrer tiefen Einbettung das wirksame 
Mittel, wahrend die feinen Teile des Rades eine sauberere 
Fertigbearbeitung ermoglichen. als durch ein Rad mit einer ein­
zig en Kornnummer erreichbar ware. Mit Rlicksicht auf die 
Arbeitsgeschwindigkeit fiir das Fertigschleifen kann man keine 
vollig zuverlassigen Zahlen angeben; man kann aber sicher 
sagen. dafi eine Geschwindigkeit, die 25 v. H. weniger ist als 
die, welche wir fiir das V orschleifen vorgeschlagen haben -
namlich fiir weichen Stahl 7,5 m pro Minute -, eine Grundlage 
bildet. von der man ausgehen kann. Die Abweichungen von 
dieser hangen von dem Urteil des Schleifers ab: z. B. fiir hoh'ere 
Grade der Fertigbearbeitung mufi er die Geschwindigkeit des 
Arbeitsstiickes vermindern; wenn das Rad aber die Arbeit zu ver­
brennen oder zu verglasen anfangt, mufi er die Geschwindigkeit 
vergrofiern; und gelingt dies nicht, mufi er den Diamant benutzen 
und sich liberzeugen, dafi die Scheibe genau und glatt ist. Wenn 
er jetzt keinen Erfolg hat, ist dies ein Beweis, dafi das Rad 
ungeeignet ist und durch ein weicheres ersetzt werden mufi, 
oder durch eins mit feinerem Korn, wenn das Arbeitsstiick eine 
harte Oberflache besitzt. 
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Das Verglasen und Verbrennen ist ein Zustand des Rades, 
welcher after eintritt, wenn das Schleifen langere Zeit dauert. 
Bei einer Scheibe mit feinem Korn und geeignetem Grad findet 
dies seltener statt, weil die Korner niemals mit zu grofier Flache 
in die Arbeit eindringen; deshalb kann es wunschenswert sein, 
bei der Massenfabrikation mit einem groben Rad vorzuschleifen 
und mit einem feineren fertigzuschleifen. Beim Fertigschleifen 
mit einem groben Rade werden die breiten Korner manchmal 
nicht schneiden, und durch die zunehmende Reibung wird dann 
die Arbeit gefarbt oder verbrannt, oder sie bekommt ein ver­
glastes Aussehen, und ihre Oberflache wird nicht gleichmafiig 
sein. Die Sauberkeit der Arbeit ist abhangig von der Harte des 
geschliffenen Materials, und die Scheibe mufi mit dem Diamant 
haufiger abgezogen werden. Fur allgemeine Zwecke wird eine 
Oberflache, angefertigt nach den oben erwahnten .Gesetzen, gut 
genug sein, und nur wenn eine bessere verlangt wird, dann mufi 
man seine Zuflucht zum Polieren nehmen. Es ist zu betonen, 
dafi eine spiegelnde Fertigbearbeitung kein wahres Schleifen, und 
ihr einziger fraglicher V orteil ihr Aussehen ist. 
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Mangelhafte Arbeit und einige Grunde dafUr. 

Es ist eine allgemein bekannte Tatsaehe, daB in den Werk­
sttttten, in denen die Fertigbearbeitung auf Sehleifmasehinen er­
folgt, diese Arbeit dureh ihre Giite und Gleiehmafiigkeit hOher 
bewertet wird, als diejenige, welehe dureh die rohere Arbeits­
methode mittels Feile und Sehmirgelleinwand hergestellt ist. Der 
Grund liegt darin, daB die Arbeiter an den Sehleifmasehinen mit 
den feinsten lYIeBwerkzeugen arbeiten; sie arbeiten naeh einem 
Verfahren, bei welehem die kleinsten Fehler vielfaeh vergroBert 
erseheinen und deshalb leiehter zu entdeeken und zu entfernen 
sind. Fehler, welehe bei gewahnliehen Werkzeugmasehinen 
unbemerkt bleiben, erseheinen auf der Sehleifmasehine in sehr 
iibertriebener Form, ihre Empfindliehkeit ist so stark, daB eine 
Funkengarbe beim Arbeiten erzeugt werden kann, ohne daB 
die merkbare Reduktion des Stuekes meBbar ist. 

Das Aussehen eines Stiiekes ist nieht immer das wiehtigste; 
und da eine gute Revision Fehler in den lYIaBen und del' Aehsen­
riehtung naehweisen kannte, so lohnt es sien einige Zeit auf­
zuwenden und zu iiberlegen, wie diese Fehler, welehe auBerlieh 
nieht zu sehen sind, beseitigt werden kannen. 

Sauberkeit bei del' Arbeit kann man als das wesentliehste 
betraehten, nieht nul' mit Riieksieht auf die lYIasehine, sondern 
aueh auf die Einspannvorriehtungen; ZentrierlOeher miissen mnd 
und von gleiehmafiigem Winkel sein, und auBerdem muss en sie 
von Spanen sauber gehalten und aueh gut gesehmiert werden. 
AIle Biiehsen und Einspannfutter sollen rein sein, und die Hand 
ist das beste und entseheidende Priifmittel fiir diesen Zweek, 
weil del' Tastsinn ein ausgezeiehnetes Hilfsmittel zur Entdeekung 
von Spanen und Schmutz ist. Alle Keilnuten, Bohrungen usw. sollen 
vor dem Sehleifen angefertigt werden, da sieh das sauber ge­
sehliffene Arbeitsstiiek dureh diese Operationen verzieht, und die 
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Fertigstellung durch die bei solchen Operationen notigen Eingriffe 
verdorben wird. Man muB sich angewohnen die ganze Arbeit 
erst nach allen Richtungen zu schruppen und dann zu schlichten, 
da jede neue Bearbeitung an einem Arbeitsstuck Anderungen in 
den Innenspannungen hervorruft, welche die Genauigkeit der 
schon fertigen Stelle storen; dies bezieht sich hauptsachlich auf die 
geharteten Stucke. Viele Fabriken schleifen ihre Prazisions-Werk­
zeuge, wie NormalmeBwerkzeuge und Lehren, erst ungefahr ein 
J ahr spater fertig, nachdem sie gehartet und vorgeschliffen sind, 
damit die Innenspannungen sich ausgleichen konnen. Dieses Ver­
fahren ist fUr allgemeine Handelswaren fast unausfuhrbar, und die 
folgende Methode, welche der Verfasser mit Erfolg anwendet, 
sei daher angeraten. Ein gehartetes Stuck wird zuerst vorge­
schliffen, aber man muB mit der abzunehmenden Menge vor­
sichtig sein (bei einem Stuck, welches leicht federt, darf man 
nur eine kleine Schicht abnehmen, um sicher zu sein, daB man 
nachher mit der Materialmenge auskommt); das Stuck wird dann 
nochmals erwarmt bis zu einer Temperatur, bei der das Wasser 
gerade zischt, und dann lafit man es langsam abkuhlen. HeiBen 
Sand kann man fur die Wiedererwarmung benutzen. Wenn das 
Stuck abgekuhlt ist, wird es herausgenommen und so lange 
als moglich, bis zur Fertigbearbeitung beiseite gelegt. Diese 
Fertigbearbeitung, solI zuna~hst im Schrupp en mit ca. 0,05 mm 
Zugabe an allen Stellen und dann im Schlichten bestehen, 

Gehartete Arbeitsstucke sollen nie im kalten Zustande gerade 
gerichtet werden, weil sie ihre alte Form leicht wieder annehmen. 
Die Stucke sollen, wie oben erwahnt, zuerst erwarmt, und dann 
unter einer Presse oder mit den ublichen Richtschrauben ge­
richtet werden, welche fUr diesen Zweck ein gutes Werkzeug sind. 
Arbeitsstucke, welche mit der Stange mittels Durchbiegens gerichtet 
sind, werden, zwischen den Spitzen aufgenommen, selten ihre ver­
langte Form behalten, werden dagegen eher gerade bleiben, wenn 
das erstgenannte Verfahren ausgefUhrt wurde. J edes Arbeitsstuck, 
welches durch das Harten krumm geworden ist und nachher gerade 
gerichtet wurde, ist verdachtig; die richtigen VorsichtsmaBregeln 
sollen schon beim Harten getroffen werden. Sie werden in einem 
anderen Kapitel behandelt. Gehartete Scheiben und ahnliche 
Stucke sollen, um sicher zu gehen, daB kein Sprung vor­
handen ist, durch Anschlagen auf einer Metallplatte revidiert 

Darb yshire -Kronfeld. 3 
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werden. Spriinge sind ofters vorhanden, obwohl sie mit den 
Augen nicht zu sehen sind; es konnen auch Fliichenspriinge da 
sein, welche durch die Anwendung zu feiner oder zu harter Schleif­
rader verursacht werden. 

Urn auf das Geraderichten zuriickzukommen, muB man sagen, 
daB das Hammern so selten als moglich angewendet werden solI. 
Es wirkt nur oberflachlich ein, und bedeutet, daB die Span­
nungen in dem Stiick nur kiinstlich ausgeglichen sind. Wenn 
wir eine krumme Stange nehmen und die konkave Seite hammern, 
so werden wir genug Spannung auf einer Seite erzielen, urn die 
Stange gerade zu richten; diese Spannungen dringen aber nur bis 
in eine bestimmte Tiefe, und wenn wir den Durchmesser beim 
Schlichten verkleinern, so heben wir die Spannungen natiirlich 
z. T. wieder auf. Wenn das Arbeitsstiick trotz alledem bei der 

Fig. 11. 

Herstellung genau wird, so wird es fast sicher seine gebogene 
Form nach einiger Zeit wiederannehmen, besonders wenn es einen 
Prellschlag erhalt. 

Arbeitsstiicke mit langen Lochern sollen beim Schleifen nie 
durch Reibung auf einem Darn gehalten werden, sondern sollen 
auf besonderen zylindrischen Dornen gehalten und mit Mutter 
gegen einen Bund gezogen werden. Wenn die Locher nicht ganz 
genau sind, so verzieht sich der Dorn, so bald er in das Loch 
gezwangt wird, und wenn er herausgenommen wird, kann die 
Arbeit ungenau sein. Der Dorn solI mit harten ZentrierlOchern 
(Kornern) sorgfaltig angefertigt werden, und der Bund und die 
Mutter sollen genau sein; stimmt seine Mittelachse mit dem 
Loch der Arbeit iiberein, so kann der Dorn als eine Lehre zur 
Bestimmung der Genauigkeit des Loches dienen. Reibungsdorne 
sollen nie in ein Loch fest hineingetrieben werden, und sie sollen 
nur einen sehr schwachen Konus haben, sonst wird die Arbeit 
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an einem Ende ungenau werden. Fig. 11 zeigt dies in einer uber­
triebenen Form. 

Eine groBe Fehlerquelle beim Schleifen bilden die Befestigungs­
methoden. Einige Arbeiter sind sehr ungeschickt und sehen nicht 
ein, daB das Stuck. welches geschliffen wird, nicht so stark befestigt 
zu werden braucht, als bei anderen Maschinen; ofters verziehen sie 
die Arbeit durch das Aufspannen. Spanneisen sollen selten ohne 
Unterlegstucke oder Biichsen benutzt werden, und wo diese nicht 
benutzt werden konnen, diirfen nur kleine Driicke zur Befestigung 
ausgeubt werden. Beim Planschleifen ist es leichter und sicherer 
flir die Erzielung gleichmaBiger Hohe, daB man die Unterleg­
stiicke in ihrer Stellung zuerst uberschleift,. und dann die Uneben­
heiten des Arbeitsstiickes durch diinnes Papier ausgleicht, bevor 
man es befestigt. .Ahnliche Vorsicht ist bei der Rundschleif-

Fig. 12. 
Konusdorn fiir rohrenartige Werkstiicke. 

maschine notwendig, und das Backenfutter muB vorsichtig benutzt 
werden. Beim Schleifen von Buchsen und ahnlichen Teilen ist es 
besser, erst auBen vorzuschleifen, und flir das Innenschleifen die 
Stiicke mit besonders gebohrten Futtern zu halten. 

Fehler entstehen oft durch das zu feste Hineintreiben des Dorns 
bei rohrenartigen Arbeiten. Wenn sie yom Dorn heruntergepreBt 
sind, so findet man manchmal eine Abweichung im Durchmesser, 
oder wenn das Loch nicht rund ist, so findet man, daB das Stiick 
auch auBen unrund ist. Die Dorne sollen so hergestellt werden, 
daB sie in das Loch gerade pass en; sie sollen einen Bund haben, 
gegen welchen das Ende des Rohres anliegt, um dem Druck der 
Spitze zu widerstehen. Einen praktischen Aufspanndorn zeigt 
Fig. 12. Es ist hier zu beachten, daB der Konus sehr schlank 
sein muB, und der Dorn gute harte Korner haben muB; die ge­
brauchlichsten Biichsen konnen auf Lager zum sofortigen Ge-

3* 
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brauch gehalten werden. Diinnwandige Hohlstiicke sollten immer 
mit Endstiicken geschliffen werden; man sollte nicht die Bohrung 

einfach auf den Kornerspitzen 1 au­
fen lassen, wie Fig. 13 zeigt; die 
grofiere ZentrierfHiche vervielfaltigt 
die Fehlermoglichkeiten sowohl als 
die Gefahr des Fressens. 

Fig. 13 
Es ist zu beachten, dafi der 

Hauptzweck des Wassers beim Schleifen ist, die Temperatur des 
Arbeitsstiickes normal zu halten und die Warmeentwickelung an 
der Schleifstelle zu verhindern, und nicht, wie es manchmal behauptet 

Fig. 14. 
Funkengarbe im Wasser an der Schleifstelle. 

wird, die Funken zu loschen (Fig. 14). Aus diesem Grunde mufi das 
Wasser unmittelbar an der Schleifstelle, wo es notig ist, zugefiihrt 
werden, und nicht an einer anderen Stelle der Arbeit, wie es 1ifters 
geschieht. Ein zweiter Zweck, aber auch von grofier Wichtigkeit, ist 
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der, die Schmirgelkorper und den Staub in einem bestimmten Raum 
zu fangen. da dies von wesentlichem Einflufi auf die Lebensdauer 
der Schleifmaschine und anderer Maschinen in der Nahe ist. Aus 
Gesundheitsrlicksichten ist das Niederschlagen des Staubs ebenfalls 
sehr zu beachten; es macht aufierdem das Bedienen der Maschine 
angenehm fUr diejenigen, welche Sauberkeit sohatzen. FUr den 
Gebrauch an der Schleifmaschine mufi das Wasser mit genug 
Soda gemischt werden, damit die Maschine und die Arbeit nicht 
rostet. 1st zuviel Soda vorhanden, so roufi 01 zugesetzt werden, 
urn ein Ausscheiden der Soda an der Masc.hine oder der Arbeit zu 
verhindern, da dies das Aussehen der fertigen Arbeit beeintrachtigt. 

Das Schleifen ohne 'Vasser kann nicht erfolgreich ausgefiihrt 
werden. Wenn wir einen massiven zylindrischen Korper ohne 
Wasser zu schleifen versuchen, oder wenn wir beim Schleifen das 
Wasser absperren, wird die Mittelachse des Korpers sich bestan­
dig andern. Beim Trockenschleifen von Rohren macht sich die 
fehlende Wasserzufuhr noch schneller bemerkbar, da weniger 
Material zur Ableitung der Hitze vorhanden ist. falls wir nicht 
zu .einem anderen Mittel greifen, urn das ArbeitsstUck auf gleicher 
Temperatur zu halten. DUnnwandige StUcke verziehen sich sehr 
leicht, und in Fallen, wo die Bohrung genau mit der aufieren 
Flache Ubereinstimmen mufi, solI eine zu der Bohrung genau 
passende Stelle zuerst angeschliffen und an 
dieser Stelle mittels stillstehender LUnette 
gehalten werden. Andernfalls mui3 das 
ArbeitsstUck ununterbrochen beobachtet wer­
den, damit keine Abweichungen beim Schleifen 
durch ubermafiige Erwarmung auftreten. Die 
stillstehende Lunette, welche der Schleif­
maschine beigegeben ist, ist von der Drei­
backen-Art, und jede Stelle, an welcher sie 
benutzt wird, mufi ganz rund sein. Wenn 
dies nicht der Fall ist. wird die Lunette 
als eine Art Kopierdaumen dienen, und 

Fig. 15. 
Fiihrnngsbacke fiir Liinette. 

beim Schleifen die Fehler auf die Arbeit Ubertragen. Da diese 
Laufstellen gewohnlich auf einer Drehbank hergestellt werden, 
sind sie nicht ganz rund und in dies en Fallen benutzt man otters 
gufieiserne in Spezialsupporten befestigte FUhrungsbacken, wie 
z. B. in Fig. 15 gezeigt wird. Diese Ftihrungsbacken vermindern 
die Fehlerquellen und halten auch den Staub fern. 
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Manchmal kommt es vor, daB ein Teil der Arbeit, welche 
an einer Stelle ihrer OberfHiche gehartet wurde, groBer im 
Durchmesser ausfallt, als ein weicherer Teil nebenan; in solchen 
Fallen muB die Scheibe beim Fertigschleifen ganz frei schneiden, 
um ein MiBlingen zu vermeiden. Dasselbe bezieht sich auf 
jedes Sttick von unterbrochener Form, besonders bei GuBeisen, 
weil das Schleifrad, namentlich wenn es stumpf ist, beim Hintiber­
gleiten tiber die Unterbrechung von dieser mehr abnehmen 
wird, und weil Fehler beim Abmessen hinzutreten konnen. Fig. 16 
zeigt einen Fall, bei welch em, wenn das Rad stumpf ware, das 
MaB zwischen den Stellen A-A kleiner als das MaB des vollen 
Durchmessers sein wtirde. 

Die Frage der Gtite der Fertigbearbeitung ist schon be­
sprochen worden. Es ist noch zu beachten, daB eine glanzende 
Flache, welche durch ein Schleifrad hergestellt wurde, immer mit 

Fig. 16. 

MiBtrauen angesehen werden muB. Vorschublinien, welche durch 
ein genau zylindrisches und laufendes Rad erzeugt wurden, kommen 
gar nicht in Betracht; im Gegenteil: man solI sie eher wegen 
der leichten Festhaltung des Schmiermittels vorziehen. Ihr Aus­
sehen brauchtman auch nicht in Betracht zu ziehen, wenn 
ihre Tiefe nicht meBbar ist, und Einwtirfe gegen das Aussehen 
dieser Vorschublinien konnen als unsachverstandig betrachtet 
werden. 

Ratterzeichen sind die allgemeinsten Mangel beim Schleifen 
und ihre Beseitigung scheint die groBten Schwierigkeiten zu 
bereiten. Ihr Vorkommen zeigt, daB Erschtitterungen durch die 
Arbeit oder die Brillen, durch das Rad oder seine Spindel her­
vorgerufen werden. 

Diese Ratterzeichen haben die Form von flachen Ebenen, 
welche auf der Oberflache der Arbeit erscheinen, und es ist 
manchmal moglich, die Grtinde dieser Erscheinung nach ihrem Aus-
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sehen zu bestimmen. Wenn sie eine Spiral:£orm annehmen und von 
grober Steigung sind, kann das Schleifrad entweder ungenau odeI' 
ungleichformig in der Zusammensetzung sein; oder sie konnen ein 
Zeichen dafUr sern, daB del' Vorschub des Arbeitsstiickes ungl~ich­
maBig ist. Diese Markierungen konnen auch durch das Fehlen von 
Schmiermittel oder durch fehlerhaftes Montieren del' Maschine ent­
stehen, ·wenn die Laufbahnen sich verzogen hatten, so daB der 
Arbeitstisch sich schwankend bewegt; dies ist am auffalligsten 
bei den langsamsten V orschiiben des Tisches. 

Wenn diese Ratterzeichen abel' in feiner Teilung und spiral­
formig auftreten, sind sie meistens durch die Vibration del' Spindel, 
welche entweder zu schwach in del' Konstruktion oder zu lose in 
ihren Lagern sein kann, hervorgerufen. 

Treibriemen von ungleicher Dicke, oder durch ungeeignete Be­
festigungen verbundene Riemen konnen eine Storung des Schleif­
rades oder del' Radspindel hervorrufen, und ihre StoBe auf die 
Arbeit iibertragen. Schlecht passende Maschinenspitzen odeI' kleine 
Zentrierlocher in der Arbeit ergeben ebenfalls eine Quelle fUr das 
Rattern. Zentrierlocher sollen immer so groB sein als es die Um­
stande irgend erlauben, und in sie sollen die Spitz en genau passen. 
Die genaue zylindrische Form eines Arbeitsstiickes ist von del' 
Eigenschaft del' Spitzen abhangig, und nur wenn wir sichel' sind, 
daB alles an der Zentrierung in bester Ordnung ist, konnen wir an 
anderer Stelle die Ursache des Ratterns suchen. Beim Schleifen 
eines steifen Stiickes (gegeniiber einem langen biegsamen Stiick) 
vernachlassigt of tel' der Schleifer die Benutzung von Liinetten 
und Stutzen, weil er denkt, daB dieselben wie bei del' Drehbank, 
nur dazu dienen, dem Druck des Werkzeuges zu widerstehen. 
Obgleich dies bis zu einem gewissen Grade del' Fall ist, sind die 
Brillen hauptsachlich notig als ein Mittel zum Aufnehmen del' 
Vibration auch von steifen Stiicken. Del' Schleifer muB in Be­
tracht ziehen, daB, abgesehen von der Gestalt des Stiickes, die 
Spitzen die schwachsten Stellen sind, und da die Erschiitterungen 
von diesen Stell en ausgehen, muB er seine Brillen so anstellen, 
daB die Vibration aufgenommen wird, sonst wird er seine Scheibe 
zu schnell abnutzen. J ede einzelne Vibration kann mit dem 
leichten Schlag eines Hammers an del' Schneidflache des Rades 
verglichen werden, welche Erschiitterung das Korn von dem 
Bindemittel freimacht. Die Form del' Liinetten fUr kurze steife 
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Stiicke braucht kaum besprochen zu werden, solange sie die 
entsprechenden Zwecke erflillen, aber bei langen biegsamen 
Stiicken mlissen die Llinetten so konstruiert werden, daB sie 
der Arbeit darin gestatten, eine genaue zylindrische Form anzu­
nehmen und diese nicht etwa verhindern. Kurze steife Stlicke 
erhalten ihre zylindrische Form durch Aufnahme in den Spitzen; 
aber bei langen schlanken Stiicken ist die Spitzenstlitzung auf 
bestimmte Entfernung von ihnen beschrankt, und deshalb wird 
die Gestalt und die Stellung der Liinetten wichtig. Die beste Ge­
stalt einer Brille flir zylindrische Arbeit ist die, welche durch 
zwei Segmente eines Bogens gebildet werden, dessen Radius gleich 

dem des Werkstlickes 
~ ". ist (Fig. 17). Die Brille 

:~;:s / / solI ungefahr die Halfte 
des Umfangs berlihren 

~ I Io.r und solI von einem 
~ I ~ Material sein, welches 
'It' ~ sich leicht abnutzt und 

~~~tl1~ 1 ~ welches sich beim , ~ 

\ ~ Schleifen den bestan-
\ ~ dig wechselnden Ab-
vt weichungen der Durch-, 

'" messer selbsttatig an-
paBt. 

Holz ist zweifellos 
das beste Material flir 
diesen Zweck, und 

Fig. 17. Lunette. auch abgesehen von 

seiner Billigket und 
der Leichtigkeit seiner Bearbeitung ist es Metallen immer vorzuzie­
hen. Es mui) immer so einstellbar sein, daB es als eine Backe flir die 
Arbeit dient, die darin liegen solI, aber es muB vertikale und herizon­
tale Bewegungen haben; die letztere ist notwendig wegen der Ab­
nutzung, und die erstere ist unerlafilich flir lange schwache Arbeits­
stlicke, welche zur Verhlitung der Vibration absichtlich verspannt 
werden mlissen. In Fig. 18 ist gezeigt, wie durch die Schraube C die 
Verstellung der vertikalen Backen A und durch die Schraube D 
die horizentalen Backen B eingestellt werden. Beim rationellen 
Schleifen darf die Arbeit durch die Wirkung des Rades nicht ab-
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Lunetten, urn die Arbeit fest zwischen Spitzen und Tisch einzu­
keilen. Zur Erzielung desselben Resultats bei dunnen Stucken 
sollen sie von der Mitte nach oben gespannt werden, und die Rohe 
der Durchbiegung ist von der Dehnbarkeit des Stuckes abhangig. 
Wir konnen mit dem Erhohen der mittleren Brille anfangen und 
dann die an den Seiten erhohen, bis das Stuck einen Bogen bildet. 
Die Rohe des Bogens soll ungefahr gleich der sein, welche ent­
steht, wenn das Stuck an den Spitzen frei hangt. (s. Fig. 30). 

Kreisabschnitte als Auflagen sollen im Gebrauch ganzen Ralb­
kreisen vorgezogen werden, damit die Backe sich leicht abnutzt, 

G 

Fig. 18. Lunette. 

und urn zu sichern, daB an keiner Stelle durch die Abnutzung 
die Arbeit in den Backen rollen kann. Die Sehnen dieser Ab­
schnitte sollen immer, aus leicht begreiflichen Grunden, gro£er sein 
als die irgend einer Keilnute im Werkstuck. Wenn diese Kreis­
abschnitte aus getrennten Rolzstucken oder aus einem Stuck mit 
weggeschnittener Mitte bestehen, darf der Raum zwischen dem­
selben niemals in der Mittellinie der Arbeit liegen, da bei dieser 
Anordnung das Stuck exzentrisch wird. Die bessere Methode 
gedriickt werden, und urn dies zu verhindern, benutzt man die 
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ist, die unteren Kreisabschnitte so nahe als moglich an das Schleif­
rad zu stell en und die oberen auf die Mittellinie, wie z. B. Fig. 19 
zeigt. Das Anbringen der Liinette an die Arbeit mittels Federn 

kann man nur unter gewissen 
U mstanden empfehlen, z. B. 
beim Schleifen von kurzen 
steifen Stiicken, bei denen nur 
eine geringe Materialmenge ab-

Seil/e.-rod zUl1ehmen ist und wo nur 

Fig. 19. 

Liinettenbacke-Anordnnng. 

leichte Schnitte zu machen 
sind; in diesem Fall wird der 
Druck des Schnittes so leicht 
sein, daB die grofiere Masse der 
Lunette die ganze Vibration auf­
nehmen wird, und sie wird sich 
auch selbsttatig einstellen. 

Auch fUr die Massenfabrikation wiirde dies von Vorteil sein; 
aber die Spannung der Federn darf nicht zu groB sein, urn 
die Arbeit zu verziehen. Fiir rationelles Schleifen ist ihr Ge­
brauch zu verwerfen, weil sie eine VergroBerung der Erzitte­
rungen hervorruft. Diese Art Brillen sind untauglich in Fallen, 
wo die eigentiimliche Gestalt des Stuckes beim Rotieren die 
Biegung der Welle veranderlich macht, wie dies beim Schleifen 
von schweren Arbeitsstiicken mit schwachen Zapfen der Fall ist. 
Eine Walze ist ein gutes Beispiel dafur, und die Verhiitung der 
Rattermarken an den Zapfen kann nur durch das Anbril1gen fester 
Liinetten unter den Zapfen erzielt werden. Das Gewicht des 
mittleren Teils bei derartigen Korpern wirkt auf Fortsetzung 
einer Vibration, sobald diese durch das Schleifrad oder aus andern 
Griinden iiberhaupt erst einmal begonnen hat. 

Eine Maschine, welche auf schlechtem Fundament steht, 
oder welche so aufgestellt wurde, daB beim Laufen das Ganze 
grofie Erschiitterungen erzeugt, kann an sich Ursache fUr das 
Rattern sein. Die Konstruktion einer Maschine solI so sein, dafi 
jeder Teil mit dem Ganzen schwingt; denn nur wenn es moglich 
ist, die Arbeit so zu befestigen, daB ihre Bewegungen mit der 
Masse der Maschine harmonieren, kann man mit Erfolg schleifen. 
Ist die Arbeit von solcher Gestalt, daB ihre Erschiitterungen 
schwer zu uberwinden sind, erhalten wir Ratterzeichen. 
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Fig. 20 zeigt eine schwere auf einer Stahlspindel montierte 
Walze von solchem Durchmesser, daB es nicht angangig ist, den 
Walzenteil von der unteren Seite her zu unterstlitzen; sie 
ist in Llinetten unter den Zapfen bei A A gestlitzt. Angenom­
men, daB die ganze Maschine aus irgend einem Grund vibriert, 
wird die zwischen zwei Spitzen hangende Walze nicht mit der 
Maschine gewissermaBen in Einklang vibrieren, vielmehr durch 
die Schwere in vertikaler Richtung. Obwohl die Zapfenllinetten 
etwas von dies en Erschlitterungen aufnehmen, konnen sie trotz­
dem genug Bewegung erlauben, um Ratterzeichen hervorzubringen, 
welche sich an der Walze und den Zapfen zeigen. In diesem 
Fall nehmen die Zeichen eine Spiralform an, und um dieselben 
zu verhindern, mlissen die Brillen so fest als moglich zwischen 
die Zapfen und den Tisch der Maschine gekeilt werden. Es wird 
aber viel besser sein, wenn irgend moglich, die Walze auch in 
der Mitte zu unterstlitzen. 

Fig. 20. 

Ratterzeichen kommen auch leicht vor, wenn Daumen oder 
ahnliche Korper geschliffen werden. Durch das langsame Rotieren 
dieser Art Arbeit ist man manchmal imstande, die Marken zu 
beseitigen; aber besser ist es, solche Stlicke wie auf der Drehbank 
auszubalanzieren und zu versteifen, wo es angangig ist. 

Ob die Arbeiten zwischen toten oder sich drehenden Spitzen 
gehalten werden, nie darf man vergessen, daB das Stlick selbst 
ausbalanziert werden muB und nicht die Mitnehmerscheibe der 
Maschine. 

Das Abziehen des Schleifrades mit einem stumpfen Diamanten 
kann auch der Grund flir Ratterzeichen sein. Wenn der Diamant 
stumpf ist, kann er immer noch das Korn entfernen, aber laBt 
das Rad mit einer schlagenden Oberflache, und dies libertragt 
sich auf die Arbeit. Es ist also unbedingt notwendig, daB das 
Diamant-Werkzeug im guten Zustand gehalten wird. 
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Einige Ursachen :fUr das Rattern kann man durch das Aus­
wechseln der Schleif-Scheibe mit einer feineren oder dichteren, 
oder mit einer barteren beseitigen, gleichwohl ist es selbstver­
standlich, dafi dieses Hilfsmittel nur, um eine saubere Fertig­
bearbeitung zu erzielen, angewendet wird. Bei dem Fertig­
schleifen mit einer groben Scheibe kommen doch FaIle vor, bei 
welch en ihr grobes Schneiden Erschiitterungen hervorruft, welche 
nur durch die genannten Mittel beseitigt werden konnen. 

W 0 Ratterzeichen durch Vibration der Arbeit entstanden 
sind, nehmen sie die Form von langen parallelen Linien oder 
Ebenen iiber die ganze Lange des Stiickes an. Solche Ratter­
zeichen sind gewohnlich bei kurzen steifen Stiicken zu finden, 
und sie entstehen im allgemeinen durch die Nichtanwendung von 
Liinetten oder durch die Anwendung schlechter Liinetten. Wenn 
man beachtet, dafi die Spitz en beim Schleifen von steifen Stiicken 
die schwachsten Stellen sind, so wird hierdurch die Stellung der 
Liinetten gegeben; z. B. beim Schleifen eines runden Arbeits­
stiickes von 76 X 500 mm sollen die Spitzen oder die schwachsten 
Stell en durch Brillen an beiden Enden verstarkt werden und 
nicht nur in der Mitte. 

Die angegebenen Ursachen fUr das Rattern :fUhren von selbst 
zu ihren Beseitigungsmitteln, aber sie um'fassen die gesamten Er­
scheinungen nicht; sehr selten ist ihr Vorkommen unerklarlich. 
Wenn man sicher ist, dafi aIle Mafiregeln zur Beseitigung dieser 
Markierungen getroffen sind, wird eine kleine Anderung der 
Arbeitsgeschwindigkeit dies gewohnlich entfernen. oder die Heilung 
kann in dem Wechseln des Schleifrades liegen. Wenn eine 
Scheibe zu hart oder zu stumpf geworden ist, kann das 
Rattern sehr leicht entstehen, und es kommt besonders bei der 
Bearbeitung von Gufieisen vor; in dem letzten Fall dient das 
Abdrehen des Rades als eine gute Abhiilfe. Der Schleifer mufi 
immer daran denken, dafi die Giite des Erzeugnisses seiner Maschine 
mit dem Zustand, in welchem sie gehalten wird, im Zusammen­
hang steht, und eine systematische Erhaltung der Genauigkeit 
der Maschine sowie der Werkzeuge ist :fUr erfolgreiches Schleifen 
eine N otwendigkeit. . 
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Vorbereitung der Arbeit fUr die Schleifmaschine. 

Die Materialmenge, welche durch Schleifen entfernt werden 
muB, ist in erster Linie von der Art der verwendeten Maschine 
abhangig, und wenn diese von leichter Bauart ist, muB die Schleif­
zugabe so klein als moglich sein, und das Vorschruppen muB von 
gelernten Arbeitern gemacht werden. 

Das ist die teuerste Schleifmethode, weil, abgesehen von den 
hoheren Lohnkosten fUr die vorhergehende Bearbeitung, fUr das 
Schleifen mit dunnen Scheiben und langsamen V orschuben viel 
mehr Zeit als unter anderen Umstanden notig ist. W 0 Maschinen 
wie sie in einem vorhergehenden Kapitel vorgeschlagen wurden, 
in Betrieb sind, wird das Schleifen selbst viel schneller besorgt, 
und die Kostenfrage fUr das V orschruppen ist eine Frage der 
Organisation. Ein rationelles Schleifverfahren erlaubt uns, dem 
Schrupper eine groBere Toleranz zu geben, und so seine Ausbringung 
zu vermehren, oder aber wir konnen eine billige Arbeitskraft be­
schaftigen. Mit den heutigen Resultaten, welche durch die An­
wendung der Schnelldrehstahle erzielt werden, ware es falsch zu 
behaupten, daB das Schleifrad jenen im Abnehmen von Material 
uberlegen ist; aber die Behauptung ist berechtigt, daB das Schleif­
rad in Beriicksichtigung der erzielten besseren Ergebnisse vorzu­
ziehen ist, sob aId eine begrenzte Materialmenge zu entfernen ist. 
Augenblicklich besteht die offene Frage, ob Schnelldrehstahle fUr 
die Fertigbearbeitung sich gut eignen, aber wo diese mit Erfolg 
angewendet werden, kann die erzeugte Fertigbearbeitung in be­
zug auf Genauigkeit uberhaupt nicht mit geschliffener Arbeit 
verglichen werden, und wir konnen getrost behaupten, daB, wo 
gute Arbeit notig ist, wir unsere Zuflucht zum Schleifen nehmen 
mussen. Dies zugegeben, konnen wir zunachst uberlegen, welche 
Umstande hinzukommen, die ein billiges Bearbeiten des Gegen­
standes bestimmen. UbermaBige Zugaben fUr das Schleifen be-
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deuten groBere Kosten fUr die Scheibe; kleine Zugaben verursachen 
groBere Kosten der Arbeitskraft fUr das V orschruppen und die 
Gefahr, daB man nachher fUr die fertigen MaBe nicht mit dem 
Material auskommt. Deshalb sind die meisten Fragen abhangig 
von der Geschicklichkeit des Arbeiters, die zur V orbereitung des 
Arbeitsstiickes verwendet wurde, und ferner von der Toleranz, bis 
zu welcher ein Schleifer noch mit Sicherheit arbeiten kann. Wenn 
wir 0,4 bis 0,7 mm als allgemeine Zugabe bei kriiftigen und schnellen 
Maschinen nehmen, werden wir ungefahr die J~Ette zwischen den 
niedrigsten Schmirgel- Kosten und der aufgewendeten V orarbeit 
halten. Letztere miime als sehr schlecht bezeichnet werden, wenn 
man mit dies en Zugaben nicht sicher auskommt. Einige Ab­
weichungen von der vorgeschlagenen Toleranz werden manchmal 
aus Sicherheitsgrunden notwendig sein, besonders fUr gehartete 
Stiicke von besonderer Gestalt, aber die Menge des hier zulassigen 
muB man in sol chen Fallen nach der Erfahrung bestimmen. 

Lange zylindrische Stiicke bis zu einem Durchmesser von unge­
fahr 50 mm werden billiger aus den rohen schwarzen Stangen 
geschliffen; und auch iiber diese GroBe hinaus ist dies billiger als 
Drehen mit nachfolgendem Schleifen, wenn die Stangen gerade 
sind und die abzunehmende Menge nicht mehr als 2 mm betragt. 

Wir konnen ein Beispiel zur Erlauterung angeben: eine 
schwarze Stange 52 X 3050 mm wurde in einer halben Stunde auf 
einer modernen Maschine auf 50,4 mm vorgeschliffen, und in 11/4 
Stunde von einem Mann mit einiger Erfahrung fertig geschliffen. 
Dieselbe Stange, wenn sie vorher auf 50,5 mm gedreht wiirde, 
wiirde wahrscheinlich die gleiche oder eine langere Zeit in An­
spruch nehmen, und der Grund dafiir wird nicht schwer zu finden 
sein. 

In dem ersten Fall kann der Machinist seine Arbeit mit Zu­
versicht anfangen, weil er weiB, daB die tiefsten Schnitte, welche 
er nimmt, zu keinem AusschU£ fUhren werden; und wahrend er 
die Hauptmenge des Materials abnimmt, macht er die notigen 
Einstellungen, und vernachlassigt aIle die kleinen V orsichtsmaB­
regeln, welche notwendig aber ziemlich unvermeidlich sind, wenn 
eine vorhergehende Bearbeitung stattgefunden hat. Wenn anderer­
seits das Stiick vorher gedreht wurde, weiB er, daB dieses Drehen 
Ansatze und Biegungen hervorgerufen hat; und diese Unregel­
mafligkeiten (0 bwohl versteckt durch das vor dem Schleifen notige 
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Geraderichten) konnen sich jeden Augenblick wieder zeigen. Da­
her ist die Tiefe seiner Schnitte so begrenzt, daB die notige 
Vorsicht zu einem Zeitaufwand fuhrt, welcher besser durch den 
Ersatz der Drehbank durch die Schleifmaschine vermieden werden 
kann. 

Die Schleiferei und die anderen Maschinenabteilungen miissen 
miteinander in Zusammenhang wirken, damit die Arbeit so vorbe­
reitet wird, dafi sie fiir die Spann-Vorrichtungen beim Schleifen 
und Drehen geeignet ist, und dies bezieht sich hauptsachlich auf 
zylindrische Arbeiten, besonders wenn die Teile auf der Revolver­
Drehbank hergestellt wurden. Z. B. sollen Biichsen, welche aufien 
geschliffen werden, eine Bohrung nach Lehre erhalten, damit 
die Biichsen auf die Dorne des Schleifers passen. 

Es ist falsch einen Teil der Arbeit auf der Drehbank und 
den anderen Teil auf der Schleifmaschine fertig herzustellen. 
Fehler inbezug auf die Mittelachsen kommen dadurch zustande, 
und die Abweichungen zwischen den Teilen geben der Arbeit 
ein Aussehen von N achlassigkeit. Dies ist manchmal zu entschul­
digen, wo das Schleif en, wie bei den leichten Maschinenarten, 
teuer ist, aber mit richtig konstruierten Maschinen ist es viel 
billiger, die Arbeitsstiicke ganz zu schleifen, wenn auch nur, urn 
dieselben sauber zu machen, und es wird auch ein besseres Resultat 
dadurch erzielt werden. 

In der V orbereitung von Konusarbeiten fur das Schleifen 
kommen oft Fehler vor, welche durch Mangel an Uberlegung ent­
standen sind, undmanch­
mal zu einem ungliick­
lichen Ausgang fuhren. 
Arbeiten, welche im Ein­
satz gehartet wurden, be­
kommen oft so viel Mate- ---f----+--t------------------I----_+_ 
rial fur das Schleifen zu­
gegeben (durch Mangel 
an Uberlegung), dafi die 
ganze gehartete Flache 
abgeschliffen wird, be- Fig_ 21. 

VOl' die richtigen Mafie erreicht werden, und trotzdem wird 
eine einfache Rechnung diese Schleifzugabe schnell bestimmen. 
Fig. 21 ist ein konischer Spindelzapfen, und der Kaliberring mufi 
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so weit wie gezeigt auf den Zapfen passen, wenn derselbe fertig 
ist. Die Steigung des Konus ist 1: 12 und 0,5 mm ist notig als 
Zugabe fur das Schleifen; nun ist 1: 0,5 = 2, und die Hohe, bis zu 
welcher der Kaliberring auf den Zapfen beim Drehen passen mufi, 
soll 12: 2 = 6 mm sein. Addiert man diese zu der in der Skizze 
gezeigten Hohe, so ergibt 6 + 6 = 12 mm. N ach der Erfahrung 
des Verfassers betrachten die meisten Dreher aIle Konen so, als ob 
sie sich fUr dieselbe Schleifzugabe eignen, und sie pass en ihre 
Kaliberringe auf den Zapfen ohne Beachtung der Steigung des 
Konus. Das ist naturlich ein grober Fehler und konnte verhindert 
werden, wenn die Zugabe in der Zeichnung deutlich angegeben wird. 

Dasselbe gilt fur die FaIle, bei welchen besondere Schleif­
zugaben fUr das Verziehen beim Harten oder fUr die Tiefe der 
Harte gemacht werden mussen, und nachdem diese Zugaben durch 
die Erfahrung bestimmt sind. konnen die richtigen NIafie in der 

Fig. 22. 

Zeichnung eingetragen werden. Einige dieser FalIe hangen direk.t 
von der Herstellung ab, und wir konnen ein Beispiel dafUr geben. 

Fig. 22 zeigt eine Spindel, welche nur an ihren Konuszapfen 
gehartet sein solI; an dem vorderen Ende mufi nach dem Harten 
ein Gewinde geschnitten und auch ein Loch gebohrt werden. 
Wenn wir die Spindel mit einer Zugabe von nur 0,5 mm drehten, 
wurde sie sich nachher so verziehen, dafi man mit dem Material 
nicht mehr auskame, und das vordere Ende wurde auch nicht fur 
das Gewindeschneiden und Bohren weich genug sein. Wenn wir 
aber. wie durch die punktierten Linien gezeigt wird, vor dem Ein­
setzen eine grofiere Zugabe geben und nur die Zapfen mit Schleif­
zugabe drehen, so konnen wir die Spindel in der Mitte und an 
den Endzapfen bis auf das weiche Material abschleifen; danach 
konnen wir bohren, das Gewinde schneiden und fertigschleifen 1). 

1) Ein beliebtes und wie dem 'Obersetzer scheint praktischeres Ver­
fahren ist es, die Stellen, welche weich bleiben sollen, beim Einsetzen 
mit einer Lehmschicht zu belegen. 
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Die V orbereitung von geharteten Arbeitsstiicken fiir das 
Schleifen bedarf vorsichtiger Uberlegung; nichts ist unangenehmer 
als ein Stiick, auf welches viel Zeit angewendet worden ist, nach 
dem Harten als unbrauchbar flir seinen bestimmten Zweck zu 
finden. Arbeitsstiicke konnen so gebogen oder verzogen sein, daB 
sie gerade gerichtet werden mussen, und dann besteht noch immer 
die Gefahr, dafi sie, nachdem also noch mehr Zeit flir ihre Fertig­
bearbeitung aufgewendet worden ist, ihre alte gebogene Gestalt 
wieder annehmen; trotzdem kommen solche Falle oft vor und zwar 
nur aus Mangel an Vorsicht bei der Vorbereitung. Es ist natur­
lich unmoglich,. vorher zu sehen, was iiberhaupt beim Harten 
geschehen wird, aber viel Verdrufi kann durch systematisches 
Ausgliihen vermieden werden. Ein Stahlstiick, wie es yom Walzen 
oder Schmieden kommt, kann immer verborgene Innenspannungen, 
welche nur durch das Wiedererhitzen beseitigt werden konnen, 
enthalten. Wenn ein Arbeitsstuck aus einer Stahlstange herge­
stellt wird, solI es zuerst zentriert und dann so genau wie mog­
lich gerade gerichtet werden. Dies ist notwendig, weil die Ober­
flachenschicl1t der Stange in rohem Zustand kohlenstoffarm ist. 
Das Richten solI nicht im kalten Zustand ausgefiihrt werden, da 
dies nur Gegenspannungen auf den gegeniiberliegenden Seiten er­
zeugt, und weil diese Spannungen nachgeben und das Verziehen 
beim Harten veranlassen konnen. N achdem eine Stange abel' hell 
rot erhitzt worden ist, kann sie gerade gerichtet werden, und dann 
solI ein Schnitt uber das Ganze abgenommen wer~en, um die 
Oberflachenschicht zu entfernen; sie solI jetzt vorsichtig ausge­
gliiht werden, und wenn die Stange dann einigermafien gerade ist, 
kann man sie bis zur Schleifzugabe bearbeiten. 1st sie anderer­
seits sehr krumm geworden, muB man das Ausgliihen wiederholen, 
nachdem sie wieder heiH gerade gerichtet wurde. Der Zweck 
des Ausgluhens ist hier der, sicher zu sein, daB aIle Spannungen, 
welche durch das Walzen der Stange entstanden sind, entfernt 
werden. Bis dies geschehen ist, ist es nicht ratsam, mit der Be­
arbeitung weiter fortzufahren. Der Grund flir un sere Bemiihung, 
die Stange ganz genau zu richten, ist eben der, eine gleichartige 
Oberflache zu erhalten. . 

In einem friiheren Kapitel haben wir auf die Notwendigkeit 
der Herstellung aller Nuten vor dem Schleifen hingewiesen, und 
abgesehen von der Frage des Verziehens und der Beschadigungen, 

D arbyshire- Kro n feld. 4 
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welche beim Transportieren entstehen konnen, ist dieser Punkt 
ein neues Beispiel fUr die durch Schleifen erzielbaren V orteile. 
Wir konnen Arbeitsstiicke, an denen Nuten vorhanden sind, auf 
einer Drehbank nicht mehr bearbeiten, sodafi die Nuten nach dem 
Drehen gefrast werden miissen. Diese letzte Operation verzieht 
das Stiick etwas; es wird nicht sauber laufen ohne gerade gerichtet 
zu werden, und das bedeutet manchmal Verderben des Stiickes 
und beansprucht auf jeden Fall besondere Sorge und Zeit seitens 
des Arbeiters. Aufierdem mufi der Grat der Nut mit einer Feile 
entfernt werden; was die Arbeit entstellt und Geld fUr Feile und 
Zeit kostet. Wenn wir andererseits die Teile durch Schleifen fertig 
bearbeiten, konnen wir alle diese Operation en vorher ausfiihren, 
und das Verziehen durch das Frasen der Nuten betragt selten 
mehr als die Materialmenge, welche £iir· das Schleifen zugegeben 
wurde. Dadurch ersparen wir das Richten, die Feilen und die 
Zeit an jedem Stiick und bekommen auch viel bessere Resultate. 
Das Verziehen durch das Frasen del' Nuten ist natiirlich durch die 
Storung del' Spannungen an beiden Seiten des Stiickes hervorge­
rufen - eine Starung, die durch das Herausschneiden eines Teils 
des Metalles entsteht; die Krummung entsteht immer auf del' 
Seite gegeniiber del' Nut. 

Mit Bezug auf die Keilnuten inufi del' Schleifer besondere V 01'­

sicht iiben, wenn der Keil bereits eingesetzt ist. Denn wenn er an 
den Enden sehr fest sitzt, so wird er das Stiick gerade nach der ent­
gegengesetzten Seite verbiegen als oben vorgeschrieben wurde. 

W 0 Ansatze mit scharfen Ecken vorkommen, miissen die 
Ecken ein wenig tiefer eingestochen werden als das fertige Mafi, 
oder sie miissen nach dem Schleifen auf der Drehbank sauber 
gedreht werden. Es ist besser, um Beschiidigungen der fertigen 
Arbeit zu vermeiden, die Schleifoperation zuletzt auszu£iihren. 
Auch fiir 1nnenschleifen, wenn die Locher nicht durchgehen oder 
wenn die Locher Ansatze haben, gilt die eben erwahnte Regel. 
Wenn die Ecken kleine Hohlkehlen haben, kann das Rad seine 
Gestalt behalten, und man kann die Hohlkehle VOl' dem Schleifen 
fertig machen. 1st der Radius aber grofi, wird es vorteilhafter 
sein, denselben auf der Drehbank nachtraglich herzustellen. 

Wenn wir dem Schleifrad eine starke Kantenrundung geben 
miissen, wird das Diamant-Werkzeug gefahrdet, und wir miissen 
bei dem spateren Geradedrehen des Schleifrades zuviel Material 
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verschwenden. Gehartete und spezielle Arbeit konnen eine Aus­
nahme zu dieser Regel bilden; gewohnlich aber mach en sich bei 
solchen Arbeiten die Kosten flir die Anschaffung von Spezial­
scheiben, und die Zeit flir das Wechseln derselben bezahlt. W 0 

solche FaIle vorkommen, muB der Radius zuerst sorgfaltig ge­
dreht werden, und man dad so wenig Material als moglich flir 
das Fertigschleifen zugeben, damit das Rad seine Gestalt nicht 
verliert. 

W 0 groBe Radien genau hergestellt werden muss en und das 
Stuck nicht gehartet wurde, kann man sich helfen durch die An­
bringung einer Klapp-Vorrichtung, welche die Radien, nachdem die 
zylindrischen Teile geschliffen worden sind, an der Schleifmaschine 
fertig bearbeitet. Dieses Verfahren hat den V orteil, die Zeit des 
Transports schwerer Stucke, wie z. B. Eisenbahnachsen, nach der 
Drehbank zu sparen, und es vermindert die Moglichkeit der Be­
schadigung. 

Urn den Schleifer so viel als moglich zu entlasten, ist es bei 
Massenfabrikation anzuempfehlen, flir eine GleichmaBigkeit der 
Schleifzugabe zu sorgen; diese GleichmaBigkeit wird dem Schleifer 
viel Zeit beim Nachmessen ersparen und ihm die Bestimmung der 
Abnutzung der Scheibe und ihrer Nachstellung wahrend der Ar­
beit ermoglichen. 

Ebenso werden ihn gleichmaBige Langenzugaben der Not­
wendigkeit entheben, Anschlage und Dome fur jedes Stuck be­
sonders zu stellen. Er wird imstande sein rationeller zu arbeiten, 
ohne beflirchten zu mussen, daB die Scheibe gegen die Kante 
anstoBt, das Arbeitsstuck beschadigt und den Schleifer gefahrdet. 
Diese beiden Gesichtspunkte haben Zusammenhang mit den 
gebrauchlichsten Herstellungsmethoden, die in ahnlicher Weise 
durch die Anwendung von Vorrichtungen, welche die genannten 
Bedudnisse bis zu einer bestimmten Grenze leicht erfullen, sehr 
vereinfacht werden. 

Bei der Vorbereitung zylindrischer Arbeit flir Schleifen oder 
Drehen mussen die ZentrierlOcher zuerst in Betracht gezogen 
werden, da die Genauigkeit der Arbeit von dies en ZentrierlOchem 
abhangig ist. Es ist ein grober Fehler, daB in der Werkstatt dem 
Zentrierloch ofters wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird, und 
daB viele Leute, welche gute Arbeit verlangen, diesen wichtigen 
Punkt mit Gleichgultigkeit betrachten. Das Einschlagen der 

4* 



52 Sechstes Kapitel. 

Enden mit dem Spitzkorner wird noch immer oft benutzt und 
steht auf gleicher Hohe als die abscheulichen Prismaspitzen. 
Werden diese Methoden benutzt, so fallen die Winkel selten 
gleichmaflig aus, weil sie trotz vorhandener Lehren yom Arbeiter 
abhangig sind. Es kostet nicht mehr gute ZentrierlOcher her­
zustellen als schlechte, und wenn richtige Werkzeuge benutzt 
werden, kosten sie sogar weniger. Diese Werkzeuge sollen 
richtige, im Werkzeuglager aufbewahrte und kontrollierte Zen­
trierbohrer (Fig. 23) sein. Das genaue Abstechen der Enden des 
Arbeitsstiickes nach dem Bohren wird auch oft vernachHissigt, ou­
wohl diese Vernachlassigung schwer verstandlich ist; wenn dies 
nicht ausgefuhrt wird, so kann man auch die Herstellung runder 
und genauer Arbeit nicht verlangen. 

Die Schleifmaschine ist keine Maschine, welche zur Ver­
drangung anderer Maschinen fiihrt; vielmehr vergro:Bert sie die Aus­
nutzungsmoglichkeit anderer Maschinen, oder im schlimmsten Fall 
fiihrt sie zu einer Anderung der Konstruktion derselben. Die Schleif-

Fig. 23. Zentrierbohrer. 

maschine hat die Drehbank in vielen Punkten iibertroffen, aber 
sie hat auch die Veranlassung gegeben, die Schrupp·Drehbank 
und RevolverDrehbank brauchbarer und zweckentsprechender zu 
machen. Die erstere, weil die Schleifmaschine die geschruppte 
Arbeit, welche weniger Zeit in Anspruch nimmt als das friiher 
der Fall war, direkt fertig bearbeitet. Wenn die Oberflache mit 
einem groben Vorschub geschruppt wurde, oder die Form unrund 
ist, so wird die Schleifmaschine diese Fehler viel schneller und 
besser beseitigen als es durch irgend ein anderes bekanntes Ver­
fahren moglich ist, wenn Genauigkeit verlangt wird. W 0 die 
Schleifmaschine in Zusammenhang mit der Revolver-Drehbank 
benutzt wird, hat sie die Brauchbarkeit dieser wertvollen Maschine 
entwickelt, und hat Anla:B zu ihrer Vervollkommnung gegeben, 
welche fiir diejenigen, die sie eingefiihrt haben, ohne Zweifel 
vorteilhaft ist. 

Viele Stiicke konnen aus rohen schwarzen Stangen durch 
die Revolver-Drehbank vorteilhaft so vorgearbeitet werden, da:B 
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die Absatze an den Enden mit geniigender Schleifzugabe vor­
gedreht sind. Hierfiir einige Beispiele in der Fig. 24. Wenn 
Gewinde geschnitten werden miissen, kann das nach dem Schleifen 
auf der Drehbank ausgeflihrt werden, und die durch die Schleif-
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Fig. 24. 

A. Stahlstange, aus dem Rohen ganz geschliffen aus) Grotlter Fehler 
30 mm Material in 58 Minuten. im Durchmesser 

B. Stahlstange, aus dem Rohen ganz geschliffen aus 0,01 mm. 
24 mm Material in 50 Minuten. 

C. Material 38 mm; schwarze Stahl stange ; die Enden wurden auf der 
Revolver-Drehbank in 16 Minuten geschruppt, und nachher ganz ge­
schliffen Zll einer Toleranz von 0,01 mm in 82 Minuten. 

Gesamtzeit 98 Minuten. 
D. Material 44 mm; schwarze Stahlstange; die Enden wurden auf der 

Revolver-Drehbank in 18 Minuten geschruppt, und nachher ganz ge­
schliffen mit einer Toleranz von 0,025 mm in 70 Minuten. 

Gesamtzeit 88 Minuten. 
E. Material 34 mm; schwarze Stahl stange ; die Enden wurden auf der 

Revolver-Drehbank in 14 Minuten geschruppt, und nachher mit einer 
Toleranz von 0,025 mm in 62 Minuten ganz geschliffen. 

Gesamtzeit 76 Minuten. 

scheibe entstandenen runden Ecken konnen hinterher, wenn notig, 
herausgestochen werden. 

Die Zugab$l beim Planschleifen kann im allgemeinen ge­
ringer sein als flir Rundschleifen, und wo keine Wasserzufuhr 
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vorhanden ist, ist das sogar Bedingung. Fur gehartete Arbeit 
ist die Erfahrung del' einzige FUhrer. Steht fUr das Planschleifen 
keine Magnetspannvorrichtung zur VerfUgung. so ist es besser, 
wenn die Gestalt del' Stucke sich dafUr eignet, sie in langen 
Streifen zu bearbeiten und nachher auf Grofle abzuschneiden. 
Bohren, Stoflen und sonstige Operationen mUssen VOl' dem Schleifen 
ausgefiihrt werden; das Schleifen mufl die letzte Operation sein. 
Mit einer gut konstl'uierten Planschleifmaschine kann die Fras­
maschine in ahnlicher Weise ausgenutzt werden, wie es fUr die 
Drehbank beschrieben wurde. Unter Umstanden konnen sauber 
gegossene odeI' geschmiedete ArbeitsstUcke direkt aus dem Rohen 
geschliffen werden. Einfache Leisten sind ein Beispiel fUr 
letzteren Fall, ebenso leichte im Gesenk geschmiedete Stiicke odeI' 
leichte Guflteile, soweit ihre Gestalt sich dafUr eignet. Alle 
Flachen von Gufl- odeI' anderen Teilen, welche des Aussehens 
wegen blank abgezogen werden miissen, sind am besten auf 
del' Schleifmaschine herzustellen, und das Resultat ist eine 
schone gleichmaflige Oberflache, welche fUr den Verkauf nicht 
ohne Einflufl ist. 

FUr Gufleisen endlich darf die Schl~ifzugabe nicht zu grofl 
sein, weil wir durch die Eigenschaften des Materials gezwungen 
sind, Scheiben mit weichem Bindemittel zu nehmen, und wird 
eine UberflUssige Verschwendung des Schleifrades eintreten, wenn 
man dies nicht beobachtet. Gliicklicherweise federt Gufleisf)n 
bei del' Bearbeitung nicht s'o wie Stahl, weshalb wir beim Vor­
drehen naher bis auf das fertige Mafl heruntergehen konnen. 
Gufleisen reiflt auch nicht bei del' Bearbeitung, und hinterlaflt nul' 
sehr schwache Schleifmarken. Daher ist es notwendig, dafl die Her­
stellung del' klein en Zugaben bei derVorbereitung fUr das Schleifen 
von einer besseren Arbeitskraft ausgefUhrt werden mufl, und die 
Beurteilung dessen, was fUr ein vorteilhaftes Arbeiten notig ist, 
erforderl tUchtigere Dreher. Es ist besonders giinstig, poroses 
Gufleisen zu schleifen, weil das Schleifen die POl'en zu schlieflen 
scheint und dadurch die Arbeit beim Fertigschliff erheblich an 
Ansehen gewinnt. 

Kupfer, Messing und andere Metallegierungen sollen auch nul' 
kleine Schleifzugaben haben. Die Spane haben heute immer mehr 
Wert, und vorlaufig gibt es kein vorleilhaftes Verfahren, die­
selben von dem Schleifschlamm zu trennen, wahrend es leicht ist, 
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sie von der Drehbank oder den anderen Maschinen, welche zum 
Vorarbeiten benutzt wurden, zu sammeln. 

Der Schleifer soll seine Arbeit schon geradegerichtet bekom­
men, damit er nicht veranlaBt oder gezwungen wird, seine Maschine 
fur solchen Zweck zu benutzen, oder damit Verzogerungen durch das 
Warten auf die Arbeit vermieden wird. Alle geharteten Stucke 
soUten mindestens zweimal geschliffen werden, um die durch das 
Harten entstandenen Spannungen zu beseitigen und um die untere 
Haut vor dem Fertigschleifen auf Harte zu priifen. 

Verbesserte Verfahren fur die Vorbereitung der Arbeit werden 
am besten zur Geltung kommen, wenn aile Abteilungen richtig 
zusammenarbeiten, und die Kostenverminderung durch Schleifen 
macht sich lediglich geltend im Aussehen und der Genauigkeit 
der Einzelteile und der fertiggebauten Erzeugnisse. 
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Einfaches zylindrisches Schleifen. 

Abgesehen von Spezialmaschinen gibt es zwei Arten von 
Rund-Schleifmaschinen: die einfache und die Universalmaschine. 
Die einfache Maschine (Fig. 25) besteht aus zwei Spitzenhaltern 
mit toten Spitzen. welche auf eiIiem drehbaren Tisch montiert 
sind: die Schleifradspindel liegt mit ihren Achsen parallel zu diesen 
Spitzen und ist auf einen Schlitten aufgesetzt. welcher eine senk­
rechte Querbewegung zu den Achsen hat. Das Ende des Dreh­
tisches ist mit einer Skala versehen. urn einen Konus. von irgend 
einer Steigung innerhalb gewisser Grenzen schleifen zu konnen. 
Del' Langsvorschub del' Schmirgelscheibe kann entweder durch die 
Anbringung desselben auf einem beweglichen Schlitten erzielt 
werden odeI' die Scheibe kann stillstehen und del' Arbeitstisch 
fUr die Langsbewegung eingerichtet werden. Die Konstruktion 
del' stillstehenden Scheibe ist aus vielen GrUnden vorzuziehen. 
besonders weil del' Arbeiter nul' an einer Stelle zu stehen braucht. 
und eine Kontrolle tiber aIle Mechanismen hat; aufierdem hat 
er immer die Schmirgelscheibe gerade VOl' sich. und dadurch 
kann er sehen. was geschieht und ist eher imstande Fehler zu 
vermeiden. Wenn del' Schleifsupport stillsteht. sind die Fehler 
durch den auftretenden Riemenzug geringer. und da del' sich be­
wegende Arbeitstisch eines sehr langen Bettes bedarf. so behalten 
die Fiihrungen ihre Genauigkeit langeI'. Die Universalmaschine 
(s. Fig. 33) mufi aIle Details del' einfachen Maschine in ihrer 
Konstruktion enthalten und aufierdem fUr eine grofiere Menge 
andel's gearteter Arbeiten anwendbar sein. Del' Spindelstock ist 
dazu drehbar auf einer Platte angeordnet und mit drehbarer 
Spindel ausgerUstet, an welcher Spannfutter odeI' Vorrichtungen 
fUr das Festhalten del' Arbeit angebracht werden konnen, wenn 
die StUcke innen geschliffen werden solI en, odeI' wenn sie zwischen 
den Spitz en nicht befestigt werden konnen. FUr das Arbeiten 
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zwischen toten Spitzen kann die Spindel festgestellt werden, 
und der Antrieb des Arbeitsstlickes erfolgt alsdann durch die ab­
gekuppelte Riemenscheibe. Der Schleifradschlitten ist auf seiner 
Grundplatte ebenfalls dreh-
bar und in jedem Winkel 
zu den Spitz en einstellbar, 
damit Konen, welche liber 
die Drehmoglichkeit des 
Tisches hinausgehen, ge­
schliffen werden konnen. 

In den wenigen Bei­
spiel en , welche wir liber 
das Schleifen mit der ein­
fachen Maschine bringen, 
wird groBe Wichtigkeit auf 
den V orteil des schnellen 
seitlichen Vorschubes der 
Scheibe gelegt, da aber 
einige Maschinen filr den 
in diesem Buche empfohle­
nen Vorschub nicht einge­
richtet sind, so werden in 
diesem Falle die besten Re­
sultate durch die Benutzung 
der schnellsten erreichbaren 
Tischvorschlibe bei der be­
treffenden Maschine erzielt. 
Wir haben Llinette und 
Stlitzen in einem anderen 
Kapitel behandelt, aber es 
sei noch einmal bemerkt, 
daB federnde Llinetten nur 
filr leichte Arbeit brauchbar 
sind. Flir schweres Schlei­
fen oderwo tiefeund schnelle 
Schnitte genommen werden, 
sind aIle V orsichtsmaBregeln 
zu treffen, urn Vibrationen 
zu vermeiden, und feste 
Brillen sind unbedingtnotig. 
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Aus denselben Grlinden mlissen lange Spitzen vermieden 
werden, und die Drehdorne und Mitnehmer mlissen ebenfalls so steif 
als moglich sein. Mit Rlicksicht auf den Antrieb wird es oft von 
Vorteil sein, etwaige Abweichungen von den gebrauchlichen An­
triebsmethoden zu machen: bei vollig zylindrischen Stlicken kann 
man z. B. ein Loch an einem Ende bohren und das betreffende 
Stlick mit einem besonderen Stift treiben. Der dadurch erzielte 

~----.--~~--~~- ~----- -----------

Fig. 26. Spezial·Mitnehmer. 

V orteil ist, dafi das Stlick in einer Operation, ohne es herum­
zudrehen, fertigbearbeitet werden kann. Bei Stlicken, deren Ge­
stalt sich dazu eignet, konnen, urn Zeit zu sparen, spezielle V or­
richtungen flir den Antrieb hergestellt werden. 

Fig. 26 zeigt ein Verfahren, welches der Verfasser flir das 
Antreiben einer grofien Zahl Granaten beim Schleifen angewendet 
hat. A ist eine spezielle Stahlspitze und B ist eine gufieiserne 

Fig. 27. Spezial-Mitnchmer. 

Kappe, welche passend flir die Spitze und Granate gebohrt und 
in der richtigen Lage durch eine Stellscheibe gehalten wird. Die 
Spitze bewegt sich nicht, aber die Kappe wird durch ein Drehherz 
mitgenommen; die Granaten werden ein- und ausgespannt, ohne die 
Maschine anzuhalten, wodurch viel Zeit gespart wird. Ein ahn­
liches Verfahren, wie Fig. 27 zeigt, wurde flir den Antrieb einer 
anderen Granatenart verwendet. Dieselbe Spitze aber mit harter 



Einfaches zy lindrisches Schleifell. 59 

Stahlkappe und einem hohen Konus wurde flir den Antrieb be­
nutzt, und das andere Ende der Granate wurde in einer Hohl­
spitze gestlitzt. 

Wenn das Schleifen auf einer Universalschleifmaschine aus­
geflihrt wird, konnen diese Treibvorrichtungen auf das Spindel­
gewinde geschraubt und die Spindel angetrieben werden. Flir das 
Treiben von kleinen Stlicken, wie Bolzen usw. genligt oftmals 
schon die Reibung. Ein Stlick, dessen Gestalt flir ein solches 
Antriebsverfahren sich eignet, ist z. B. ein Rollenlager, dessen 
Enden ein wenig konisch gedreht werden, und deren Bolzen 
an den Ecken ein wenig abgerundet sein konnen. Dieses Her­
stellungsverfahren ist nur flir die Massenfabrikation und dort, wo 
die Zeit drangt, zu empfehlen; ein kleiner V orteil liegt darin, 
daB nur ein Ende zentriert zu werden braucht, wenn diese Stucke 
auf der Revolver-Drehbank hergestellt werden. Die Reibung, 
welche von dem Druck der Spjtze des Reitstocks herstammt, ist 
zum Antrieb genligend. 

Die richtige Schleifscheibe flir den Gebrauch in jedem ein­
zelnen Fall kann hier nicht vorgeschlagen werden, weil die 
Fabrikanten in ihren Gradierungsmethoden nicht libereinstimmen, 
wahrend sie sich in der Bezeichnung der Mittelrader sehr nahe 
kommen, und wenn wir uns auf die Angaben auf S. 12 beziehen, 
so werden wir eine Basis haben, von wo .aus wir anfangen 
konnen. Wir wahlten ein M-Rad flir weichen Stahl bis 76 mm 
Durchmesser, und wir zeigten auch, daB Scheiben von grober 
Kornung vorzuziehen sind, deshalb nahmen wir flir Hartegrad 
M ein 36-Korn. und wlirden dies als Norm annehmen. Weiche 
Stahlrohren bilden eine Ausnahme, da eine 36lVI.-Scheibe die Arbeit 
hochstwahrscheinlich verbrennen wlirde, weshalb wir daflir ein 36 L­
Rad wahlen mlissen. Flir kohlenstoffreichen Stahl oder GuBeisen, 
flir irgend ein Material mit harterer Oberflache oder mit groBerem 
Durchmesser wlirden wir dementsprechend ein weicheres Schleif­
rad benutzen. Urn Irrtlimer zu vermeiden, empfehlen wir die­
selbe Kornung flir jeden Hartegrad eines Rades beizubehalten, und 
nur davon abzuweichen, wo es unbedingt notig ist; dies kann bei 
sehr harten Oberflachen vorkommen, wie z. B. HartguB, wo wir 
zwar mit einer groben Scheibe mit Erfolg vorschleifen aber nicht 
mit derselben Scheibe fertigschleifen konnen. Der Grund daflir 
ist, wie wir schon erwahnt haben, daB die Flache der Schleif-
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korner, nachdem die Spitzen sich abgenutzt haben, zu groB wird, 
urn in die Arbeit einzudringen, und wir mUssen deshalb eine 
Scheibe von feinerer Kornung verwenden. 

Eine empfehlenswerte U nterscheidung ist notig fUr die Wahl des 
vorteilhaftesten Schleifrades fUr harte Flachen: fUr das Schruppen 
ist ein grobes Rad rationeller, weil man einen tieferen Schnitt 
nehmen kann, aber die Abnutzung ist starker als bei einem 
feineren Rade. W 0 keine iibermaBige Materialmenge entfernt 
zu werden braucht, ist es ratsamer eine feinere Scheibe ganz und 
gar zu benutzen, aber man muB vorsichtig sein, daB del' Druck 
des Schnittes nicht so groB wird, daB die Arbeit dadurch 
brennt oder sich farbt; dies kommt leicht vor bei der Anwendung 
eines feinen Rades, weil das Wasser die Schleifstelle schwer er­
reich en kann. 

Die Kennzeichen fur ein zu hartes oder zu grobes Schleifrad 
sind folgende: Wenn die Scheibe mit Spanen verstopft wird 
und das Arbeitsstiick mit einem metallischen Klang arbeitet, odeI' 
wenn bei einer ordentlichen Wasserzufuhr die Scheibe die Arbeit 
farbt, ist sie zu hart. Wenn die Scheibe aber fUr einige Zeit gut 
schneidet und dann ohne besonderen Druck nicht mehr schneiden 
will, ist sie zu grob. In dem letzten Fall macht sich gewohnlich 
ein rumpelndes Gerausch bemerkbar, welches durch das Heraus­
reiBen del' stumpfen Schleifkorner aus dem Rade verursacht wird, 
wahrend das Rad wieder anfangt grob zu schneiden. Die Scheibe 
ist ungenau und wird sich jetzt aber gerade abnutzen und del' 
ganze V organg wird sich wiederholen. Wenn solche V organge 
eintreten, dad man nicht annehmen, daB die Scheibe immer aus­
gewechselt werden muB, weil obiges fast immer eintritt, wenn 
hartes Material mit einem groben Schleifrade geschruppt wird. 
Wir wollen hier nur zeigen, daB ein solches Rad fUr das Schlichten, 
wenn eine groBe Flache bearbeitet wird, sich nicht gut eignet, 
obwohl es beim Schrupp en das Material schneller abnehmen 
wiirde als ein feineres Rad. 

Dasselbe rumpelnde Gerausch kann man oft bei einem 
richtig gewahlten Rade bemerken, wenn groBe Durchmesser ge­
schliffen werden. Hier entstehen die Schwierigkeiten durch das 
Ausfallen der stumpfen Korner, die sich zwischen Scheibe und 
StUck einkeilen odeI' durch Ubermafiige Erschiitterung an den 
Spitzen. Dann kann das Gerausch durch das Nehmen leichterer 
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Schnitte oder durch die Anbringung mehrerer Ltinetten beseitigt 
werden. 

Eine zu weiche Scheibe macht sich bemerkbar durch ihre 
schnelle Abnutzung, sowie auch durch die rauhe OherfHtche, 
welche sie auf der Arbeit hinterlaBt. Die Scheibe bleibt eben 
immer scharf, weil die Korner zu leicht weggerissen werden, 
wodurch immer scharfe Teile zum Angriff kommen. Mit einem 
solchen Rad ist es unmoglich, eine saubere Fertigbearbeitung zu 
erzielen, ohne daB man zu einer ganz langsamen Geschwindigkeit 
greift. 

Die Schwierigkeit der Erteilung von Ratschlagen flir jeden 
einzelnen Fall wird nach obigen Ausflihrungen wohl anerkannt 
werden, da die Arbeitsmethoden flir jedes Beispiel von der 
Maschinenart und anderen Umstanden abhangig sind. 

Wir werden versuchen jedes gegebene Beispiel so lehrreich 
wie moglich zu machen und hoffen, daB das, was oben schon 
gesagt, worden ist, hierbei dem Leser behilflich sein wird. 

Um es flir den Anfanger klarer zu machen, wollen wir mit 
Beispielen von einfachen run den Arbeiten anfangen. Dann soIl die 
Darstellung von Verfahren und V orsichtsm aBregeln folgen, die rat­
sam erscheinen, wenn die Beispiele sich verwickelter gestalten. 

Das, was tiber den Gebrauch des Wassers schon gesagt 
worden ist, sollte seine Vorteile klar machen, und es sei bemerkt, 
daB aIle hier gegebenen Beisp~ele mit starker Wasserzufuhr ge­
schliffen wurden. 

Als erstes Beispiel wollen wir eine kurze steffe Welle, 
38 X 305 mm, nehmen, welche zur N ormalgroBe ganz geschliffen 
werden mufi und welche saubere Fertigbearbeitung haben solI. 
Zuerst wtirde man das roh gedrehte Sttick nachmessen und 
nachsehen, daB die Zentrierlocher in gutem Zustand sind. Wenn 
nur ein Stuck zu schleifen und wenig Material zu entfernen ist, 
so konnen wir von Ltinetten absehen und nur leichte Schnitte 
nehmen, und tiber das Sttick mit dem schnellsten anwendbaren 
V orschub hintiberschleifen. Es ist schon erwahnt worden, daB 
die Scheibe ganz genau laufend gedreht werden muB, und wir 
konnen ann ehmen, daB dies schon geschehen ist, bevor wir das 
Stuck zu schleifen anfingen. Es wurde schon auf die Tatsache 
aufmerksam gemacht, daB hohe Geschwindigkeit des Werksttickes 
das Korn aus dem Schleifrade herausreillt und dieses dadurch rauh 
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macht, und ebenso, dafi die Radschneidflache genau und glatt sein 
mufi und die Geschwindigkeit des Werkstuckes langsam, um gute 
Oberflachen zu erhalten. Deshalb sollen wir in diesem Fall vor­
sichtig sein und unsere Scheibe durch hohe Stuck-Geschwindig­
keit nicht rauh machen und lieber wahrend der ganzen Operation 
Schlichtschnitte nehmen. Das erwahnte Verfahren bezieht sich 
auf Arbeiten, welche wir auf den leichten Maschinenarten aus­
zuftihren gezwungen sind; aber wenn wir eine Anzahl Stucke zu 
schleifen haben, wurden wir dennoch Lunetten anbringen und die 
Stucke bis auf 0,04 mm des fertigen Mafies vorschleifen. Nachdem 
wir das Rad genau abgezogen haben, wurden wir mit dem 
Fertigschleifen anfangen. Wir werden hierdurch einige Zeit ge­
winnen, weil wir beim Schruppen den Zustand des Rades nicht zu 
berucksichtigen brauche'll, und weil wir kraftigere Schnitte nehmen 
konnen. Da die Benutzung einer leichten Maschine schon als die 
teurere fur das Schleifen erwahnt worden ist, weil sie so langsam 
ist und Zeit und Kosten bei der richtigen V orbereitung der Arbeit 
benotigt, so werden wir auf'diese Maschine nicht wieder zuruck­
kommen, denn dieses eine Beispiel umfafit aIle anderen uber 
einfache zylindrische Arbeit. 

Das gewahlte Stuck mit der starkeren und vorteilhafteren 
Maschine sei nun zu schleifen, um ein Beispiel fur die okono­
mische Seite hinsichtlich der Abnutzung des· Schleifrades zu 
geben, und was hieraus gelernt wird, kann man fiir aIle anderen 
Beispiele benutzen. Wir wollen ann ehmen, dafi dieses Werkstiick 
entweder eine rohe schwarze, glatt abgestochene und zentrierte 
Stange oder eine auf der Drehbank grob geschruppte mit un­
gefahr 0,7 mm Zugabe versehene Materialstange ist. 

Wenn wir keine Erfahrung besitzen, die uns beziiglich der 
Geschwindigkeit des Arbeitstiickes und der Abnutzung des Schleif­
rades leiten kann, so sollen wir die Arbeit mit einer Ge­
schwindigkeit von ca. 6,5 m pro Minute laufen lassen und den 
schnellsten Seitenvorschub benutzen. Durch Beobachtung werden 
wir sehen, ob die Linien dieses Vorschubs eine grofiere Steigung 
als die Breite des Rades haben; wenn das der Fall ware und 
das Rad eine unberuhrte Stelle zwischen den Vorschublinien 
hinterlafit, wie Fig. 28 zeigt, so mussen wir den Seitenvorschub 
solange vermindern, bis keine unbestrichene Stelle von dem Rade 
hinterlassen wird. 
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Andererseits, wenn die Vorschublinien (bei dem schnellsten 
Vorschub) eine Steigung zeigen, welche nur einen Bruchteil der 
Breite der Scheibe 
betragt, so mlissen 
wir die Geschwin­
digkeit des Werk­
stlickes vermindern, 
bis die Steigung ein 
wenig kleiner als die 
Breite der Scheibe 
wird. J etzt diirfen 
wir sagen, daB wir Fig. 28. Schleifradvorschub. 

die beste Kombination zwischen Geschwindigkflit des Stlickes 
und Seitenvorschub des Tisches haben, und nun wollen wir uns 
wieder auf die Tatsachen beziehen, welche die Abnutzung des' 
Schleifrades betreffen, namlich: 

1. J e hOher die Geschwindigkeit des Werkstiickes, desto 
groBer die Abnutzung der Scheibe. 

2. J e groBer die Vibration, desto groBer die Abnutzung der 
Scheibe. 

3. J e tiefer der Schnitt, desto groBer die Abnutzung der 
Scheibe. 

Der erste dieser Satze wurde schon in einem Beispiel 
berlicksichtigt. Der zweite wurde in einem anderen Kapitel 
behandelt und darauf hingewiesen, daB wir V orsichtsmaBregeln 
treffen sollen, urn die Erschlitterungen durch Brillen zu vermindern. 

Da wir rationell schleifen wollen, mlissen wir Liinetten ohne 
Federn benutzen und so zwischen Arbeit und Tisch klemmen, 
daB die Arbeit dem Schleifrade Widerstand leisten kann. 

N achdem wir das Schleifrad einigemal liber die Arbeit, bis sie 
ganz rund ist, laufen lieBen, konnen wir die selbsttatige Anstellung 
flir das Rad einrlicken, urn beijedem Hub eine Schnittiefe von unge­
fahr 0,05 mm zu nehmen und die Maschine auf eine bestimmte Zu­
gabe fur das Schlichten einzustellen, welches MaB 0,05 mm liber das 
fertige sein kann. Wenn die Scheibe fast aufgehOrl hat, Funken zu 
geben, sollen wir das Werkstlick messen und daraus soforl sehen, 
urn wieviel die Scheibe sich abgenutzt hat. Z. B.: die Arbeit lauft 
genau und das Schleifrad funkt wenig, und beim Messen finden 
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wir, daB wir 0,5 mm Material yom Durchmesser zu entfernen 
haben. Die selbsttatige Querbewegung ist eingestellt, urn 0,025 mm 
bei jedem Hub abzunehmen. Wenn wir die Arbeit nach dem 
Ausriicken des Selbstganges und nach dem funkenlosen Auslauf 
wieder messen; und nur 0,4 mm Abnahme im Durchmesser finden, 
so wissen wir, daB die Scheibe sich urn 0,1 mm abgenutzt hat. 

Wenn wir die Abnutzung des Rades vermindern wollen, 
miissen wir das Stiick fertig vorschleifen, und bei dem nachsten 
Stiick konnen wir die 0,05 mm Zugabe auf 0,04 vermindern 
und wie vorher fortfahren, und wenn notig, dies en V organg 
mit verkleinerter Zugabe wiederholen. Die hier angegebenen 
Zahlen diirfen nicht als N ormen, nach denen man arbeiten soll, 
angenommen werden, aber sie sind eine Kombination, welche 
der Verfasser fiir gut halt, wenn gute Schleifrader benutzt 
werden fUr weich en Stahl 36 M; in dies em Fall wird das Rad 
nicht mehr als 0,015 mm bei dem Herunterschleifen von 0,5 mm 
Material sich abnutzen. 

Diese kleinen Versuche nehmen nur einige Sekunden in An­
spruch, und sie lohnen sich bei der Massenfabrikation. Wenn 
man sich die Arbeit macht, diese Versuche aufzuschreiben, so 
kann man eine Tabelle der okonomischsten Zustande zusammen­
stellen und sie fiir Nachschlage zur Hand haben. Dies spart die 
Miihe der Wiederholung solcher Versuche oder macht sie ganz 
uberflussig, wo sie schwer auszufiihren sind. 

Nachdem die beste Arbeitskombination gefunden worden ist, 
soll man beim Vorschleifen mit der Benutzung der selbsttatigen 
Einstellung fortfahren und soIl aIle Werkstiicke bis auf 0,04 bis 
0,05 mm des fertigen Durchmessers schrupp en. Wenn die Scheibe 
sich so weit abgenutzt hat, daB das letzte Stiick die maxim ale 
Zugabe ergibt, soIl man, urn sicher zu sein, daB das nachste 
Stiick die minimale Zugabe bekommt, die Scheibe tief genug ein­
stell en und in dieser Weise weiter fortfahren, wenn die Scheibe 
sich wieder abnutzt. Man muB darauf achten, daB der Druck 
der Liinetten bei der Annaherung an das bestimmte MaB ver­
mindert wird, damit der Durchmesser nicht zu klein wird. Nach­
dem alle Stiicke vorgeschliffen sind, solI man das Rad vorsichtig 
abziehen und fertigzuschleifen anfangen. Fiir dieses Verfahren 
muB man erst die Geschwindigkeit der Arbeit und den Seiten­
vorschub des Tisches vermindern und die selbsttatige Quer-
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bewegung des Rades auf das Minimum einstellen. Diese Ein­
stellung solI nie hOher als 0,006 mm bei jedem Hub sein. Wenn 
man dafUr sorgt, daB beim Schleifen die Funkengarbe fUr jedes 
StUck gleich gehalten wird, so solI man mit einem 50 mm breiten 
Rade mindestens 30 solcher StUcke (38 >< 305), mit einer Ab­
nutzung desselben von nicht mehr als 0,006 mm, fertigschleifen 
konnen. 

Beim Schleifen eines langen kriiftigen StUckes 100 X 1800 mm 
solI man dieselben V orsichtsmaBregeln benutzen, und so viel 
LUnetten unter die Arbeit bringen, wie man unterbringen kann. 
Wir miissen sie mit allmahlichem Druck anstellen, bis die Scheibe 
die ganze Flache schneidet, und zwar sollen wir besonders darauf 
achten, daB der Druck an den Stellen, wo die Arbeit gebogen 
oder nicht rund ist, nicht zu stark wird. Nachdem die hohen 
Stellen weggeschliffen worden sind und die StUcke genau laufen, 
miissen wir den Druck der LUnetten in vertikaler Richtung ver­
groBern, und wahrend des Schleifens mUss en wir durch das Stellen 
der LUnetten die Abnutzung derselben ausgleichen und die Pa­
rallelitat der Arbeit kontrollieren. Wenn das Schruppen fertig 
ist, konnen wir mit dem Schlichten anfangen, wie bei dem letzten 
Beispiel, obwohl wir wahrscheinlich die selbsttatige Einstellung 
des Schleifrades nicht benutzen werden, sondern dasselbe mit der 
Hand stelien. Nachdem wir sicher sind, daB die Maschine an 
beiden Enden genau schleift, mUss en wir uns, in den beiden 
Fallen, auf unsere Beurteilung der Einstellung der LUnetten ver­
lassen, urn genau zylindrische Arbeit zu erzielen. 

Wenn in die Arbeit Keilnuten geschnitten sind, sollen wir 
dieselben mit Holz ausfUttern und darauf achten, daB die LUnetten­
backe eine breitere Anlageflache als die Breite der Nute hat. 
S. Fig. 19. FUr Wellen mit Keilnuten ist es immer besser zu 
schruppen und, ohne das Stuck abzuspannen, zu schlichten; weil, 
wenn wir die Arbeit zuerst schruppen und dann eine Zeitlang 
liegen lassen, das Holz beim Trocknen sich etwas zusammen ziehen 
wird; und da es dann unter der Oberflache liegt, kann das StUck 
beim Fertigschleifen leicht unrund werden. 

FUr unser nachstes Beispiel wollen wir eine lange biegsame 
Welle 25 X 1820 mm nehmen. Bei einer solchen Welle hangt viel 
von der Gestalt und von der Stellung der benutzten LUnetten 

Darbyshire- Kronfeld. 5 



66 Siebentes Kapitel. 

a~. Wir mUss en soviel LUnetten als moglich benutzen (Fig. 29), 
und zur Erliiuterung wollen wir, wie Fig. 30 zeigt, sieben StUck 
annehmen. Wir haben schon vorher bemerkt, daB es notig ist 
solche WerkstUcke in Spannung zu bringen, und urn dies auszu­
flihren, wollen wir zuerst die mittlere LUnette A so heben, daB 

Fig. 29. Arbeitsweise der Ruudscbleifmascbine. Stiit7.ung durch Liinetten. 

die Welle eben so hoch tiber die Mittelachse emporsteht, als sie 
nach unten federn wUrde, wenn sie nicht unterstUtzt ware: dann 
heben wir BB, bis sie die Welle gerade berUhren, danach CC 
und schlieBlich DD. Die Lunetten sollen nattirlich in gleicher 
Entfernung voneinander eingestellt werden und sollen, wie schon 

_-o-~ 
o C 8 ABC 0 

Fig. 30. Liinetten-Anordnung. 

erwahnt wurde, von solcher Gestalt sein, daB sie del' Welle helfen, 
eine genaue zylindrische Form anzunehmen. Da diese Form durch 
Drehung zwischen den Spitzen entsteht, sollen wir D D so nahe 
wie moglich an diese stellen, damit die Rundheit, welche durch 
das Schleifverfahren erzielt wird, von DD auf CC usw. Uber­
tragen wird, wahrend del' ProzeB fortschreitet. Bevor wir zu 
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schleifen anfangen, mussen wir sicher sein, daB durch die hori­
zontale Einstellung der Lunetten die Mitte der Welle nicht gegen 
die Scheibe gepreBt wird. Wenn wir beim Schleifen merken, 
daB das Rad gegen die l\Iitte zu schwerere Schnitte nimmt, 
mussen wir die Welle mittels der Lunetten noch hOher iiber 
die Spitzen stellen und dabei beachten, daB jede Liinette einen 
gleichen Druck ausubt, damit die Welle einen Bogen bildet. 
Daraus wird man erkennen, daB das Schleifen in solchen Fallen 
von der Handhabung der Liinetten abhangig ist. Obwohl diese 
zuerst schwierig erscheinen wird, werden einige Stunden Ubung 
den Schleifer darin erfahren machen. Beim Schleifen von dunn en 
Wellen nach diesem Verfahren ist es besser, wie schon vorge­
schlagen, die Wellen aus den rohen schwarzen Stangen herzustellen, 
welche naturlich gerade sein' miissen. Langere Krummungen 
kommen nicht so sehr in Betracht, weil die Lunetten sie unter 
Fiihrung halten, aber kurze Knicke soIl en vorher geradegerichtet 

Fig.31. Liinetten-Anordnung. 

werden, oder der Schleifer wird viel Zeit durch das Abschleifen 
der hohen Stellen verlieren. 

Der Seitenvorschub des Rades solI so groB als irgend moglich 
sein, und man muB aufpassen, daB die Tiefe der Schnitte gleich­
maBig wird; ein starker Wasserstrom solI immer benutzt werden, 
damit das Schleifrad nicht hitzt, und dadurch die Welle ver­
zieht. W 0 die Wellen an ihren Enden abgesetzt sind, wie 
in Fig. 24 A bis E an einigen Beispielen gezeigt wird, miissen 
wir zuerst den mittleren Teil vorschleifen, dann die Ansatze 
vor- und fertigschleifen, und schlieBlich den mittleren Tell fertig­
schleifen. Dadurch konnen die Liinetten die Oberflache nicht 
verderben, wenn etwa Staub oder Schmirgelkorner zwischen Lii­
netten und Arbeitsstiick gekommen sind. 

Wenn wir eine Welle mit zwei oder mehr Durchmessern 
wie Fig. 31 zu schleifen haben, werden wir sofort die Notwen­
digkeit des V orschleifens des ganzen Werkstuckes und der V or­
sichtsmaBregeln bei Benutzung der Liinetten erkennen. Wir 

5* 
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wollen annehmen, daB die Welle grob vorgedreht worden ist, und 
daB sie weder rund noch genau ist, so daB, wenn wir aIle Lii­
netten beim Schleifen einer Stelle fest ansetzen, diese Stelle, 
nachdem die Liinetten losgelassen sind, ungenau und unrund sein 
wird. Bei diesem Stiick wollen wir zu Anfang aIle Liinetten lose 
haben, und an dem kurzen Ende einen Mitnehmer befestigen. 
Wenn wir an dem groBen Teil zu schleifen anfangen, miissen 
wir, wahrend dieser Teil gerade und rund wird, die Liinetten AB 
allmahlich an die Arbeit festdriicken. 1st dieser Teil vorgeschliffen, 
miissen wir die Liinetten fest lassen, und mit den anderen drei 
Teilen in ahnlicher Weise verfahren. N ach dem V orschleifen 
werden wir E und D fertigbearbeiten und die Welle herumdrehen: 
wir werden dann das kleine Ende vor- und fertigschleifen, dann 
C und zum SchluB den groBen Durchmesser fertig herstellen, urn zu 
verhindern, daB sich die Liinette markiert. 

Fig. 32. Lfinetten -Anordnung. 

Die besonderen V orsichtsmaBregeln flir das Schleifen von 
rohrenartigen Werkstiicken wurden schon in einem anderen Kapitel 
besprochen, aber wir wollen ein Beispiel geben, urn einen 
anderen Punkt klar zu machen. 

Fig. 32 zeigt ein Stahlrohr mit eingeschlagenen Putzen in 
den Enden, welche nur grob gedreht werden. Das Rohr wurde 
schwarz gelassen, weil es billiger ist, es ganz zu schleifen und 
nicht vorher zu drehen. Wir miissen zunachst die Zapfen und 
dann das Rohr vorschleifen, da bei der letzteren Arbeit das Rohr 
sich jedenfalls etwas verziehen und diese Ungenauigkeit auf die 
Zapfen iibertragen wird. Wir miissen deshalb vor dem Fertig­
schleifen des Rohres die Zapfen fertigschleifen. Hierbei wird der 
Druck der Liinetten insofern von EinfluB sein, als ein zu groBer 
Druck ein ungenaues Stiick ergeben wird. Man wird erkennen, 
daB Arbeiten dieser Art vorsichtiger Beobachtung bediirfen, und ein 
zweites Vorschleifen des Ganzen manchmal notwendig sein kann. 

Beim Schleifen von Konen konnen wir die Mikrometer­
Einstellung mit Vorteil benutzen und viel Zeit gegeniiber dem Aus-
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probieren mit der Konushlilse sparen. Bei dem Konus, Fig. 21, 
konnen wir unsere Mikrometer-Einstellung benutzen, um die 
abzunehmende Materialmenge zu bestimmen, wenn wir die 
Steigung des Konus kennen und wissen, wie weit die Konus­
hlilse heraufgehen soIl. Bei der Massenfabrikation kann diese 
selbsttatige Einstellung in ahnlicher Weise wie bei zylindrischen 
Arbeitsstiicken benutzt werden. Es wird natiirlich notwendig sein, 
Versuche mit dem ersten Stiick auszufiihren, bis wir den richtigen 
Konus bekommen haben, und die Maschine so einstellen, daB 
der genannte Konus bestandig bleibt. 

Die Reitstockspindel einer Schleifmaschine ist meistens mit 
einer Feder versehen. Diese Feder dient dazu, die selbsttatige 
Einstellung der Spitzen zu ermoglichen, wenn das Arbeitsstiick 
durch die Warme sich dehnt. Die Spindel darf dann aber nie 
beim SchleifprozeB festgebremst werden, weil die Feder dann 
nicht funktionieren kann, und die Arbeit beim Wiederabkiihlen 
auf den Spitz en lose sitzen wiirde. 

Das Feststellen dieser Spindel ist ein haufiger Fehler, 
und fiihrt ofters zu Ratterzeichen. Ein Schleifer, welcher vor­
her an einer Drehbank gearbeitet hat, wird diesen Fehler ofter 
begehen. 

Wenn das Arbeitsstiick schwer ist, muB die Reitstockspindel 
so weit zuriickgeschraubt werden, bis die Feder ganz gespannt 
ist, sonst wird die Gefahr vorhanden sein, daB das schwere Werk­
stiick die Spitzen zuriickschiebt und so von den Spitzen her­
unterfallen kann. Hat das Arbeitsstiick einen groBen Durch­
messer, so ist die Beriihrungsflache mit dem Schleifrade groBer, 
die N otwendigkeit einer starken Wasserzufuhr wird auch ver­
groBert. Werden die Funken beim Schleifen eines groBen Durch­
messers ungleichmaBig, so sucht der Schleifer an den Spitzen den 
Grund dieser Fehler, obwohl der wirkliche Fehler an der mangel­
haft en Wasserzufuhr liegt. Eine breite Diise soIl an der Miindung 
des Rohrs so befestigt werden, daB das Wasser gleichmafiig iiber 
die Schneidflache der S<;heibe verteilt wird; wenn eine oder die 
beiden Ecken der Scheibe trocken schneiden, kann die fertige 
Flache durch unangenehme V orschublinien beeintrachtigt werden. 

Die Notwendigkeit gute ZentrierlOcher zu haben ist schon 
besprochen worden, und die Spitzen selbst sind von gleicher 
Wichtigkeit. Da sie nicht rotieren, konnen sie sich oval abnutzen, 
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und urn ihren guten Zustand zu behalten, miissen sie ofters genau 
nachgeschliffen werden. 

Einmal in der W oche solI Zeit fUr diese V orsichtsmaBregeln 
eriibrigt werden, und gleichzeitig sollen die Spitzen auf Harte 
untersucht werden. Wenn schwere Werkstiicke geschliffen werden, 
tritt ofters an den Spitzen das "Fressen" auf. Ein wenig rote 
Bleimennige mit dem Schmier51 gemischt, wird viel dazu bei­
tragen, dieses Ubel zu beseitigen. Talg oder andere harte Schmier­
mittel solI man nicht benutzen; zu oft enthalten sie oder ziehen 
sie fremde Stoffe wie Staub usw. an sich, welche die Arbeit 
unrund werden lassen. Bei Werkstiicken mit mehreren Durch­
messern ist es rats am so viel Teile als moglich in einer Auf­
spannung fertig zu bearbeiten. Dies bezieht sich hauptsachlich 
auf Maschinenspindeln oder irgend solche Stiicke, welche Zapfen 
haben, die miteinander ganz genau laufen miissen. Dieser Rat 
verdient deshalb Beachtung, weil, trotz noch so vieler Miihen, 
die Gefahr immer vorhanden ist, daB die ZentrierlOcher beim Her­
umdrehen der Arbeit beschadigt und beschmutzt werden. 



Achtes Kapitel. 

Der Universalspindelstock. 

Unter dieser Uberschrift sollen einige Operationen n1iher be­
schrieben werden, welche auf der Universal-Schleifmaschine (Fig. 33) 
ausgefiihrt werden, und welche im Schleifen von Arbeitsstiicken 

1Ij , 'rr-- ~--~, ." .. -
Fig. 33. Univcrsal-Rnndschleifmaschine. 
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bestehen, die in Futtern und V orrichtungen gehalten werden. 
Das Bishergesagte bezieht sich auf Universalrund- und Planschleif­
Maschinen rur die daselbst angegebene Arbeitsweise. Mit dem 
Universalspindelstock HiBt sich dasselbe Prinzip: - grober Vor­
schub und breite Radschneid£lache - beibehalten, wenn die Arbeit 
gut unterstiitzt werden kann, und MaBregeln getro££en sind, urn 
die Temperatur gleichmaBig zu halten. Die Futter und Vorrich­
tungen miissen leicht und doch kraftig sein. Die Arbeitsspindel 
muB so stark als m6g1ich sein, urn die Vibration en zu vermindern, 
und sie soIl durchbohrt sein, damit ein Anzugdorn, wenn n6tig, 
benutzt werden kann. 

Fig. 34. Konnsdorn fiir Ringe oder Biichsen. 

Es gibt einige Einrichtungen, abgesehen von Spezialvorrich­
tungen, welche rur die Einrichtung der U niversalrundschleifmaschine 
nicht mitgeliefert werden, die sich jedoch als sehr niitzlich be­
wiesen haben, so daB eine Beschreibung derselben angebracht 
erscheint. Fig. 34 zeigt eine einfache Einrichtung, urn Ringe 
oder Biichsen entweder an den Enden oder der Oberflache zu 
schleifen; ihr V orteil liegt darin, daB die Arbeit schnell aufge­
spannt werden kann, da der Druck der Hand vollig ausreicht, urn 
die geschlitzte Biichse soweit auf den Konus zu treiben, daB er 
seinerseits geniigenden Druck auf das Arbeitsstiick ausiibt. Der 
Innendorn soIl aus gutem Stahl, welcher ganz gehartet wird, 
hergestellt werden, und man muB darauf achten, daB er sich nieht 
verzogen hat, nachdem die Schlitzbiichse aufgepaBt ist. Eine Ab­
zugmutter kann auf die Spindelaufgeschraubt werden, urn die 
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Buchsen abzudriicken, wenn sie zu fest aufgespannt sind; dies ist 
nattirlich dem Abtreiben durch Hammern vorzuziehen. Die 
Buchsen konnen aus GuBeisen, Bohrung und Dorne nach Normal­
konen mit geringer Steigung hergestellt werden, sodaB eine Normal­
reibahle benutzt werden kann, damit man sicher ist, daB die Buchsen 
untereinander gleich ausfallen. Man muB vorsichtig sein, daB der 
Dorn genau lauft, wenn die Biichsen auf GroBe fertiggeschliffen 
werden, und sie mussen schon vor dem Schleifen geschlitzt werden. 
Bei jeder neuen Befestigung des Dorns in der Spindel muB man 
darauf achten, daB der Dorn genau lauft. 

In der Skizze ist die V orrichtung mit einer aufgesteckten 
Konusbiichse gezeigt, bei welcher die beiden Enden und der Konus 
nach Lehre geschliffen werden mussen. Bei der Massenfabrikation 
sind zuerst die Enden zu schleifen, und dann wird durch Probieren 
ein Konus nach der Konushiilse fertig bearbeitet, und mit dieser 
Einstellung der Maschine und mit Benutzung der selbsttatigen 
Einstellung fiir die Querbewegung kann man die anderen Konus­
biichsen herstellen. Fiir diese Operation solI die geschlitzte 
Buchse einen Bund haben, gegen welchen das dickere Ende der 
Konusbiichse sich legen und stets in derselben Lage eingespannt 
werden kann. Die Schmirgel-Scheibe fUr das Schleifen der Enden 
solI ausgespart werden, wie durch die punktierte Linie gezeigt 
ist, urn die Beriihrungsflache zu verldeinern. Die Scheibe solI weich 
und grob sein. Wenn die zu schleifende Konusbiichse aus einem 
Material besteht, welches eine hartere Schleifscheibe notig macht, 
so braucht man fUr jede Operation besondere Scheiben, fUr den 
Fall, daB eine groBere Anzahl Stiicke zu schleifen sind. Urn dies 
deutlicher zu machen, wollen wir uns vorstellen, daB die Konus­
biichsen aus weichem Stahl sind, und in diesem Fall wiirde eine 
geeignete Scheibe fUr das Schleifen der Konusstiicke Nummer 36 M 
oder 36 L sein; mit diesem Rade konnen wir vielleicht ein oder 
zwei Enden bearbeiten, dann wiirde es verglasen und nicht mehr 
schneiden. Aus diesem Grunde werden wir zuerst aIle Enden 
mit eineJ;Il weicheren Rade, etwa 36 K, fertigschleifen, und dann 
ein harteres fUr den Konus benutzen. Beim Schleifen mit den 
Seiten muB das Schmirgelrad immer weich und poros sein, gleich­
viel was fUr Material zu schleifen ist. Zeigt das Rad die Eigen­
schaft zu brennen oder die Arbeit zu farben, so muB es hin 
und wieder mit dem Diamanten abgezogen werden. Das Schleifen 
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mit den Flanschen eines Rades solI soviel wie moglich vermieden 
werden, und ist nur bei kleinen FHLchen, wie die Enden von 
Blichsen, zu empfehlen. In vielen Fallen ist es aber nicht zu 
vermeiden, besonders bei harten Stlicken z. B. bei der Bearbeitung 
von geharteten Kanten und Bunden. Die Scheibe mu:B dann aber 
ausgespart werden, urn die Berlihrungsflache moglichst zu ver-

Fig. 35. Fig. 36. 
Spezial-Einspannfutter. 

Fig. 37. Spezial-Einspannfutter. 

mindern; wenn dies nicht ge­
macht wird, konnen Risse in 
der Arbeit entstehen. Beim 
Schleifen von gro:Ben Flachen 
ist es besser die Scheibe im 
rechten 
und so 
wegung 
beiten. 

Winkel einzustellen, 
mittels der Querbe­
die Flache zu bear­

Die Flache des Rades 
wird hier benutzt, und sie mu:B 
mit dem Diamant genau abge­

zogen werden; Endspiel der Radspindel dad nicht vorhanden sein. 
INg. 35 bis 37 zeigen ein Einspannfutter, welches zum 

Schleifen der kleinen Kurbelwelle eines Gasmotors gedient hat, 
aber welches auch fUr die Bearbeitung von Bolzenenden, Spitzen, 
exzentrischen Teilen usw. allgemein benutzbar ist. A ist ein 
vierkantiges Gu:Bstlick, welches passend fUr die Spindel gebohrt 
und gedreht ist und mit einem Prismaschlitten an der vorderen Seite 
versehen ist. B ist in die 1!~iihrung eingepa:Bt und konisch gebohrt, 
urn etwa notige geschlitzte Biichsen oder Konushiilsen aufzunehmen; 
die Steigung des Konus ist 1 : 24, so da:B eine Schlie:Bvorrichtung 
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nicht notig ist. Die Teilung an der Kante hat den Zweck, das 
Futter beliebig exzentrisch einstellen zu konnen. Wenn es stark 
exzentrisch arbeitet, ist es ratsam, Ausgleichgewichte anzubringen, 
fUr welche die Locher schon gebohrt sind. Fur das Herausnehmen 
der KonushUlsen wird ein weicher Ausschlagstift benutzt oder 
eine Stange durch die Spindel gesteckt. 

Das Backenfutter ist ein unerHiflliches Werkzeug fUr den 
Universalspindelstock, aber es muB mit groBter Sorgfalt an­
gewendet werden, damit es die Arbeit nicht verspannt. Dunn­
wandige Stucke werden besser gehalten, wenn ihre Enden 
an der Planscheibe angeschraubt werden und dasselbe gilt fur 
Fraser, urn das Brechen der Zahne zu vermeiden. Ein Dorn 
kann benutzt werden, urn das Stuck beim Aufspannen genau zu 
halten, und bei solchen Arbeiten ist es besser, daB die Flachen 
vor der Bohrung geschliffen werden; die Planscheibe muB ganz 
genau laufen. 

Wir mussen nochmals auf die Notwendigkeit hinweisen, daB 
gehartete Stucke z u e r s t vollstandig ubergeschruppt werden. 
Ringartige Stucke werden ziemlich sicher ihre Form andern, nach­
dem sie auBen und innen geschliffen wurden. Das einzige sichere 
Mittel, ungenaue Arbeit in diesel' Hinsicht zu vermeiden, ist 
strenge Anwendung des angegebenen Prinzipes. Alle Vorrichtungen 
mussen so Fonstruiert werden, daB sie bei del' Arbeit richtig 
ausbalanziert sind, und aIle Einspannschrauben sollen auf der Plan­
scheibe gleicbmaBig verteilt werden. Drei Einspannschrauben 
sind immer bessel' als zwei, da sie das Werkstuck fester halten 
und den Druck gleichmaBiger verteilen. Man darf keine Ge­
legenheit verlieren, den Reitstock zur Unterstutzung der in 
dem Universalstock . gebaltenen auBengeschliffenen Arbeit zu 
benutzen; und wo es bequem moglich ist, wird eine Schrau be 
welche durch die Spindel geht und das Ganze festhalt, von 
groBem Nutzen sein; sie wird dazu beitragen, jene Steifheit und 
Festigkeit zu erzielen, welcbe das Geheimnis erfolgreicben 
Schleifens ist. 

Mit den meisten Universalmascbinen wird ein Futter fUr das 
Halten von Sagen, Frasern und ahnlichen Werkstucken mitgeliefert. 
Dieses Futter bestebt aus einer Platte, welche an die Spindel 
geschraubt wird und mit einem expandierenden Ring in der Mitte 
versehen ist. Der Ring wird so eingestellt, daB er die Arbeit 
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zentrisch festhalt, und wird dann mittels einer durch die Spindel 
gehenden Schraube gegen die Platte fest angezogen. W 0 elek­
trische Kraft vorhanden ist, ist das Magnetfutter (s. Fig. 71) das 
beste fUr solche Stucke. Es empfiehlt sich durch die Leichtigkeit 
und Schnelligkeit, mit welcher die Arbeit auf- und abgespannt 
werden kann; es soll so konstruiert werden, daB das Wasser 
seiner Konstruktion nicht schadet. 

Scheibenartige Stucke sollen aus schon erwahnten Grunden mit 
der Oberflache des Rades und nicht mit der Seitenflache geschliffen 
werden; der Universalspindelstock soll in diesen Fallen recht­

winklig herumgedreht werden, so 
daB die Radspindel parallel mit 
der zu schleifenden l<'lache ist. 
Obwohl die Genauigkeit einer zu 
schleifenden Ebene durch ein Lineal 
untersucht werden kann, kann man 
auch die Funkengarbe des Schleif­
rades benutzen, um sich bei der 
Einstellung des Spindelstockes zu 
helfen. Wenn wir das Schleifrad 
mit der Hand parallel zur Mittel­
linie des Spindelstockes transpor­
tieren und die Funkengarbe beob­
achten, werden wir sofort erkennen, 

Fig. 38. Schcibenfutter. ob wir konkav oder konvex schleifen 

und konnen danach die Maschine einstellen. Fig. 38 zeigt ungefahr 
die Lange der notwendigen Querbewegung. 

Beim Schleifen dunner Sagen oder solcher Stucke, welche 
konkav sein mussen, soIl man zuerst die beiden Seiten mit einer 
starken Wasserzufuhr vorschleifen, um die Krummungen herauszu­
nehmen. Alsdann soll man den Spindel stock fiir den notigen Frei­
schnitt stellen und die Werkstucke aIle auf einer Seite schleifen. 
Wenn man sie jetzt herumdreht, um die andere Seite fertigzu­
schleifen, muB man mit einem genauen Lineal nachsehen, ob das 
Futter die fertige hohle Seite etwa so verzieht, daB sie eben auf 
der Platte liegt, und wenn dies der Fall ist, mussen wir den Spindel­
stock so einstellen, daB er doppelt soviel Freischnitt hat als vorher. 

J edesmal, wenn ein Futter oder eine V orrichtung auf die 
Spindel aufgeschraubt wird, muB man immer nachsehen, ob 
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es genau lauft; das sicherste Verfahren ist das Uberziehen 
der Flache mit einem Schnitt, welcher gerade noch Funken 
zeigt. Dies ermoglicht auch mit Sicherheit die Entfernung 
von klein en Erhohungen, welche sonst ungesehen bleiben. Die 
Schleifscheibe muB fiir diese Art Arbeit weicher sein als ftir 
zylindrische Arbeit, da die Bertihrungsflache groBer ist. Die Ver­
haltnisse sind denen etwa ahnlich, welche beim Planschleifen 
vorkommen, und dieselben Uberlegungen muss en bei der Wahl der 
Rader angestellt werden. Wenn das Rad im Durchmesser kleiner 
ist als das, welches wir ftir zylindrische Arbeit benutzt haben, 
werden wir wahrscheinlich ungefahr dieselben Verhaltnisse haben, 
aber die Erfahrung muB uns in dieser Hinsicht ftihren. 

Es gibt viele kurze Stucke, welche zwischen Spitzen gehalten 
werden, wie VentilteHer, Schraubenbolzen und solche Stucke, 
welche steile Konen besitzen, fur die die SteHung des drehbaren 
Tisches nicht ausreicht, und ftir diese FaHe muB der Universal­
spindelstock in den betreffenden Winkel herumgedreht werden; 
der Vorschub des Rades wird dann natlirlich mit der Hand aus­
gefuhrt. Obwohl diese Methode vieIleicht die einzige ftir Stucke 
bis zu gewissen Langen sein mag, hat sie manche N achteile. Die 
Vorschubbewegung mit der Hand ist muhsam, weil die Spindel 
oder die Raderubertragung nicht ftir langsamen Schleifradvorschub 
konstruiert ist. Mit der so eingerichteten Maschine hat man 
auBer dem groben Vorschub-Mechanismus des Tisches kein 
Mittel, die Schnittiefe zu regulieren, und kann nur durch 
langsamen Handvorschub ausgefuhrt werden. Fig. 39 zeigt 
eine V orrichtung , welche ftir die Massenfabrikation geharteter 
Spezialbolzen konstruiert wurde, urn diese Schwierigkeiten zu 
uberwinden. Sie besteht aus einem Gehause, welches an einem 
Ende einen federnden Reitstock tragt und dessen anderes Ende 
an die Spindel geschraubt, und mit einer durch die Spindel gehen­
den Schraube befestigt ist. Das Vorderende dieser Schraube 
erhalt eine konische Aufnahme ftir eine Spitze und eine zylin­
drische Andrehung ftir eine Riemenscheibe. Die Arbeitsspindel 
muB fest gebremst sein, wenn die Vorrichtung im Gebrauch 
ist, da die Bolzen zwischen toten Spitz en geschliffen werden. 
Es ist leicht zu ersehen, daB der Winkel nur durch das Herum­
drehen des ganzen Spindelstockes zu erzielen ist; d. h.: aIle 
die Vorzuge der selbsttatigen EinsteIlung und des Vorschubs 



78 Achtes Kapitel. 

sind noch erhalten und die Arbeit Htfit sich sehr schnell aus­
fiihren. 

Fiir Innenschleifapparate ist diejenige Spindellagerung die 
beste, deren Lager so nahe wie moglich an das Schleifrad heran­
reichen (Fig. 40). AIle Schleifrader sollen ganz genau lamen, 

Platte 

Fig. 39. Schleifvorrichtung ffir steile Konen. 

und ebenso auch alle Vorrichtungen, welche sie halt; sonst bekommt 
man infolge der hohen Geschwindigkeiten Erschiitterungen, die 
Spindel und Arbeit schadigen. 

Die Scheiben fUr Innenschleifen miissen gewohnlich, im Ver­
haltnis zu dem zu schleifenden Material, weicher und grober sein 

Fig. 40. Innenschleifapparat. 

als fUr irgend einen anderen Schleifprozefi. Die Zartheit der 
Spindel und die grofie Beriihrungsflache des Rades mit dem Werk­
stiick erfordern ein Schleifrad, dessen Bindemittelleicht abbrockelt; 
das Korn mufi grob sein, damit es leichter anfassen kann und so 
die Gefahr, die Arbeit zu erwarmen, vermindert. 
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Kleine Rader haben die Eigenschaft so zu schleifen, als 
ob sie von harterem Grad seien als sie bezeichnet sind, 
und der Grund dafiir liegt in ihrem Herstellungsverlahren. 
Die Mischung flir irgend einen Grad ist genau dieselbe 
flir ein kleines wie flir ein gro£es Schleifrad, aber die leichtere 
Masse des kleineren ist nicht schwer genug, urn es die Form 
ausflillen zu lassen, und mu£ daher eingepre£t werden; dieses 
Einpressen macht das Rad dichter und gibt ihm die Eigenschaft, 
beim Schleifen zu brennen. Scheibenfabrikanten haben noch ein 
Problem in dieser Hinsicht zu lOsen, da bestandig Beschwerden 
der Schleifer vorkommen, daB kleine Rader flir Innenschleifen 
selten befriedigen und bessere Resultate durch Rader zu erzielen 
sind, welche aus zerbrochenen Segmenten alter Rader selbst ge-

I 0 Itonrscne//e '----, 
~=---__ -.J..----J 

Fig. 41, 42, 43. Wasserzufuhr fiir Innenschleifen. 

macht werden. Grobe weiche $cheiben, welche so abgenutzt 
sind, daB sie zu klein flir den Gebrauch auf der gro£en Schleif­
spindel sind, werden in Stucke von geeigneten Gro£en £tir das 
Innenschleifen gebrochen. Ein Loch kann mit der Spitze einer 
Feile gebohrt und mittels einer alten Feile oder Schraube auf 
Ma£ erweitert werden; die aui3ere Seite kann ungefahr rund ge­
feilt und dann auf der Innenschleifspindel fertig gedreht werden. 
Woes moglich ist und wo die Gro£e des Loches es erlaubt, 
soIl ein Wasserstrom auf die Schleifstelle der Scheibe flie£ep; 
er kann durch ein Rohr zugeflihrt werden, wie Fig. 41 A zeigt. 
Fur das Schleifen kleinerer Bohrungen, bei denen der Platz be­
schrankt ist, kann es wie bei Fig. 42 B ausgeflihrt werden. Das 
Wasserrohr kann an der Spindel durch kleine Metallschellen (Fig. 43) 
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gehalten werden, welche, wie die Skizze zeigt, urn das Rohr und 
die Spindel schnallenartig befestigt werden. An dem AusfluBende 
solI das Rohr schrag abgeschnitten werden, damit die von dem 
Rade hervorgerufene Luftbewegung das Wasser nicht stort, so 
dafi es als voller Strom ausfliefit; ware es anders herum ge­
schnitten, wlirde das Wasser nicht als voller Strahl zur Arbeits­
stelle gelangen. Wenn die Arbeitsspindel mit hoher Geschwin­
digkeit rotiert, kann eine Schutzkappe leicht liber der Spann­
vorrichtung angebracht werden, urn das Umherschleudern des 
Wassers liber die Maschine zu vermeiden. Der Gebrauch von 
Wasser ist aus vielen Grlinden ratsam: Die Spane und das abge­
brockelte Schleifmaterial werden dadurch besser weggewaschen, 
wahrend sie sonst die Scheibe verstopfen und die Arbeit ver­
brennen. Die groBere Bertihrungsflache des Rades erzeugt viel 

A 

B 

Fig. 44. 

B 

Warme und verhindert da-
durch eine genaue Messung. 
Beim Messen kommt es vor, 
daB die Lehren durch das 
schnelle Zusammenziehen des 
Werksttickes plotzlich fest­
sitzen, undofterwirdsich beim 
Freimachen derselben die Ein­
spannung des Stticks im kriti­
schen Moment verschieben. 

Wir brauchen kaum ein besonderes Beispiel flir Innenschleifen 
zu beschreiben, weil wir das Innenschleifen, wenn die Eigen­
schaften der Schleif-Rader bekannt sind, mit dem Bohren auf der 
Drehbank vergleichen konnen. Da aber viele Schleifer keine 
Drehbank-Erfahrung haben, konnte doch die Erwahnung einiger 
Tatsachen von V orteil sein. Beim Schleifen zylindrischer Boh­
rungen sind die Funken der beste Beweis flir die Genauigkeit. 
Fig. 44 zeigt eine Bohrung, welche zylindrisch geschliffen werden 
solI, und welche an der Seite A A zuerst bearbeitet wird. 
Wenn wir das Loch auf Genauigkeit untersuchen wollen, wlirden 
wir die Scheibe auf die Seite BB bringen und sie so berlihren, 
daB gerade ]'unken sichtbar werden. Wir wlirden dann die 
Scheibe mit der Hand an der Seite des Loches entlang schieben, 
und wenn die Funken gleichmafiig sind, so konnen wir sicher 
sein, daB die Bohrung genau zylindrisch ist. Wenn die Funken 
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starker werden, wissen wir, daB unsere Einstellung falsch ist, und 
daB wir das Loch vorn zu groB schleifen. Der Schleifer muB 
immer sicher sein, daB die Mittelachse der Radspindel seiner 
Innenschleifvorrichtung mit der seiner Arbeit von gleicher Hohe 
ist. Dies ist besonders zu beachten, wenn Konusbohrungen ge­
schliffen werden. Wenn die Mittelachse der Radspindel mit der 
Arbeit nicht auf gleicher Hohe steht, wird das Rad beim weiteren 
Eintritt in die Bohrung starker schneiden. Sitzt das zu schleifende 
Loch am Ende einer Spindel, welche mittels einer Dreibacken­
liinette gehalten wird, so muB der Schleifer sicher sein, daB die 
Schleifspindel, Arbeitsspindel und die zu bearbeitende Spindel 
in der Hohe aIle iibereinstimmen. Ein Stiick steifes Papier, fest 
urn den Teil der Arbeit gelegt, welche durch die Liinette unter­
stiitzt wird, wird das Eindringen von Schmutz verhindern und 
die Arbeit vor Schaden bewahren. 

Fig. 45. KOllus-Melldorn. 

Die allgemeine und bequemste Methode zur Bestimmung der 
Genauigkeit einer konischen Bohrung geschieht mittels eines 
schwach angefarbten N ormalkonusdorns. Sind die Locher von 
kleinem Durchmesser, so wird selten irgend ein Fehler unbeachtet 
bleiben; wenn die Locher aber groB sind und der Konusdorn schwer 
ist, solI er beim N achmessen des Loches nicht ganz herumgedreht 
werden; denn hierbei kann der Dorn durch sein Gewicht auf 
seiner ganzen Lange den unteren Teil der Bohrung beriihren 
und kann auf Grund der scheinbaren Anmarkierung den Eindruck 
ergeben, als ob das Loch den richtigen Konus batte. Fur genaues 
Messen brauchen wir nur durch einen Langsstrich den oberen 
Teil anzuzeichnen und dem Dorn ein Drittel Umdrehung nach 
links und rechts zu geben. Wenn der Konus nicht genau ist, 
werden wir sofort beim Herausnehmen. des Konusdorns die 
Fehler-Stelle finden. Das beste Verfahren aber fUr das Unter­
suchen der Genauigkeit eines Konusloches ist mittels eines 
langen Konusdorns, wie Fig. 45 zeigt. Der Dorn muB genau 

D arbyshire-Kro Ilfeld. 6 
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geschliffen und die Untersuchung so ausgefiihrt werden, daft man 
den Dorn in das Loch fest hineinsteckt und denselben mit der 
Arbeit rotieren Htftt. In Fig.45 wird dies mit einem angenommenen 
Fehler im Konusloch gezeigt. Es ist ohne weiteres klar, daft dieser 
lange Dorn nur genau laufen wird, wenn die zwei Konen mit­

Fig. 46. Bodenschleifen. 

Fig. 47. Rillenschleifen. 

einander iibereinstimmen. Dieses Unter­
suchungsverfahren ist besonders wich­
tig fiir Fras- und andere Werkzeug­
spindeln. Die Genauigkeit in der Aus­
fiihrung soll so groft sein, daft die 
ganze Spindel und die Konusdorne 
genau miteinander laufen. Hohle 
Spindeln und rohrenartige Werkstiicke, 
welche in einem Backenfutter gehalten 
werden, sollen wo moglich durch einen 
Dorn verstarkt werden, urn ihr Zusam­
mendriicken zu vermeiden, und diinne 
Biichsen werden besser in einem Futter, 
wie Fig. 35 bis 37 zeigen, gehalten; sie 

miissen aber erst auften vorgeschliffen 
werden. Diese Zeit fiir das V orschleifen 
wird jedoch durch die schnellere Einspann­
methode fiir Innenschleifen und durch 
die besseren Resultate reichlich wieder 
eingebracht. Es ist oft notig, den Boden 
bezw. die Kanten einer Bohrung genau 
winklig zu schleifen. Fiir diesen Zweck 
wird ein tassenartiges Schleifrad benutzt; 
die Grofte der Schneidflache soIl dann 
so klein als moglich sein. Fig. 46 zeigt 
dies, und Fig. 47 zeigt ein Schleifrad beim 
Schleifen eines Druckringes fiir Kugellager. 

Fur allgemeine Zwecke kann eine 
Scheibe von 36 bis 46 Korn fur Vor- und 

Fertigschleifen benutzt werden und, wenn das Rad vor dem 
Fertigschleifen mit einem Diamanten abgezogen wird, konnen 
ziemlich gute Resultate erzielt werden. Wenn bessere Fertig­
bearbeitung verlangt wird, muss en feine weiche Scheib en fiir das 
Abnehmen der letzten Hundertstel mm verwendet werden. Fiir 
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Stucke, welche nachher poliert werden mussen, dar! eine Scheibe 
bis zu 120 Korn benutzt werden, weil die in Anspruch genommene 
Zeit und die erzielten Resultate beim Polieren von der Eigen­
schaft der geschliffenen FHiche abhangig sind. Wenn die FHiche 
gut ist, braucht man nicht mehr als 0,006 mm fur das Polieren 
zuzulassen. 

• Bei der Fertigbearbeitung mufi man darauf achten, dafi die 
Scheibe ganz frei schneidet; das Rad dar! nicht verstopft werden, 
wenn genaues Fertigschleifen notig ist. Fur das Schruppen und 
Schlichten solI der Vorschubmechanismus der lVIaschine so ein­
gestellt werden, dafi das Rad nicht mehr als bis auf die Hallie oder 
ein Drittel seiner Breite aus der Bohrung heraustritt; denn die 
Spindel federt immer etwas, und wenn man das Schleifrad aus 
der Bohrung heraustreten lafit, werden die Enden glockenartig 
geschliffen. lVIufi das Schleif-Rad herausgezogen werden, um die 
Bohrung nachzumessen, so solI man am Ende der Bohrung mit 
der Hand ein wenig gegen die Spindel driicken, bis die Funken 
aufgehort haben. 

Fur aIle Durchmesser iiber 6 mm kann das Schleifen mit 
den gewohnlichen Schleifradern ausgefuhrt werden, fur kleinere 
Lochdurchmesser sind die Rader schwer zu befestigen und es ist 
ferner selten moglich die genugende Geschwindigkeit zu erzielen, 
um die Arbeit mit Er!olg auszufuhren. Fiir diese kleinen Locher 
ist ein mit Diamantstaub eingeriebener Schleifdorn besser. Der 
Schleifdorn kann aus weichem Stahl hergesteIlt und durch 
Rollen auf einer geharteten Stahlplatte, auf welche sich mit 
etwas 01 gemischter Diamantstaub befindet, mit dem Schleif­
material versehen werden. Die glatte Seite einer Feile kann 
benutzt werden, um den Schleifdorn auf der Platte zu rollen 
bezw. anzupressen. Man mufi darauf achten, dafi der Schleifdorn 
genau lauft. Petroleum kann mit V orteil als Schmiermittel be­
nutzt werden. Dieses kleine Werkzeug schleift bei richtiger Aus­
fiihrung sehr rationell, aber es mufi sorgfiiltig beobachtet werden, 
da keine Funken erscheinen. 

Fur kleine Werkstiicke werden leichte Spezialmaschinen ge­
baut; sie sind da notwendig, wo geniigende Arbeit fiir sie vor­
handen isti aber fur den gelegentlichen Gebrauch kann stets die 
gewohnliche Universalmaschine mit der notigen Vorsicht benutzt 
werden. 

6* 
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Planschleifen. 

1m Verhaltnis zur Zahl derer, die die Rundschleifmaschine 
benutzen, sind die Anhanger der Planschleifmaschine erstaunlich 
klein. Die Vorteile sind fast unbekannt. Die meisten Ingenieure 
wenden das Planschleifen nur in der Werkzeugmacherei an, und 
auch da benutzen sie es nur fur die Nachbearbeitung geharteter 
Stucke oder in Fallen, wo die grofite Genauigkeit erforderlich ist, 
wahrend das alte und muhsame Schlichten mit Feilen und 
Schmirgelleinwand fUr die allgemeine Fertigbearbeitung noch 
ublich ist. Wir meinen hier besonders die Maschinenteile, an 
welchen eine genaue FHiche streng genommen nicht notig ist, 
aber bei denen die sauber geschlichtete Flache dazu dient, der 
ganzen Maschine ein gutes Aussehen zu geben. Sehr oft werden 
solche Flachen einfach aus dem Grunde nur gehobelt, weil es als 
eine Zeit- und Arbeitsverschwendung betrachtet wird, sie sauber zu 
schlichten. Dagegen ist anzufUhren: 1m allgemeinen wird ein 
Arbeiter davon absehen, sauber geschlichtete Flachen als Ambofi 
fUr eine Arbeit zu benutzen, wahrend er dies haufig tut, wenn 
die Flache nur gehobelt und gestrichen wird. Die Sorgfalt und 
Aufmerksamkeit, welche auf eine Maschine gewendet werden, 
stehen oft in direktem Gegensatz zu ihrem aufieren Aussehen. 

Viele Werkzeugmaschinen - Fabriken wurden gut tun, wenn 
sie die aus dem Schleifverfahren gezogenen Lehren in ihrem 
eigenen Betriebe anwenden wurden. Wenn wir eine moderne 
Werkzeugmaschine untersuchen, werden wir wahrscheinlich finden, 
dafi die Mafie fast aller Teile von den Normalmafien der Zeichnung 
sehr stark abweichen. Wenn die Werkstatt richtig arbeiten wurde, 
mufiten die Teile austauschbar sein, und es brauchte wenig Zeit 
irgend ein Teil der Maschine zu ersetzen. 
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Es ist ein z, B. allgemeiner Fehler, daB die Fiihrungen der 
Arbeitstische nicht genau mit dem Bett der lHaschine iiberein­
stimmen. Die V orteile, welche durch die genaue Herstellung 
dieser Flachen zu erzielen sind, werden vielleicht fUr den Arbeiter 
klarer als fUr den Konstrukteur sein; denn der Arbeiter muB eine 
genaue Stelle haben, von wo aus er die Arbeit vor der Bearbeitung 
messen und nach der Bearbeitung vergleichen und untersuchen 
kann. Der Einwand gegen unnotiges Schlichten ist hinfallig, 
denn so mancher bemiiht sich heute noch, das Schlichten durch 
dies langsame und miihevolle Verfahren mit der Schmirgelleinwand 
auszufUhren. Solche Flachen konnen viel besser und schneller mit 
der Planschleifmaschine (Fig. 48) bearbeitet werden, und die notige 
Genauigkeit wird auch beibehalten, wenn das Aufspannen richtig 
ausgefiihrt ist. 

Das Schleifen der Schlittenbetten mag nicht immer okonomisch 
sein, da bei geschicktem Hobeln die Herstellungs-Fehler sehr klein 
sind und sehr schnell durch das Schaben korrigiert werden konnen, 
welches zwecks Schmierung (olhaltende Flachen) immer notig 
ist. Viele Schlitten haben aber Fehler, die von einigen Opera­
tionen vor dem Hobeln herriihren. Bei diesen Fehlern hat die 
Praxis gezeigt, daB ihre Entfernung durch Schleifen viel vorteil­
hafter ist als durch Schaben oder durch ein zweites Hobeln. Es 
wird nicht behauptet, daB das Schleifen eines einzelnen Stiickes 
okonomisch ist, obwohl dies von der Einspannmethode abhangig 
ist, aber bei der Massenfabrikation ist es gewiH der Fall. Die 
Zeit und Arbeit fUr das Schaben sind abhangig von den Fehlern 
der vorhergehenden Bearbeitung, und der Schaber arbeitet nur 
langsam. Dabei miissen kostspielige Tuschierplatten besHindig 
benutzt werden, urn die Arbeit zu kontrollieren, wahrend die Plan­
schleifmaschine alle Fehler entfernt und Flachen erzeugt, welche 
genaue und zueinander parallele Ebenen bilden. 

Fiir Prisma-Schlitten ist es in den meisten Fallen zweifel­
haft, ob das Schleifen okonomisch sein wird; die Kosten der 
Anschaffung von Scheiben besonderer Gestalt und die Zeit 
beim Wechseln und Abziehen solcher Scheiben wiirden Ersparnis 
wohl verhindern. Nur wenn die Anzahl der Werkstiicke groB 
genug ist, glaubt der Verfasser, daH ein Versuch sich lohnen 
wiirde. 
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Die Entwickelung der Frasmaschine und die Benutzung 
von Schnellstahl ermoglichen die Bearbeitung vieler Teile in 
einer rationelleren Weise wie frillier, aber nicht so genau wie 

}'ig.48. l'lallschleifmaschine. 

wiinschenswert, und hier ist die Planschleifmaschine fUr das Schlich­
ten niitzlich, genau wie die Rundschleif-Maschine fiir die Arbeit 
der Drehbank. Die Tatsache, daB GuBeisen nach dem Schleifen 
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schwer zu schaben ist, wird oft als ein Beweis angefiihrt, dafi das 
Schleifmaterial in die Oberflache eingedrungen ist, aber Gufieisen ist 
auch schwer zu schaben, wenn es durch ein anderes Mittel ge­
schlichtet wird. Stahl lafit sich ganz leicht nach dem Schleifen 
schaben, obwohl das Schleifmittel in dieses Material viel leichter 
eindringt als in Gufieisen. Chemische Versuche haben bewiesen, 
dafi obige Annahme falsch ist. Ebenso ware es richtig anzu­
nehmen, dafi auch beim Rund -Schleifen die Oberflache vom 
Schmirgel-Korn durchdrungen wird. Zum Schaben geschliffener 
Flachen ist die Benutzung besonders geharteter Schaber not­
wendig. 

Obwohl es einige Planschleifmaschinen gibt, welche sich 
flir die hier angegebenen Zwecke gut eignen, kennt der Ver­
fasser keine, welche universal anwendbar konstruiert ware. Sie 
soIl in ihren Bewegungen der Hobelmaschine gleichartig sein; 
indem das Stichelhaus abgenommen und eine Radspindel mit 
Kasten eingesetzt werden kann. Der Tisch soIl mit einer grofien 
Wasserrinne versehen sein, urn das Wasser abzufUhren, und 
eine Pumpe mit Sammelbecken soIl ebenfalls vorhanden sein. 
Der Spindelantrieb solI nicht vertikal erfolgen und solI ein Teil 
der Maschine selbst sein, weil die Ungenauigkeit der Riemen 
sonst kleine Erzitterungen der Spindel verursachen kann, welche 
sich auf die Arbeit iibertragen k6nnten, so dafi Einzelmotorantrieb 
vorzuziehen ist. Die Maschine solI so genau als moglich aufgestellt 
werden, denn von dieser Genauigkeit wird die Glite der Arbeit ab­
hangig sein. Diese Bemerkungen sind mit gutem Grunde nieder­
geschrieben. weil bei einer Maschine, mit welcher der Verfasser 
arbeitete, und welche von oben her mit Spannrollen angetrieben 
wurde, die dadurch entstandenen Erschlitterungen als Ratter­
zeichen libertragen wurden. Die Fehler waren jedoch so klein, 
dafi ihre Tiefe selbst durch das Geflihl unmefibar war; und in 
jeder anderen Hinsicht bewies die Anwendung del' Maschine, 
welche groBe Ersparnis in den meisten Fallen erzielt werden 
kann, wenn sie fUr die Fertigbearbeitung ebener Flachen be­
nutzt wird. 

Mit einigen Ausnahmen ahnelt die Methode des Aufspannens 
del' del' Hobelmaschine Der Schleifer mufi daher diese Methoden 
kennen. Alle Unterlegstlicke sollen in ihren Stellungen ge­
schliffen werden. bevor die Arbeit aufgelegtwird, und Spezial-Vor-



88 Neuntes Kapitel. 

richtungen sollen so konstrniert werden, daB dieses Uberschleifen 
leicht auszuftihren ist. Die Spannschrauben sollen leicht angezogen 
sein und an solchen Stellen sitzen, daB keine Gefahr vorhanden 
ist, die Arbeit irgendwie zu verziehen. Sind die Unterlegstticke 
in Stellung geschliffen, so werden wir sicher sein, daB ihre Flachen 
mit der Querbewegung parallel sind; und vor dem Festschrauben 
muB jede Windschiefheit mit Papier so ausgeglichen werden, daB 
die Arbeit festsitzt. 

Es gibt nur wenige Planschleifmaschinen, welche mit \Vasser­
zufuhr eingerichtet sind, und dies ist ein grober Fehler. Es gibt 
FaIle, wo es wegen der Gestalt des Werksttickes unbequem ist, 
Wasser zu benutzen, und in solchen Fallen dauert das Schleifen 
eben viel langer. Wir wollen versuchen dies durch ein Beispiel 
klarzumachen. Wenn wir eine ebene Flache ohne Wasser 
schleifen, so kann die erzeugte Warme nicht schnell genug von 
dem Metall aufgenommen werden, urn es gleichmaBig auszu­
dehnen. Die Dehnung der einseitig erwarmten Flache veranlaBt 
das Stuck eine konvexe Gestalt anzunehmen. Wird die Scheibe 
nun entfernt und die Warme durch die Masse absorbiert, so 
wird die geschliffene Flache wiedernm konkav, und wir mtissen 
die leichtesten Schnitte nehmen urn sie genau zu schleifen. Zwei 
Punkte, welche die Fehler beim Trockenschleifen zeigen, mtissen 
hier berticksichtigt werden: erstens muB man immer so lange 
warten, bis die Warme absorbiert wird, bevor man zu schlichten 
anfangt; und zweitens muB das Schlichten langsam stattfinden. 
Die Krtimmung wird im Verhaltnis zu der Tiefe des Schnittes und zu 
der beim Schrnppen erzeugten Warme stehen, und da das Schleifrad 
beim Schlichten an den Enden schwerer schneidet, muB man 
es zwei- oder dreimal tiber die Flache laufen lassen. vVenn 
man Wasser benutzen kann, wird dies ganz tiberfltissig. Die er­
zeugte }l'lache ist viel besser; hart ere Rader konnen benutzt 
werden, weniger Schleifmaterial wird verschwendet und der Staub 
durch das \Vasser weggeschwemmt. Das ist eine VV ohltat fUr den 
Schleifer, fUr die Maschine und fUr die ganze Umgebung. Die 
\Vasserzufuhr solI so eingerichtet sein, daB das Wasser, unab­
htingig von del' Stellung des Rades, stets an der Schleifstelle hin­
zutritt, und die Mtindung des Wasserrohres solI so sein, wie 
es flir das Innenschleifen gezeigt wurde. Da das Wasser unter 
Druck austritt, so miissen verstellbare Schutzkappen, die mittels 
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Stangen an der Maschine befestigt werden, vorhanden sein, welche 
das Wasser nach den Abfuhrstellen leiten, von wo es dem 
Sammelbecken wieder zuge£iihrt wird. Es ist vielleicht unnotig, 
zu wiederholen, daB viel tiefere Schnitte genommen werden 
konnen, wenn Wasser benutzt wird; in manchen Fallen konnen 
Werkstucke aus dem rohen GuB- oder Schmiedestuck ohne vorherige 
Bearbeitung geschliffen werden. Ein breiter Seitenvorschub des 
Rades, welcher fUr das Vorschleifen vorgeschlagen wurde, ist von 
besonderem Wert fur das Trockenschleifen; denn schneller Seiten­
vorsehub des Rades und kleine Schnittiefe bearbeiten die Flache 
ration ell und sichern eine gleichmaBige Verteilung der Warme, 
welche schnell abgefiihrt werden kann. Man kann den Schleifer 
nicht zu oft darauf aufmerksam machen, dafl, wo die Umstande 
ihn verhindern mit Wasser zu arbeiten, er nieht zu schlichten 
anfangen soIl, bis er sicher ist, daB das Stuck gleichmaflig 
warm ist. 

Das Schleifrad £iir das Schlichten muB genau abgezogen 
werden, und da die Schnitte sehr leicht sein mussen, werden die 
Funken kaum sichtbar sein. Bevor man den Schlichtschnitt 
nimmt, kann man die Flache durch Fingerabdrucke an ver­
schiedenen Stell en zeichnen. Wenn das Schleifrad diese Zeichen 
gleichmaflig fortnimmt, kann man sicher sein, daB es die 
ganze Flache bertihrt hat. Wenn aIle VorsichtsmaBregeln mit 
Rticksicht auf die Temperatur getroffen werden, wird die Ge­
nauigkeit del' Flache nm von del' del' Maschine abhangig sein. 
Da die Bedienung del' Planschleifmaschine von einem intelli­
gent en Hobler ausge£iihrt werden kann, ist es nicht notwendig, 
besondere Arbeits-Beispiele anzugeben; es seien trotzdem einige 
Punkte erwahnt, welche ftir den Arbeiter von Nutzen sind, wenn 
er noch keine Erfahrung in del' Schleiferei besitzt. Wenn mog­
lich, muB er z. B. immer mit del' V orderflache und nicht mit den 
Seiten des Rades schleifen. Die lHaschine ist dann viel leichter 
zu bedienen und das Schleifen rationeller auszuftihren. Beim 
Schleifen von viereckigen Werkstlicken ist es besser, jede Flache 
einzeln und parallel mit del' Querbewegung zu bearbeiten. 

Wo das Schleifen mit den Seiten notwendig ist, darf jeden­
falls die ganze Seite des Rades nicht benutzt werden, da sie 
zu viel Hitze erzeugt; wir konnen Fig. 49 als Beispiel fUr 
diesen Fall nehmen. A zeigt einen Schlitten, welcher an allen 
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aufieren Seiten schon geschliffen worden ist und nun auch an 
den Innenflihrungen, wie gezeigt, geschliffen werden soll. Eine 

A 

Fig. 49. 

tassenformige Scheibe oder eine ein­
fache, welche auf die gezeigte Gestalt 
gedreht worden ist, kann flir dies en 
Zwack benutzt werden. 

Hier haben wir einen Punkt, ner 
bei der Konstruktion des Spindelstocks 
beachtet werden mufi: er soll an der 
Aufnahmeplatte so drehbar sein, dafi 
er in jeden Winkel einstellbar ist. Das 
Schleifrad soll zuerst auf einen Winkel 
von 10 0 gestellt und sein Rand parallel 

zum Querbalken abgedreht werden und zwar mit dem Diamant, 
de( so eingestellt ist, dafi er gerade vertikal unter der lHittelachse 
der; Spindel steht. Nachdem kann die Aussparung gedreht 
werden. Eine Scheibe von solcher Gestalt ist einer tassenartigen 
flir das Schleifen mit der Seite vorzuziehen, weil sie sowohl flir 
die vertikale wie die horizontale Flache bei einer Einstellung 
benutzt werden kann, wie das Beispiel Fig. 49 zeigt. 

Werksftlclr 

Ifinke/­
eisen 

Fig. 50 u. Fig. 51. Aufspannmethode bei der Planschleifmaschine. 

Fig. 50 u. 51 zeigen einen Arbeitstisch, welcher an seiner Gleit­
flache schon geschabt ist. Urn die Oberflache zu schleifen, soll er 
auf genaue Unterlegstlicke (P, Fig. 50), wie gezeigt, gestellt werden. 
Die andere Ansicht (Fig. 51) zeigt die Aufspannmethode, wenn 
die Seiten geschliffen werden. Die Prismaflihrung liegt auf run den 
N ormalunterlegstlicken , welche auf parallelen Stucken sitzen; 
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Fig. :;.~. PJ nnschlcif1l1"lSehillc. 

diese Parallelstiicke halten den Tisch auch genau im Winkel. 
Wenn die Enden genau geschliffen werden sollen, konnen sie 
leicht nach den fertigen Flachen gerichtet werden. Wenn wir 
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andererseits den Tisch auf seinen rohgehobelten FHtchen auf­
spannen wurden, urn die Robelzeichen zu entfernen, werden wir nul' 
scheinbar eine saubere Flache bekommen, welche spaterhin sichel' 
zu Ungenauigkeiten flihren konnte. 

In vielen Fallen konnen mehrere Werkstucke auf den Tisch auf­
gespannt werden, besonders wenn sie von gleicher Rohe sein mussen. 
Wenn dies nicht unbedingt notwendig ist, kann man leicht Zeit 
und Schleifmaterial verschwenden durch das Rerunterschleifen del' 
hochsten Werkstucke auf die Rohe des niedrigsten. Stucks. 
Grobe Radel' sind immer fiir alle Arbeiten, welche hier erwahnt 
sind, vorzuziehen; sie entfernen das Material schnell mit del' 
geringsten Erwarmung, und da das Schruppen und Schlichten 
meistens bei einmaligem Aufspannen ausgefuhrt wird, ist die zu 
schlichtende Flache nie sehr groft 

Fig. 53. Universal-Schraubstock. 

Fur die Wel'kzeugmacherei jeder Werkstatt ist die Plan­
schleifmaschine notwendig, obgleich sie fur die hier auftretende 
Arbeit nicht so konstruiel't zu werden braucht, wie bisher ange­
geben ist. Die Werkstticke werden z. B: selten so groBe Flachen 
haben, daB Seitenschleifen nicht zulassig ware. Die Planschleif­
maschine (Fig. 52) wird hier hauptsachlich benutzt , urn gehartete 
Stticke nachzuarbeiten. Wegen del' geringen GroBe del' Al'beits­
stucke und del' leichten Schnitte, welche genommen werden mussen, 
ist das Trockenschleifen manchmal zulassig, obwohl dann sehr 
weiche Rader von mittlerer Kornung benutzt werden mussen. Die 
Wasserzufuhr ist insofern von groBem Vorteil, besonders beim 
Schleifen von Schneidwerkzeugen, weil man nicht Gefahr lauft, 
die Arbeit auszugluhen. 

Ein Universalschraubstock (Fig. 53) und ein Satz Spitz en 
(Fig. 54) sollen einen Teil del' Werkstatt·Einrichtung bilden. Del' 
erstere flir das Ralten von Stucken, welche auf den Tisch nicht 
aufgespannt werden konnen, und £iiI' winklige Stucke; derletztel'e 
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fiir das Halten zylindrischer Arbeit oder fiir Teilungszwecke. AIle 
geharteten Arbeiten sollen vor dem Fertigschleifen wieder erwarmt 
und langsam abgekiihlt werden, damit die Innenspannungen sich 
ausgleichen konnen; und trotzdem treten beim Schlichten Form­
anderungen ein; diinne gehartete Stiicke verziehen sich dabei leicht, 
und das einzige Hilfsmittel ist dann vorsichtiges Hammern. 

Hammern soUte nie angewendet werden, ehe das betreffende 
Stiick vorgeschliffen ist, wenn es von solcher Gestalt und GroBe 
ist, daB es in seiner Lage durch die Aufspannvorrichtung ver­
spannt werden kann. Wenn wir z. B. ein diinnes Stiick haben, 
welches durch Harten krumm geworden ist, werden wir es 
mit der konkaven Seite nach unten aufspannen. Wenn die obere 
Seite vorgeschliffen ist, wird das Stiick hOchstwahrscheinlich 
seine Gestalt andern, und die Kriimmung kann gerade in der 
entgegengesetzten Richtung auftreten, wenn es abgespannt wird. 

Fig. 54. Spitzenapparat. 

Drehen wir es um und schleifen die andere Seite vor, so kann die 
Gestalt sich wieder andern, oder das Stiick kann auf einer Seite 
immer konkav werden, ungeachtet wie oft wir es herumdrehen. 
In dem ersten Fall ist es wahrscheinlich, daB die durch das Schleif­
rad erzeugte Hitze das Verziehen verursacht, welches von dem 
Ausdehnen und Zusammenziehen der Flache herriihrt. Deshalb 
ist es moglich, dieses Verziehen durch den Zustand des Schleif­
rades einzuschranken. Wenn es ganz frei schneidet, wird es die 
wenigste Formanderung verursachen. 1m zweiten Fall hat das 
Harten ungleiche Innenspannungen im lVIetaU hinterlassen, welche 
das Rad nicht ausgleichen kann, und dann muB das betreffende 
Stiick durch Hammern gerichtet werden. Der Richthammer soIl 
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leicht sein und einen gewOlbten Kopf haben. Die Schlage sollen 
leicht und schnell sein, damit keine merkbaren Beulen gemacht 
werden. Das Hammern solI in der Mitte des Stiickes anfangen und 
von hier aus allmahlich nach den Randern hin erfolgen. Eine feste 
Regel kann fUr die Behandlung beim Harten gebogener Stiicke 
nicht gegeben werden; jeder Fall mufi einzeln beriicksichtigt 
werden. Die hier angegebenen Mittel sind die, welche der Ver­
fasser wahrend einer Reihe von Jahren in der Praxis angewendet 
hat, aber sie sind nicht immer unfehlbar; selbst das Prinzip, ge­
hartete Stiicke eine Zeitlang vor der Bearbeitung liegen zu lassen, 
kann in manchen Fallen falsch sein, weil es sich als Hilfsmittel 
fUr den bestimmten Fall vielleicht nicht so gut eignet als ein plOtz­
licher StoB. Gehartete oder weiche Werkstiicke von mittlerem Quer­
schnitt konnen sich durch Schleifen sehr leicht verziehen; und 
dies kommt sehr leicht vor, wenn Wasser nicht benutzt wird 
oder wenn die Scheibe zu hart ist.· Das Verziehen ist .dann die 
Wirkung iibermafiiger Hitze. Bei trockenem Planschleifen ist 
es fast unmoglich, diese Unannehmlichkeiten zu verhindern, wenn 
man nicht so kleine Schnitte nimmt, daB viel zu viel Zeit in 
Anspruch genommen wird. Falsche Einspannmethoden konnen 
die gleichen Unannehmlichkeiten hervorrufen. AIle Werkstiicke, 
die ganz groBen ausgenommen, miissen in fester Aufspannung 
auf guten Unterlagen geschliffen werden. Diese Unterlagen sollen 
die ganze untere Flache des Werkstiickes decken und dazu dienen, 
die Genauigkeit des zu schleifenden Stiickes zu sichern und die 
erzeugte Erwarmung zu absorbieren. Aus diesen Griinden wird 
die Arbeit am besten auf den Tisch selbst gespannt und wenn die 
Gestalt des Stiickes dies verhindert, so muB man da'rauf achten, 
daB das Schleifrad die Arbeit nicht erwarmt. Als Beispiel wollen 
wir ein einfaches Stahlstiick nehmen und zeigen, was stattfinden 

wiirde, wenn es zum Schleifen falsch 

j --------r aufgespannt wird. AA, Fig. 55, is~ 
, ein 152 x 50 X 10 mm Stahlstiick, 

welches im Parallel-Schraubstock der 
Fig. 55. Maschine gehalten wird, und dessen 

untere Seite ganz genau geschliffen ist. Beim Schleifen der 
oberen Flache erhitzt das Schleif-Rad die Arbeit entweder durch 
zu starke Schnitte oder weil es fUr die betreffende Arbeit unge­
eignet ist. Jedesmal wenn das Rad iiber die Arbeit fahrt, werden 
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die Schnitte an beiden Enden allmahlich starker, weil der Schraub­
stock dort nicht stiitzt. Wenn die Arbeit abgespannt wird, wird 
man finden, dafi die Ritze die beiden Enden nach der punktierten 
Linie krumm gezogen hat. Dies beweist, dafi es besser ist, 
diese Art Arbeit auf den Tisch oder andere genaue Flachen auf­
zuspannen, und urn zu verhindern, dafi sie sich dabei krumm 
biegt, sollen die Spanneisen so angeordnet sein, dafi die Arbeit 
fest nach unten gedriickt wird. Durch die gleichmafiige Verteilung 
der Spanneisen ist es moglich, starkere Schnitte mit Sicherheit 
so zu nehmen, dafi die Arbeit parallel bleibt. 

Das Aufspannen leichter Werkstiicke mufi natiirlich so er­
folgen, dafi sie nicht verzogen werden, und der Druck der Finger 
beim Aufspannen ist gewohnlich dafiir genugend. Sehr diinne 
Stiicke konnen mit Schellack angeheftet werden, aber man mufi 
darauf achten, dafi die Flachen und der Schellack ganz sauber sind. 

Fig. !i6. Magnetiscbe Spannvorricbtnng. 

W 0 elektrische Kraft vorhanden ist, ist die magnetische 
Spannvorrichtung (Fig. 56) das ideale Rilfswerkzeug fiir die 
Planschleifmaschine, weil sie die Verwendung von Klammern, 
Schrauben usw. nahezu unnotig macht; fiir diinne Stiicke ist sie 
besonders wertvoll und sicherer als der Gebrauch von Schellack. 
Bei letzterflm ist immer die Gefahr vorhanden, Staubteile mit­
festzukleben; aufierdem mufi man, urn Messen zu konnen, die 
Stiicke jedesmal ablOsen und wiederankleben; endlich ist die Dicke 
des Schellacks immer unbekannt, wahrend bei der magnetischen 
Spannvorrichtung kein zwischenliegender Korper zu beriicksich­
tigen ist, und die Arbeit mit Sicherheit auf- und abgespannt 
werden kann. Die Magnet-Spannvorrichtung besteht aus einem 
weichen Eisenkern mit Drahtspule, welcher in einem Eisen-Kasten 
eingebaut ist, der auf den Tisch geschraubt werden kann; 
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durch Einschalten des elektrischen Stroms wird del' Eisen­
kern zum Magneten. Die obere Seite des Kastens wird ganz 
eben gemacht und die positiven und negativen Pole sind 
voneinander durch ein lsoliermetall getrennt, welches in die 
Oberflache eingesetzt wird. Die zu bearbeitenden Stiicke werden 
einfach auf den Magnet gelegt und der Strom eingeschaltet; 
die Kraft zum Festhalten ist dann groB genug, evtl. selbst £iir 
leichte Hobelschnitte. Einige Elementarkenntnisse des Magne-

p 

tismus werden 
p bei del' Benut-

p 

Fig. 57. 

zung des Mag­
neten sehr wert­
voll sein und 

p werden es dem 
Schleifer ermog­
lichen, seine 
Arbeit gunstig 
aufzuspannen. 

Fig. 57 zeigt die 
haltende Oberflache eines solchen Magneten; die positiven und nega­
tiven Pole sind mit P und N bezeichnet. Urn die Arbeit festzuhalten, 
muB sie mit mindestens zwei von diesen Polen in Beriihrung 
kommen, so daB sehr kleine Stiicke, wie A zeigt, quer iiber das 
lsoliermetall gestellt werden mussen. AIle Werkstucke, die durch 

B 
A 

t Magnef 

Fig. 58. 

C 

- ~ 

den Magnet gehalten werden, 
werden bestandig magneti­
siert und diese Eigenschaft 
kann man ausnutzen, urn 
Werkstiicke in anderer Weise 
aufzuspann en als auf der Ober­
flache eines Magnets. 1m Zu­
sammenhang damit muB man 

immer beriicksichtigen, daB die Einspannkraft da am starksten 
ist, wo die Beriihrungsflache am groBten ist. In vielen Fallen 
braucht man die ganze Einspannkraft nicht, daher sollen hier­
fiir diinne Drahtstiicke immer auf Lager gehalten werden, urn 
die Beriihrungsflache, wenn moglich, zu verkleinern; einige Bei­
spiele solcher FaIle seien hier angegeben. Fig. 58 zeigt die 
Seitenansicht eines Werkstiickes, welches an allen vier Seiten 
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genau rechtwinklig geschliffen werden mufi, und bei welchem zwei 
gegeniiberliegende Seiten schon parallel geschliffen sind. B ist eine 
viereckige Leiste. welche fUr den Zweck genau rechtwinklig herge­
stellt wurde. Eine der fertigen Seiten des Werksttickes wird gegen 

~ I [ if Kei! tl lI-tlltntnQSlelste n , 
Messlngsttlclr 

Fig. 59. Fig. 60. 

die Leiste gelegt und ein Drahtstiick wird unter sie gelegt; urn die 
Arbeit noch starker zu befestigen, wird eine zweite Leiste C und ein 
weiteres Drahtstiick benutzt. Da die grofite Beriihrungsflache auf 
der Seite B ist, wird die Befestigung dort auch am starksten 
sein, und die nun geschliffene Oberllache 
wird genau rechtwinklig zu den beiden Seiten 
sein; die vierte Seite kann wieder auf dem 

c A lVIagnet geschliffen werden. Fig. 59 und 60 
zeigen einen Keil, welcher nach demselben 
Prinzip der Seitenbefestigung geschliffen 
wird. Anstatt des Drahtes ist in dies em lr-lL_-:'M':"{1.5"J'flte.='I~==~"" 
Fall ein Messingstreifen an der unteren Seite '-----'''------1J 
benutzt, welcher als Isolator dient und zu- Fig. 61. 

gleich als eine Fiihrung, urn die richtige 
Schrage zu geben. Ferner werden Holz­
oder Messingstreifen an die beiden Seiten 
des Keils gelegt, urn ihn in Stellung zu 
halten. 

Fig. 61 u. 62 zeigen ein Stiick, dessen 
Enden zu den Seiten genau rechtwinklig 
geschliffen werden sollen. B und C be­
nutzt man, urn die Seiten genau zu halten, 
und ein Drahtstiick liegt unten zwischen 
dem Werkstiick und lVIagnet. Hier solI das 

C 

8 

/---( \ 
\ ~j 

Fig. 62. 

Stiick an den beiden Seiten so befestigt werden, dafi es genau gerade 
gehalten wird. Dazu miissen wir eine von den Seiten B auf den 
positiven Pol stellen und diese von der anderen C durch einen 
Bogen dickes Papier isolieren. Der Kraftlinienstrom mufi jetzt von 
C zu A und von A zu B erfolgen und die beiden Seiten werden 

Darb yshire-Kronfeld. 7 
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somit rechtwinklig zu der Oberflache des Magnets gezogen. 
Fig. 63 zeigt ein hohes StUck, welches wenig BefestigungsfHiche 
auf dem Magnet hat und deshalb so unterstUtzt werden muB, 
daB die Schleifscheibe es nicht umstoBt. Ein verstellbarer 
Support ist gezeigt, dessen Konstruktion leicht zu verstehen ist. 
AIle Teile, ausgenommen A, mUss en von unmagnetischem Material 
hergestellt werden. Die Sttitze mut) so gestellt sein, daB sie gegen 
die Druckrichtung wirkt. 

AIle StUcke, welche ihrer Gestalt nach auf Unterlagen stehen 
mUssen, sollen durch ein GegenstUck untersttitzt werden, weil 

A 

//fagnef 

Fig. 63. 

die Anziehungskraft hier nicht so 
groB ist, als wenn sie direkt auf 
dem Magnet liegen; und jede der­

ScI!/f!(/'rod artige Arbeit solI vor dem Schleifen 
mit der Hand untersucht werden, 
um sicher zu sein, daB alles fest­
gehalten wird. Wenn mehrere Werk-

fferlrsfllcA- .. " d stucke zusammen au~ en Magnet 
gelegt werden, mUssen sie durch 
Holzstreifen oder durch ein anderes 
lsoliermaterial getrennt werden, da­
mit keine Seitenkrafte eintreten 
konnen. Man muB die Oberflachen 
des Magnethalters jedesmal, wenn er 

auf die Maschine gespannt wird, durch Abnehmen von leichten 
Schnitten untersuchen und darauf achten, daB kein Staub oder 
Schmutz Uber das lsoliermetall hervortritt. Es ist vielleicht nicht 
notig zu sagen; daB Sauberkeit fUr genaue Arbeit unbedingt not­
wendig ist, und daB die Magnetflache mit der Hand gesaubert 
werden muB, bevor die Arbeit aufgespannt .wird. 

AIle Stahl- oder Eisenstucke, welche durch den Magnet ge­
halten werden, bleiben bestandig magnetisiert, und konnen, wenn 
sie in diesem Zustand gelassen werden, Metallstaub anziehen. 
Da dies aber in vielen Fallen schadlich wirken kann, ist es rat­
sam, die StUcke zu entmagnetisieren, sobald die Arbeit fertig 
ist; dies ist lleicht und schnell mit einem Entmagnetisierapparat 
ausgefiihrt, welcher von allen Magnetfutterfabrikanten gebaut 
wird. 
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Das Schleifen von Schneidwerkzeugen und anderes. 

Das Schleifen von Frasern, das besonders wichtig ist, wird 
in vielen Fabriken in nicht einwandfreier Weise ausgefiihrt. 
Scharfe Zahne allein genugen nicht; sie sollen auch so geschliffen 

- ........... - -- .. ,---~-

Fig. 6~. W crkzeugschlcifmaschine. 

7* 
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werden, daB man sicher sein kann, daB die Schneidezahne des 
Frasers genau mit der Bohrung und Rotationsachse iiberein­
stimmen. Die Gestalt der Zahne muB man auch beriicksichtigen, 
weil sie, wenn der Schneidwinkel zu klein ist, sehr leicht stumpf 
werden und deshalb nur fUr kurze Zeit zu gebrauchen sind. 
Die Art der Werkzeugschleifmaschine (Fig. 64) wird die Gestalt 
der Scheibe bestimmen. welche benutzt werden muB, um die 
Zahne zu schleifen und ihnen den richtigen Freischnitt zu geben; 
sie bestimmt femer auch die Befestigungsmethode des Frasers fur 
das Schleifen. Wenn wir den Fraser mit einer einfachen Scheibe 
schleifen, werden die Zahne je nach dem Durchmesser der Scheibe 
mehr oder weniger gehohlt, und sie konnen deshalb zu schwach 
werden. Viele Fraser konnen aber durch kein anderes Verfahren 
geschliffen werden. Wenn das Schleifen aber durch eine tassen-

Fig. 65. Fig. 66. 

formige Scheibe ausgefiihrt wird, so erhalt man den richtigen 
Freischnitt, zusammen mit einer starkeren Zahnform und gleich­
zeitig mit der kleinsten Hohlung. Fig. 65 u. 66 zeigen die zwei Zahn­
formen, welche durch den Gebrauch der verschiedenen Schleif­
scheiben erzielt werden. Wenn die Teilung der Fraser groB ist, 
muB das Schleifrad auf der Mitte stehen, wie die punktierten 
Linien zeigen; es wird stets ein wenig winklig gestellt, damit 
nur eine Kante benutzt und die Warmeerzeugung geringer wird. 
Wenn die Fraser klein oder von feiner Teilung sind, muB man 
das Verfahren, welches in der Skizze gezeigt wird, anwenden. 
Fig. 67 u. 68 zeigen die perspektivischen Bilder dieser Anwen­
dungsmethoden. 

Man solI stets das Sehleifrad gegen die Schneidkante des 
Zahnes laufen lassen, damit sich kein Grad ansetzt. Es kann noch 



Das Schleifen VOn SChlleid-werkzeligen "hd d 

«q all eres. 
101 



102 Zehntes Kapitel. 

mehr zugunsten dieses Verfahrens gesagt werden. Trotzdem ist 
das Laufen des Rades in entgegengesetzter Richttmg allgemein 
ublich, weil es be quem ist und au£erdem dazu beitragt, den zu 
schleifenden Zahn gegen den Anschlag zu halten. Ferner solI 
das Rad immer so laufen, daB der Staub vom Arbeiter wegfliegt, 
damit er sehen kann, was er tut. 

Wir haben gezeigt, daB die Konstruktion der Maschine die 
Einspannmethode fUr den Fraser bestimmen kann, und wir wollen 
diesen Punkt etwas ausfUhrlicher berucksichtigen. 

Fraser ohne Bohrung, Kopf- und Halssenker und Reibahlen 
konnen mit Erfolg zwischen Spitz en geschliffen werden, wie z. B. 
in Fig. 69 gezeigt ist, wenn die Spitzen und ZentrierlOcher genau 

Fig. 69. 

und in gutem Zustand gehalten sind. AIle Schneidwerkzeuge mit 
Bohrung-en konnen nur sauber und richtig geschliffen werden, 
wenn die Dorne, auf welche sie gespannt werden, ganz genau 
sind. Diese Bemerkungen konnen als Kleinigkeiten und als kaum 
bemerkenswert erscheinen, aber sie sind doch wichtig. Wo unge­
lernte Arbeiter das Werkzeugschleifen ausfUhren, muss en Ma£­
regeln angewendet werden, um die Gefahr von Ungenauigkeiten 
zu vermindern. Schaftfraser konnen geschliffen werden, wenn 
sie in der Universal-Aufspannvorrichtung (Fig. 70) gehalten sind. 
Gebohrte Fraser konnen genau geschliffen werden, wenn sie 
auf einer mit der Bohrung genau passenden Stange verschoben 
werden. 
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DerVerfasser kennt keine Universal-Werkzeugschleifmaschine, 
welche fUr den Gebrauch von Wasser konstruiert ist, obwohl die 
Anwendung von Wasser fUr diese Art Arbeit unstreitig von 
Wert ist. 

NurSpezialmaschinen fUr das Schleifen von Zahnformfrasern 
werden mit Wasserktihlung hergestellt. Bei Zahnform- und 
Fassonfrasern ist die Bertihrungsflache des Rades oft so groB, 
daB ohne Wasserzufuhr die Gefahr des Ausgltihens immer vor­
handen ist. 

Die vielen Einstellungen bei einer Werkzeugschleifmaschine 
konnen die Anbringung einer Wasserzufuhr etwas schwierig 
machen, aber die durch seine Benutzung erzielten Vorteile sind 
del' Aufmerksamkeit des Konstrukteurs wert. 

Die Zahnform einer Reibahle und ihr Freischnitt ist viel 
wichtiger als die des Frasers; wenn eine Reibahle zu viel Frei­
schnitt hat, wird sie schnell ihre GroBe verlieren, und sie wird 
entweder rattern oder das Loch zerreiBen. Grobgezahnte Fraser 
konnen leichter und schneller als feingezahnte geschliffen werden, 
und da sie auch noch andere V orteile besitzen, soll man diesen 
Punkt bei del' Herstellung und Bestellung berticksichtigen. Fraser 
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von grober Teilung lassen mehr Platz fUr Spane, und da infolge­
dessen weniger Reibung vorhanden ist, so erwarmt sich der 
Fraser bei der Arbeit nur wenig. 

Die Schleifrader flir das Schleifen von Frasern mlissen weich 
und von mittlerer Kornung sein; man dad sie nie verglasen 
lassen, da sie dann den betreffenden zu schleifenden Zahn aus­
gluhen konnen. Mit Berucksichtigung der Unannehmlichkeiten 
und Kosten soll man bei der Auswahl des Schleifrades lieber ein 
zu weiches wahlen und in Ubereinstimmung mit unserer Liste 
und Gradierungsmethode durfte ein 60 J-Rad angemessen sein. 
Der Fraser solI schnell liber die Scheibe mit leichten Schnitten 
gezogen werden, und sie solI sich immer freischleifen. Eine 
Scheibe, welche beim Schleifen verglast, ist untauglich fUr den 
Fraser-Ausschliff. Es gibt auch andere Ursachen fUr das Verglasen, 
welche man leicht vermeidenkann z. B.: die Fraser konnen fettig 
sein, oder durch das Anfassen mit fettigen Handen kann die 
Schleifscheibe schmierig werden, wodurch das Verglasen anfangt. 
Urn das zu vermeiden, sollen die Fraser stets in Sodawasser ge­
taucht werden, wenn sie nach dem Lager zurlickgebracht oder 
bevor sie geschliffen werden. Urn die verglaste Schneidflache 
des Rades zu entfernen, kann man das Rad mit einem Diamanten 
oder einem Stlick "Carborundum-Kristall" abziehen. 

Die Scheibenschleifmaschine solI noch besonders erwahnt 
werden, weil durch ihre Anwendung sehr viel Zeit gespart, die 
sonst durch Feilen in Anspruch genommen wird. Die Maschinen 
werden heute mit Tischen flir winklige und ebene Einstellungen 
eingerichtet, welche eine genaue Bearbeitung ermoglichen, selbst 
wenn ungelernte Arbeiter die Maschine bedienen. 

Eine vorzligliche und nutzliche V orrichtung fUr diese Art 
Schleifmaschinen ist das lVlagnetfutter (Fig. 71); dieses Werk­
zeug hat die bisherige Schwierigkeit, Arbeit auf der Scheiben­
schleifmaschine zu halten, beseitigt: namlich die Ableitung der 
Hitze, welche erzeugt wurde, und welche es fast unmoglich 
machte, dunne Stucke gegen das Rad zu halten. Es besteht aus 
einer Anzahl in einem unmagnetischen Korper sitzender lVlagnete. 

Das Arbeitsstuck wird durch die Magnete gegen die genaue 
Futterflache gezogen, und das Ganze wird an der Scheibe mit der 
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Hand entlang geftihrt. Eine Stellschraube ermoglicht die Ein­
stellung des Schleifrades, und dies erlaubt die Massenfabrikation 
mit feinen Fehlergrenzen. Die Arbeit kann sofort in Stellung 
gespannt werden und zum Abnehmen ist nichts weiter notig als 
ein leichter Schlag. Der Spindelkasten ist an einer winklig 

Fig. 71. Magnetrntter. 

verstellbaren Platte befestigt und die Spannplatte kann von solcher 
Gestalt sein, daB auch unregelmafiige Arbeit gehalten werden 
kann. Das Futter wird, mit Ausnahme des Magneten, aus -.AI;7-
minium hergestellt und ist deshalb leicht und bequem zu hand­
haben. 
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Auch die kleine Scheibenschleifmaschine mit Vorlage Fig. 72 ist 
ein sehr nlitzliches Werkzeug flir den Schlosser und Monteur; sie 
solI so konstruiert sein, daB die Scheiben durch Konusdorne gehalten 
werden, damit Scheiben von verschiedener Gestalt schnell ausge­
wechselt werden konnen, und damit man sich darauf verlassen 
kann, daB sie genau laufen. Eine groBe Anzahl verschieden­
artiger Arbeiten kann mit diesem Bankschleifrad ausgefiihrt 
werden, zu welchen sonst mlihevolles und langweiliges Feilen 

Fig. 72. Scheibenschleifmaschine mit Vorlage. 

notig ist, oder aufwelche 
man lange warten muB, 
wenn Hobel- oder Fras­
operationen stattfinden 
mlissen. Die Scheiben 
sollen etwa von mittle­
rem Grad sein und nach 
del' Erfahrung ausgesucht 
werden. Flir das Ab­
schleifen von hartem 
Material konnen die dlin­
nen elastischen Rader mit 
V orteil benutzt werden. 

Zum SchluB sei be­
merkt, daB aIle Schleif-

rader genau gehalten werden sollen. Bei den Prazisions-Schleif­
maschinen hat hierflir del' Schleifer zu sorgen; flir die Werkstatt­
Schleifrader, welche libel' die ganze Fabrik zerstreut sind, kann 
dagegen selten eine bestimmte Person verantwortlich gemacht 
werden; die Verantwortlichkeit liegt bei del' Leitung, und Nach­
lassigkeiten in diesel' Hinsicht konnen zu unangenehmen Folgen 
flihren. 

Eine stark schlagende Schleifscheibe ist gefahrlich; ihr 
Wirkungsgrad wird vermindert und die erzeugte Arbeit schlecht; 
ihre Exzentrizitat wird die Lager lose machen, und sie wird 
flir alle, die in del' Nahe sind, gefahrlich sein. Es ist unbedingt 
notwendig, daB eine verantwortliche Person angestellt wird, um 
die Scheiben hin. und wieder zu revidieren und dieselben in 
gutem Zustande zu halten. 
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Polierwerkzeuge und Hochpolieren. 

Eine sauber geschliffene Flache kann man schon als eine Be­
arbeitung besonderer Giite bezeichnen; und trotzdem reicht diese 
Giite flir viele Zwecke nicht aus. 

Fiir Prazisionswerkzeuge benutzt man besonders guten Stahl, 
welchen man hartet. urn ihn widerstandsfahiger zu machen; und 
urn diese Widerstandsfahigkeit zu steigern. mufi man die arbei­
tenden 'Flachen so vollkommen als moglich machen, damit sie 
ihre richtigen Dimensionen innerhalb sehr feiner Grenzen flir eine 
moglichst lange Dauer beibehalten. Normal-Mefiwerkzeuge, 
Juwelierwalzen und, in besonderen Fallen, die Zapfen von sehr 
prazis gearbeiteten Maschinen sind Beispiele dafiir, bei denen 
dieser hochste Grad von Bearbeitung notwendig ist, und um ihn 
zu erzielen, mufi man die Zuflucht zum Hochpolieren nehmen, 
nachdem die Gegenstande sorgfaltig geschliffen sind. 

Hochpolierwerkzeuge konnen aus GuBeisen oder Kupfer her­
gestellt werden, und da sie als eine Art Form flir die ver­
langte Gestalt dienen sollen, miissen sie ganz genau sein. Fiir 
zylindrisches Hochpolieren miissen sie vollkommen rund und 
zylindrisch sein, und flir ebene Flachen miissen sie genaue 
Ebenen bilden. Kupfer kann mehr Schleifmaterial aufnehmen 
als GuBeisen, behalt aber seine Form nicht so gut; es wird 
auch schneller schneiden, aber es erzeugt Oberflachen, welche 
nicht so sauber wie die mit GuBeisen erzeugten sind. Kupfer­
polierscheiben konnen gebraucht werden, wo das vorangegangene 
Schleifen nicht gut ausgeflihrt wurde und wo eine grofie Zugabe 
flir das Hochpolieren gelassen werden mufi. Das beste Material 
flir Polierrader, wenn eine vorziigliche Giite der Arbeit verlangt 
wird, ist weiches feinkorniges und gut ausgegliihtes Gufieisen, 
dem nach dem ersten Einreiben kein Schleifmaterial mehr .zu­
gefugt werden darf, bis man sicher ist, daB dasselbe zu schneiden 
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aufgehort hat. Wenn wir auf das Polierrad zu viel Schleifmaterial 
aufladen. bekommen wir eine Roll-Wirkung zwischen Arbeit und 
Werkzeug, welche genaue Arbeit unmoglich macht. Das Schleif­
material muB vor allem festhaften, und wenn mehr Schleifpulver 
zugegeben wird als die Schneidflache aufnehmen kann, werden 
lose Korner heru~rollen und die Arbeit beschadigen oder in die 
Oberfache selbst eindringen, wenn sie weiche Stellen hat. Man 
solI feines Schmirgelpulver zum Auftragen benutzen und eine 
kleine Menge solI in einem verdeckten GefaB fertig zum Ge­
brauch gehalten werden; man solI es mit ungefahr dem Drei­
fachen seiner Menge mit MaschinenOl mischen und einige Stunden 
sich setzen lassen. Das bewirkt, daB aIle groben Korner nach 
unten sinken. Polierdorne fur Locher konnen aus geschlitzten 
Biichsen hergestellt werden, welche auf einenKonusdorn passen, der 
mit Keil versehen ist, urn das Herumdrehen der Biichsen zu ver­
hindern. Der Konus kann etwa 1: 50 Steigung haben und die 
Biichse 0,05 mm weniger im Durchmesser messen, als der Durch­
messer, fur den sie bestimmt ist. Urn diese Polierdorne einzu­
schmirgeln, darf nur wenig von dem praparierten Schleifmaterial 
auf einer geharteten Stahl platte gleichmaBig ausgebreitet werden. 
Ein Stuck GuBeisen oder Kupfer kann unter leichtem Reiben ffir 
das Ausbreiten benutzt werden, und man muB darauf achten, daB 
aIle vorhandenen Klumpen entfernt werden. Wenn die Platte 
gleichmaBig bedeckt ist, muB der Polierdorn oder die Scheibe 
auf der Platte fest nach unten gepresst hin- und hergewalzt 
werden. Ein Polierdorn, welcher in der angegebenen Weise ein­
gerieben ist, wird dem Loch eine vorzugliche Beschaffenheit geben 
und keine gewOlbte Mundung verursachen. Wenn das Aufbringen 
durch Aufstreuen des Schmirgels, wahrend der Polierdorn arbeitet, 
ausgefiihrt wird, tritt eine rollende Wirkung an beiden Enden 
des Loches ein, wodurch es gewohnlich an diesen Stellen groBer 
ausfallen wird. 

Fiir das Hochpolieren zylindrischer Stucke konnen geschlitzte 
Biichsen benutzt werden, welche in einen verstellbaren Halter 
eingepaBt sind, wie z. B. in Fig. 73 gezeigt ist. Das Auftragen 
kann man durch das Einschmieren der Polierbuchse mit dem 
praparierten Schmirgel mittels der Finger ausfuhren, oder die 
Schirgelpaste kann durch einen geharteten Stahldorn von kleine­
rem Durchmesser in die FHiche eingedriickt werden. Diinnes 
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Maschinenol ist gegen das Ende der Operation freigiebig zu be­
nutzen, um eine saubere Bearbeitung fiir Innen- und Aufienhoch­
polieren zu erzielen. Ein gutes Verfahren, um eine vorziigliche 
Hochpolitur zu erreichen, ist das folgende: Man nimmt ein Stiick 
Flachkupfer, welches auf einer FHiche mit dem feinsten Schmirgel­
pulver bestrichen ist und driickt es gegen die Arbeit, wahrend 
sie rotiert. Dabei mufi man gleichzeitig das Kupferstiick mit 
einer seitlichen Bewegung iiber die Arbeit fUhren, wodurch alle 
Polierzeichen entfernt und die Flache gleichmafiiger gemacht 
wird. Wenn das Polierwerkzeug zu viel oder - im Verhaltnis 
zur Annaherung an das bestimmte Mafi - zu schnell schneidet, 
so kann man durch Benzin verhindern, dafi die Arbeit zerrissen 
oder zerkratzt wird. 

Fig. 73. Polierbiichse mit Halter. 

Fiir das Hochpolieren ebener Flachen ist eine 150 X 100 >< 50 mm 
saubere gufieiserne Platte fUr kleine Arbeit sehr niitzlich; sie solI 
nach einer Tuschierplatte sorgfaItig geschabt werden, und die 
Schabezeichen sollen so schwach als moglich sein. Am besten 
stelIt man 3 Tuschierplatten her, und schabt sie mit etwas Schmirgel 
und en abwechselnd gegeneinander auf; dies wird die hohen 
Ste-llen ausgleichen. Die Polierplatten miissen wahrend des Reibens 
sorgfaltig untersucht werden; den Schmirgel mufi man gleichmafiig 
iiber die Flache zerstreuen und wenn sich hohe Stellen zeigen, 
konnen sie durch ein kleines ebenes gufieisernes Stiick weggerieben 
werden. 

Um die Polierwerkzeuge einzuschmirgeln, mufl man den prapa­
rierten Schmirgel ganz diinn iiber die Flache streichen und ihn 
mit einem geharteten Stahlklotz fest in dieselbe driicken ohne 
zu reiben; das Polierwerkzeug solI dann gesaubert und untersucht 
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werden. Wenn blanke Stellen sich zeigen, kann man annehmen, 
daB diese Stell en unbestrichen geblieben sind; der Stahlklotz 
muB dann wieder angewendet werden, bis die ganze FHiche ein 
gleichmafliges graues Aussehen bekommt. Wenn das Polierwerk­
zeug zu scharf schneidet und die Arbeit ritzt, kann man das 
durch etwas uber die Flache gesprengtes Benzin beseitigen. Das 
Werkzeug enthalt jetzt in seiner Oberflache festsitzendes Schleif­
material, derart, daB fUr langere Zeit kein Schmirgel mehr zuge­
geben zu werden braucht. Wenn sich blanke Stellen wieder zeigen, 
kann man den Stahlklotz wieder benutzen. Beim Hochpolieren 
sol1 man nur sehr dunnes 01 benutzen, urn die Reibungsarbeit 
zu vermindern. Sobald das 01 anfangt klebrig zu werden und 
der Arbeit eine unsaubere Politur zu geben, sol1 man die Platte 
mit ParaffinOl oder Benzin saubern. Man sol1 die ganze Flache so 
gleichmaflig als moglich benutzen, damit sie ihre Genauigkeit 
behalt. Das Hochpolieren mit der Hand bedarf vieler Geduld, 
und die Versuchung liegt sehr nahe, das Polierwerkzeug mit 
Schmirgel zu uberladen. Das ist aber strengstens zu vermeiden, 
weil die Arbeit dann konvex und die Ecken gerundet werden 
konnen. Urn ebene Flachen mit Erfolg und rationell nachzu­
polieren, muB das vorhergehende Schleifen gut ausgefiihrt und die 
durch das Polieren abzunehmende Material-Menge klein sein; sie 
solI nie mehr als 0,01 mm betragen. 

Fur besondere feine Arbeit kann eine Schlichtpolierplatte aus 
einem dicken Glasstuck hergestellt werden; ihre Flache kann 
durch Reiben mit einer guBeisernen Polierplatte vorbereitet werden, 
und sie braucht keine weitere Schmirgel-Auftragung als die, 
welche sie durch dies en EinreibungsprozeB bekommen hat. Die 
Polierflache solI ganz sauber gehalten werden und nur der Atem 
des Arbeiters solI als Schmiermittel benutzt werden. Diese Polier­
platte aus Glas wird gehartetem Stahl eine glanzende Spiegelflache 
geben. 

Flir das Hochpolieren von KonuslOchern konnen guBeiserne 
Dorne benutzt werden, welche zu dem richtigen Konus sorg­
faltig passend geschliffen wurden. Flir das V or- und Fertigpolieren 
sollten zwei verschiedene Dorne benutzt werden; der Schmirgel 
muB in den Schlichtdorn hineingderlickt werden, genau wie es 
fUr die Lochpolierbuchse angegeben wurde, und die gleiche Regel 
gilt fur den Schruppdorn, obwohl es vorkommen kann, daB dieser 
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je nach den Fehlern des vorbearbeiteten Konus mit Schmirgel 
versehen werden muB. Fiir das Hochpolieren von Konusdornen, 
von Stiicken mit abgesetzter Form, welche zwischen Spitz en 
rotieren, oder von groBen Walzen, kann eine lederbelegte Scheibe 
oder Trommel benutzt werden. Die Trommel solI in ihrer Stellung 
genau und gerade gedreht werden, dann wird das Schmirgelpulver 
und en gleichmaBig iiber das Werkstuck geschmiert. Die Trommel 
solI dann an das Werkstiick gebracht werden, bis sie es gerade 
beriihrt; diese Beriihrung geniigt vollstandig zum Auftrage des 
Schmirgels auf die Ledertrommel. Die Arbeit muB hin und wieder 
untersucht werden, um sich zu iiberzeugen ob die Schleifzeichen ver­
schwunden sind; wenn das der Fall ist, muB der ganze Schmirgel 
von der Flache entfernt und solange weiter poliert werden, 
bis der erwiinschte Glanz unter freigiebiger Benutzung sauberen 
ens erreicht wurde; auch die ebenen Flachen von Scheiben konnen 
in dieser Weise poliert werden. 

Das Polieren mit der Cylinderflache eines Rades ist die lang­
samste und unbefriedigendste Poliermethode. Da die Beriihrungs­
flache sehr klein ist, wird viel Zeit bei der Operation in Anspruch ' 
genommen, und ist immer Gefahr vorhanden, daB das Polierrad 
einen Druck auf die Arbeit ausiibt. Wenn dies der Fall ist, wird das 
Polierrad eine groBere Materialabnahme an den Stell en erzeugen, 
an denen das Stuck weicher ist. Hieraus besonders kann man 
ersehen, daB die Methode, die fUr erfolgreiches Polieren ange­
wendet werden muB, ganz im Gegensatz zum SchleifprozeB steht. 
Bei der ersteren braucht man eine groBe Beriihrungsflache, und 
das Polierwerkzeug muB in seiner Gestalt genau sein, damit die 
Arbeit die gr6Bte Vollkommenheit unter der Kontrolle des Polier­
werkzeugs annehmen kann. Dagegen muB man bei dem letzteren 
eine groBe Beruhrungsflache vermeiden, um die Temperatur so 
niedrig als moglich zu halten. 

Die Erwarmung der Arbeit muB natiirlich in erster Linie 
beriicksichtigt werden, wenn man nach MaB polieren muB, be­
sonders wenn dies durch mechanische Mittel ausgefiihrt wird. 
Ein Becken mit Sodawasser solI daher immer zum Abkiihlen be­
reit gehalten werden. 

Fiir das Polieren ebener Flachen, welche man durch einfache 
Mittel nicht erreichen kann, konnen kleine guBeiserne Reibstiicke 
benutzt werden; z. B. bei Rachenlehren. 
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Sie konnen sorgfaltig in derselben Weise wie die Polier­
platten vorbereitet sein. W 0 ein hoher Glanz nicht notig ist, 
konnen kleine Abziehsteine benutzt werden, d. h. nur so lange wie 
diese ganz genau sind. 

Rillen, Kerben etc. sind fiir die hier beschriebenen Polier­
werkzeuge nicht erforderlich; ebensowenig ist es notig, einige 
Stellen der Flache mit einem weicheren Metall zu besetzen. Es 
glauben zwar viele, mit solchen Hilfsmitteln schneller polieren zu 
konnen, aber der Erfolg ist sehr zweifelhaft und es ist immer die 
Gefahr vorhanden, dafi Korner sich lOsen und die Arbeit zerreifien 
und zerkratzen. Die Schleifmaschine solI benutzt werden, um der 
Arbeit ihre richtige Gestalt und die richtigen Mafie zu geben, mit 
der kleinsten moglichen Zugabe, welche zur Erzielung einer mehr 
oder weniger vollkommenen Flache notig ist. Das Polierwerk­
zeug solI nur benutzt werden, um genau vorgearbeitete Flachen 
auf die hOchste V ollkommenheit zu bringen. 
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Mefiwerkzeuge und Lehren. 

Wenn wir das Schleifen in der Absicht eingefUhrt haben, 
Maschinenteile rationell und genau fertig zu bearbeiten, so miissen 
wir uns nun auch MeB-Werkzeuge verschaffen, welche uns durch 
Kontrolle bei der Fabrikation helfen. AIle groben MeBwerkzeuge, 
welche fUr die vorhergehende maschinelle Bearbeitung benutzt 
wurden, werden nur bis zu einer bestimmten Grenze benutzbar 
sein; dann muB man Werkzeuge suchen, welche feiner und ge­
nauerer sind, damit die verlangten Resultate schnell erreicht 
werden konnen. Beim Schleifen von Wellen konnen wir die ge­
wohnlichen Federtaster mit V orteil benutzen, bis unser Tastsinn 
uns sagt, daB wir einen Punkt erreicht haben, wo eine genauere 
Messung beginnen muB; und diejenigen Schleifer, welche keine Er­
fahrung in der Benutzung der Federtaster haben, werden finden, 
daB es ihnen groBe Vorteile bringt, sich diese Erfahrung recht 
bald anzueignen. 

Wenn lange biegsame Wellen geschliffen werden, wird, wenn 
der Schleifer mit dem Federtaster geschickt ist, sehr erhebliche 
Zeiterspart, welche sonst fUr das Anhalten der Maschine zur 
Nachmessung in Anspruch genommen wird. Einige Leute sind 
besonders mit diesem Werkzeug geschickt. Da diese Geschick­
lichkeit aber nicht allgemein vorhanden ist, geniigt es zu sagen, 
daB der Taster mit Vorteil bis zu einem bestimmten Punkt je nach 
der Geschicklichkeit und Urteilsfahigkeit des Arbeiters benutzt 
werden kann. Dann folgt als das billigste und bekannteste Werk­
zeug: die Mikrometerschraube. Es steht als V orzug dieses MeB­
instrumentes unstreitig fest, daB ein Hilfsmittel, bei welchem die 
wirklichen Dimensionen eines Arbeitsstiickes abgelesen werden 
konnen, fUr die Schleifmaschine eine N otwendigkeit und dem 
Gebrauch jedes anderen Werkzeugs vorzuziehen ist. Man solI das 
Mikrometer aber nicht als feste Lehre benutzen, indem man z. B. 
die Schraube auf ein bestimmtes MaB einstellt und dann schatzt, 

Darb yshire - Kro nfeld. 8 
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wie viel man abschleifen mlisse, bis die Lehre gerade paBt. Das 
l\Hkrometer war nie flir diesen Zweck beabsichtigt und kann leicht 
zu groben Fehlern flihren, wenn es in dieser Weise benutzt wird. 
Die Mefibacken mlissen immer gegen die Arbeit geschraubt werden, 
bis sie dieselben leicht berlihren und die wirkliche Dimension von 
der Skala abgelesen. werden kann. 

Flir die letzten Kontrolle der Arbeitsstlicke ist die Toleranz­
Rachenlehre das beste MeBwerkzeug, und sie ist unbedingt not­
wendig, urn Streitigkeiten bei der Messung durch verschiedene 
Personen zu vermeiden. Oft bestehen schon groBe Unterschiede 
zwischen den Ansichten mehrerer Arbeiter, selbst wenn sie mit 
derselben Mikrometerschraube messen; und das steigert sich natlir­
lich, wenn die Arbeit durch zwei oder mehr Hande geht, und wenn 
jeder ein anderes Werkzeug benutzt. Jede gut organisierte 
Fabrik solI Toleranz-Tabellen flir schiebende, laufende und fest­
sitzende Passungen haben, und diese Toleranzen konnen in den 
gegenliberliegenden Rachen der Lehren dargestellt werden. Es 
sollen mindestens zwei Satze Lehren existieren, ein Satz flir den 
Schleifer und der andere flir den Revisor. Die Rachenlehre hat 
viele Vorzlige; sie kann leicht in jeder Fabrik, welche eine Werk_ 
zeugmacherei hat, hergestellt werden, obwohl es besser ist, Nor­
malien von Spezial-Firmen zu kaufen. Sie eignet sich flir runde 
und flache Arbeit. Flir die erstere ist sie besser als ein Kaliber­
ring, weil sie die Fehler in der Rundheit leichter aufdeckt. Wie 
aIle anderen Werkzeuge wird die Rachenlehre stets von unvel'­
standigen Arbeitern miBhandelt.; sie solI durch ihr eigenes Gewicht 
liber die Arbeit gleiten, und bei groBeren Lehren kann selbst 
dieses Gewicht schon zu groB sein. Man darf sie nie liber die 
Arbeit drlicken. Bei Rachenlehren mit einer Toleranz von 0,01 mm, 
solI das Min.-Ende nicht liber die Arbeit gehen, wahrend das 
Max.-Ende leicht mit etwas Spiel libergleiten kann. Durch die 
Benutzung dieser Grenzlehren wird die gebrauchte Zeit auf ein 
Minimum herabgedrlickt, und die groBte GleichmaBigkeit der 
Arbeitsstlicke erzielt. 

Man wird zugeben mlissen, daB, abgesehen von der Glite 
der Maschine, die Intelligenz des Schleifers von Bedeutung ist. 
Einige Leute sind sehr langsam beim Messen, scheinen dem, was 
sie ablesen, nicht zu vertrauen, und schleifen immer wieder liber 
ein Werkstlick, je mehr sie sich dem fertigen MaBe nahern. 
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Bei dem Gebrauch der Toleranz-Rachenlehren ist diese Vor­
sicht garnicht notwendig, wenn die Grenzen nicht iibertrieben fein 
gesetzt werden. N ach kurzer Zeit wird der Arbeiter finden, 
daB das allzu genaue Messen mit dem Mikrometer nicht notig ist; 
vielmehr wird er finden, daB er die Mikrometerschraube bei­
seitelegen und die Toleranzlehre mit ihrem konstanten MaB 
nehmen kann, wenn er beinahe an das richtige MaB ge­
kommen ist. Seine erlangte Geschicklichkeit wird ihn allein 
durch die Funkenmenge fast den genau richtigen Augenblick 
erkennen lassen, bei dem das Max.-Ende seiner Lehre iiber die 
Arbeit gleitet. 

Lehren sind heutzutage billig, und wenn man die dadurch 
erzielten Vorteile beriicksichtigt, ist es geradezu teuer, wenn man 
sie nicht anwendet. Fiir die Revisionsabteilung sind sie besonders 
wertvoll, wenn es sich um Annahme oder Zuriickweisung der 
Arbeit handelt. Hier sind die Mikrometer nicht so gut, weil sie 
fiir jede GroBe eingestellt werden miissen, hierzu kommt der 
Unterschied bei der Skalenablesung der einzelnen Leute. Bei den 
Rachenlehren kommen Meinungsverschiedenheiten nicht vor, und 
das Revidieren wird beschleunigt. 

Mikrometer-Einsatzschrauben ohne Biigel sind verhiiltnismafiig 
billig und konnen fUr verschiedene Arbeiten benutzt werden. 
Beim Planschleifen konnen sie an einem verstellbaren Lineal 
befestigt und als TiefenmaB benutzt werden. Fiir Arbeiten 
zwischen Spitzen, wie Fraser mit ungleicher Zahnezahl, kann 
die Schraube an einem Halter montiert werden, welcher an dem 
Tisch der Maschine befestigt wird; die Schraube wird dann zu­
nachst mittels einer NormalmeBscheibe eingestellt. Fiir das Messen 
von groBen Durchmessern kann die Mikrometerschraube in einem 
hufeisenartigen Biigel mit einem verstellbaren Stahlambos auf 
der gegeniiberliegenden Seite befestigt werden. 

Das Stahlband ist als zuverlassiges und gutes MeBwerk­
zeug fur sehr groBe Durchmesser zu benutzen. Es wird am 
meisten bei der Walzenfabrikation angewendet. Wenn das Band 
mit feiner Skala versehen ist, kann ein Durchmesser-Fehler von 
0,025 mm leicht entdeckt werden, und das ist sehr genau fUr 
Stiicke von 300 mm Durchmesser oder mehr. Seine Anwendung 
durch strammes. Ziehen um die Arbeit, ermoglicht, daB es die 
Temperatur der Korper schnell annimmt. 

8* 
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Man soIl darauf achten, dafi die Warme der Hand die 
Messung des Mefiwerkzeuges nicht beeinflufit. Das Halten des 
Mikrometers mit der blofien Hand flir einige Sekunden wird es 
so ausdehnen, dafi man falsche l\fafie erhalt. Grofie Werkzeuge 
dehnen sich natlirlich verhaltnismafiig mehr aus, und daher solI 
die Stelle, wo die Hand anfafit, mit einem nichtleitenden Material 
versehen sein. Grofie Mefiwerkzeuge sollen auch so leicht wie 
moglich sein, damit das Gewicht den Tastsinn nicht beeinflusst. 
Flir das Revidieren der Gradheit von grofien zylindrischen Korpern 
kann ein genaues Lineal benutzt werden, wenn beide Enden 
gleichen Durchmesser haben. Zum Messen wird das Lineal genau 
parallel zur Achse auf das Werkstlick gelegt. 1st die Arbeit inner­
halb sehr enger Grenzen zylindrisch, so wird an der Beriihrungs­
stelle kein Lichtstrahl einer dahinter aufgestellten Lampe durch­
dringen. Die Lichtprobe ist sehr scharf, und ein Walzenpaar 
wird, wenn die Achsen ganz parallel zueinander liegen, Durch­
messerfehler von 0,0025 mm oder weniger erkennen lassen. 

Das N achmessen von konischen Werkstlicken kann durch den 
Lichtversuch mit einer Vorrichtung ausgeflihrt werden, welche 
Fig. 74 und 75 zeigen und welche kaum der Erklarung bedarf. A 
ist eine gufieiserne Platte, welche eine T-Nut hat, urn die ver­
stellbaren Prism en und V-Platten aufzunehmen; ein verstell­
bares Lineal wird an einem vertikalen Bock befestigt und zu­
erst nach einem Konusdorn gestellt. Der zu schleifende Konus 
wird dann eingepasst, bis er das Licht nicht durchlafit. Flir kleine 
Konen konnen hahere V-Platten und zur Untersuchung von 
Keilen konnen flache Platten eingesetzt werden. In die T-Nut 
von A kann man einen Anschlag, gegen den die Konen anzu­
legen sind, einsetzen, und der Durchmesser der Hauptkonuslehre 
kann dann durch Ansetzen vervielfaltigt werden. Die Kante des 
Lineals mufi genau in der l\Ette und parallel mit den V-Platten 
stehen, und das Lineal solI auch selbst ganz genau sein und eine 
scharfe Kante haben. 

Flir das N achmessen von Bohrungen ist das Endmafi mit 
Kugelflachen das beste Mefiwerkzeug. Es ist empfindlicher als 
ein Kaliberdorn, weil es leichter ist; es klemmt sich nicht im 
Arbeitsstlick ein und stort auch nicht die Einspannung der Arbeit; 
endlich wird es ahnlich wie die Rachenlehre zeigen, ob das Loch 
rund ist. Es hat eine grofie Lebensdauer, wenn es so hergestellt 
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ist, dafi die Kugel£lache den Radius des Loches hat. Es empfiehlt 
sich fUr N ormalgrofien die Endmafie in dieser Weise herzustellen. 

I I 
I I 

.-.-.~J+._._. 
I I I 
I I I 

Fig. 74. 
Konuslehre. 

Fig. 75. 

Fig. 76. Endmati.Schleifvorrichtung. 

Fig. 76 zeigt eine einfache Vorrichtung fur eine Rundschleif­
maschine, welche den verlangten Radius fur· die Kugelflache der 
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EndmaBe erzeugt. A ist ein GuBstahl-Dorn, welcher in die 
Bohrung der Arbeitsspindel paBt; der Dorn wird an einem Ende ge­
bohrt und gedreht, um die Kegelrader B und C aufzunehmen. Rad 
Chat ein Konusloch zur Aufnahme der Biichse D, welche nach dem 
Durchmesser der zu schleifenden EndmaBe gebohrt wird, die Biichse 
ist geschlitzt und an einem Ende mit einer Mutter versehen, damit 
die Stang-en fest gespannt werden konnen. Um die Enden der 
Stangen zu schleif en , werden sie in der V orrichtung genau 
eingestellt. Die Arbeitsspindel rotiert, wahrend ein leichter 
Riemen auf B die Stange um ihre eigene Achse dreht. B kann 
man bequem durch eine Riemenscheibe treiben, welche sich 
vierzig- bis fiinfzigmal so schnell drehen solI wie die Arbeits­
sPindel.: Ein weiches tassenartiges Schleifrad von feiner Kornung 

Fig. 77. Verstellbares Endma6. 

solI benutzt werden. Diese spharischen EndmaBe eignen sich 
nicht nur fiir diese Lochmessungen, sondern auch fUr Normallangen­
maBe, und sie konnen auch noch zu vielen anderen Zwecken 
benutzt werden. Ein verstellbares EndmaB zeigt Fig. 77 in sehr 
niitzlicher und einfacher Konstruktion. A ist ein Stahlstiiok. 
welches gebohrt, gedreht, mit Gewinde versehen und geschlitzt 
wurde. In das Stahlstiick wird eine mit Kegelkopf und mit 
feinem Gewinde versehene Schraube eingepaBt. welche zur Ver­
minderung des Gewichtes ausgebohrt ist. Zum Anfassen dient 
ein hohler Holz- oder Aluminiumgriff. Mittels einer kordierten 
Stellmutter kann die Schraube in jeder beliebigen Stellung fest­
gestellt werden. Der EndmaBsatz steigt von 6 mm zu 6 mm; 
die dazwischen liegenden MaBe werden durch die beschriebene 
Vorrichtung ausgeglichen. Die EndmaBe sollen aus gehartetem 



lI[e13werkzeuge und Lehren. 119 

Werkzeugstahl hergestellt sein und in dem geschlitzten Loch von A 
fest passen. Sie werden durch die Schraube auseinander gedrlickt, 
und mit den Fingern wieder zusammengepreBt. Dieses kleine 
Werkzeug ist zuverlassiger als die gewohnlichen Federtaster, 
und da die Mikrometerschraube zu seiner Einstellung notig ist, 
hat man den V orteil durch genaue Messungen feststellen zu 
konnen, wie die Arbeit fortschreitet. Flir Bohrungen, welche 
groBer sind als die Menschenhand, ist die gewohnliche Innen­
mikrometerschraube als das richtige MeBwerkzeug zu benutzen. 

Flir das Revidieren der Genauigkeit zylindrischer Korper 
oder flir das Einspannen oder Kontrollieren der Arbeit auf der 
Flachenschleifmaschine ist der Flihlhebel sehr wertvoll. Ein 
Flihlhebel mit genauer Einteilung ist viel besser flir dies en 
Zweck als die gewohnlichen TiefenmaBe oder ReiBst6cke. Del' 
Unterschied zwischen dies en entspricht demjenigen zwischen der 
Mikrometerschraube und dem Federtaster. Der ReiBstock zeigt 
nur, daB ein Fehler vorhanden ist, wahrend der Flihlhebel nicht 
nur den Fehler, sondern auch die GroBe desselben zeigt. 

Die meisten Werkzeuge, die hier angegeben sind, sind von 
hoher Empfindlichkeit und man muB darauf achten, daB sie nicht 
miBhandelt werden; die Temperatur der Arbeitsstlickes sowie des 
MeBwerkzeuges selbst sollimmer berlic~sichtigt werden. Urn sich 
zu versichern, daB die Genauigkeit dieser Prazisions-Werkzeuge er­
halten bleibt, ist es notwendig, daB ein zuverlassiger Arbeiter 
die Werkzeuge hin und wieder untersucht, und die notigen Ein­
stellungen besorgt. 

Es gibt viele andere Werkzeuge, die nicht nachgestellt 
werden konnen. und die trotzdem hin und wieder revidiert 
werden sollen, z. B. Winkel, Lineale, Prism en , Unterlegstlicke. 
usw. Gleichviel wie groB der Ruf eines Werkzeugfabrikanten 
sein mag, oder gleichviel wie sorgfaltig die "\Verkzeuge an sich 
gemacht sein mogen, man dan nie annehmen, daB ihre ursprling­
liche Genauigkeit stan dig erhalten bleibt. Trotz der V orsicht, 
welche bei der Herstellung von MeBwerkzeugen angewandt wird. 
konnen dieselben bestandig ihre Form andern. Diese Anderungen 
konnen sehr klein sein und sind oft schwer zu finden, aber Fehler 
in den Werkzeugen iibertragen sich vervielfaltigt auf die Arbeit. 
Unsere Kenntnisse von den Eigenschaften der Metalle schiitzen 
uns nicht vor diesen Fehlern, und man muB von vornherein 
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immer annehmen, daB alles ungenau ist. Ein Paar heute genau 
hergestellte Parallelstiicke konnen nach einigen Tagen ungenau 
sein; nicht durch MiBbrauch bei ihrer Benutzung, sondern durch 
i.nnere Anderungen, welche wir nicht in der Lage sind zu ver­
hindern. 

Tabelle der Geschwindigkeit von Schleifriidern. 

Umdrehungszahl pro Minute bezogen auf die Umfangs-
geschwindigkeitl). 

Durchmesser 
Umfangsgeschwindigkeit in m pro Minute 

1500 1800 2100 2400 

25mm 19000 22900 26700 30500 
50 

" 
9550 11500 13400 15300 

75 
" 

6375 7650 8950 10200 
100 

" 
4775 5725 6700 7650 

125 
" 

3825 4580 5360 6110 
150 

" 
3180 3825 4460 5100 

175 
" 

2730 3275 3830 4375 
200 

" 
2380 2870 3350 3825 

250 
" 

1900 2290 2675 3050 
300 

" 
1600 1900 2230 2550 

350 
" 

1360 1640 1910 2180 
400 t, 1200 1440 1675 1910 
450 

" 
1060 1275 1490 1700 

500 
" 

955 1150 1340 1530 

550 " 870 1040 1220 1390 
600 

" 
800 955 1115 1275 

750 
" 

640 765 895 1020 
900 

" 
530 635 745 850 

') Die Umdrehungszahlen sind abgerundet angegeben. 
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In Leinwand geb. Preis M. 15,-. 

Die Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktionselemente. 
Ein Lehrbuch zur Einfiihrung in den Werkzeugmaschinenbau. Von 
Fr. W. HiilIe, Ingenieur, Oberlehrer an der Kgl. hoheren Maschinenbau­
schule iu Stettin. Zweite, verbesserte und v~rm~hrte .Auflage erscheint 
im Juni 1908. 

Aufgaben und Fortschritte des deutschen Werkzeug­
maschinenbaues. Von }'riedrich Ruppert, Oberingenieur. Mit 
398 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M.6,-. 

Die Werkzeugmaschinen auf der Weltausstellung in Luttich 
1905. Vou Professor ~r ... SnB' G. Schlesinger. Mit einem Vorbericht 
von Paul Moller. Mit 228 Textfiguren. Preis M.3,-. 

Die Technologie des Maschinentechnikers. Von Ingenieur Karl 
M.eyer, Professor, Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten Maschinenbau­
schulen zu COIn. Mit 377 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 8,-. 

Hilfsbuch fur den Maschinenbau. Fiir Maschinentechniker sowie 
fiir den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Fr. Freytag, 
Professor, Lehrer an den technischen Staatslehranstalten zu Chemnitz. 
Zweite, vermehrte und verbesserte .Auflage. Mit 1004 Textfiguren und 
8 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 10,- ; in Ganzleder geb. M. 12,-. 

Hilfsbuch fur die Elektrotechnik, unter Mitwirkung einer .Anzahl 
Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von Dr. K. Strecker, Geh. 
Postrat uud Professor. Siebente, vermehrte und verbesserte .Auflage. 
Mit 675 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 14,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Werkstattenbuchfuhrung fur moderne Fabrikb.etriebe. Von 
C. M. Lewin, Diplom-Inge~ieur·. '-t Iu Leinwand geb. Preis M. 5,-. 

Fabrikorganisation" Fa~rikbuchfuhrung und Selbstkosten­
berechnung der Firma Ludw. Loewe & Co., Actiengesellschaft, 
Berlin. Mit G~hmigung der Direktion zusammengestellt und erlautert 
von J. Lilienth~Mit einem Vorwort von ~r.~~ng. G. Schlesinger, 
Professor an der Te~ii.nischen Ho,chschule Berlin. 

In Leinwand geb. Preis M. 10,-. 

Selbstlto~nberechnung fur Maschinenfabrfken. 1m Auf­
trage des Vereines Deutscher Maschinenbau -Anstalten bearbeitet von 
J. Brninier. Preis M. 1,-. 

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitung zur Anlage nnd Verwal1mng 
von Maschinenfabriken und ahnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation 
und Lohnverrechlitmg. Von Albert Ballewski. Zweite, verbesserte 
Auflage. Preis M. 5,-; in Leinwand geb. M.6,-. 

Das pratfisflhe -J ahr des Maschinenbau -V olontars. Ein 
Leitfaden fiir den Beginn der Ansbildung zum Ingenieur.. Von 
~illl.~~ng. F. zur Nedden. Mit 4 Texfiguren. 

Preis M. 4,-; in Leinwand geb. M. 5,-. 

Elastizitat und Festigkeit. Die fiir die Technik wichtigsten Satze 
und dweri erfAhrungsmallige Gr\lll.~lage. Von ~r.~~ng. C. Bach, Kgl. 
Wiirtt. Baudirektor, Prof~sotl des Maschinen -Ingenieurwesens an der 
Kgl. Techn. Hochschule Stuttgart. Fiinfte, vermehrte Auflage. Mit 
Textfiguren und 20 Lichtdrucktafeln. In Leinwand geb. Preis M. 18,-. 

Technische :Mechanik. Ein Lehrbuch der Statik und Dymimik fiir 
Maschinen- und Bauingenieure. Von Ed. Autenrieth, Oberbaurat und 
Professor an der Kgl. Techn.,Hochschule zu Stuttgart, Mit 327 Text­
figuren. Preis M. 12,-; in Leinwand geb. M. 13,20. 

Einfuhrung in die Festigkeitslehre nebst Aufgaben aus dem 
Maschinenbau und der 'Baukonstruktion. Ein Lehrbuch fiir Maschinen­
bauschulen und andere technische Lehranstalten sowie zum Selbst­
unterricht und fiir die Praxis. Von Ernst Wehnert, Ingenieur und 
Lehrer an der Stadtischen Gewerbe- und Maschinenbauschule in Leipzig. 
Mit 231 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 6,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Hilfsbuch ffir Dampfmaschinen-Techniker. Herausgegeben von 
Joseph Hrabak, k. und k. Hofrat, emer. Professor an der k. und 
k. Bergakademie zu Ptibram. Vi erte Auflage. In 3 Teilen. Mit 
Textfigureu. In 3 Leinwandbande geb. Preis M. 20,-. 

Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. Ein Lehr­
und Handbuch fur Studierende und angehende Konstrukteure. Von 
Heinrich Dubbel, Ingenieur. Z wei t e, verbesserte Auflage. Mit 
427 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 10,-. 

Die Steuemngen der Dampfmaschinen. Von Carl Leist, Pro­
fessor an der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin. Zwei-te, sehr 
vermehrte und umgearbeitete Auflage, zugleich als fiinfte Auflage des 
gleichnamigen Werkes von Emil Blaha. Mit 553 Textfiguren. 

In Leinwand geb. Preis M. 20,-. 

Die Dampfkessel. Ein Lehr- und Handbuch fur Studierende Tech­
nischer Hochschulen, Schuler Hoherer Maschinenbauschulen und Tech­
niken sowie ftir Ingenieure und Techniker. Bearbeitet von F. Tetzner, 
Professor, Oberlehrer an den Kgl. verein. Maschinenbauschulen zu Dort­
mund. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 149 Textfiguren u. 381ithogr. 
Tafeln. In Leinwand geb. Preis M.8,-. 

Die Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion 
der Schwungrader, des Massenausgleichs und der Kraftmaschinenregler 
in elementarer Behandlung. Von M~ Tolle, Professor und Maschinen­
bauschuldirektor. Mit 372 Textfig. u~ 9 Taf. In Leinw. geb. Preis M. 14,-. 

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren. 
Handbuch fiir Konstrukteure und Erbauer von Gas- und Olkraft­
maschinen. Von Hugo Giildner, Oberingenieur, Direktor der Gtildner­
Motoren-Gesellschaft in Munchen. Z w ei t e, bedeutend erweiterte Auflage. 
Mit 800 Textfi •. u. 30 Konstr.-Tafeln. In Leinwand geb. Preis'-}L 24,-. 

Die Dampfturbinen, mit einem Anhange uber die Aussichten der 
Warmekraftmaschinen und tiber die Gasturbine. Von Dr. A. Stodola, 
Prof. a. Eidgen. Polytechnikum Ziirich. Dritte, bedeut. erweit. Auflage. 
Mit 434 Textfig. u. 3 lithogr. Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 20,~. 

Die Pumpen. Berechnung und Ausfuhrung der fiir die Forderung von 
Flussigkeiten gebrauchlichen Maschinen. Von Konrad Ha~ann und 
J. O. Knoke. Dritte, neubearbeitete Auflage bearbeitet von H. Berg, 
Professor an der Technischen Hochschule in Stuttg,1irt.· ·IDt 704 Text­
figuren und 14 Tafeln. In I}einwand geb. Preis M. 18,-. 

Zu beziehen durch jede BuchhandlUng. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

WERKSTATTSTECHNIK 
Zeitschrift fUr Anlage nnd Betrieb von 
Fabriken nnd fur Herstellnngsverfahren. 

IIerausgegeben von 

mr.~~ng. G. Schlesinger, 
Professor an der Technischen flochschnle Berlin. 

Monatlich ein Heft von 48-64 Seiten Quart. 

Preis des J ahrgangs ~I. 15,-. 

Unter dem Titel "Werkstattstechnik" erscheint seit Januar 
1907 in unserem Verlage eine neue Zeitschrift, die del' ge­
samten Maschinenindustrie und ihren zahlreichen Ingenieuren 
Belehrung und Anregung auf Gebieten gibt, welche in anderen 
technischen Zeitschriften nul' kurz behandelt werden. 

Die "Werkstattstechnik" wendet sich an aIle in derMa­
schinenindustrie technisch odeI' kaufmannisch Tatigen. 

Sie bringt dem kaufmannischen Leiter und dem 
Bureaubeamten Musterbeispiele aus der Fabrikorganisation 
mit allen Einzelheiten del' Buchflihrung, Lohnberechnung, 
Lagerverwaltung, sowie des Vertriebes, del' Reklame, del' 
Montage usw. 

Dem Ingenieur am Konstruktionstisch wie im 
Betrie~ del' Werkstatt zeigt sie neuzeitige Fabrikations­
verfahren, N euerungen an Werkzeugmaschinen usw., wo bei 
sie den gro13ten Wert auf sachliche und klare Konstruktions­
zeichnungen legt. 

Den Meistern, Arbeitern und Lehrlingen flihrt sie 
Musterbeispiele aus del' taglichen Werkstattstechnik, bewahrte 
Handgriffe und Werkstattswinke VOl'. 

Probehefte jederzeit nnberechnett 

Zn beziehen durch jede Buchhandlnng. 
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