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I. Die Schleifmaschinen.

Die Entwicklung der verschiedenen Schleifarten. Als Schleifen bezeichnet
man vier verschiedene Bearbeitungen mit mineralischen Werkzeugen:

1. das Schirfen von Schneidwerkzeugen;

2. die Wegnahme von iiberschiissigem Material an Stelle des Abmeiflelns
oder Abfeilens;
3. das Polieren oder Blankmachen von Flachen des Aussehens wegen;

4. das MaBschleifen von Flichen, die aufeinander sitzen oder gleiten,
oder die zum Messen dienen sollen.

Die erste und zweite Art ist seit Urzeiten bekannt: die Anfertigung von
Schneidwerkzeugen zu Jagd-, Haushalts- und Kriegszwecken stellt eine der
dltesten menschlichen Kulturbetitigungen dar. Steine, Knochen und Griten
wurden mit Steinen oder Sand scharf oder spitz geschliffen, Quarzsand und
Schleifhlzer dienten zum Trennen von Rohsteinen. Dies war die fritheste Ma-
terialbearbeitung, die einzige, die mit den Hilfsmitteln auszufiihren war, welche
die Natur fertig darbot.

Die dritte Art des Schleifens, das Blankmachen zum Zwecke des besseren
Aussehens, ist erst spiter zur Anwendung celangt. Diese Bearbeitungsart ent-
sprang keinem Gebot der Notwendigkeit wie die ersten, sie diente zur Herstellung
von Gegenstanden des Schmucks und des Kunsthandwerks. Als Schmuck ver-
wandte man lange Zeit fertig aufgefundene Steine, Muscheln, Zahne oder Bern-
stein, das leicht zu himmernde Gold, das geschnitzte Horn oder die gegossene
Bronze. Im Altertum verstand man bereits sauber policrte Metallspicgel her-
zustellen, und sicherlich lernte man schon frithzeitig Schutzwaffen blank zu
polieren; aber noch dic mittelalterlichen Edelsteine sind gar nicht oder sehr
roh geschliffen.

Die Verwendung der vierten, weitaus wichtigsten Art der Schleiferei im
Maschinenbau wurde zum Bediirfnis, als die steigende Giite der Erzeugnisse
und die Anspriiche, die man an die geringe Abnutzung aufeinander gleitender
Flichen stellte, eine ausgedebnte Verwendung des gehirteten Stahles mit sich
brachte. Das Rundschleifen von Gewehrliufen auf Mal kannte man schon
im 18. Jahrhundert; die Arbeit erfolgte freihindig am Sandstein und liefl sich
nicht auf den Maschinenbau tibertragen, da sie eine groBe Handgeschicklichkeit
und Ubung erforderte. Die Bearbeitung von gehirteten Stahlteilen, insbesondere
Stahlzapfen und Stahlbuchsen, verlangte das Schleifwerkzeug, das harte mine-
ralische Schleifkorn, denn solche Teile lassen sich mit Metallschneiden nicht
mehr bearbeiten. Sie miissen nach dem Hirten bearbeitet werden, da sonst
die beim Hirten unvermeidlichen Formveranderungen ein gutes Zusammen-
arbeiten unméglich machen. Man behalf sich zunéichst so, daB man Zapfen und
Buchse mit feinem, lose eingestreutem Schmirgelpulver unter Olzusatz inein-
ander rieb Auch fir das Zusammenpassen ebener Flachen war loser Schmirgel
durchaus iiblich. Mit steigender Vervollkommnung der Werkstattstechnik emp-
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4 Die Schleifmaschinen.

fand man es als unertraglich, daf} feinste Teilchen des zum Schleifen benutzten
Schmirgelpulvers in den Poren des Arbeitssttickes haften blieben und nachher
beim Zusammenarbeiten zum Fressen fiihrten. Auflerdem ist das Verfahren
langwierig, fiir die Massenfabrikation unbrauchbar, da es keine anstauschbaren,
sondern nur paarweise zusammenpassende Teile liefert, und dazu erfordert es
geschickte Arbeiter. So wurde das Aufschleifen von ebenen Flichen durch das
Schaben ersetzt, und fir gehirtete Zapfen und Bolzen entstand die Rund-
schleiferei.

Das Zeitalter der Schleifmaschinen beginnt mit den 70zr Jahren, als Brown
& Sharpe ihre Universal-Rundschleifmaschinen herausbrachten, und gleichzeitig
sind die modernen Werkzeugschleifmaschinen (Fréaserschleifmaschinen fiir hinter-
drchte Friiser und Spiralbohrerschleifmaschinen) entstanden. Das Fertigschleifen
geschlichteter Stiicke auf der Drehbank mit Schmirgelleinwand oder losem
Sehmirgel, O1 und Holzkluppe war Handarbeit, und die Genauigkeit der Rund-
heit sowohl als der Geradheit hing von der Geschicklichkeit des Arbeiters ab.
Die Schleifmaschine machte diese beiden Genauigkeitsgrade vom Arbeiter un-
abhingig, sie iiberlie ihm nur das Messen. Allerdings unterscheidet sich die
Schieifmaschine von den anderen Werkzeugmaschinen, die mit Stahlwerkzeugen
arbeiten: Die Schleifscheibe nutzt sich von Werkstiick zu Werkstiick ab und
erfordert deshalb eine hiufigere MaBkontrolle als jene; dazu kommt beim Rund-
schleifen die von der Handgeschicklichkeit abhingige Liinettenzustellung, von der
bei langen Werkstiicken die Geradheit abhingt. Die Schleifscheibe ist aber den
Stahlwerkzeugen durch die Feinheit des abgenommenen Spans, d. h. den geringen
Arbeitsdruck, sowic durch die grofle Schneidhaltigkeit und das bequeme am Ort
erfolgende Nachschirfen, und damit an Genauigkeit tiberlegen. Die Arbeits-
genauigkeit der Stahlschneiden hat eine gewisse Grenze, die einerseits durch das
Federn der Schneiden, Werkzeugkorper, Werkstiicke, Aufspannvorrichtungen und
Maschinenteile, andererseits durch das an der Schnittstelle auftretende Zusammen-
driicken des Materials gegeben ist. Hierzu kommt das Stumpfwerden von Schnitt
z2u Schnitt, die Ungenauigkeit des Schieifens und des Einstellens des Werkzengs,
und beim Frisen Unterschiede in den Abstanden der einzelnen Friserzahn-
schneiden von der Achse, sowie andere, in der Natur des Frédsens liegende
Mingel. Einige dieser Ubelstiinde nehmen bei Verkleinerung der Spanstirke
(bei Schlichtarbeiten) ab, es liegt also nahe, letztere zu verringern, gleichzeitig
aber die Schnittgeschwindigkeit zu vergroBern, damit die Wirtschaftlichkeit
nicht leidet. Kleine Spanstirken bei hoher Schnittgeschwindigkeit liefert die
Schleifscheibe aber in idealer Weise.

Der Rundschleifmaschine folgte die Flach- und dann die Innenschleif-
maschine.

Um dic Wende des Jahrhunderts wurden die Maschinen — besonders die
Rundschleifmaschinen — sehr verstiarkt; wibrend bis dahin schmale Schleif-
scheiben und kleine Vorschiibe tiblich waren und meist trocken geschliffen wurde,
kamen jetzt breite Scheiben und groBe Vorschiibe unter starker Wasserzufuhr
zur Anwendung. Da gleichzeitig die Giite der Schleifscheiben erheblich ver-
bessert wurde, so erfolgte nunmehr ein weitgehendes Eindringen der Schleif-
maschine aus der Werkzeugmacherei in die Maschinenwerkstatt unter Uber-
nahme vieler Arbeiten, die bis dahin der Drehbank zustanden, und zwar nicht
nur fir das letzte Feinschlichten, sondern fiir das Fertigmachen von ganz grob
vorgeschruppten Teilen. Dabel war das zeitliche Zusammentreffen des Schnell-
stahls und der hochwertigen modernen Schleifscheibe fiir die Metallbearbeitung
auBlerordentlich gliicklich. Der Schnellstahl leistet sein Bestes beim Schruppen,
die Schileifscheibe beim Schlichten; beide kénnen sich also die Arbeit teilen.
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Heute sind die Zeiten vorbei, da man geschliffene Maschinenteile fiir ¢inen Luxus,
und das Schleifen fiir ein zwar genaues, aber langsames, schwieriges und teueres
Arbeitsverfahren hielt; das Schleifen von runden und ebenen, gehirteten und
ungehiirteten Stiicken ist billiger als irgend eine andere Fertigbcarbeitung

Fig. 1. Gedrehte Fliche. ’ Fig. 2. Vorgeschliffene Fliche.

gleicher Giite geworden. Das gilt nicht nur fiir Massen-, sondern auch fiir Einzel-
anfertigung. Wihrend bei letzterer die dem Schleifen vorangehenden Arbeits-
stufen unwirtschaftlicher zu sein pflegen als bei Massenfertigung, gilt dies fiir das
Schleifen nicht annéhernd in gleichem Mabe,
Die Schileifmaschine ist stindig arbeitsbereit,
das Werkzeug sitzt stets gebrauchsfertig
auf der Maschine. Dazu ist die Aufnahme
der Arbeitsstiicke — soweit diese normal
sind — hochst einfach. Die im Verhiltnis
zur Fertighearbeitung mittels Stahlwerk-
zeug gemachten Ersparnisse sind  also
gerade bei Einzelfertigung grofer.

Zur Veranschaulichung des Aussehens
gedrehter und geschliffener Flichen mogen
dic Figg. L : 3 dicnen). Fig. 1 zeigt eine
plangedrehte Fiiche, Fig. 2 cine mit der
Scheibe vorgeschliffene, Fig. 3 cine mit der
Scheibe nachgeschliffene Fliche.

Die Schleifmasehinenarten. Dic wich-
tigsten Schleifmaschinen fiir Metalle gliedern
sich in folgende Gruppen:

Fig. 3. Nachgeschliffene Flache.

I. Maschinen ohne unmittelbaren Schleifmitteltriger,
Die Scheuertrommel, zum Polieren von einfachen Teilen mit Hilfe von
Schleifgemischen aus Kieseln, Sand, Zunder, Nigeln, Ledecrabfillen,
Wiener Kalk, Sigespinen und unter Umstinden auch Wasser.

') Dieselben wurden von der optischen Anstalt C. P. Goerz, A.-G., fiir vorliegenden
Zweck freundlichst angefertigt.
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IT. Maschinen mit Schleifmitteltriger (meist scheibenférmig).
A. Mit losem oder aufgeklebtem Schleifpulver.
1. Polierbécke und Schleifbocke zum Blankschleifen oder Polieren.

vorschub

Fi

Spindel wagerecht. Als Werkzeug dienen Metallscheiben mit auf-
geklebtem Schmirgelpapier, Holz-, Leder-, Filz- oder Tuchscheiben
mit aufgeklebtem bzw eingestreutem oder in Form von Fettpaste
cingeriebenem Schleifpulver.

. Metallscheiben-Schieifmaschinen zum Genauschleifen von Werkzeugen

und feinmechanischen Teilen. Das Werkzeug besteht in einer runden,
wagerechten oder lotrechten Kupfer-, GulBeisen-, Weichmetall- oder
Antimonscheibe mit eingewalztem oder mit Fett eingeriebenem Schleif-
pulver, oder auch mit aufgeklebtem Schleifbelag.
Riemenschleifmaschinen. Das Schleifpulver wird auf einen endlosen,
wagerechten oder lotrechten Riemen aufgeklebt bzw. eingerieben,
oder ein Schmirgelleinenband wird
aufgelegt. Die Maschinen erzeugen
einen geraden Strichschliff.

Werkstickvorschiub

Tieferrvor-
, l g::ﬁub

——%

“@-—-)—
Lﬂﬂg.smrzsc/rué

A

g. 4. Rundschleifen. {Schema.} Fig. 5. Innenschleifen (Schema).

B. Mit festen Schleifscheiben..

1.

Einfache Schlcifbécke mit wagerechter Spindel zum GufBiputzen
oder Stihleschleifen. Die Scheibe ist natiirlichen oder kiinstlichen
Ursprungs. Es wird trocken (mit Staubabsaugung) oder naB
gearbeitet.

. Rundschleifmaschinen (allgemeiner Ausdruck fiir AuBenrundschleif-

maschinen). Spindel wagerecht. Die Bewegungen des Werkstiicks und
der Schleifscheibe erfolgen von Hand oder (im Gegensatz zu den bisher
genannten Maschinen) selbsttitig. Es werden — ebenso wie bei den
folgenden Maschinen — nur kiinstliche Schleifscheiben verwandt. Die
Arbeit erfolgt meist unter starker Wasserzufuhr (Fig. 4).

. Innenschleifmaschinen.

a) Mit allgemeinen Verwendungszwecken. Die Spindel ist wagerecht,
die Arbeitsweise trocken oder nali (Fig. 5).

b) Zylinderschleifmaschinen. Fiir ein- oder mehrfache Automobil-
zylinder. Das Werkstiick steht fest, die wagerechte oder lotrechte
Schleifspindel besitzt Planetenbewegung, das Schleifen geschieht
trocken.

. Flachschleifmaschinen. Die Scheibe arbeitet mit der Stirnfliche

(wagerechte oder lotrechte Spindel, Fig. 6) oder mit dem Umfang (nur
wagerechte Spindel, Fig. 7); die letzten beiden dieser drei Ausfithrungen
mit hin- und hergehendem oder kreisendem Aufspanntisch. Trockene
oder auch nasse Arbeitsweise.
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5. Universalschleifmaschinen. Vereinigen die Arbeitsgebiete von 2, 3a
und teilweise auch 4.

6. Sonderschleifmaschinen (fiir Walzen, Messer, Zahnrider usw., auch
tragbare und freischwingende Maschinen [Pendelrahmenschleifmaschi-
nen], Schleifscheiben mit Antrieb durch biegsame Welle usw.).

7. Werkzeugschleifmaschinen fiir allgemeine mehrzahnige Werkzeuge
(Fraser , Reibahlen, Senker usw.) und
Sondermaschinen fiir Spiralbohrer, Schneid- l ‘
stihle, Rachenlehren, EndmaBe usw. Tigfervorschub

Fiir fast alle Schleif-
maschinen gilt die For-
derung groller Genauig-
keit und Starrheit, da
die hohen Geschwindig-
keiten und Massen der
Schleifscheibe die Ge-
fahr von Erzitterungen

nuit sich bringen, und da < S v W s
i Werkstiickvorschub erkstickvorschi
das Werkzeug oft eine (gerade oder rumd) (gerade oder rund)

. w '
breltlj ]:*‘.‘la,che" aut as Fig. 6. Flachschleifen mit der Fig. 7. Flachschleifen mit dem
Werkstiick ubfertmgt, Scheiben-Stirnfliche und lot-  Scheiben-Umfang und  wage-
so dal} der Arbeitsdruck  rechter Spindel (Schema). rechter Spindel (Schema).
verhiiltnismiflig  groB3

ist; denn wenn auch der einzelne Spandruck klein ist, so ist doch die Anzahl
der Einzeldriicke iiberaus gro. Schwerd (s. S.31) rechnet bei Rundschleif-
maschinen fiir eine Schleifscheibe von 600 mm Durchmesser und 50 mm Breite
mit 75 kg Anprefdruck bei 0,04 mm Tiefenvorschub,

II. Die Schleifwerkzenge.

Ehe die Schleifmittel besprochen werden, vergegenwirtige man sich die
Wirkungsweise eines Schleifkorns, damit einleuchtet, worauf es hierbei ankommt.
Ein scharfes Schleifkorn ist ein Schneidwerkzeug ebenso wie ein Drehstahl oder
ein Fraser. Die Schleifscheibe unterscheidet sich von dicsen Werkzeugen da-
durch, daB ihre Schneiden (das sind die vorstehenden Kanten der Schleif-
korner) schwicher und viel kleiner sind (abgesehen von der unregelmaBigen
GroBe der Schneidenwinkel), und daB ihre Schnittgeschwindigkeit bis ins Riesen-
hafte gesteigert werden kann, ohne daBl die Schneiden ausglithen. Was den
Schleifkérnern an Schneidtiefe und -breite abgeht, das ersetzen sie durch ihre
groBe Schnittgeschwindigk it und Anzahl. Die moderne Schleifscheibe verhdlt
sich zu den frither iblichen, aus Leim und Schmirgel zusammengeklebten
Scheiben etwa wie ein grobgezahnter TFriser zu einer Schlichtfeile; ihr An-
wendungsgebiet erstreckt sich heute, der verhiltnismifig freischneidenden
Wirkung ihrer Schleifkanten wegen, nicht mehr wie frither nur auf gehirteten
Stahl, sondern auf die verschiedenartigsten Werkstoffe, ungehirteten Stahl,
StahlguB, GuBeisen, Kupfer, Messing, Bronze, Vulkanfiber, Hartgummi, Glas,
Porzellan, Stein, Elfenbein, Knochen usw.

Der krasse Unterschied zwischen den modernen und den frither benutzten
Schleifscheiben wird klar, wenn man die Figg. 8 und 9 ansieht. Fig. 8 zeigt ver-
brannte Stahlspine, die von einer altmodischen Schleifscheibe ohne Wasserzufuhr
abgeschliffen wurden. Sie sind teils verbrannt, teils geschmolzen und erwecken
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mehr den Eindruck eines Abwiirgens als eines Abschneidens. Fig. 9 zeigt dagegen
einige mit einer freischneidenden Scheibe abgeschliffene Stahlspine, die durch
besondere Vorsichtsmafiregeln vor dem Verbrennen und Zerbrechen geschiitzt
wurden 1). Von diesen Spanen werden beim Rundschleifen mehrere Millionen in
jeder Sekunde abgeschert. (Man rechnet normalerweise, dal3 ungefahr 3/, des abge-
schliffenen Metalls aus Spinen und héchstens 1/, aus geschmolzenen Kiigelchen
besteht.}

A. Die Schleifstoffe.

Die natiirlichen Schleifmittel (Quarz und Aluminiumoxyd). Am lingsten
bekannt ist der Quarz (Siliziumdioxyd) Hirte 67 auf der zehnteiligen
Mohs schen Hiarteskala, Zum Schleifen verwendet man ihn entweder lose als
Kiesel oder Sand, besonders Fluf3- und Seesand (Scheuertrommel) oder aufge-
klebt auf Papier (wozu auch gemahlener Feuerstein — Flint — benutzt wird),
oder in fester Form als Sandstein und Abziehstein (Olstein). Auch werden
billige Scheiben, besonders zum Schleifen von Hobelmessern und Sigen, aus
Quarz hergestellt; hierzu wird er haufig (zum Zwecke der Tauschung) schmirgel-

Fig. 8. Verbrannte und geschmolzene Fig. 9. Unverbrannte Schleifspine
Schleifgpine (50fach vergroBert). (4fach vergréflert).

ahnlich gefirbt, Quarz ist zéher als Glas, im Bruch muschelig; er gibt eine gute
Schleiffliche, arbeitet aber langsam, und als Sandstein ist er so weich, dal
die Oberfliche des Steines durch die zu schieifenden Werkstoffe sehr rasch zer-
kratzt und unrund wird, worauf sie wieder glatt abgezogen werden muf} (vgl.
S. 39). Trotzdem wird Sandstein noch vielfach zum Schleifen von Schneid-
stihlen benutzt. Der mit Wasser durchtrinkte Stein ist iibrigens noch be-
deutend weicher (bis zu 50°,) als der trockene; man soll deshalb die Steine
nicht cingetaucht stchen lassen, da sich sonst diese Seite stirker abnutzt,
und der Stein unrund wird. Besonders unentbehrlich ist der Sandstein in der
Feilen- und Messerindustrie. Es werden Steine bis 1'/, m Durchmesser und
dariiber benutzt. Quarz zeichnet sich vor allen anderen Schleifmaterialien
dadurch aus, daB er in der Natur gebrauchsfertig in Steinform (Sandstein) vor-
kommt, wihrend sich die anderen Schleifmittel in Korner- oder Brockenform
vorfinden und erst zu gebrauchsfertigen Schleifscheiben geformt werden miissen.
Im Handel kommt weiBer, bayerischer (Maintal) und roter, elséissischer Sandstein

1) Fig. 9 entstammt dem Versuchsbericht von Schlesinger in der ,,Werkstattstechnik*!
Jahrgang 1907,
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vor; letzterer ist fester und schirfer als der weiBle. Unangenehm wirken beim
Schleifen die ungleichen Kérnungen, die Adern und die Sandstellen der natiir-
lichen Sandsteine. Ubrigens werden gute Steine immer seltener.

In der Form von Abziehsteinen (Olsteinen) dient der Quarz zum Hand-
schleifen von Handwerkzeugen wie Meilleln, Schabern, Sticheln, Drechsler-
werkzeugen, chirurgischen Messern usw. und zum Feinwetzen von Arbeitsstihlen,
Reibahlen, Messern, Tischlerwerkzeugen usw. Seltener finden runde Olsteine
auf kleinen Handapparaten Verwendung. Es kommen verschiedene Sorten von
Abziehsteinen natiirlich vor (gelber Brocken, Levantinerstein oder tirkischer
Olstein usw.). Besonders bekannt sind zwel amerikanische Sorten, der grébere,
pordsere und starker schleifende weile Washita-Stein (fiir Tischlerwerkzeuge u. a.)
und der hirtere und feinkoérnigere Arkansas- oder Mississippi-Stein, der in ver-
schiedenen, darunter sehr hohen, Hirtegraden vorkommt, und besonders fir feine
Werkzeuge benutzt wird, Beide sehen #hnlich aus. Die kleinen Stiicke sind
am leichtesten auf Adern und andere Verunreinigungen zu priifen und deshalb
vorzuziehen. Uber die heute vielfach benutzten kiinstlichen Olsteine und die
Behandlung beider Arten vergleiche S. 17 und S. 36.

Bedeutend wichtiger als der Quarz fiir das maschinenmialige Schleifen ist
das Aluminiuvmoxyd, das in seinen verschiedenen Formen iiberhaupt das
wichtigste Schleifmaterial darstellt. Es kommt natiirlich vor und wird auch
kiinstlich hergestellt. Das wichtigste natiirlich vorkommende Aluminivmoxyd
ist der Schmirgel (Hiirte 6-+-8). Dieser ist seit alters her bekannt und wird
in der Hauptsache aus Naxos und Kleinasien (Smyrna) eingefithrt. Schmirgel
ist ein zahes, aber meist durch 15-+--35%/, Eisenoxyde und andere nicht schleif-
fahige Bestandteile verunreinigtes Material. Wenn er auch an die Leistungs-
fahigkeit moderner kinstlicher Schleifmittel nicht heranreicht und kein fiir die
heutigen Hochleistungsmaschinen geeignetes Werkzeug liefert (der Eisengehalt
macht das Schmirgelkorn porss und briichig), so wird er doch schr viel zu
Schleifscheiben fiir Scharf- und Blankschleiferei verarbeitet, und als loses Pulver
mit O oder Fett angeriihrt auf Kupferscheiben, Antimonscheiben, Hélzer, Leder,
Filzscheiben, Stahl-, Blei- und Kupferdorne aufgestrichen bzw. geklebt, um zum
Polieren der verschiedensten Metallteile benutzt zu werden, da er eine sehr gut
aussehende Schleifarbeit, besonders hochglinzende Flichen, liefert.

Schmirgel und Korund (s. nachstehend) ergeben die besten Scharfschleif-
scheiben fiir mehrzahnige Schneidwerkzeuge.

Der gleichfalls in der Natur vorkommende Korurd, nichst dem Diamant
das hirteste vorkommende Mineral (Hérteskala 9-:-9Y,) stellt ein bedeutend
reineres Aluminiumoxyd (bis etwa 909%,) als Schmirgel dar, ist hirter als dieser,
enthalt viel mehr Schleifkristalle, und arbeitet ohne so groBe Wirmeentwick-
lung; trotz seines hohen Preises ist er das begehrteste natiirliche Schleifmittel.
Korund findet sich hauptsichlich in Nordamerika, Kanada, auch in Afrika
(Madagaskar), im Ural und in Indien; cie vorkommenden Mengen sind aber
beschrinkt. Korund wird auch kiinstlich aus Schmirgel nach dem Gold-
schmidtschen Thermitverfahren hergestellt (d. h. gereinigt und zur Kristal-
lisation gebracht), er ist dann hérter und sproder als der natiirliche. Dieser
kiinstliche Korund ist besonders zum Scharfschleifen von Werkzeugen beliebt;
sehr gut 1aBt sich Korund auch als kiinstlicher Olstein zum Scharfwetzen ver-
wenden (siehe S.17).

AulBlerdem finden sich Aluminiumoxyde in sehr reiner Form als das unter
dem Namen ,,Bauxit“ bekannte Material vor, das aber wegen seines mnicht
kristallinischen Gefiiges nicht direkt als Schleifmittel in Frage kommt. Die hohe
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Bedeutung dieses Materials liegt darin, daB es den Grundstoff fiir den kiinst-
lichen Elektro-Korund (s. nachstehend) bildet.

Das schneidkraftigste und am lingsten scharf bleibende aber teuerste natiir-
liche Schleifmittel, der Diamamnt, ist unter ,, Feinschleifen® erwahnt, da er nur
hierfiir in Frage kommt.

Die kiinstlichen Sehleifmittel (Aluminiumoxyd und Siliziumkarbid). Diese
haben grofle Vorziige gegeniiber den natiirlich vorkommenden: sie sind zum Teil
hérter, ziaher und jedenfalls viel reiner. Die Hérte und Zahigkeit aller natiirlich
vorkommenden Schleifmittel, auch des Diamanten, hingen von ihrem Fundort
und anderen Umstinden ab; eine Gewihr fiir vollkommene Ubereinstimmung
zweier Scheiben gleicher Herkunft ist bei ihnen kaum je vorhanden. Bei kiinst-
lichen Schleifmitteln hat man diese Gewidhr in etwas starkerem MaBe.

Der oben genannte Bauxit kommt in besonderer Reinheit und gréfieren
Mengen in Siudfrankreich und Nordamerika vor. Diese reinste Form ist weill
bis hellgelb (es enthédlt etwa 929, Aluminiumoxyd). Diec Herstellung von
Elektro- Korund aus diesem Mineral erfolgte zuerst in Amerika. Die
Fabrikation geschieht in dhnlicher Weise, wie unten fir das Siliziumkarbid
beschrieben. Das fertige Material kommt unter den Bezeichnungen Alundum,
Elektrit, Abrasit, Aloxit, Alowalt, Elektrorubin, Corundum, auch Diamantin,
Dynamidon (die beiden letzteren schmirgelihnlich) usw. in den Handel. Seine
Hiarte wird zu etwa 9!/,5-91/, angegeben; von anderer Seite!) wird 9 als obere
Grenze genannt.

Das zweite wichtige kiinstliche Schleifmittel besteht aus einer Verbindung
von Kohlenstoff mit Silizium, d. h. es ist ein Siliziumkarbid. KEs wird im
Handel als Karborundum, Karbosilit, Karbolit, Xarbolon, Crystolon, Carborit
usw. bezeichnet. Die Kristalle sind etwas leichter als Schmirgel und Korund
(ihr spezifisches Gewicht ist 3,13), sie sind hirter als Saphir und Rubin (Harte
wird zu 9%/, 9%/, angegeben) und besitzen eine etwa viermal so grofle Schleif-
fahigkeit wie Schmirgel. Karborundum ist fast unschmelzbar und unldslich
in Wasser und Sduren. Seine Herstellung geht derartig vor sich, dafl
man ein gleichférmiges Gemisch von sorgfaltig gesiebtem Koks, Glas, Sand,
Kochsalz, Sigespianen oder Korkstiicken (letztere um die Masse pordser zu machen)
in grofle, aus Ziegelsteinen locker zusammengefiigte Schmelzéfen einfiillt und sie
dort unter Hinwirkung eines elektrischen Stromes 24---836 Stunden lang einer
Temperatur von etwa 2500-:-3000° C aussetzt. Nach mehrstiindigem Abkiihlen
des Ofens wird das kristallinische Karborundum in Zerkleinerungsmaschinen auf
geeignete GroBe gebrochen, mit verdiinnter Schwefelsiure mehrere Tage lang
gewaschen und nach GroBe sortiert.

Die beiden besprochenen kiinstlichen Schleifmittel, das Aluminiumoxyd
und das Siliziumkarbid kénnen sich nicht etwa gegenseitig ersetzen; sie ergiinzen
sich vielmehr. Thre Natur ist verschiedenartig, und man verwendet jedes fiir
ganz bestimmte Zwecke. Siliziumkarbid benutzt man besonders zum Schleifen
von Stoffen mit geringer ZerreiBfestigkeit: GuBeisen, HartguBl, Hartgummi,
Kohle fiir elektrotechnische Zwecke, Edelsteine, Perlmutter, Glas, Knochen,
Porzellan, Leder, Holz, Vulkanfiber usw. Aluminiumoxyd dagegen verwendet
man mit grofem Vorteil zum Schleifen von zéheren Materialien, gehartetem und
ungehiirtetem Stahl, StahlguB usw. Der Grund hierfiir liegt darin, dall das
Korn des Siliziumkarbids wohl hérter, aber weniger zdhe und zerbrechlicher
ist als das Korn des Aluminiumoxyds. Deshalb bricht das Siliziumkarbid-
korn auf harten und zihen Materialien kurz ab, die Scheibe wird sofort stumpf,

1) Zopf, Werkstattstechnik 1920. 8. 225 ff.
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und der Kraftverbrauch der Maschine steigt stark an. Schmirgel und Alundum
zerbrockeln auf diesen Materialien nicht so sehr und bleiben schleiffahig. Auf
den erstgenannten Materialien dagegen greift das schr harte Siliziumkarbidkorn
gut an und stumpft sich wegen seiner groflien Hirte wenig ab, wihrend seine
Zahigkeit noch ausreicht, um zu zeitiges Zerbrockeln zu verhiiten.

Andere Schleifmittel, wie Polierrot und Kisensafran, bestehen aus Eisen-
oxyd oder eisen- und tonhaltigen Silikaten und werden zum Polieren benutzt;
ebenso benutzt man chemisch niedergeschlagenes Eisenoxyduloxyd, auch Zinn-
asche, Wiener Kalk, Schl mmkreide, Tripel oder Trippel (Kieselguhr), Walk-
erde, Bimsstein, Holzkohle usw. Sie werden trocken oder mit Ol (Stearinél),
Wachs, Talg, Spiritus oder Wasser gemischt benutzt. Die weicheren von ihnen
kommen weniger fiir Metalle als fiir weniger harte Werkstoffe in Betracht.

B. Die kiinstlich gebundenen Sehleifwerkzeuge.

Fiir die meisten Zwecke handelt es sich nun darum, die vorstehend beschrie-
benen natiirlichen und kiinstlichen pulver- und kornférmigen Schleifstoffe in
eine solche Form zu bringen, dafl sie den verschiedemen Verwendurgszwecken
bequem angepaBt werden koénnen und mdéglichst schleifkraftig sind.

Schmirgelpapier und Schmirgelleinen werden aus Papier bzw. Leinen oder
Képer hergestellt, das mit heilem Leim bestrichen, mit Schmirgel, Korund oder
kiinstlichem Schleifpulver bestreut und dann gewalzt wird. Ganz feiner Schmirgel
kann auch mit Leimwasser gemischt und in dieser Form aufgestrichen werden.
Das fertige Erzeugnis ist in Bogen und Rollen im Handel zu haben und wird aufler
in der allgemein bekannten Form (freihiindig oder um passende Holzstiicke
gewickelt) auch auf einfachen Flachschleifbicken benutzt, auf deren wagerecht
gelagerte Holz-, GuBeisen- oder Stahlscheiben es mit Leim oder Bienenwachs
aufgeklebt wird. (Fir letzteren Zweck werden die gréberen Schmirgelleinen-
sorten heute schon vielfach durch die Ringschleifscheibe — s. unten — ersetat,
die schleiflraftiger und billiger ist.)

Schmirgelfeilen (Schmirgelholzer) bestehen aus einem verschiedenartig ge-
formten Holzkern mit 1 oder 2 Handhaben und aufgeklebtem Schmirgel ver-
schiedener Kérnung. Nach dem Aufbringen des heiBen Schmirgel-Leim-Gemisehes
(jede Flache fiir sich!) wird die bestrichene Fliche in losen Schmirgel eingedriickt.
Schmirgelhélzer dienen zum Sauberschleifen von solchen Stahl- oder GuBteilen
auf der Drehbank, die aus irgend welchen Griinden nicht auf einer Spezialschleif-
maschine fertiggemacht werden, besonders auch von solchen Stiicken, die mit der
Stahlfeile nicht oder nicht gut bearbeitet werden kénnen, wie z. B. HartguB.
Die Kérnung muBl dem Material angepaft sein, sonst kann die Feile verschmieren.
In diesem Falle kann sic durch kurzes Eintauchen in stark verdiinnte Salzsaure,
Abbiirsten, Spiilen und Trocknen wieder gebrauchsfertic gemacht werden.

Biirstenscheiben. XKratzbiirsten dienen zum GuBputzen, Entzundern, zum
Abkratzen von unregelmiBig geformten Teilen, die briiniert oder geblaut werden
sollen und zum Mattieren. Die Driihte bestehen aus gehirtetem GuBstahl oder
Messing, haben runden (etwa 0,05--0,25 mm Durchmesser) oder rechteckigen
{etwa 1 X 0,15 mm) Querschnitt und stehen um 25— 35 mm radial nach auBen vor.
Sie stecken biischelweise in einem NufBbaum- oder Ahorn-Holzkoérper und werden
gewdhnlich durch zwei Blechflansche zusammengeprefit. Borsten- oder Fiber-
biirsten sind dhnlich konstruiert und dienen mit feinen Schleifpulvern zum Polieren
unregelmillig geformter Teile.

Metallscheiben. Auf Flachschleifmaschinen verwendet man vielfach wage-
recht oder lotrecht gelagerte Kupfer-, Weichmetall-, Antimon- oder GuBeison-
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scheiben, in die man Schleifpulver mit Fett oder anderen Bindemitteln eindriickt
oder einwalzst. Hochleistungs-Ringscheiben besitzen einen dicken aufgeklebten
Schleifbelag, der zur Erhohung der Leistung spiralformige, schrige, wellen-
formige oder zickzackférmige Nuten besitzen kann.

Schneidblatter aus diinnem Stahlkern mit Karborundumbelag zum
Zerschneiden von Steinen, Porzellan, Glas, Ton, auch Stahl usw. seien kurz er-
wahnt,

Polierscheiben. Diese zum Grob- und Feinschleifen sowie zum Polieren von
Waffen-, Fahrrad- und Metallteilen aller Art in weitgehendem MafBle benutzten
Scheiben bestehen aus einem Schleifmitteltriiger aus Holz, Leder, Filz, Stoff
oder Papier. Meist wird eine ganze Anzahl verschiedenartiger Scheiben nach-
einander benutzt. Die wichtigsten Arten sind folgende:

Holzscheiben mit Lederbezug und aufgeleimtem Schmirgel (Pliest-
scheiben, Feuerscheiben) wurden vor einigen Jahren noch allgemein zum Vor-
polieren benutzt sind aber dann vielfach durch Filzscheiben ersetzt worden.
Der Holzkern (am besten Pappelholz) wird zweckméBig aus mehreren Segmenten
oder Sektoren zusammengesetzt und durch Eisen- oder Hartholzflansche seit-
lich verstirkt. Gewohnlich betrigt der Durchmesser der Scheibe etwa 500,
ihre Breite 50 mm. Die Holzscheibe wird genan abgedreht, dann werden in
die Laufseiten kleine, dicht nebeneinander liegende Rillen eingedreht, hierauf
ein Lederstreifen auf der Narbenseite aufgerauht und in feuchtem Zustande
in 1 oder 2 Lagen um die Scheibe gelegt. Das Leder wird dabei absatzweise
aufgeleimt und vernagelt. (Der Leim ist sehr sorgfiiltig zu behandeln!) Die
StoBfuge des Leders mufl nach hinten zu abgeschriigt sein. Die Nigel werden
nach dem Erhirten des Leimes (etwa 24 Stunden) herausgezogen und durch
Holzstifte ersetzt. Hierauf wird das Leder abgedreht, mit héiflem, mehr oder
weniger dickem (je nach Kornung des Schleifpulvers) Leim bestrichen, und
Schmirgelpulver aufgestreut oder unter Druck eingewalzt, wobei man dieses
zweckm‘aﬁig vorher erwdrmt. Man kann auch den Schmirgel mit dem Leim
zu einem Brei kochen und diesen auftragen. Nach Abbiirsten des iiberschiissigen
Schmirgels kann das Verfahren — nach Trocknen des vorigen Uberzugs —
mehrmals wiederholt werden. Zum SchluB erfolgt ein Uberpinseln mit Leim-
wasser, um den Belag besser zu befestigen. Die Arbeit muf in einem warmen
vor Zug geschiitzten Raum erfolgen, und die Scheiben miissen vor Ingebrauch-
nahme vollig trocken sein, das heillt mindestens 12, besser 24 Stunden lang
trocknen, sonst sind sie klebrig. Lederscheiben miissen nach Gebrauch ge-
legentlich mit heiBem Wasser abgewaschen werden, da beim Sechleifen nur die
Kérner herausbrechen, und der Leim auf dem Umfang der Scheibe stehen
bieibt. Vor Aufbringen cines neuen Belages auf alte Scheiben mul} der alte
Belag durch Andriicken eines harten Schleifscheibenstiicks an die laufende
Scheibe emtfernt werden.

Man stellt Lederscheiben auch so her, dal man mit schwalbenschwanz-
férmigen Ansatz versehene, viereckige Lederstiicke hochkantig in den Umfang
einer Holzscheibe radial eingetzt, sie mit Draht zu einem festen Kranz vereinigt
und mit zwei seitlichen Blechflanschen zusammenschraubt. ¥ir grobe Arbeiten
benutzt man auch einfache Holzscheiben ohne Lederbezug mit unmittelbar
aufgeleimtem Schmirgel.

Bei allen diesen Scheiben ist ein gutes Auswiegen und mdoglichst auch
Auswuchten von groBer Wichtigkeit.

WalroBlederscheiben bis zu 30 mm Dicke sind fiir viele Zwecke, besonders
zum Fassonschleifen (Waifenteile, Messer usw.) sehr zweckmiflig. Sie sind
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elastischer, werden nicht aufgenagelt und kénnen unmittelbar profiliert werden,
sie sind aber sehr teucer. Unter 150 mm Durchmesser werden sie ohne Holz,
ganz aus Leder, hergestellt. Ahnlich werden Biffellederscheiben verwandt.

Filzscheiben gibt es fir alle Schleif- und Poliergrade. Zum Grobschleifen
(Feuerscheiben) ist der Filz grober als zum Nachschleifen und Polieren, auch
ist die Appretur dem Verwendungszwecke angepafit. Die Grobscheiben werden
genau laufend abgedreht und mit Leim bestrichen, der zuerst trocken werdsn
mulB, worauf man ein Gemisch aus Leim und Schmirgel etwa 2--3 mm dick auf.
trigt und die Scheibe in Schmirgelpulver einwalzt. Auf die Polierscheiben wird
Talg mit Polierrot oder Polierpaste aufgebracht. Dinne Scheiben werden zweck-
méliig mit Hartholzflanschen versteift. Der Vorteil der Filzscheiben gegeniiber den
Holzscheiben mit Lederbezug ist ihre Genauigkeit, Haltbarkeit, die Unmoglichkeit
des Verziehens, ihre Elastizitit und die Leichtigkeit, sie mit konkavem oder
konvexen Profil auszubilden; ihr Vorteil den WalroBlederscheiben gegeniiber
der niedrigere Preis. Rohe (nicht appretierte) Filzscheiben werden #dhnlich wie
die folgenden mit lose eingestreutem Schleifpulver oder Schleifpasten benutzt.

Stoffscheiben werden in Form von Gazescheiben oder einem um eine Stahl-
nabe gewickelten Gazestreifen mit eingestreutem Schmirgel und Seitenflanschen
zum Nachschleifen benutzt. Um das Hinausschleudern des Schmirgels zu ver-
hindern, wird dieser mit Leim und Glyzerin angefeuchtet, auch werden Hohl-
rdume zur Unterbringung gréBerer Schmirgelmengen vorgesehen. Je nach der Art
des Schliffs wird die Gaze mehr oder weniger dicht zusammengepreB3t. An Stelle
der Gaze werden auch Papier- oder Kartonscheiben benutzt, deren Form leicht
der des zu schleifenden Gegenstandes (z. B. Rundungen) angepafit werden kann.
Nach dem Stumpfwerden sind die Scheiben mit cinem Schleifsteinstiick abzu-
richten.

Stoffscheiben aus lose zusammengedriickten Lagen aus Koper, Nessel,
Flanell oder anderen Stoffen mit losem Pulver (Polierrot, Wiener Kalk) oder
Pasten aus einem dieser Schleifmittel mit Bienenwachs werden in allen méglichen
Industriezweigen als Schwabbelscheiben oder Puffs zum Hochglanzpolieren
von Metallen aller Art benutzt. Nesselscheiben entwickeln weniger Staub als
Wollscheiben. Zum Vorpolieren wird gern Nessel, zum TFertigpolieren Flanell
gewithlt,

Kiinstliche Sandsteine stellt man durch Zusammenschmelzen von 45 Teilen
Alaun und 55 Teilen FluBisand ( Quarz) her; das Gemisch wird in Formen gegossen,
und zwar gieft man den Kern gleich mit ein (fiir kleinere Scheiben Holzkern,
fir grofiere GuBeisenkern). Der Loslichkeit des Alauns wegen lassen sich diese
Steine nur fiir Trockenschliff verwenden.

Schleifscheiben. Fiir den Maschinenbau besitzen die aus Aluminiumoxyd und
Siliziumkarbid hergestellten Scheiben die bei weitem gréte Bedeutung. Es
werden verschiedene Stoffarten fir die Bindung der Schleifkérner benutzt, die
sich in 3 Gruppen teilen lassen:

1. Die vegetabilischen oder geklebten (englisch: | elastic™) Scheiben sind
wohl die dltesten. Hierzu gehéren die Scheiben, die mit Hilfe von Leim, 01, Harz,
Schellack, Zelluloid, vor allem Gummi warm hergestellt werden. Alle diese Binde-
mittel liefern insbesondere profilierte und dinne Scheiben. Es werden kleine
feinkérnige Scheiben von nur 0,4 mm Dicke hergestellt. Scheiben von 0,8 mm
Dicke gibt es bis 100 mm ¢, von 1,6 mm Dicke bis 200 mm ¢, von 2,4 mm bis
300mm . Die groBiten Scheiben dieser Art haben etwa 660 mm ¢ und bis 50 mm
Dicke; die grofiten mit Gummi gebundenen etwa 400 mm ¢ und bis 50 mm
Dicke. Die Scheiben sind gegen StoB und Druck nicht sehr empfindlich, sie
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sind elastisch, haben eine hohe Zugfestigkeit und sind rasch herzustellen. Sie
sind aber teuer, besitzen nur sehr feine Poren, arbeiten deshalb langsam und
kénnen bei hoher Beanspruchung starke Erwirmung verursachen (zumal man
sie meist nur trocken schleifen laBt), wobei das Bindemittel klebrig wird, die
abgeschliffenen Metallteilchen festhalt und die glatte Schleiffliche zerstort; sie
sind deshalb fiir einen kriftigen scharfen Schliff nicht geeignet. Ihre Hiarte ist
gering, die Zahl ihrer Hartegrade, besonders bei Gummibindung, begrenzt. Zur
Verwendung gelangen sie beim Schirfen von Sagezihnen, Radzahnflanken
Holzbearbeitungswerkzeugen , Blankschleifen von Walzen und besonders auch
zum Zertrennen von harten Werkstoffen. Mit Ol und Laugen diirfen diese Bin-
dungen nicht in Berithrung kommen.

2. Spiter ging man zu mineralischen oder gekitteten (englisch: ,sili-
cate’) Bindungen iiber. Diese bestehen aus Magnesia- oder Silikatverbindungen
(Zement,, besser ein Natron-Wasserglas-Kitt besonderor Art) und bringen eine
mértelartige Vereinigung der einzelnen Schleifkérnchen zustande. Die ersteren sind
gegen Nisse empfindlich, die letzteren weniger. Die Scheiben werden in Formen
gepref3t, getrocknet, bei etwa 320° gebacken und auf Mal gedreht. Sie eignen
sich in der Hauptsache fiir solche Fille, wo die Schleifstelle sich moglichst
wenig erhitzen, die Scheibe sich wenig abnutzen oder Hochglanzschliff erzeugen
soll; in der Hauptsache werden Scheiben zum Scharfschleifen kleiner Schneid-
werkzeuge (Messer, Scheren, Friser, Reibahlen, Stahle), Topf- und Ringscheiben
fiir Flachschleifmaschinen, Schleifscheiben mit Stahldrahteinlage (wodurch die
Festigkeit erh6éht werden soll), und ganz grofle Scheiben i#iber 700 bis etwa
1500 mm Durchmesser und bis 300 mm Breite, z. B. fiir Kalanderwalzen, nach
diesem Verfahren hergestellt. Die Scheiben sind unelastisch, wenig porés und
nicht so hart wie die nachstehend beschriebenen gebrannten Scheiben. Sie greifen
nicht so scharf an wie die keramischen Scheiben, erfordern keinen grofien Arbeits-
druck und werden deshalb allgemein fiir solche Arbeiten verwendet, bei denen
man auf niedrige Temperatur Wert legt. Der Schliff der mineralischen Scheiben
ist sauber. Vorteilhaft ist ihre kurze Herstellungsdauer (3-:-4 Tage) und ihr
in der Anschaffung billigerer Preis, der sich allerdings oft durch die geringcre
Leistungsfahigkeit im Betriebe stark erhéht.

3. Fir die moderne Schleiferei kommen in der Hauptsache keramische oder
hochgebrannte (englisch: ,,vitrified*) Bindungen in Frage; das Bindematerial
dieser Scheiben bildet Ton, Kaolin oder Feldspat (in verschiedenen Zusammen-
setzungen, je nach der gewollten Hirte), der bei Weiiglut gebrannt wird. Derartige
Scheiben sind pordser und deshalb freischneidender als andere Scheiben, sie sind
gleichm#Big hart und frei von Unreinigkeiten, unempfindlich gegen Wasser, Ol
und Hitze, dagegen nicht gegen StéBe, da sie unelastisch sind; diinne Scheiben
kénnen daher keinen Seitendruck vertragen. Die Herstellung erfolgt derartig,
daB die Schleifkérner und das Bindemiltel zu einer teigartigen Masse vermischt
werden, die in Formen eingestampft oder eingegossen und — wenn die Scheiben
sehr hart sein sollen — auf hydraulischen Pressen verdichtet wird. Die Stirke
dieser Pressung ist von EinfluB auf die nachherige Harte der Schleifscheibe.
Die geformten, warm getrockneten und mit Ubermaf vorgedrehten Schleif-
scheiben werden in porzellanofenihnlichen Brenndfen, in Schamottekapseln
und in Sand gelagert, 3-—5 Tage lang bei einer Temperatur von 1400-:-2000°
gebrannt, worauf sie langsam (eine Woche lang) abgekiihlt und mit Abrichtern
oder Diamanten auf MaB gedreht werden. Das ganze Verfahren dauert 4-+6
Wochen lang. Kleinere Scheiben kénnen rascher, und zwar in etwa 14 Tagen,
fertiggestellt werden. Diese lange Herstellungsdauer ist ein Nachteil des Brenn-
verfahrens. Weitere Nachteile bestehen in dem hiufigen Springen der Scheiben
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im Ofen, der dadurch begrenzten Grofie der Scheiben (etwa 850 mm Durch-
messer, obgleich auch Scheiben bis 1500 mm gebrannt werden) und der schwierigen
Kontrolle des Brennvorgangs, insbesondere der Scheibenhirte.

. Die Scheibenformen.

Die am haufigsten benutzte Scheibenform ist die Flachscheibe, die vor
allem zum Rund-, Innen- und Flachschleifen, aber auch zum Schirfen einfacher
Werkzeuge gebraucht wird. Aus Festigkeitsgriinden kann die Flachscheibe in
der Mitte stirker als am Umfang ausgebildet sein; bei guter Aufspannung ist
diese Vorsichtsmafregel aber nicht notwendig. Auf groBlen wagerechtspindligen
Flachschleifmaschinen benutzt man heute vielfach hohlzylinderférmige Ring-
scheiben von 25--100 mm Kranzbreite (die im Futter aufgenommen oder auf
Stahlscheiben gekittet werden), auch Segmentscheiben, deren einzelne Segment-
stiicke durch einen GuBeisenkérper zusammengchalten und durch Rippen dieses
Korpers oder Keilstiicke voneinander getrennt werden (Fig. 10). Sie arbeiten mit
der Stirnflache, erhitzen die Arbeitssteile wegen ihrer klenen Berithrungsfliche

&\\\\\\1\\\\\

>

N
80

\\\A\\‘N

S

Fig. 10. Segmertscheibe. Fig. 11 Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14, Arbeits-
Teller- Teller- Doppelkegel- weise der Teller-
acheibe. scheibe. scheibe.  scheibe (Kegelseite).

und der Luftzwischenrdaume nicht stark und sind auch bei der Bearbeitung un-
sauberer Gufstiicke weniger der Gefahr des Verschmierens ausgesetzt als volle
Scheiben ; dafiir arbeiten sie aber weniger genau und sauber (vgl. 8.51). Ausden
genannten Griinden benutzt man auf Flachschleifmaschinen auch Scheiben, die
am Umfang mehrfach eingeschlitzt sind.

Vielgestaltig sind die zum Schirfen von Werkzeugen benutzten Scheiben,
iiber die unter Benutzung der Fachnormen des Vereines deutscher Schleifmittel-
werke (DI-Normen 181-:-185) eine kurze Ubersicht gegeben werden soll. Zum
Schleifen hinterdrehter Fraser benutzt man die in Figg. 11, 12 und 13 dargestellten
Formen, die alle drei von 75200 mm Durchmesser besitzen kénnen. Da der kleinste
Winkel der Zahnliicke hinterdrehter Friser etwa 18° betrigt (dieses Mafl wurde
als Norm angenommen), so mul} die Abschriigung der Scheibe etwas kleiner sein,
damit nicht der Riicken der Scheibe den Riicken des benachbarten Zahnes beriihrt
{15%in Figg. 12 und 13). Am zweckmiBigsten ist die in Fig. 13 dargestellte Form,
die fiir die meisten vorkommenden Zwecke (gerade und gewundene Flichen)
ausreicht; auBerdem sind die Formen der Figg. 11 und 12 (Tellerscheibe) in der
Praxis beliebt; die hohle Seite der letzteren arbeitet mit kleinerer Beriihrungs-
fliche und gliiht deshalb die Zihne nicht so leicht aus wie volle ebene Flachen.
Uber die ZweckmiBigkeit der Verwendung der hohlen und der kegeligen Seite
beim Scharfschleifen von hinterdrehten Frisern sind die Meinungen geteilt.



16 Die Schleifwerkzeuge.

Die hohle Seite soll genauer arbeiten und sich zum Schleifen von tiefen Zahn-
liicken besser eignen als die kegelige. Aullerdem ist sie einfacher abzurichten.
(Auch auf der cbenen Fliche der Scheibe nach Fig. 11 entsteht durch das Ab-
richten ein Absatz, der aber durch Aussparen der Fliche vermieden werden kann.)
Dagegen liegt die Kegelfliche (Fig. 14) nur mit einer Linie bzw. einer schmalen
Fliiche an, besitzt also eine ganz besonders kleine Berilihrung, d. h. niedrige Ar-
beitstemperatur. Sie ist aber in solchen Fillen, wo ohne Zahnfithrung geschliffen
wird, hiufig nicht anwendbar; hier muf} die ebene oder hohle Seite der Scheibe
die Fithrung iibernehmen. Die ebene Seite der Form 11 und die Hohlseite von 12
lassen sich nur zum Schleifen ebener Zahnflichen verwenden; gewundene Flichen
an Frisern und Reibahlen kann man nur mit schrigen (kegeligen) Scheiben-
flichen (Figg. 12 und 13) bearbeiten, wie dies in Figg. 14 und 15 dargestellt ist.
Fig. 16 zeigt, wi> eine gerade oder hohle Scheibenfliche die gewundene Zahn-
flache beschidigen wiirde,

Spitzgezahnte Friser und Reibahlen schleift man mit Flachscheiben,
Tellerscheiben oder Topfscheiben (Fig. 17), fiir welche Durchmesser von 40 bis
150 mm vorgesehen sind. Der Vorzug der Topfscheibe
gegeniiber der Flach- und Tellerscheibe besteht in dem
stets gleich bleibenden Durchmesser und
dem ebenen Flichenschliff an Stelle des
runden Schliffs der letzteren, der um so
starker hohl ausfillt, je kleiner der Durch-

———
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Fig. 15. Richtiges Schleifen B
von gewundenen Zahnflachen
mittels Kegelscheibe.
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Fig. 16. Falsches Schleifen  Fig.17. Topf- Fig. 18. Kegel- Fig. 19. Fig. 20 u, 21.
von gewundenen Zahnflichen scheibe. topfscheibe. Doppeltopf-  Lehrenschleit-
mittels ebener Scheibe. scheibe, scheiben.

messer der Schleifscheibe ist; hohlgeschliffene Zahne aber werden rasch stumpf,
und ihre Kanten brechen leicht aus. Andererseits kann man den Durchmesser der
Scheibe nicht so groll machen, wie man méchte, da sie sonst — zumal bei grofem
Hinterschliffwinkel und groflem Durchmesser des zu schleifenden Werkzeugs — in
den nachsten Zahn einschneiden kann. Wenn der Scheibendurchmesser iibrigens
mindestens 75 mm betrigt, ist der Schaden nicht von Einflu. Die Topfscheibe
hat den Nachteil, daf3 sie nicht so frei schneidet wie die mit dem Umfany schlei-
fenden Scheiben, da die Berithrungsflache gréler ist, falls man diese nicht durch
sanfte Abschrigung des Scheibenrandes und durch Schriigstellung der Scheiben-
achse verkleinert (vgl. Fig. 56). Auch die lotrechten Spindeln von Flachschleif-
maschinen werden aus diesem Grunde hiufig etwas schrig gestellt.

Weniger haufig ist die Verwendung der Kegeltopfscheibe (Fig. 18) mit 75
bis 150 mm Durchmesser, die besonders im Spannwerkzeug- und Vorrichtungs-
bau zum Ausschleifen scharfer Xicken dient (sie besitzt nicht den Vorteil der
gleichbleibenden Umfangsgeschwindigkeit wie die Topfscheibe nach Fig.17); der
Doppeltopfscheibe (Fig. 19) mit 100 mm Durchmesser, zum Scharfschleifen von
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grofien Scheibenfrisern und Messerkdpfen, und der Lehrenschleifscheibe (Figg.
20 und 21) mit 100, 150 und 175 mm Durchmesser und 6-:-25 mm Breite.
Zum Scharfschleifen der Schneiden von Spiralbohrern werden die schon er-
withnten Ringscheiben oder die in Fig. 22 gezeigten Sonderscheiben (Durch-
messer 150 --300 mm), zum Zuspitzen des Kerns halbrund geformte Scheiben
nach Fig. 23 (Durchmesser 100 - 200 mm) benutzt. Zum Schleifen von Schneid-
stahlen verwendet man aufler einfachen Wlachscheiben auch Kegeltopfscheiben,
ahnlich Fig. 18, jedoch dicker, mit ebener Ringfliche und mit 180 und 250 mm
Durchmesser; zum Schirfen von Holz-
bearbeitungsfrasern gelangen vornehm-
lich Sonderscheiben nach Fig. 24 mit
175 und 200 mm Durchmesser zur An-
wendung.

(Einzelheiten uber das Schleifen von

Werkzeugen und die Anwendung der auf-
gefiihrten Scheiben siehe S. 56.)
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Kiinstliche Abziehsteine werden ahn-
lich keramisch gebunden wie kiinstliche  Fig. 22. Fig. 23. Fig. 24,
Schleifscheiben. Als Schleifmittel dienen Sondeés'flheifbe Sondzerscl‘lt(’eibe Sﬁm}_eIT?C%eibe

CEN. : a s zum ochari- zum Zuspitzen ur fioizbear-
BKEJE(:Jurhche (z. B'.. In(%la X letelpe AUS  schleifen der  des SpIi)ral- beitungsfriser.

rund) und kiinstliche Schleifstoffe. gpialbohrer. bohrerkerns.
Heute bestehen die meisten kiinstlichen
Olsteine aus den beiden wichtigsten Schleifmitteln: Aluminiumoxyd und Sili-
ziumkarbid ; die ersteren sind dauerhaft und geben feine Schneiden, die letzteren
arbeiten rasch, nutzen sich aber schnell ab und werden besonders zum Schéirfen
von gewdhnlichen Holzbearbeitungswerkzeugen benutzt. Vorziige der kinst-
lichen Olsteine: Sie sind nicht teuer, ohne Adern und Risse, vollkommen gleich-
formig durch und durch, schleifen deshalb gleichméBiger als nicht ganz tadellose
Natursteine, nutzen sich weniger ab und sind in allen moglichen Hirtegraden,
Kérnungen und Formen erhiltlich. Meist sind sie in drei Kérnungsgraden, fein,
mittel und grob, zu haben; ,fein‘ fiir besonders feine Schneiden an den hirtesten
Stahlwerkzeugen, z. B. Stichel, auch fiir feine Stotfmesser, , mittel” fiir rascheres
Abziehen von Tischlerwerkzeugen, grobe Stoffmesser usw., ,,grob® fir rasches
Schirfen gewohnlicher Schneiden. Kiinstliche Olsteine werden aber fiir nicht
so fein und schleiffihig gehalten wie die natiirlichen. Profilierte Abziehsteine
in allen Formen dienen zum Schirfen von Reibahlen, von Werkzeugen fiir
Graveure, Holzbildhauer, Uhrmacher, als Sensenwetzsteine usw. (Uber die Be-
handlung der natiirlichen und kiinstlichen Abziehsteine siche S.36)

III. Allgemeine Schleifregeln.

Die im folgenden gegebenen Schleifregeln beziehen sich vor allem auf kera-
misch gebundene Scheiben und auf Supportschleifmaschinen (d. h. Maschinen,
bei denen Werkstiick und Schleifscheibe zwanglinfig auf Schlitten gefiihrt
werden). Da unter diesen die Rundschleifmaschine die wichtigste ist, so gelten
die Schleifregeln, soweit nichts anderes angegeben ist, vor allem fiir den
Rundschliff.

Folgende Dinge miissen allgemein bei der Auswahl einer Schleifscheibe
und beim Schleifen selbst richtig bestimmt werden:

Buxbaum, Schleifen. 2
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die Bindung (Art und Hirte),

das Schleifkorn (Material und Gréfe),

die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe,

der Werkstiickvorschub (= Zufuhr neuen Materials; beim Rund-
schleifen: Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiicks),

der Langsvorschub (ununterbrochen oder im Hubwechsel erfolgend),

der Tiefenvorschub (im Hubwechsel erfolgend).

Diese Punkte werden durch folgende Voraussetzungen bedingt:

a} Die Art des Schleifens.
1. Passendschleifen (vgl. die Maschinenaufstellung auf 8. 5).
2. Scharfschleifen (vgl. die Maschinenaufstellung auf 8. 7).
(Das Polieren und die Wegnahme von iiberschiissigemn Material kommen bei
diesen Schleifregeln weniger in Frage.)
b} Die Art und Schwere der Maschine.
¢) Die Art des Werkstiickes.
1. Werkstoff (gegossen oder geschmiedet, gehértet oder ungehirtet).
2. Form (Durchmesser usw.). i
3. Oberfliche (mit Walzhaut, Gulkruste, Schmiedezunder oder Bearbeitungs.
furchen, glatt oder unterbrochen).
4. Fertiger Zustand des Werkstiickes (Grad der Sauberkeit, nur glatt
oder Hochglanz, Genauigkeitsgrad).
d)} Wirtschaftliche Faktoren.
1. ,,Spezifische’” Kosten des Schleifmaterials (das heiBlt: VerschleiB der
Scheibe in Gramm auf 1 Gramm abgeschliffenen Werkstoff),
Verbrauch an Diamant (durch das erforderliche Abrichten der Schleifscheibe).
. Energieverbrauch,
. Schleifzeit, unter Beriicksichtigung der Betriebsfihigkeitsdaner der Schleif-
scheibe,

FERES]

Diese zahlreichen Punkte lassen sich natiirlich nicht in eine mathematische
Formel bringen. Alle Schleifregeln stellen Kompromisse dar und befriedigen
meist nur einige der genannten Gesichtspunkte, vor allem soweit die gewlinschte
Sauberkeit, der Scheibenverschleifl, die Betriebsfihigkeit der Scheibe und der
Energieverbrauch in Frage kommen. Sie sind die Ergebnisse von Einzelversuchen
und kénnen das praktische Ausproben der fiir den besonderen Fall benétigten
Schleifscheibe und Maschinengeschwindigkeiten nur erleichtern, nicht ersparen.
Manche Schleifregeln widersprechen einander und besitzen nur bedingten Wert; die
Forschung auf dem Gebiete der Schleiferei ist eben noch verhaltnismiBig jung.
Es wurde deshalb auch davon abgesehen, die von mehreren Seiten herausge-
brachten graphischen Darstellungen fiir die Auswahl der passenden Schleif-
scheibe wiederzugeben, welche die verschiedenen Faktoren in eine bestimmte
Beziehung zueinander bringen, da derartige Tafeln nicht in jeder Hinsicht zu-
verlassig sind.

Beriicksichtigt wurde auller den bekannten Versuchen von Schlesinger
und Pockrandt die umfangreiche in- und auslindische Zeitschriftenliteratur
des letzten Jahrzehnts. Dazu wurden Angaben zahlreicher Firmen herangezogen,
soweit dieselben nicht in Widerspruch mit der allgemeinen Praxis stehen; es
wurden hierbei manche scharf voneinander abweichende Ansichten festgestellt.

A. Das Schruppen.

Die Hiirte der Bindung. Um zu verstehen, in welcher Weise die Hirte der
Bindung den Schliff beeinfluBBt, muff man sich vergegenwiirtigen, dafl ein Scharf-
schleifen des einzelnen Schleifkristalls, nachdem er durch seine Arbeit stumpf
geworden ist, nicht méglich ist. REin Stahlwerkzeug kann geschliffen werden,
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ein Schleifkristall aber, der stampf geworden ist, muB herausgebrochen werden.
Dafiir, daB dann gleich ein neuer Kristall seine Schleifkante darbietet, sorgt die
Briichigkeit der Scheibenbindung.

Zum Herausbrechen der stumpfen Kérner dienen zwei Mittel: Das selbst-
tatige Scharfhalten der Schleifscheibe (die Schleifscheibe ist das einzige Schneid-
werkzeug, das in gewissem Umfange imstande ist, sich selbst scharf zu halfen)
und der Eingriff von auflen her, das Abrichten.

Das selbsttiatige Scharfhalten erfolgt dadurch, daB die Schleifscheibe wie
jeder andere aus einzelnen Teilchen zusammengesetzte Korper verhiltnismifig
leicht zermalmt werden kann. Dem — radialen — Gegendruck des zu schleifenden
Werkstiickes (der im normalen Betrieb bis zum dreifachen des tangentialen Wider-
standes in Richtung des Schnittes bzw Werkstiickvorschubes betragen kann)
vermag die Oberfliche der Scheibe nicht standzuhalten, sobald die Schleifkérner
stumpf geworden sind und nur noch unter starkem Druck zum Schneiden
gebracht werden konnen: die Bindung wird zerbrickelt, und das stumpfe Korn
bricht aus. Erleichtert wird dieser Vorgang vielleicht noch durch den Um-
stand, dafl die Erhitzung des stumpf gewordenen Korns und die augenblick-
lich nachfolgende plétaliche Abkiihlung durch das Kithlwasser oder die Luft die
das Korn haltende Bindung zum Springen bringt. Sobald also ein Korn stumpf
geworden ist, mufl es sich durch den beschriebenen Vorgang aus der Scheibe
losen, withrend das dahinter liegende frei wird und zum Schneiden kommt.
Fir die Harte einer Scheibe (d. h. die Festigkeit eines Bindemittels) ist also ihre
Fahigkeit, sich selbst scharf zu halten, mafBgebend; sie ist dann richtig, wenn das
Korn sich gerade dann ablést, wenn es stumpf geworden ist. Geschieht dies
nicht, so ist die Scheibe, d. h. das Bindemittel, zu hart, und die Scheibe wird
— besonders bei GuBeisen — so schnell stumpf und blank, daff ein Weiterarbeiten
nicht moglichist. Ist das Bindemittel dagegen zu weich, so bleibt die Scheibe zwar
scharf, sie nutzt sich aber zu rasch ab und wird leicht unrund. (Weiche Stellen
besitzt sie aber deswegen nicht, wic dies vielfach angenommen wird.) So wird
ein Sandstein nie stumpf, da scine Koérner friihzeitig ausfallen ; er wird nur unrund.
Jedenfalls ist es ratsamer, cine etwas zu weiche Scheibe zu benutzen, als eine
zu harte, da die weiche Scheibe einen geringeren Kraftverbrauch bedingt und
viel linger schneidfdhig bleibt. Diese Vorteile der weichen Scheibe sind schwer-
wiegender als ihre stiirkere Abnutzung, denn der Verbrauch an Schleifmaterial
ist nicht der wichtigste Faktor. Die weichere Scheibe verdient schon deshalb
den Vorzug vor der hirteren, weil nur mit ihrer Hilfe ein Daucrbetrieb aufrecht
zu erhalten ist (falls sie nicht so weich ist, daB sie zu oft unrund wird).

Vielfach herrscht noch die falsche Ansicht vor, dafi harte Scheiben ein hartes
Korn und weiche Scheiben ein weiches Korn enthalten, daff die Hirte also vom
Schleifstoff abhingig sei. Die Hirte einer Scheibe wird allein durch das Material
der Bindung und die Art der Herstellung (GroBe des PreBdrucks, Brenn-
temperatur usw.) bestimmt; die Bezeichnungen ,hart und ,,weich®® beziehen
sich nur auf das Bindemittel, nicht auf das Kornmaterial. Welches das zweck-
méfigste Schleifmittel (Alundum, Karborundum usw.) fiir jede Materialart ist,
steht ein fiir allemal fest, die Bindung dagegen hingt von den ibrigen Bedin-
gungen ab, die nachstehend behandelt werden.

Da ein stumpf gewordenes Korn moglichst bald aus der Scheibe heraus-
fallen soll, und ein hartes Material die Schleifkdrner frither stumpf macht als
ein weiches, so ergibt sich, daBl die Héarte der Scheibe sich umgekehrt verhalten
muf} wie die Harte des Materials. So empfehlen sich fiar weichen Maschinenstahl
harte, fiir kohlenstoffreichen Stahl weichere und fiir geharteten Stahl und Hart-
guB noch weichere Scheiben. — Fiir sehr weiches Material, das zum Schmieren

2%
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neigt, z. B. Kupfer und Messing, liegen die Dinge etwas anders. Diese Metalle
verlangen besonders weiche Scheiben, weil sich harte Scheiben mit abgerissenen
Metallspanen verstopfen und sich dann nicht selbst scharf halten kénnen. Um
in solchen Fillen doch hohe Leistungen zu erzielen, arbeite man mit dimnen
Spanen und groBlen Schnittgeschwindigkeiten; unter Umstinden empfehlen
sich auch elastisch gebundene Scheiben (vgl. auch nachher unter , KorngrofBe®,
S. 22).

Wesentlich fir die Leichtigkeit des Ausbrechens stumpfer Kérner ist die
Grifle des Berithrungsbogens zwischen Schleifscheibe und Werkstiick. Je groBer
dieser ist, desto gréfler ist die Wirkungszeit und damit die Abstumpfung der
cinzelnen Schleifkérner. AufBerdem ist der Flichendruck, der fir das Aus-
brechen der stumpfen Schleifkérner mafigebend ist, um so kleiner — auf die
gleiche Zustellungskraft bezogen — je grofler die Beriihrungsfliche zwischen
Werkstiick und Scheibe ist. Daraus folgt:

GroBe Beriithrungsflachen erfordern weichere Scheiben als kleine Beriih-
rungsflichen, also sind weichere Scheiben erforderlich beim Innenschleifen,
beim Flachschliff mit der Stirnfliche, beim Rundschleifen groBer Werkstiick-
durchmesser, bei Scheiben von grofier Breite und groem Durchmesser. Ring-
scheiben und Topfscheiben miissen fiir das gleiche Material weicher sein als
Flachscheiben. Hértere Scheiben sind erforderlich beim Rundschleifen kleiner
Werkstiickdurchmesser, beim Scharfschleifen von Werkzeugen usw. Neue Werk-
zeuge, wie spitzgezahnte Fraser, verlangen hiirtere Scheiben als abgenutzte, die
bereits eine breitere Zahnfliche aufweisen.

(Ein praktisches Beispiel: Eine Schleifscheibe schliff ein Werkstiick von
90 mm Durchmesger mit 10 m/min Werkstiickgeschwindigkeit tadellos, bei einem
Stiick von 120 mm Durchmesser dagegen wurde die Beriihrung zwischen Schleif-
scheibe und Stiick zu grof}, die Bindung zerbrickelte nicht mehr, und die Scheibe
wurde stumpf. Auch Verinderungen der Werkstiickgeschwindigkeit und der
Spantiefe behoben die Ubelstinde nur zum Teil, das Stiick erhitzte sich, es ent-
standen Rattermarken, und der Riemen rutschte. Es muBte eine weichere Scheibe
genommen werden.)

Allgemein gilt: Je mehr Schleifkérner in der Zeiteinheit unter Schnitt stehen,
desto weicher mul} die Scheibe sein. Deshalb verlangen héhere Schnittgeschwin-
digkeiten weichere Scheiben. Sehr diinne Scheiben miissen (trotz des hoheren
Flichendrucks) hiarter sein als breite.

Unterbrochene Flachen (z. B. genutete Wellen beim Rundschleifen), schmale
oder einzeln necbeneinander liegende Teile beim Flachschleifen kann man mit
héarteren Scheiben schleifen als glatte Flachen, da die Kanten der Unterbrechung
ein rascheres Ausbrechen der stumpfen Koérner bewirken; gleiches gilt fiir
Scheiben zum Abgraten und GuBputzen,

Hohle Werkstiicke, die keinen so raschen WarmeabfluBl ermdéglichen wie
volle, verlangen eine weichere Scheibe, damit der Schnitt stets scharf ist; das
gilt besonders fiir Trockenschliff.

Einen gewissen Einfluf auf die Harte der Scheibe besitzt die Kérnung;
von zwei Scheiben mit gleich harter Bindung wirkt die feiner gekérnte harter.

Von groBer Bedeutung ist die Starrheit der Maschine. Das Zittern einer
unstarren Maschine bringt die Schleifkérner rascher zum Ausbrechen, als der
ruhige Gang einer schweren Maschine. Deshalb kann man auf starren Maschinen
weichere Scheiben benutzen.

Den Hirtegrad der Schleifscheiben driicken die verschiedenen Firmen durch ver-
schiedenartige Bezeichnungen aus. Unter den etwa zehn bedeutenden amerikanischen
Werken gab es vordem Kriege nicht zwei, die die gleichen Bezeichnungen verwandten,
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des Schleifkorns hat nicht die
gleiche Wichtigkeit wie der
Hirtegrad der Scheibe. Folgende
Gesichtspunkte sind bei der Aus-
wahl maligebend:

Diejenigen  Verhiltnisse ,
welche eine weiche Scheibe ver-
langen, bedingen im allgemeinen

Carborundum Co.

Norton Co.
Werke.
keramische Bindung .
Firmen
keramische Bindung .

keramische und mine-
ralische Bindung. .

ralische Bindung . .
vegetabilische Bindung
vegetabilische Bindung

Karborundum-
Mehrere deutsche

keramische und mine-
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ein grobes Korn, da dieses leichter ausbricht als das feine. Beispielsweise
V_erlanggn also groBe Berithrungsflichen und Schleifscheibengeschwindigkeiten
cin groberes Korn als kleine Beriihrungsflichen und kleine Scheibengeschwin-
digkeiten. Beim Innenschleifen z. B. nimmt man deshalb grébere Kornungen
als beim AuBlenschleifen. Allgemein ist zu beachten, dafl feinkérnige Scheiben
das Werkstiick stirker erhitzen, und daf sich ihre Poren leichter verstopfen
als die der grobkérnigen. In solchen Fillen bleiben die Korner zwar scharf,
sie konnen aber nicht mehr schneiden, da sie aus dem Umfang nicht mehr
herausragen. Eine solche verschmierte Scheibe ist also auf ihrer Oberfliche
nicht mehr porés (im Gegensatz zur stumpfen Scheibe), sie ist glatt, erhitzt
die Arbeitsstelle und verdirbt die geschliffene Flache. Deshalb miissen Kupfer
und Messing mit grobkérnigen und schmalen Scheiben geschliffen werden, zumal
kleine Schleifkdrner von diesen schmierenden Metallen zu leicht herausgerissen
werden, ehe sie ausgenutzt sind. Weiter ist zu beachten:

Zum Schruppen nimmt man grobere Scheiben als zum Schlichten; deshalb
braucht man aber noch nicht immer mit feinen Scheiben zu schlichten; auch
grobe Scheiben kénnen saubere Flachen erzeugen, nur miissen sie stindig scharf
sein, und die Arbeit dauert etwas langer.

Das grobe Korn dringt in glatte Fléchen schlechter ein als das feinere; deshalb
schleift man sauber vorbearbeitetes GuBeisen besser mit einer feinkdrnigeren

Scheibe fertig als Stahl.

Fiir das Scharfschleifen von Schnellstahlwerkzeugen empfehlen sich grobere
und weichere Scheiben als fiir Kohlenstoffstahlwerkzeuge. Sehr hartes Material
7. B. HartguB, gehirteter Stahl, Manganstahl, Stellit, erfordert feinkérnige (und,
wie schon oben bemerkt, weiche) Scheiben, da zwar die Korner rasch stumpf
werden und deshalb bald ausbrechen miissen, eine grobkérnige Scheibe sich aber
dabei zu rasch abniitzen wiirde, und ihre Kérner schon durch den hohen An-
pressungsdruck (zumal bei harter Bindung) beschiadigt werden konnten. Man
muf} deshalb feinere aber zahlreichere Spanchen abnehmen.

Starre Maschinen gestatten die Verwendung groberer Kérnungen als unstabile

Maschinen.

Im Handel sind etwa 18 verschiedene KorngroBen zu haben. Das im elektri-

schen Ofen gewonnene Schmelzerzeugnis wird zur Erlangung der verschiedenen
Kérnungsgrade zerkleinert und mehrfach gesiebt. Die amerikanischen Fabriken
bezeichnen die verschiedenen Kornungsgrade durch die Anzahl der Siebmaschen
auf ein Zoll Sieblange, durch welche .das betreffende Korn noch hindurchfallt.
Die Drahtstarke der Siebe ist etwa gleich 1/, des LochmaBes. Daraus ergeben sich
die nachstehenden Nummern, die mit einer deutschen Bezeichnung zusammen-

gestellt sind (die aber auch nicht allgemein eingefiihrt ist):

KorngroBen.

sehr fein fein mittel

ar m-Werke,
Norton Co. u. Karborundum-Terre 220 200 180 150 | 120 100 | 80 70 60 50(46) 40(38)
Naxos-Union . . . - - " " "~ —_ — = —| = =112 38 4 5

Mehrere deutsche. Firmen
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s

grob sehr grob

Norton Co. u. Karborundum-Werke,
Naxos-Union . . . . . . . . .. 36 30 2¢ 20 16 14 12 10
Mehrere deutsche Firmen . . . . . 6 17 8 9 10 11 12 13

Die Normung der KorngroSenbezeichnungen ist in Amerika im Gange,
und es besteht Aussicht, daf sie dann auch in Deutschland erfolgen wird.

Fiir das Schleifen mit der Schleifscheibe kommen im normalen Maschinenbau,
d. h. insbesondere fiir gehdrteten und weichen Stahl, gewohnlich die Kérnungen
Nr. 60-:24 der oberen Reihe in Betracht. Die feinen Kornungen von 220—-100
kommen lose oder als Olsteine zur Verwendung. Die Bezeichnung der feinsten
geschlemmten Pulver erfolgt nicht nach der Siebgrofe, sondern jhre Nummern
entsprechen der Minutenzahl, die das Pulver benétigt, um in einer Wassersule
von bestimmter Hohe bis auf den Boden zu sinken.

Heute verwendet man vielfach , kombinierte Scheiben‘ (Verbundscheiben),
d. h. solche mit einer Mischung aus zwei verschieden groben Kornsorten. Diese
Scheiben haben bei richtiger Auswahl den Vorteil, dal} sie gleichzeitig rasch und
sauber arbeiten; auBerdem bleiben sie besonders lange schneidfahig. Man kann
somit die gleiche Scheibe zum Schruppen und Schlichten verwenden. Die Be-
zeichnung der KorngréBenmischung ist entweder willkiirlich, oder sie bezieht
sich auf das grobe Korn, oder sie enthilt beide Korngrofennummern, Die
Zusammenstellung der beiden KorngréBen ist Sache des Erzeugers, da sie grolle
Erfahrung verlangt.

Die Wahl der Schleifseheibe im Einzelfalle. Folgende auf den Erfahrungen
der amerikanischen Norton Co. aufgebaute Tafel kann als Anhalt fiir die Auswahl
der Schleifscheiben fiir verschiedene Zwecke (auch fiir Nichtmetalle) dienen.
Die Werte sind iibrigens nur mit Vorbehalt zu benutzen, da an verschiedenen
Stellen haufig verschiedenartige Angaben gemacht werden, ein Zeichen dafiir,
daB die Anschauungen noch hiufig wechseln. Dic Werte decken sich auch
nicht immer mit den oben entwickelten Schleifregeln. (Wenn nichts anderes
angegeben, sind keramisch gebundene Scheiben gemeint. Die mit ,,veg.” bezeich-
neten Scheiben besitzen vegetabilische, dic mit ,,min.® bezeichneten mineralische
Bindung; ,komb.* bedeutet kombinierte Scheibe.)

Alundum-Scheiben C.rystolon -Scheiben
(Aluminiumoxyd) (Siliziumkarbid)
Korn | Hirte Korn ‘ Hirte
Fir das GuBputzen: | |
GuBstiicke putzen (kleine) . 2430 P=R 20=-36 R=8
s »»  (grofle). . 1620 ‘ Q=R 1624 QR=U
Fir das Rundschleifen: | . .
Aluminiumguf R 36--46 i 34 veg. {gg___g‘é 4—j—l~,.‘-3.—\kr{e"g.
Bronze- u. Messinggull [
(gewohnlich 30 K-+L
Bronze- u. Messinggufl ) ! '

(groBe Stiicke) 2024 Q=R
Bronze- u. MessingguB ‘

(kleme Stiicke) 2436 O0=R
Chromnickelstahl . . . . . 3824 komb. L '
Drehbankspitzen . . . . . 46-=-120 J=—M !

GuBeisen . . . . . . ... 24 komb, | JLK 30=46 | JL
.+ (abgeschreckt) . . 2030 = PLU 20-+30 Q
Hartgummi . . . . . . . . 3050 J+K 30--50 K=+=M
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Alundum- Scheiben Crystolon-Scheiben
(Aluminiumoxyd) (Siliziumkarbid)
Korn Harte Korn Harte
HartguBwalzen schruppen 30=50 23 veg.
" schlichten 70 1t/,=~2 veg, 70--80 11/,=2 veg.
{auf Sonderschleif- :
maschinen) !
., auf Drehbinken mit
aufgesetzter Schleif-
scheibe . . . , ., i 4660 N{.P
Horn und Knochen | 30-=-60 0O
Manganstahl . . . . . . . 1646 L=p
NickelguB . . . . . . . .. 2024 P=Q 2024 R
Nickelbronze. . . {gg IC“,}
Porzellan . . 36=-50 Q=R
Schmiedbarer GuB
(groBBe Stiicke) 1420 P=-U 1620 R=8S
Schmiedbarer GuB
(kleine Stiicke) 20=-30 P=S 2030 Q8
Schmiedeeisen . . . . . . . 1230 P=T
Schmiedestiicke . . . . . 20-+-30 P=R :
Stahl, weich ., . . . . . 38—36 komb. L i
5,  gehirtet 46 K
Stahlgul} (grofle Stucke) 10-=20 QU
" (kleine Stiicke) . 2030 P28
Waggonrider aus GuBeisen . ‘ 1624 PR
s aus HartguBl 20 i Q 1624 0=Q
Fiir das Formschleifen ;
{radiales Einstechen):
Chromnickelstahl . 24 komb, 0d.46 J-=-M
Stahl, weich 24 komb, od.46 L=N
,»»  gehirtet - |20 komb. 0d.46‘, L+N
Fir das Innenschlelfen
AluminiumguB . . 36 ‘ 2—3 veg.
Autozylinder aus GuBeisen | 30260 J+L
Bronze- und MessingguBl . . 30--46 | KM
Chromnickelstahl . . . . 3846 J+=K
GuBeisen . .. 30~46 . =L
Stahl, weich 38-:-46 J=—M
»  gehirtet 3846 J+L
! Alundum-Scheiben [ Crystolon-Scheiben
(Aluminiumoxyd) i (Siliziumkarbid)
mit Flach- mit Ring- || mit Flach- mit Ring-
i scheibe scheibe : scheibe scheibe
I (Umfzng) (Stirnfliche) | (Umfang) | (Stirnfliche)
| Korn | Hirte | Korn | Hiirte | Korn | Hirte | Korn | Hirte
' : 1 E ’
Fiir das Flachschleifen: ‘1
AluminiumguB . i24=36; 11/, bis|]16=-30- H=K
* : 2t/,veg. 1
Bronze- und Messinggufl . . | !20—:—30 I+-K {1430 I+-L
Chromnickelstahl . . . . . 14=30|H=-K!)[14=36|G=K') 3
Gesenke aus Stahl . 36-=-60| J=L ‘; |
GuBeisen . . . . . 2030/ T--K {1430 T-K 1)
Schmiedbarer GuB . . . 1436, J+=K : 14=-30 H=L1)
vs v ( roBe i .
Stiicke ungegliiht) i 202301 T+M |16=-24I--M7)
Stahl, weich . . . . . . . 1424 J=K |14--36{J=K 1)
s gehdrtet . 14-230|H-+~K1)114-+-36| G=—K1)
Weichenzungen (Ma,nganstahl) 14--16: Q=U \
1) == keramisch oder mineralisch gebunden.
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- . T Alundum - Scheiben
Far dV?’ZrSk(;he?lrgf:l?: von (Aluminiumoxyd)
Korn | Hiirte
l .
Dreh- und Hobelstihle . . . . . {gg:g% POI_’;:’;'
Friser (selbststitig schleifen) . . 4660 H-=-M
,» (von Hand schleifen) . . 46-—60 J=M
Holzbearbeitungs-Werkzeuge . - 46--60 K-=-M
Hobelmesger . . . . . . . . . . 3046 J=K
Messer zum Lederschaben. . . . 60 N=-0O
,» zum Lederspalten . . . . 2430 1+2 veg.
»» zum Papierschneiden . . 3646 ‘ J=K
Rasiermesser. . . . . . . « . . 46-2-120 H-=-0O
Reibahien und Gewindebohrer
(selbsttitig schleifen) . . . , . 4660 J+M
(von Hand schleifen) . . . . . 46--60 K=0
Sigen., . . . . . .. .. ... 3650 M-=N
Scherenblitter . . . . . . . . . 30=60 J+=M
Spiralbohrer auf Sondermaschine 46-=60 | M
' von Hand schleifen 3660 \ K=M
Werkzeugschleifmaschinen
(gewohnlich) . . . . . . . . . 20=36 0=Q

Meist geniigen fiir Rundschliff vier Alundumscheiben: J, K, L, M, alle mit
Korn 24, die fiir hoch und niedrig gekohlten Stahl, Gufieisen, Hartguli und Bronze
ausreichenn. M kann sogar gespart werden, da die Scheibe 24 M nur fiir ganz
weichen Stahl in Betracht Kommt. Die Anwendung dieser vier Scheiben ist
folgende:

Fiir Hartgu und GufBleisen und gehérteten Stahl von groflem

Durchmesser . . . . . . . . . . . . « ..., 24T
Fiir weicheren HartguBl, Gulleisen, gehirteten Stahl und Bronze

von mittlerem Durchmesser . . . . . . . . . . . . .. .. 24K
Fir weichen Stahl und Bronze . . . . . . . . . . . . . ... 24 1L
Fiir sehr weichen Kohlenstoffstahl . . . . . . . . . . . . .. 24 M

Fir allgemeine Arbeiten kommt man sogar mit zwei Scheiben auf jeder
Maschine aus, eine fiir Stahl und eine fiir GuBeisen.

Ratsam ist es, die Auswahl der jewecils benotigten Scheibe den
Scheibenfabriken zu iiberlassen. Die Werke stellen fiir diesen Zweck
Fragebogen zur Verfiigung, in die alle der Xennzeichnung der vorliegenden Ver-
héltnisse dienende Daten eingetragen werden.

Die Umfangsgesehwindigkeit der Schleifscheibe. Allgemein gilt fir die
Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe (unter der man die Leerlaufgeschwin-
digkeit unter Vernachlissigung des Abbremsens beim Schleifen versteht) Ahn-
liches wie fiir die Zihne eines Frasers. Bel zu geringer Umfangsgeschwindigkeit
treten bei gleichem Vorschub in der Zeiteinheit weniger Schneiden in Wirkung,
jede Schneide nutzt sich also stirker ab und bricht schneller aus. Rasch
laufende Scheiben wirken hirter, langsam laufende weicher als ihrer Bezeichnung
entspricht. Fir freihindiges Schleifen ist eine Geschwindigkeit von 25 m/sec
zweckmiafBig; auf Supportschleifmaschinen kommt man bei Stahl mit einer Ge-
schwindigkeit von 30 m/sec, bei Gufleisen mit 25 m/sec aus; kleinere Ge-
schwindigkeiten als 25 m beim Rundschleifen vermeide man im Maschinenbau.
Fir geharteten Gullstahl (z. B. Spiralbohrer) werden 20 m, fiir Schnellstahl
15 m/sec empfohlen. Auf Flachschleifmaschinen geht man gewdhnlich nur bis
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etwa 20, bei schweren Maschinen auch bis 25 oder 30 m/sec; Flachscheiben
laufen rascher als Topf- und Ringscheiben, da bei diesen eine Kante besonders
stark beansprucht wird. Auf Innenschleifmaschinen lassen sich bei sehr kleinen
Schleifscheiben nur 8-+12 mfsec, bei groBeren dagegen 20--30 m erreichen;
bei den kleineren Geschwindigkeiten pflegt man in diesem Falle einen Ausgleich
durch Verwendung weicherer Scheiben zu schaffen.

Derartig hohe Geschwindigkeiten erfordern, wie schon weiter oben er-
withnt, schwere Maschinen, vor allem kriftige Lagerungen der Schleifscheibe
und des Werkstiickes, sonst treten Krzitterungen ein. Selbstverstindlich
miissen die Riemen gut geleimt sein. Bei Rundschleifmaschinen mufi man
nach Abnutzung des Schleifscheibendurchmessers den Riemen von der grofleren
Stufe der Antriebsscheibe auf die kleinere Stufe legen, damit die Drehzahl
erhoht wird, und die Umfangsgeschwindigkeit ungefihr die gleiche bleibt; ge-
schieht das nicht, so sinkt die Leistung, und die Scheibe nutzt sich stirker ab.
(Man hat aus dieser Tatsache vielfach gefolgert, daBl die Schleifscheiben in der
Mitte weicher seien als am Umfang; es ist aber selbstverstindlich, dal} eine Scheibe
von 250 mm Durchmesser sich doppelt so rasch abnutzen muB, als eine solche
von 500 mm Durchmesser, da bei ihr die halbe Kornzahl die gleiche Arbeit leisten
mul} wie bei der anderen.) Dazu kommt, daB bei kleiner werdender Scheibe ihre
Berithrungsfliche am Werkstiick kleiner wird, wodurch die Scheibe ebenfalls
rascher abgenutzt wird, Durch Verdoppelung der Umlaufzahl wird die Spanstirke
fiir jedes Korn der kleineren Scheibe wieder auf das gleiche MaB zuriickgefithrt;
jedes Korn kommt jetzt allerdings zweimal zum Angriff, wenn das einzelne Korn
der groflen Scheibe nur einmal schnitt, es braucht aber nicht mehr den groflen
Spanquerschnitt zu bewiltigen, dem es nicht gewachsen ist. Man vermeide
iibrigens auch, die Schleifscheiben groBer Maschinen bis auf den noch aufspann-
baren Durchmesser aufzubrauchen; es ist wirtschaftlicher, die um ein gewisses
MaB kleiner gewordene Scheibe auf einer kleineren Maschine mit hoherer Dreh-
zahl weiter arbeiten zu lassen. (Uber den EinfluB der Scheibengeschwindigkeit
auf das Stumpfwerden und Verschmieren der Schleifscheiben vgl. S.39.)

Harte Scheiben miissen langsamer laufen als weiche, damit sie das Werk-
stiick nicht zu sehr erwirmen. (An sich kénnten begreiflicherweise harte
Scheiben eine groBere Zentrifugalkraft aushalten; das hat aber nichts mit der
Arbeitsweise zu tun.) Weiche miissen — bei geringerer Spantiefe — schon
deshalb rascher laufen, damit sie sich nicht zu stark abnutzen.

Siliziumkarbidscheiben miissen etwas langsamer laufen als die angegebenen
Werte, die fiir Aluminiumoxydscheiben gelten.

Uber 35 m/sec. arbeitet eine richtig ausgesuchte Scheibe nur wenig besser
als unterhalb dieser Grenze.

Als Erginzung zu den oben fiir das normale Schleifen mit keramisch
gebundenen Scheiben angegebenen Werten seien einige Geschwindigkeiten fiir
andere Falle mitgeteilt :

Sandstein fir Schneidstihle . . . . . . . . . . .. L. 4=5 m/sec
» ,»» Tischlerwerkzeuge . . . . . . . . . . . . .. 33, .,

(es kommen auch Geschwindigkeiten bis 12 m vor, die aber
besonders bei weichen Steinen gefihrlich werden konnen)

Vegetabiliseh gebundene Scheiben . . . . . . . . . . . .. 2025 ,

Mineralisch gebundene Scheiben . . . . . . . . . . . . .. 20 »
Keramisch gebundene Trockenschleifscheiben zum Scharfschleifen

von Werkzeugen . . . . . . . . .. 25 "

v ' NaB-Schleifscheiben . » ' 2025 ,,

Feinschleifen mit Backen oder Dorm . . . . . . . . . . . . 25 »

Biiffellederseheiben . . .« . .« . . . o o e e L 50 '

Burstenscheibenl . ¢ « ¢ v 4 e 0 e e v e e e e e e e 30=40 ,,
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Holzscheiben mit Lederbelag . . . . . . . . . . . . . .. 3540 m/sec
Riemenschleifmaschinen . . . . . . . . . . . .. . .o .. 10=35 ,,
Schmirgelleinen (aufgeleimt) . . . . . . . . . . . .. ... 40 ’
Schwabbelscheiben . . . . . . . . . o000 L, 35 ,,
Stahlscheiben mit Schleifbelag (fiir Flachschleifmasehinen) . . 40-+45 ,,
WalroBlederscheiben . . . . . . . . . . .. ... 40 ’

Tafel fiir die Umdrehungszahlen der Schleifscheiben beim normalen Rund- und

Innenschleifen.
Scheiben-Durchmesser | Umdrehungen in der Minute fiir eine
GroBe in Umfangsgeschwindigkeit von etwa
Zoll | mm 25 mfsec | 30 mfsec | 35 m/sec
!
1 25 19 100 22 920 26 700
2 50 9 550 11 460 13 350
3 75 6 360 7660 | 8 900
4 100 4770 51730 6 670
5 125 3820 4 580 5350
6 150 3180 3 820 4 300
7 175 2720 | 3270 | 3830
8 200 2380 | 2865 3340
10 250 1810 ! 2290 | 2 670
12 305 1590 | 1910 2190
14 | 355 1 360 1640 | 1880
16 405 1190 | 1 430 ( 1 650
18 455 1060 . 1270 1470
20 505 950 | 1150 | 1320
22 550 865 | 1040 1 1210
24 610 785 955 1100
26 660 725 ! 870 1 000
28 710 675 810 945

Der Werkstiickvorschub (beim Rundschleifen=Umfangsgeschwindig-
keit des Werkstiicks). Die Drehbewegung (bzw. beim Flachschleifen die
Vorwirtsbewegung) des geschliffenen Werkstiickes ist ebinso zu beurteilen, wie
die Vorschubbewegung des gefriisten Stiickes. Ahnlich wie deren GréBe abhingig
ist von der Drehzahl des Frasers und seiner Zahnezahl (d. h. von der in der Zeit-
einheit abgeschnittenen Spanczahl), so ist diese GréBe beim Schleifen abhingig
von der Umfangsgeschwindigkeit und den sonstigen Verhaltnissen der Schleif-
scheibe; mit steigender Scheibengeschwindigkeit kann auch dic Werkstiick-
geschwindigkeit gréfler werden. An sich ist die Grofie der Werkstiickgeschwin-
digkeit weniger wichtig als die der anderen Bewegungen; sie hat aber einen
starken Einflufl auf das Aussehen der Schleiffliche.

Als durchschnittlichen Wert fiir das Rundschleifen von Maschinenstahl
und GuBeisen kann man bei mittleren Durchmessern und nicht zu langen
Arbeitsstiicken 10-:-15 m/min rechnen. Bei schwachen Arbejtsstiicken und
grolem Tischvorschub (Lingsvorschub) gebhe man bis auf die Halfte dieses
Wertes, bei gehiirtetem Gufistahl und Schnellstahl geht man notigenfalls bis auf
8 m hinab. Beim Flachschleifen mit der Stirnfliche von Topf- und Ringscheiben
muBl man mit groBen Werkstiickgeschwindigkeiten arbeiten, da wegen der
groflen Flichenberiihrung leicht Erhitzung eintreten kann. Auch beim Innen-
schleifen geht man hiufig bedeutend héher.

Ist dic Werkstiickgeschwindigkeit zu klein, so mull auch der minutliche
Langsvorschub klein werden, und die Leistung sinkt. Ist sie zu grof}, so wird
die Arbeitswiirme zu hoch, es entstehen Erzitterungen, und die Scheibe nutezt
sich zu stark ab. Wird die Schleifscheibe stumpf, so erhéhe man die Werkstiick-
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geschwindigkeit (wodurch die Schleifkérner rascher ausbrechen), nutzt die
Scheibe sich zu rasch ab, so ermiBige man sie, wodurch natiirlich die Leistung
sinkt. Besser als eine Regelung der Werkstiickgeschwindigkeit ist die richtige
Auswahl der Schleifscheibe.

Allgemein arbeiten die modernen Schleifmaschinen mit ge-
ringerer Werkstickgeschwindigkeit aber gréBerem Tischvorschub
als die friitheren Maschinen.

Der Liingsvorschub (Tischvorschub). Der Lingsvorschub ist beim Rund-
schleifen von der Scheibenbreite und der Drehzahl des Werkstiickes abhangig,
weshalb man seine Gréfle zweckmilBig nicht als Minutenwert, sondern als
Bruchteil der Scheibenbreite, auf eine Umdrehung bezogen, angibt, obgleich
bei den Maschinen die Lingsvorschiibe gewdhnlich unabhéngig von den Werk-
stiickgeschwindigkeiten sind. Um sicher zu gehen, da die ganze Arbeitsfliche
sauber wird und keine schraubenférmige Marke entsteht, muf der Vorschub
(auf eine Umdrehung des Werkstiicks bezogen) um ein geniigendes Sicherheits-
mafl unterhalb der Scheibenbreite bleiben, im {ibrigen aber recht grof sein.
Seine Grofe hingt also von der Scheibenbreite ab, die sich wieder nach der Grélie
der Maschine, der Harte des Werkstoffs (gehértet oder ungehértet usw.) richtet.
Fiir Maschinenstahl kann man als Mittelwert fir den Langsvorschub 2%/;--3/,,
fir Gufeisen 3/+%/s Scheibenbreite annehmen. Kleinere Tischvorschibe als
1/, Scheibenbreite sind nur beim Schlichten zulissig (etwa 1/;); beim Schruppen
wiirde die Scheibe konvex werden, wihrend sie béi grofieren Vorschitben gerade
bleibt. Nach neueren amerikanischen Untersuchungen sind groBe Tischvor-
schitbe (bis zur vollen Scheibenbreite) vorzuziehen. Nur bei diinnen Werk-
stiicken aus gehértetem Guflstahl und Schnellstahl bleibt man hidufig noch be-
trichtlich unterhalb obiger Male. Beim Trockenschleifen mit schmalen Scheiben
geht man bis auf fast die volle Scheibenbreite. (Langsvorschiibe fiir das Innen-
schleifen siehe S.49.)

Will man den Langsvorschub fir eine Umdrehung des Werksticks ver-
groflern, so mufl man die Scheibe breiter wihlen. Eine VergréBerung der Scheiben-
breite ist aber nur innerhalb gewisser Grenzen mdoglich, da die breitere Scheibe
einen grofleren Anpressungsdruck verlangt, dessen Grenze durch die Schwere
und DPurchzugkraft der Maschine gegeben ist; auBerdem bringt der groBere
Druck eine grofiere Arbeitswirme und damit die Gefahr mit sich, dafl sich das
Werkstiick verzicht. Dariiber hinaus kann man also den minutlichen Lings-
vorschub nur durch Erhéhung der Werkstiickdrehzahl vergrofern. Der Liangs-
vorschub fiir eine Umdrehung des Werkstiicks kann ibrigens etwas gréfler werden,
wenn die Werkstiickgeschwindigkeit abnimmt, da in diesem Falle auf die Flachen-
einheit des Werkstiicks mehr Schleifkérner entfallen, und die Scheibe geringer
beansprucht wird.

Arbeitssticcke mit kleinem Durchmesser nutzen dic Schleifscheibe stark ab
und werden deshalb mit kleinerem Tischvorschub geschliffen als dickere Stiicke;
diinnwandige Hohlkérper schleife man der schlechten Wirmeabfuhr wegen mit
groBem Vorschuh, groBer Werkstiickgeschwindigkeit, aber geringer Spantiefe
und weichen Scheiben. So werden z. B. Gewehrlaufe geschliffen, die ohne hohe
Werkstiickgeschwindigkeiten und Liéngsvorschitbe gar nicht mit der Schleif-
scheibe bearbeitet werden konnten.

Der Tiefenvorschub. Ahnlich wie die Spantiefe einer Feile von der Hohe
ihrer Zahne abhingt, so wird die Tiefe der Schleifspine von der Koérnung der
Scheibe bestimmt. Je grober die Scheibe gekornt ist, um so gréofler kann die
Spantiefe sein. LiBt man eine feinkérnige Scheibe zu tiefe Spine abnehmen,
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so hort das Schneiden bald auf, die Poren setzen sich voll, und die Scheibe
schmiert. Grundsitzlich kann der Tiefenverschub nicht groBer sein als die Schnitt-
tiefe des Schleifkorns.

Beim Rundschleifen ist in Betracht zu ziehen, daB schwache Arbeitsstiicke
(zumal wenn nur wenige Lilnetten angesetzt sind) einen geringeren Arbeitsdruck,
d. h. eine kleine Spantiefe verlangen, damit die Durchbiegung nicht unzu-
lassig grofl wird.

Bei starken Werkstiicken darf aber die Spantiefe auch nicht zu grol gewahlt
werden, da sonst unter Umstdnden die Durchzugkraft der Maschine nicht aus-
reicht, denn je gréfler der Durchmesser des Werkstiicks, um so grofler ist die
Berithrungsfliche zwischen ihm und der Schleifscheibe, um so gréBer also das
erforderliche Drehmoment. Ist die Maschine zu schwach, so sinkt hierbei die
Drehzahl der Schleifscheibe, und es entsteht Bruchgefahr. Man muf deshalb
oft den Langsvorschub verringern, wenn man den Tiefenvorschub steigern will.
(Uber cine gewisse Spantiefe hinaus nimmt iibrigens das Drehmoment wieder
ab, da dann kein Schleifen sondern ein Zermahlen der Schleifscheibe statt-
findet, was natiirlich zu vermeiden ist.)

Beim Schruppen von Maschinenstahl auf Rundschleifmaschinen mit ciner
Kérnung von etwa 24 halte man sich an Spantiefen von 0,01:-0,04 mm (Span-
abnahme im Durchmesser 0,02--0,08 mm), bei GuBeisen kann man héher, aber
vorteilhaft nicht iiber 0,05 mm, gehen. Beim Schleifen von Spiralbohrern aus
Guflstahl oder Schnellstahl wird mit etwa 0,02 mm gearbeitet. Beim Flach-
schleifen bleiben die Spantiefen gewéhnlich zwischen 0,01 und 0,07 mm. Topf-
und Ringscheiben diirfen nur diinnere Spéne abnehmen als Flachscheiben, die
mit. dem Umfang arbeiten und freier schneiden (vgl. die entsprechende Be-
merkung auf S. 16); ausgenommen bei unterbrochenen Flachscheiben und sehr
schweren Maschinen. Beim Innenschruppen von guBeisernen Motorzylindern
arbeitet man mit Spanabnahmen von etwa 0,02 -0,04 mm. Beim trockenen
Scharfschleifen von Werkzeugen rechnet man beim Vorschleifen mit etwa 0,07,
beim Fertigschleifen mit etwa 0,02 mm Spantiefe; bei starker Wasserkiihlung
kann man etwas stirkere Spine abnehmen.

B. Das Schlichten.

Fir das Schlichten, d. h. fir die Abnahme der letzten 0,02 :- 0,03 (im Durch-
messer 0,04-:-0,06) mm Material, gilt vor allem, daB eine genaue zylindrische oder
ebene Fliche wichtiger ist als eine glinzende Oberfliche, die nicht immer genau sein
muf}. Allgemein sind weiche, frei schneidende Scheiben zum Genauschleifen besser
geeignet als harte, weil fir sie ein kleinerer Zustellungsdruck geniigt, so daR
kein Verziehen des Werkstiicks zu befiirchten ist, und weil sie linger schnitt-
fahig bleiben. Die des ofteren gehérte Ansicht, dal hartere Scheiben sauberer
schlichten als weiche, ist irrig. Da die Sauberkeit der geschliffenen Fliche um
so groBer ist, je mehr Schleifkdrner innerhalb einer bestimmten Zeit auf die
Flicheneinheit einwirken, so mul} die Geschwindigkeit der Schleifscheibe hoch,
und die des Werkstiicks verhaltnismaBig gering sein. Den Langsvorschub nehme
man héchstens gleich der halben Scheibenbreite (vgl. S.28); die Spanstirke
80 klein, daB die Scheibe nur sehr wenig feuert (bis zu etwa 0,005 mm hinab).
Man schleift also nicht wie beim Schruppen mit einer unter Spannung stehenden
Maschine und 1Bt die Scheibe zum Schluf nach Moglichkeit frei ausschleifen
(ausfeuern), so daB die Maschine véllig ausfedert, was je nach Eignung der Schleif-
scheibe ein 2--10maliges Hin- und Herlaufen erfordert. Uber die Kérnung



30 Allgemeine Schleifregeln,

der Schlichtscheibe wurde schon auf S. 22 gesprochen. Nachzutragen ist nur,
daB man auch ganz gut mit der gleichen Scheibe schruppen und schlichten
kann; was sich bei geringer Anzahl von Werkstiicken und iiberhaupt wenn
irgend moglich empfiehlt, da der Zeitverlust durch den Scheibenwechsel
starker mitsprechen kann als der Vorteil der bestméglichen Schlichtscheibe.
Man braucht dann nur die Scheibe vor dem Schlichten sorgfaltig abzurichten,
worauf iiberhaupt stets zu achten ist (iiber Verbundscheiben siehe S.23). Zu
bedenken ist, daB die frisch abgerichtete Schleifscheibe noch zu rauh ist, um
einen sauberen Schlichtschliff zu bewirken; erst wenn sie ein paarmal {iber das
Werkstiick gefahren ist, oder wenn man ihr die Schirfe durch mehrmaliges
leichtes Uberstreichen mit einem stumpfen Diamanten, einem Kieselstein oder
einem Schleifscheibenstiick genommen hat, besitzt sie die erforderliche glatte
Oberflache. Eine kriaftige Wasserkiithlung ist beim Schlichten wiinschenswert,
und zwar sowohl bei Gulleisen wie bei Stahl.

Von der Erzeugung von Hochglanz kann man meist absehen. Verlangt
man ihn, so lasse man die normale Schieifscheibe, nachdem die MaBhaltigkeit
erreicht ist, noch einigemal ohne Zustellung tiber das Werkstiick laufen (aus-
feuern, s.oben). Jedenfalls braucht man deshalb keine besonders harte Scheibe
aufzuspannen. Das noch hiufig gefibte Verfahren, die betreffenden Teile vor
dem Einbau mit abgenutztem feinem Schmirgelpapier blank zu machen, ist
nicht zu empfehlen, da hierdurch die Flichen nicht genauer, sondern nur blank
werden und unsorgfiltigem Arbeiten Vorschub geleistet wird.

C. Zusammengefafite Regel.

Da es nicht ganz bequem ist, aus den oben gegebenen Regeln das fiir
den gerade vorliegenden Einzelfall Wesentliche herauszuziehen, sei noch einmal
das fiir normale Arbeiten Wichtigste zusammengefalt: Man lasse die Schleif-
scheibe mit etwa 30 m/sec laufen, nehme einen Lingsvorschub von etwa 3/
Scheibenbreite, etwa 12 m/min, Werkstiickgeschwindigkeit und eine so grofle
Spantiefe, wie sie das Werkstiick, die Maschine und die Schleifscheibe aushalten.
Man erhilt dann fiir gewShnlich verhiltnisméBig hohe Spanleistung, kleinen
Scheibenverbrauch und giinstigen Kraftverbrauch, ohne das Werkstiick zu stark
zu verbiegen. Befriedigt das Ergebnis nicht, so dndere man die einzelnen Werte
folgerichtig nach den oben gegebenen Regeln ab.

Ein gewisses Bild davon, ob die gewiahlten Verhiltnisse richtig sind, ergibt
sich aus dem Schleifgeriusch, das scharf zischend, nicht aber dumpf brummend
oder polternd sein darf, und aus dem Aussechen der Funkengarbe, die bei
Maschinenstahl hellgelb ist, solange die Scheibe gut schneidet, und nachher
dunkelrot wird. Verschiedene Stahlsorten lassen sich bei einiger Ubung aus der
Form und Farbe der Funken erkennen, wobei aber zu beachten ist, daff die Hellig-
keit der Funkengarbe auch vom Siliziumgehalt des Stahls abhingt. Bei den
anderen Metallen ist die Farbe der Funken kein so deutliches Kennzeichen.

D. Spanleistangen, Kalkulation usw.

Gegeniiber der auf der Schleifmaschine erzielten Hochwertigkeit der Arbeit,
dem geringen Ausschull und der ersparten PaBarbeit sprechen der Beschaffungs-
preis der infolge der erforderlichen Schwere und guten Ausfithrung verhiltnis-
mabig teueren Maschine und der teueren Schleifscheiben sowie der verhaltnis-
miBig hohe Kraftverbrauch erst in zweiter Linie mit. Zieht man nur die ver-
brauchte Energie in Betracht, so fallt ein Vergleich mit den mit Stahlwerkzeug
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arbeitenden Maschinen ungiinstig aus (bei hoher Genauigkeit etwa 1 kg Magchinen-
stahl auf 1 PS.-Stunde — bei harten Scheiben noch ungiinstiger — gegeniiber
3-+-5 kg auf der Frismaschine und etwa 13 kg anf der Drehbank). Das ist selbst-
verstindlich , denn das unregelmiflig geformte und eingebettete Schleifkorn
bietet nun einmal keine ideale Schneide dar.

Prof. Schwerd gibt folgende Werte an 1):

GuBeisen:
200 mm & bei einer Toleranz von (()),8; mm ‘é:g kg/st
400 mim lang 23 2> bR 2 0)05 3 " 8»_:10 2

Stahl, gehartet:

3 IR 35 73 0,0l s : 1-:—2 '
150 mm & 002 s
600 mm lang | > N Y 005 . i d-g

HartguBwalzen: etwa 3 kg/st.

Bei richtig gewihlten Scheiben und Geschwindigkeiten ist das Schleifen
—- zumal bei schwachen Werkstiicken, die man sehr vorsichtig frisen oder
drehen miifite — giinstiger als andere Bearbeitungsweisen. Wie die Schleifzeit
und damit der Schleiflohn zu verringern ist, ergibt sich aus den oben aus-
gefiibrten Schleifregeln. Schlesinger hat bei seinen Schleifversuchen folgende
Ergebnisse gefunden:

I. Maschinenstahl, II. GuBeisen.
L. Der Kraftverbrauch wichst: L
mit zunehmendem Lings-Vorschub miRig desgl.
mit wachsendem Tiefenvorschub bis etwa 0,06 langsam, desgl., bis etwa 0,04 mm
von da ab bleibt er fast unverindert desgl, .
mit zunehmender Scheibengeschwindigkeit wenig desgl., jedoch starker

2. Der Scheibenverbrauch wichst schnell mit steigendem 2. desgl,
Liangsvorschub
desgl, mit steigendem Ticfenvorschub desgl., jedoch langsam
nimmt ab mit wachsender Scheibengeschwindigkeit desgl., jedoch weniger
3. Die spezifischen Kosten, d. h. die zur Erzeugung von 3.
100 cem Eisenspiinen erforderlichen Kostensummen aus 1.

und 2.

wachsen mit steigendem Lingsvorschub dndern sich unwesentlich
wachsen mit steigendem Tiefenvorschub fallen stark

nehmen mit wachsender Scheibengesechwindigkeit ab steigen langsam

Beim Rundschleifen ist die spezifische Scheibenabnutzung (auf
die Gewichtseinheit des abgeschliffenen Metalls gerechnet) ungefihr proportional
dem Durchmesser des Werkstiickes, da die Scheibe bei gréBerem Durchmesser
weicher, und die Maschine schwerer sein muB. Schleifscheiben mit groBem
Durchmesser sind iibrigens wirtschaftlicher als kleine, da sic nicht so oft ab-
gerichtet zu werden brauchen; auch scheinen die spezifischen Scheibenkosten
(auf 1 kg des abgeschliffenen Materials berechnet) giinstiger auszufallen. Die
mittlere spezifische Leistung gebrannter Schleifscheiben betrigt bei Rund-
schleifmaschinen etwa 20--25 kg Maschinenstahl auf 1 kg des Schleifwerkzeugs,
bei Tnnenschleifmaschinen etwa 30 : 50 kg, also giinstiger; beim Flachschleifen
ist der Wert jedenfalls ungiinstiger, da die Scheiben weicher sind. Als normale
stindliche Spanleistung konnen bei kriftigen Rundschleifmaschinen und
iblicher Genauigkeit etwa 10-:-20 kg mittelharter Stahl und 15--50 kg mittel-
hartes GuBeisen gelten. (Als Gewaltleistungen wurden schon iiber 60 kg Stahl in

1) Zeitschr. d. Vereines deutsch. Ing. 1915.
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der Stunde erreicht.) Aunch beim groben Flachschleifen von GuBstiicken mit der
Segmentscheibe kann man bei etwa 0,1 mm Genauigkeit mit diesen Werten
rechnen; das gilt fiir mittelgroBe Maschinen, wahrend fiir schwere Maschinen
sogar doppelt so grolle Werte angegeben werden. Flachschleifmaschinen mit
auf Stahlscheiben aufgeklebtem . Hochleistungsbelag schleifen bis etwa 5 kg
weichen Stahl und bis etwa 12 kg GuBleisen in der Stunde ab. Gewaltleistungen
ergaben auch hier ein Mehrfaches der Normalwerte. Gerade beim Flachschleifen
kiénnen gegeniiber dem Hobeln und Frisen auBerordentlich hohe Ersparnisse
(909%/, und mehr) gemacht werden.

Diec Berechnung der Schleifzeit. Beim Rundschleifen ergibt sich folgende
Berechnungsweise :

T = Schleifzeit des Werkstiickes in min | vy, =Werkstiickvorschub i. m/min

D = Durchmesser des Werkstiicks in mm | v; = Langsvorschub in mm/U.
L = Lange des Werkstiicks in mm vy = Tiefenvorschub in mm
z == Materialzugabe auf den Durch- n = Drehzahl des Werkstiicks in
messer in mm (vgl. S. 43). der Minute,
T % D.L.z « 1 i
- 2 Vw . V1. V¢ 1000 m
_x.D.n
T 000
also T= - L.z min

2.11.V1.Vt

Man kann nun fiir bestimmte Arbeiten und Materialien die unverinder-
lichen Teile dieser Formel in Tafeln zusammenstellen, erhialt damit aber noch
kein fertiges Kalkulationshilfsmittel, da die verschiedensten Umsténde beriick-
sichtigt werden miissen. So sind die letzten Schnitte sorgfiltiger und feiner aus-
zufithren, man mul} héufig stillsetzen und messen usw.

Mit folgenden Zuschligen zu obiger Grundzeit kann man rechnen:

Fiir das Messen beim Schruppen . . . . . . + 159/,

Fiir das sorgfaltigere Arbeiten, Abnehmen des
Auslaufgrats nusw. beim Schlichten . . . . 4 309/,

Fiir Anstellen der Liinetten usw.. . . . . . 4+ 51:13 min

Fiir Auf- und Abspannen des Werkstiicks,
Abrichten der Scheibe und sonstige
Aufenthalte . . . . . . . ... ... 4+003.D 4 0,005L min

Bei abgesetzten Wellen ist jeder Ansatz fiir sich zu berechnen. Bei auf
ganzer Liange geschliffenen Wellen ist zu beachten, daf der Mitnehmer auf einer
Seite sitzt und deshalb umgespannt werden muB; es ist deshalb jede Seite fiir
sich zu berechnen. Bei Kegelteilen ist der doppelte Wert von T zu veranschlagen.
Bei nur blank (nicht lehrenhaltig) zu schleifenden Teilen geniigt etwa 2/; des
Werles von T.

Fiir das Einrichten einer Rundschleifmaschine (vgl. auch die Tafel auf
S.33--34 kann man jenach derzuschleifenden Lange etwa 1545 Minuten ansetzen ;
handelt es sich um Kegelteile, so ist diese Zeit um 20—30 Minuten zu erhéhen.

Eine vereinfachte Faustformel fiir das Rundschleifen von Stahl gibt als
iiberschliglichen Wert an:
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T=L. (,;5 + 0,01) min big 32 mm

3000

Fiir GuBleisen betragen die Nennerwerte 2/, des angegebencn; fiir jeden An-
satz rechne man 1 Minute mehr, des Messens wegen.

T=1L. (D—E -+ 0,01) min  {ber 32 mm &

Eine anscheinend recht brauchbare Formel wird von der Firma Churchill

mitgeteilt. Dieselbe lautet — in mm und handlichere Form umgerechnet —
fiir Stahl:
Dx Lxk
T="0
10000

fiir eine Materialabnahme von 0,8 mm im Durchmesser.

Die Formel hat den Vorzug, dal fiir die GréBe von k verschiedene Werte
angegeben werden, je nach GréBe der Schleifscheibe, so dall der Stirke der
Maschine Rechnung getragen wird.

Durchmesser des Werkstiicks | (ir5B8e der Schleifscheibe k
in mm
100 26 “ x 3¢ 1,7
75 (= 660 x 75 mm} 1,8
50 - 2,3
38 5 2,8
25 " 3,9
75 14 “ x 2% 2,8
50 (= 3556 X 50 mm) 3,9
38 " 4.8
25 » 6,5
5 1294 x 1" 3,9
50 (305 x 25 mmn) 4,9
38 . 5.8
25 o 8,2

Die Lange ist wie der Durchmesser in mm cinzusetzen; fiir 0,4 mm Material-
abnahme nehme man 2/; der aus der Formel erhaltenen Schleifzeit. Fiir Werk-
stiicke unter 25 mm Durchmesser ist die Schleifzeit etwas linger und abhingig
von der Starrheit der Unterstiitzung. Fur besondere Genauigkeit (z. B. Lehren)
und feste Passungen miissen diec Werte gleichfalls erhoht werden. Die herechnete
Schleifzeit gilt fiir Vor- und Fertigschleifen zusammen; sie stellt nur die reine
Schleifzeit dar und gilt fiir Einzelanfertigung. Die Zeiten fiir das Schleifen von
GuBeisen kann man aus den nach der Churchillschen Formel crhaltenen Werten
durch Multiplikation mit 1,5 erhalten. Fiir harten Stahl miissen die Werte gleich-
falls erhéht werden.

Als Erginzung zu den angegebenen Werten mégen die nachstehenden von
der amerikanischen Firma Le Blond Machine Tool Co., Cincinnati, durch Zeit-
studien festgestellten Nebenzeiten mitgeteilt werden (nach ,,Machinery Juli
1919), die allerdings sehr kurz sind und keine einfache Ubertragung gestatten :

Minuten
Federmitnehmer . . . . . . . . . . ., ... 0,06
Mitnehmer aufsetzen { Schraubenmitnehmer . . . . . . . . ., ., . 0,09
Klemmitnehmer . . . . . . . . ., . .. . 0,12

Buxbaum, Schleifen. 3
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Minuten
weiches Material, kurze Stiicke . . . . . . . 0,09
Zentrierlcher reinigen " v lange e e e e 0,20
gehéirtetes Material . . . . . . . . . . . .. 0,156
Zenrierlioher dlen { N8 SHAKe e O
Zentrierlocher einfetten, schwere Stiicke . . . . . . . . . . . . . .. 0,30
kurze Sticke, von Hand . . . . . . . . . 0,10
Auf die Maschine bringen { lange Stiicke, von Hand . . . . . . . . . 0,15
schwere Stiicke, mit Winde . . . . . . . 0,85
Schleifscheibensupport einstellen { Eg; ]giizlélg: SS :l];;%): g:;,g
Tischanschldge einstellen . . . . . . . . . . . .00 0,40
bis 75 mm (7§, bis 75 mm Linge . . . 0,17
Messen mit dem Mikrometer {,, 75 ,, ,,, 76—150,, " .. 0,20
W75 .. .. 150—300,, .. 025

Auf das Innen- und Flachschleifen miiften die Angaben dieses Ab-
schnittes sinngemiB iibertragen werden.

E. Die Schleifgenaunigkeit.

Falsch ist die noch hier und da anzutreffende Ansicht, daBl mit der Schleif-
scheibe bearbeitete Gleit- und Laufflichen zum Fressen neigen miissen, weil
abgeloste Schleifkorner haften bleiben kénnen. In der glatten Fliche harter Metalle
(fiir Alaminium, Kupfer usw. gilt das nicht uneingeschriinkt) setzt sich kein
Schieifkorn fest, und aus Hohlriumen kann man den Schleifschlamm gewdhn.
lich ausspilen bzw. den Schleifstaub heraussaugen oder herausblasen. Die
Genauigkeit maschinell geschliffener Werkstiicke ist so hoch wie die verhalt-
nisméfig engen Herstellungstoleranzen und die Starrheit der Schleifmaschinen sie
zulassen, d. h. die im Feinmaschinenbau vorkommenden PassungsmafBe sind auf
kraftigen Maschinen leicht zu erzielen. Beim Rundschleifen 1aBt sich fiir gew&hn-
liche mittlere Arbeiten auf guten Maschinen eine Rundheit bis auf 0,01 mm und
eine Geradheit von 0,01 mm auf 300 mm Linge ohne weiteres erreichen. Man
kann aber bei sorgfiltigen Arbeiten die Unrundheiten bis auf etwa 0,002 mm,
anch 0,001 mm herabdriicken. Das gleiche gilt fiir das Innenschleifen; bei
kleineren Léchern kann mit einer Genauigkeit von etwa 0,005, bei Motor-
zylindern etwa 0,02 mm im Durchmesser gerechnet werden. Die beim Flach-
schleifen zu erwartenden Genauigkeiten sind bei wagerecht-spindligen Maschinen
gewohnlich etwa 0,01 mm, bei lotrechtspindligen 0,056 mm — bei sehr guten
Maschinen und ganz sauberem Aufspanntisch und Werkstiick bis auf etwa
0,02 mm herab —; das gilt natiirlich nur fir spannungsfreie Befestigung des
Werkstiickes, bei Trockenschleifen fiir eine unterbrochene Arbeitsweise, d. h.:
Vorschleifen, Abspannen, Abkihlenlassen und mit feinem Schnitt Fertig-
schleifen. Fiir das Rund- und Flachschleifen von Lehren kann mit etwa 0,005 mm
gerechnet werden. Alle diese Ziffern haben aber nur bedingte Bedeutung und
sollen nur ein ungefihres Bild geben. Zu erwihnen ist, daf} das Fertigschleifen
von geraden und runden Fiihrungen ohne zu schaben in den letzten Jahren an
Ausdehnung gewonnen hat.

F. Trocken- und NaBschleifen.

Da die beim Schleifen entstehende Temperatur der Spine hoher ist als
bei anderen Zerspanungsarbeiten (etwa 1600-:-2000°), so mull fiir kraftige
Warmeabfuhr gesorgt werden, damift nicht die in Fig. 8 dargestellten ver-
brannten Spine entstehen, sondern die richtigen in Fig. 9 gezeigten Spéne, und
damit sich das Arbeitsstiick nicht verzieht.
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Durch das Kiihlen mit Flissigkeit kann sich das rund oder flach ge-
schliffene Werkstiick nicht verziehen, die Schleifscheibe bleibt langer scharf,
da die Schnittreibung verringert wird, die Schleiffliche wird sauberer, und
der Schleifstaub wird niedergeschlagen. AuBerdem kann man hirtere Scheiben
verwenden als bei Trockenschliff. Die Warmeabfuhr erfolgt zum Teil durch
das Werkstiick selbst, deshalb miissen Hohlkérper mit besonderer Sorgfalt ge-
schliffen werden (vgl. S.28). Geschieht das nicht, so kénnen die Werkstiicke
so warm werden, dafl sie anlaufen. Je gréBer der Durchmesser des Werkstiicks,
je breiter die Schleifscheibe, und je hoher ihre Geschwindigkeit, um so groBer
mull die Wassermenge sein. Auch erfordern gewisse Materialien, z. B. ge-
hiarteter Stahl, grofere Wassermengen. Besonders kraftig mufl gekiihlt werden,
wenn, wie z. B. beim Flachschleifen, mit der Stirnfliche die Berithrungsfliche
zwischen Werkstiick und Schleifscheibe sehr grof ist, ferner beim Schlichten.
Nach dem frither iiber die Bindungen der Schleifscheiben Gesagten kommt Naf-
schliff in der Hauptsache fiir keramisch gebundene Schleifscheiben in Betracht.

GuBeisen und Kupferlegierungen kann man ohne Nachteile trocken grob-
schleifen. Insbesondere werden guleiserne Werkstiicke, die geschabt werden
sollen, vielfach trocken geschliffen, da hierdurch der Angriff des Schabers er-
leichtert werden soll.

Muf man aus irgend welchen Griinden von der Zufuhr von Kiihlflissigkeit
absehen, so ist man gezwungen, mit kleinen Spantiefen, schmaler Scheibe, aber
verhaltnismaBig groben Lingsvorschiiben zu arbeiten, sonst erhitzt sich das
Werkstiick, springt, bzw. die Werkzeugschneide gliht aus. Niemals darf das
trocken geschliffene Werkzeug mehr als handwarm werden.

Schneidstahle aus Schuellstahl werden vor dem Hirten meist trocken
vorgeschliffen -—— da dies rascher geht —, nach dem Harten aber nal fertig-
geschliffen — da hierbei éin Ausglihen zu verhindern ist —. Das Trocken-
schleifen von Schnellstahl hat den Vorzug, daB sich in der Stahloberfliche keine
Risse bilden konnen, die leicht entstehen, wenn der durch die Schleifreibung
erwiirmte Stahl durch das Kiihlwasser plotzlich auBen abgekiihlt wird, dic dem
unbewaffneten Auge hiufig nicht sichtbar sind, durch Atzen aber zum Vor-
schein kommen. Diese Gefahr it sich bei gehiirtetem Stahl dadurch ver-
ringern, dal man sehr viel Kiihlwasser zufiihrt, schmale Scheiben verwendet
und diinne Spéne nimmst, d. h. schwach andriickt. AuBlerdem soll fiir das Schlcifen
nach dem Harten so wenig Matcrial wie méglich stehen gelassen werden. Auch
Spiralbohrer aus Schnellstahl schleift man gewdhnlich mit kriftiger Wasser-
kithlung. Sehr feinschneidige Werkzeuge aus Schnellstahl kiihlt man besser
mit Luft,

Vielzahnige Werkzeuge, wie Friiser und Reibahlen, besonders aus Schnell-
stahl, schleift man meist trocken, zumal die verwickelten Werkzeugschleif-
maschinen durch den Schleifschlamm bald verschmutzt werden wiirden, und
heute auch noch meist ohne Wasserkithlung gebaut sind. Auch auf Flach-
schleifmaschinen arbeitet man meist trocken, da sich diese Maschinen schlecht
mit Wasserauffangeinrichtung bauen lassen. Man muB dann aber den fir die
Lunge sehr schiidlichen Schleifstaub durch gute Absaugecinrichtungen entfernen.
Ubrige s schiitzt auch Wasserzufuhr nicht vor Ausglilhen der Schneiden falls
zu starke Spéne genommen werden.

Beim Innenschleifen muBl man meist auf den NafBschliff verzichten, da der
Schleifschlamm die Arbeit der Schleifscheibe behindert bzw. die Scheibe ver-
schmiert. Vor allem bei Gulleisen arbeitet die Innenschleifscheibe besser trocken.
Auflerdem erschwert der Schleifschlamm das Messen der Bohrung. Es empfiehlt
sich dann aber, das Werkstiick auflen vom Kiithlwasser umspiilen zu lassen, so

35'
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dafl wenigstens eine gewisse Kiihlhaltung erzielt wird. Bei Automobil- und
Flugzeugmotorzylindern wiirde eine innere Kiithlung die Kanile verschlammen;
hier durchflieBt das Kiihlwasser deshalb den Wassermantel, wihrend man den
vorderen, nicht vom Wassermantel bedeckten Teil des Zylinders auflen auch
unmittelbar mit Wasser bespiilen kann. Manche Werkstitten ziehen heifles
Wasser vor, um bei einer der Betriebstemperatur angendherten Arbeitstem-
peratur zu schleifen. Auch Dampfheizung des Wassermantels kommt vor.
Ob es-vorteilhafter ist, bei gewdhnlicher oder bei hoher Temperatur zu schleifen,
héngt von der Form des Zylinders und der Verteilung seines Materials ab. Ist
diese derartig, dall der heiBe Zylinder seine Form stark &ndert, so ist die
Heizung von Vorteil. Andererseits ist es nicht gerade angenehm, ein heifles
Arbeitsstiick zu bearbeiten und zu messen. Dazu kommen die Schwierigkeiten,
die sich daraus ergeben, dall die Lochlehre gewdhnlich kalt ist, und dafi die
Revision am kalten, d. h. unter Umstéinden verzogenen Stiick stattfindet. Fiir
gewohnlich schleift man deshalb guBeiserne Zylinder von Verbrennungsmotoren
ohne Wagsserzufuhr oder mit Kaltwasserumlauf. Dies gilt besonders fiir Planeten-
schleifmaschinen. Ubrigens ziehen viele trotz der aufgefiihrten Mingel auch bei
GuBeisenzylindern das NaBschleifen vor; dann mull man aber die Kanile vor der
Montage sorgfiltig mit Dampf ausblasen, — Genaue Stahlteile, die in Mengen herzu-
stellen sind, wie Ringlehren, glatte Flugzeugmotorzylinder schleift man besser na.

Auf Schleifscheiben von 350 mm Durchmesser rechnet man etwa 20—40 1
Kiihlwasser minutlich; auf gréflere Scheiben 80 - 2001. Noch mehr schadet nicht;
dadurch bleibt die Maschine sauber. Dem Kithlwasser werden des Rostschutzes
wegen 3—59, kalzinierte (oder eine entsprechend gréflere Menge kristallisierte)
Soda zugesetzt. Starkere Lésungen konnen der Farbe und dem Spachtel der
Maschinen schadlich werden, ebenso ist Natronlauge (kaustische Soda) zu ver-
meiden, da diese gerade Rosten verursacht. Zum Schlichten und allgemein fiir
weichen Stahl empfiehlt sich ein kleiner Olzusatz (auch Bohrél; die Grofe des
Zusatzes richtet sich nach dem Wassergehalt des Bohrils), wobei gleichzeitig
der Sodagehalt etwas heraufgesetzt werden kann. Als {iblich kann fiir weichen
Stahl 3--4 kg Soda und /1 kg Ol auf 50360 1 Wasser gelten. Der Zusatz
ist von Zeit zu Zeit zu erneuern und soll stets so stark sein, daB die geschliffenen
Teile nach dem Trocknen einen weiBen Niederschlag aufweisen. Beim Schruppen
von GuBeisen bleibt (falls hierbei iiberhaupt gekithlt wird) das Ol weg, da sonst
die Scheibe verschmiert; beim Schlichten mufl dagegen auch GuBeisen mit 6l
haltigem Wasser gekiihlt werden. Zu dicke Kiihlfliissigkeiten sind schadlich.

Man achte darauf, dall die Wasserbehilter der Schleifmaschinen mindestens
einmal wochentlich gereinigt werden.

Beim Schleifen von Aluminium kommt man mit den angegebenen Kiihl-
mitteln nicht aus, da die abgeschliffenen Aluminiumteilchen die Poren der Scheibe
verstopfen und die Scheibe verschmieren. Dagegen hat sich hierbei eine Mischung
aus Petroleum und Spindelsl (zu gleichen Teilen) als zweckmifBig erwiesen.

G. Behandlung und Befestigung der Schleifwerkzeunge.

Sandsteine werden vielfach noch im Vierkantloch aufgenommen und durch
Holzkeile auf der Spindel befestigt. Das ist eine schlechte Befestigungsart.
Besser ist das AusgieBen des Spielraums zwischen der Spindel und dem gut
zentrierten Sandstein mit Zement oder Blei.

Abziehsteine. Bei der Behandlung der Abziehsteine kommt es darauf an,
sie scharfkérnig, gradflichig und unverschmiert zu halten. Die Steine miissen
sich vor Giebrauch einige Tage lang in diinnem Ol vollsaugen und sollen méglichst
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in einer passenden verschlossenen Holz- oder auch Blechdose gegen Staub geschiitzt
und miteinersauberen Ol- oder Petroleumschicht bedeckt, aufbewahrt werden. Beim
Schleifen wetze man nicht nur in der Mitte des Steines, sondern auf der ganzen
Flache, damit sich diese gleichm#fig abnutzt; gelegentlich drehe man den Stein
herum und benutze dieandere Seite. Die gewShnlich ausgeiibte kreisformige Abzieh-
bewegung ist nicht immer die beste; gerader Strich arbeitet rascher. Man wetze
auf dem Stein stets unter Ol- oder Wasserzusatz, damit die feinen Spine weg-
gespiilt und die Schneiden nicht erhitzt werdén. Grobkdrnige und weiche Steine
konnen mit Wasser, kiinstliche Steine dagegen sollen nur mit Ol arbeiten. An
Stelle des Ols kann man auch Glyzerin mit einigen Tropfen Alkohol verwenden,
wozu der Stein aber vorher entolt werden mull (durch mehrmaliges Auftragen
eines Schlammkreidebreis und langeres Stehenlassen an einem warmen Orte).
Nach Gebrauch ist die schmutzige Flissigkeit abzuwischen, damit die Spinchen
nicht antrocknen und die Poren verstopfen. Mit Glyzerin benetzte Steine lassen
sich nach dem Verschmutzen mit warmen Wasser reinigen. Ist die Oberfliche
uneben, so schleife man sie an der Seitenfliche einer Schleifscheibe oder auf
einem auf ein Brett geklebten Bogen Sandpapier oder einer mit Schmirgelpulver
bedeckten GuBeisenplatte glatt. Noch griindlicher kann man sie durch Ab-
hobeln auf einer Shaping-Maschine mittels eines Diamanten wieder gebrauchs-
fahig machen. Unebene Steine ergeben keine genauen und scharfen Schneiden.
Verschmutzte Steine kann man mit Gasolin, Petroleum oder Salmiakgeist (nicht
mit Terpentin!) reinigen. Verharztes Ol IaBt sich aber nur durch das erwihnte
mechanische Aufarbeiten entfernen. Zerbrochene Olsteine lassen sich dadurch
wieder zusammenkitten, daB man die Bruchstellen durch Erwérmen auf einer
warmen FEisenplatte von Ol befreit, mit Schellackpulver bestreut, und die
Stiicke auf der Platte so lange erwirmt, bis der Schellack schmilzt, worauf
man sie gegeneinander pre(t.

Schleifscheiben, Behandlung, Die rasch laufende gebrannte Scheibe
moderner Schleifmaschinen ist bei richtiger Behandlung kein gefihrliches Werk-
zeug mehr. Zersprengungsversuche haben 5-:-10fache Sicherheit festgestellt.
Die tangential wirkende Abschiilkraft kann durch eine gewaltsam angepreBte
Stahlstange weit iiber die Betriebsbeanspruchung hinaus vergréBert werden,
ohne daB ein Zerspringen erfolgt. Scheibenunfille durch Fliehkraft sind fast
immer auf unrichtige Behandlung zuriickzufithren; Herstellungsfehler sind heute,
soweit bewihrte Lieferer in Frage kommen, so gut wie ausgeschlossen, da die
Scheiben vor dem Versand mit gesteigerter Drehzahl (etwa 50 m/sec) gepriift
und genau ausgewuchtet werden. Dieses Auswuchten ist, sobald die Scheiben
kleiner geworden sind, zu wiederholen und etwaige Unbalanz durch Aush@hlen
der leichten Seite von der Nabe aus und AusgieBlen mit Blei, oder auch durch
Verwendung von Aufspannmuffen mit einem in einer Kreisnut verschiebbaren,
durch eine Schraube festklemmbaren Laufgewicht zu beheben.

Vor allem sind die Scheiben sorgfiltig zu beférdern und zu lagern. Vor
dem Aufbringen tiberzenge man sich durch leichtes Anschlagen mit einem kleinen
Hammer, ob die Scheibe durch einen hellen, glockenreinen Klang anzeigt, daB
keine Spriinge vorhanden sind. Unter allen Umstinden sind zu vermeiden: zu
hohe Umfangsgeschwindigkeit, zu starke Erwirmung der Arbeitsstelle infolge
ungeniigender Kiihlung, Einklemmen von Fremdkérpern zwischen Scheibe und
Handauflagen, die deshalb immer bis dicht an die Scheibe angestellt werden
miissen. Das Schlagen gegen den vorstehenden Teil des Umfanges von exzen-
trisch sitzenden Scheiben mit zu grofier Bohrung zum Zwecke des Ausrichtens
mit dem Hammer statt mit Holz, das Stehenlassen der Scheibe in Wasser,
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das seitliche Schleifen auf dazu nicht geeigneten Scheiben, seitliche StéBe
gegen die Scheibe beim Aufbringen der Scheibe oder der Werkstiicke auf die
Maschine, vor allem aber unrichtiges Aufspannen und unsachgemifes Abrichten
der Scheibe ist gefihrlich. Fehler, die hierdurch entstehen, sind viel schiadlicher
als die normale Arbeitsbeanspruchung.

Schleifscheiben, Aufspannen. Niemals darf eine Scheibe auf eine zu
schwache Spindel gesetzt werden. Nach den Vorschligen eines von dem Verein
der amerikanischen Werkzeugmaschinenfabrikanten eingesetzten Ausschusses
soll der Spindeldurchmesser nie kleiner sein als in folgender (umgerechneter)
Tafel angegeben.

Durchresser Dicke der Scheibe in mm

mm 6 | 9,121, 16 | 19| 25| 32| 38| 44| 50| 57| 63! 70| 76! 82| 89(101|114]127

| ‘ T
150 121/J121/2 121/, 19' 191 19| 19 19‘ 19‘ 19 19‘ 19! 19 19] 19 19 25£ 25} 25
175 19 ‘19 (19 19| 19] 19 19\19;19[19‘19 191 19| 25| 25/ 25| 25/ 25 25
200 19 19 (19 | 19/ 19/ 19, 19 19 19/ 25 25/ 25 25| 25| 25 25| 32| 32, 32
225 19 119 119 | 19| 19 19] 19| 25| 25 25 25| 25; 25| 32| 32 32 32, 32| 32
250 19 |19 19 19, 19! 19| 19| 25| 25/ 25| 25 32| 32' 32| 32, 32| 32/ 63 63
300 19 19 |19 | 19 19 25| 25/ 25 25| 25/ 25, 32! 321 32| 32) 32| 63| 63 63
350 22 22 |22 | 2225 2532 32) 32| 32/ 32| 32 32 38, 38 38| 38 38| 38
400 | | 32 32| 32/ 38/ 38 38 38} 38| 38| 38| 38| 44| 44! 44| 44
450 ‘ [ 32; 32| 38 38 38| 38| 38/ 38 38| 44| 44/ 44| 44| 48| 48
500 b | 1 38| 38| 38’ 38) 38| 38’ 38| 44| 44| 44’ 48| 48; 48] 48
600 oo i | 38 38 38, 44 44 44] 44 44 50 50, 50| 50 50| 50
650 ! b1 13838 44 44] 44 44’ 50, 50 50/ 50 571 57, 57
750 P b x ‘44‘ 44/ 50| 50! 50] 50| 57 57 57| 63 63| 53
900 o | | 50| 57| 57| 51| 63| 63 63 70| 70| 75| 75

mm kleinster Spindeldurchmesser

Beim Aufbringen der Schleifscheibe auf die Spindel ist dafiir zu sorgen, daBl
sie leicht paBt, sich nicht kleramt und nicht verspannt wird. Die Bohrung muf}
so grof3 sein, dall auch bei erwidrmter Spindel kein Festklemmen eintritt; sie
darf aber auch nicht zu reichlich bemessen sein, da dann
die Gefahr vorliegt, dafB die Scheibe exzentrisch liuft. Im
Mittel kann der Spielraum etwa 0,1 mm betragen. Die
Scheiben, die auf Supportschleifmaschinen benutzt werden,
sollen mit mdoglichst hartem Blei (bei starker Beanspruchung
durch exzentrisch wirkenden Schleifdruck nehme man Weil3-
metall) ausgegossen werden. Hierzu benutze man eine einfach
herzustellende Vorrichtung, in der die Scheibe flach aufliegt,
gut zentriert wird, und in deren Mitte ein der fertigen Boh-
rung entsprechender auswechselbarer Kernzapfen steckt. Will
man die alte Bleinabe neu ausgiefien, so rache man sie mit
einem MeiBlel etwas auf, damit der neue AusgulBl fest haftet.

Sehr wichtig ist das richtige Aufflanschen. Die Flanschen-
durchmesser missen 1/, = !/, X Scheibendurchmesser betragen,
beide Flansche missen gleich grof und entweder mit Weich-

, metall ausgegossen oder ausgespart und mit nachgiebigen,

F(ig' 25. Aufnahume otywa 2 mm dicken Kartonscheiben — iiber 250 mm Durch-
er Schleifscheibe. . . . . .

messer nimmt man Leder- oder Gummischeiben mit Leinen-

einlage - belegt sein, deren Durchmesser etwas gréfler sein mufl, als der

der Flansche. Ebene oder gar konvexe Flanschenstirnflichen sind verwerf-

ich; sie sollen etwas hohl sein. Bei kleinen, mit dicker Bleinabe versehenen

%)

i:};:
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Schleifscheiben konnen die Zwischenscheiben wegbleiben; dafiir mufl aber der
Bleiausgul} etwas breiter sein als die Scheibe, damit er vorsteht, und man
sicher geht, daB nicht der Scheibenkérper den Flanschdruck aufzunehmen hat.
Die Flansche solcher Scheiben, die nicht vollig sicher durch Hauben geschiitzt
sind, miissen mindestens halb so groB sein wie die Scheiben, und die Scheibe
darf um nicht mehr als 100 mm herausragen.

Die Bohrung von Bleinaben kann, falls sie zu klein ist, leicht mit einem
Schaber erweitert werden. Nicht ausgegossene Scheiben kahn man mit einer
alten Feile (am besten zwei Halbrundfeilen mit einem Holzklotz dazwischen)
oder einem Schleifscheibenbrocken vorsichtig ausarbeiten.

Auf lotrechtspindligen Flachschleifmaschinen werden grofBere Topfscheiben
vielfach mit Zement, Schellack oder Schwefel aufgekittet. Auf groBen wagrecht-
spindligen Flachschleifmaschinen arbeitet man mit Ringscheiben, die in einem
groBen Spannfutter sitzen und bis auf etwa 25 mm Dicke aufgebraucht werden
konnen; hierauf kénnen sie, zwischen groBe Schutzflansche eingespannt, auf
anderen Maschinen mit dem Umfang weiter arbeiten.

Niemals darf eine groBere oder breitere Scheibe auf eine Schleifmaschine
gespannt werden als der Maschinenlieferer als Hochstmall angibt. Um das Auf-
bringen einer zu groBen Scheibe zu verhindern, bringt man wohl in passendem
Abstand von der Spindel einen Anschlagbolzen am Maschinenstéinder an.

H. Das Abrichten der Schleifscheiben.

Sandsteine werden zweckméBig nicht mit Eisenstange oder Gasrohr, son-
dern mit umlaufenden runden, glockenférmigen Messern abgerichtet, dic mittels
einer Supportfilhrung parallel zur Achse und an den Seitenflichen entlang

Fig. 26. Abrichtapparat fiir Sandsteine mit Fig. 27. Abrichtapparat fiir Sandsteine
Glockenmesser, mit Friser,

bewegt werden (Fig. 26). Diese arbeiten sauberer und genauer. Auch kriaftige
Friser werden benutzt, die eine fein gefurchte Oberfliche erzeugen (KFig. 27).
lin eigenartiges Mittel wird angewandt, um weiche Stellen aus dem Steine zu
entfernen: man belegt sic mit Birkenholzrinde und prefit diese mit heiien
Eisenstiicken an; die Hartung wird auf Ole zuriickgefiihrt, die in den —- vorher
zu trocknenden — Stein eindringen. Das Verfahren muf nach dem Abrichten
wiederholt werden.

Bei kiinstlichen Schleifscheiben handelt es sich um zwei Fille, die be-
reits mehrmals erwiahnt wurden, aber noch einmal kurz zusammengefaBt werden
sollen: 1. Die Scheibe kann stumpf sein, dann ist sie blank, die Schleifkérner sind
abgenutzt und stehen nicht mehr aus der Bindung vor, die Scheibe fiihlt sich
glatt an. Die Ursachen dieses Zustandes wurden weiter oben (unter ,,Bindung®
und ,,Korngrofle) besprochen; auBerdem kann die Scheibe zu rasch laufen.
2. Die Scheibe kann aber auch verschmiert sein, d. h. es sind so viele abge-
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schliffene Metallteilchen hingen geblieben, daB sich die Poren verstopft haben, die
einzelnen Schleifkdrner keinen Anschnitt mehr besitzen, und die Scheibe warmer
wird als gewdhnlich; in diesem Falle ist die Scheibe ebenfalls zu hart, ihr Korn
ist zu fein, oder aber sie lauft zu langsam. Auch die Werkstiickgeschwindigkeit
kann von Einflull, oder der Tiefenvorschub zu grof} sein (vgl. S. 28—29). In
beiden Fiéllen findet kein Schleifen, sondern ein Bremsen statt; man muB
abrichten und die Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe bzw. des Werkstiicks
andern, Hilft das nicht, so ist eine weichere Scheibe zu nehmen.

Kiinstliche Schleifscheiben dirfen unter keinen Umsténden mit der Picke
oder dem Meillel abgerichtet werden; sonst darf man sich nicht wundern, wenn
Risse entstehen, die frither oder spiiter einen Scheibenbruch herbeifithren.

Man muf} beim Abrichten unterscheiden zwischen dem Reinigen der Scheibe,
dem Schirfen und dem genauen Abdrehen:

Zum Reinigen der verschmierten Scheibe werden besondere stabfrmige
Mittel geliefert, die ein Schleifmittel enthalten. Weichmetalle, wie Aluminium,
Kupfer, Lagermetall usw., die besonders auf einfachen Flachschleifmaschinen
geschliffen werden, fithren
leicht zu einem Ver-
schmieren der Scheiben.
Man kann dem aufler
durch Auswahl der geeig-
neten Scheibe (vgl 8. 19
u. 22) dadurch vorbeu-
gen, dafl man von Zeit zu
Zeit ein Gemisch von Ol
und Fett auf die Scheibe

: Fi pinselt und sie aufferdem
Fig. 29, Abrichter. Fig. 30. Abrichter. dann und wann mit einer
Drahtbiirste reinigt.

Kommt nur ein Scharfen in Frage (bei Maschinen zum GuBiputzen, Stahl-
schleifen usw.), so geniigen Abrichtapparate mit gewellten Stahlblechen (fiir
grobes Korn) oder gehirteten Stahlridchen (fiur mittleres Korn), die nicht
schneidend, sondern zerdriickend auf den Scheibenumfang wirken. Die Figg.
28— 30 zcigen verschieden gezahnte Abrichter; die unten sichtbare Nase dient
zum Aufstiitzen. Diese Abrichter werden freihindig oder im Support gefiihrt,
und bei langsamem Gang der Scheibe angewandt,

Bei Supportschleifmaschinen dient das Abrichten nicht nur zum Schérfen,
sondern auch zur Herstellung der genauen Scheibenform; hier darf nur mit
dem Diamanten abgerichtet werden, abgesehen von Einzelfillen, z. B. bei
Werkzeugschleifscheiben, wo oft ein Abziehen mit cinem harten Karborundum-
stlick (Kdrnung etwa 20) gentigt. Feinkdrige Scheiben werden am besten
nur mit dem Diamanten abgerichtet.

Die Abrichtdiamanten. Es gibt etwa finf verschiedene Arten von
Abrichtdiamanten, von denen die nachstehend erwihnten beiden die wichtigsten
sind. Vegetabilisch gebundene Scheiben werden mit schwarzen Diamanten
(Karbonate oder Karbone), keramisch gebundene mit hellen Diamanten (Borte,
d. h. unreine oder schlechtfarbige Steine, die als Schmuck nicht zu brauchen
sind) abgerichtet. (Alle Diamanten werden nach Karat — etwa 0,2g — verkauft.)
Die weitaus meisten Borte kommen aus Afrika; sie sind aber nicht so hart wie
die brasilianischen. Je heller der Stein, um so hirter ist er. Die gewohnlich
benutzten Borte sind grinlichgelb. Je mehr Kanten der Kristall hat, um so
langer kann man ihn zum Abrichten benutzen; am besten sind die achtkantigen;
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schwarze Diamanten sind hirter und vor allem ziher, aber mehrfach so teuer
als Borte; sie sind fiir das Abrichten harter Scheiben dauerhafter als diese.
Harte Scheiben werden zweckmifBig mit schirferen Diamanten abgerichtet als
weiche. Der Diamant darf keine Spriinge besitzen, sonst bricht er beim
Arbeiten. Sein Halter mul} fest eingespannt, nicht mit der Hand gehalten
werden; niemals darf ein Diamant auf einer nicht véllig erschiitterungsfrei
arbeitenden Maschine zur Anwendung gelangen; er darf sich nicht erhitzen,
sonst wird er zerstért, man lafit ihn deshalb (bei héchstens 25 m/sec Ge-
schwindigkeit) unter kriftiger Wasserzufuhr arbeiten und zwar derart, dall er
nur schabt, nicht schneidet. Mehrere leichte Schnitte (etwa 0,005 bis hochstens
0,02 mm tief) sind fir die Lebensdauer des Diamanten besser als ein kriftiger
Schnitt. Wenn sehr viel Material abzunehmen ist, z. B. wenn die Scheibe stark
unrund geworden ist, kann es sich empfehlen, zuerst das Grobste mit dem Ab-
richter zu entfernen und mit dem Diamant nur nachzuarbeiten. Man warte mit
dem Abrichten niemals zu lange; sind schon stark exzentrische Stellen vor-
handen, so ist die genaue Form nur mit groflem Verlust an Scheibenmaterial her-
zustellen. Ganz abgesehen davon,
dall Unrundheiten ungenaues Ar-
beiten und FErzitterungen verur-
sachen und eine Gefahr fiir die
Scheibe selbst bedeuten.

Die Befestigung des Dia-
manten erfolgt nach den Figg. 31
bis 34, meist durch Einlegen in eine
Bohrung des aus Kupfer, Messing
oder Stahl bestehenden Haltedorns
und Ausgieflen mit Zink oder Hartlot
oder durch Ausstemmen mit Kupfer,
Messing, Monelmetall oder weichem
Stahl. (Fig.31.) (Dies kann bei hoher  wig. 31.  Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34.
Temperatur erfolgen und erfordert Fig. 31-34. Befestigung des Abrichtdiamanten.
grofie Ubung. Das Lot mug iibrigens
frither als der Diamant eingebracht werden, sonst flieBt es nicht in den Hohlraum).
Beim AusgieBen mit Weichlot liegt die Gefahr vor, daBl dicses bei iiberstarkem
Andriicken beim Abrichten weich wird, beim Ausstemmen kann der Diamant durch
einen Fehthieb zertriimmert werden. Auch ist es schwierig, den stumpf gewordenen
Diamanten so zu drehen, da eine neue Schneidkante zum Schnitt gelangt. Nach
Fig. 32 erfolgt die Befestigung durch eine Uberwurfmutter. Durch etwas Asbest
oder eine Feder (Fig. 33) 148t sich das hintere Ende des Diamant polstern, so dafl Stol3e
unschidlich bleiben. Die Konstruktion nach Fig. 3¢ verwendet eine Spannklaue.
Die drei letzteren Ausfiihrungen gestatten ein bequemes Verdrehen und Umkehren
des stumpf gewordenen Diamanten, sie sind aber nicht so sicher wie die obigen
Verfahren. Der Diamant muf stets so eingesetzt sein, dafl die Spitze nach vorn
steht, damit die Beanspruchung nicht parallel zu den Kristallflichen erfolgt.
Hine stumpfe Diamantkante darf nicht weiter benutzt werden, sie macht die
Scheibe nur noch stumpfer, falls man nicht gerade beim Schlichten der Scheibe
ihre duflerste Schirfe absichtlich nehmen wil (vgl. 8. 30). Rundum abge-
nutzte Diamanten sind nicht wertlos, sondern werden wieder angekauft. Bei
sorgfiltiger Behandlung kann ein Diamant jahrelang benutzt werden.

NN
Zml

S

Die Diamanthalter werden rund und vierkantig ausgefiihrt, letztere Form
gestattet ein festes Einspannen, runde Halter sind aber zweckmifiger, da sie
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ein bequemes Drehen des Halters um seine Achse gestatten, sobald der Diamant
auf einer Seite des Vorderteils stumpf ist. ZweckmifBig ist es, den Diamanten
nicht direkt im Halter, sondern in einem in diesem steckenden, auswechselbaren
Haltedorn mit kegeligem Schaft zu befestigen. Der Halter wird so auf der
Maschine befestigt, daB er méglichst kurz gefaBt wird und sich nicht durch-
biegen kann. Damit durch Drehen des Halters neue Diamantkanten in Wirkung
treten, muB der Halter so stehen, dal seine verldngerte Achse nicht durch den
Mittelpunkt der Scheibe, sondern etwa 30 mm unterhalb derselben vorbeigeht;
der Diamant schneidet dann auch ruhiger. Es gibt auch Halter mit exzentri-
scher Lagerung des Diamanten.

Die konstruktiven Einzelheiten der Abrichtapparate sollen hier nicht erdrtert
werden. Die zum Abrichten von Profilscheiben dienenden Apparate finden sich
auf S. 47—48 beschrieben.

J. Scheibenschutz.

Die Schleifscheiben der neuzeitlichen Rund- und Universalschleifmaschinen
sind stets durch starke Schmiedestahl- oder StahlguBhauben derartig geschiitzt,
daB ein durch irgend einen Zufall veranlafter Scheibenbruch gefahrios bleibt.
Zwischen dem an der Arbeitsstelle frei herausragenden Scheibenstiick und der
Schutzhaube darf nur wenig Spielraum vorhanden sein, damit kein gefihrlicher
Fremdkirper zwischen beide gelangen kann. Feste Hauben miissen vorn ein
Scharnierstiick tragen, das nach Mafigabe der Scheibenabnutzung nachgestellt
wird, so daB es immer dicht vor der Scheibe miindet; dadurch wird Abspritzen
von Wasser vermieden. Schmiedeeiserne vernietetc Hauben sehen haflich
aus. GuBeiserne Hauben sind unzuverlissig. Handschleifmaschinen sind gleich-
falls nach Moglichkeit durch StahlguBhauben zu schiitzen. An deren Stelle
kann auch ein um die Scheibe in gehérigem Abstand gelegtes Stahlband treten,
das durch radiale verstellbare Arme gehalten wird; auch gibt es aus einzelnen
Gliedern bestehende Schutzhauben, die wie richtige Kettenglieder ausgebildet
sein konnen. Die Vereinigten Schmirgel- und Maschinen-Fabriken Hannover-
Hainholz schiitzen die Scheibe durch mehrere iibereinander gelegte gewellte
Stahlbander von 1 : 1!/, mm Dicke, die sich der durch Abnutzung Kkleiner ge-
wordenen Scheibe leicht anschmiegen lassen.

Leider lassen sich nicht alle Schleifmaschinenarten mit so guten Schutz-
vorrichtungen verschen, und man soll deshalb zum mindesten beim Ausprobieren
neuer Scheiben vorsichtig zu Werke gehen. Niemals diirfen vorhandene Schutz-
einrichtungen abgenommen werden.

1V. Besondere Schleifregeln fiir die einzelnen Schleif-
verfahren.

A. Rundschleifen.

Jorbereitung der Werkstiicke: The die Arbeitsstiicke auf die Rundschleif-
maschine kommen, sollen alle Bohr-, Sto3-, Fris- und Nutarbeiten bereits vor-
genominen sein.

Gehiirtete Stiicke miissen sorgfiltig von Spannungen befreit und, falls
erforderlich, in angewidrmtem Zustande (Wassertropfen mul} zischen!) gerade
gerichtet, werden. Ein Héammern in kaltem Zustande kann, sobald die oberste
Schicht abgeschliffen ist, oder sobald spiter eine Erwirmung stattfindet, zum
nachtriiglichen Verziehen fiihren. ZweckmiBig ist ein sorgfaltiges Ausgliihen
nach dem Drehen.
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Die Materialzugabe hiingt von der Art des Werkstiicks (Material, Linge
und Durchmesser, Art der Vorbearbeitung) und der Schwere der Schleifmaschine
ab. Je nach den Umstinden dreht man mehr oder weniger sauber vor. Wenn
angingig, spare man das Schlichten, da gerade in dem kraftigen, groben Vor-
schruppen auf der Drehbank (bis etwa 2,5 mm Vorschub) der Hauptvorteil der
Rundschleiferei liegt. Allerdings vermeide man ein Verziehen, da das Richten eine
teuere Handarbeit darstellt; deshalb drehe man lange Arbeitsstiicke mit verhaltnis-
mafig kleinem Vorschub. Eine genaue Angabe und Einhaltung der Zugabe erfolgt
meist nicht; man hilt sich in den Grenzen von 0,2 und (dullerst!) 1 mm im Durch-
messer und schitzt den Zwischenwert je nach den Umsténden ab. Bei der Bestim-
mung der Zugaben sind Ungenauigkeiten der Werkstiicke im Durchmesser und in
der Achsenrichtung (Durchbiegung!), etwaige Rundlauffehler der Maschine usw.
zu beriicksichtigen, desgleichen die grébere Vorbearbeitung der gréBeren Werk-
stiicke. Jedenfalls wachsen die Zugaben mit dem Durchmesser und der Lénge.

Die Landis Tool Co. gibt die in Fig. 35 dargestellte Tafel fiir die Zugaben
heraus (in mm umgerechnet und abgerundet).

Bei sehr grobem Schruppvorschub wihle man die Zugaben nicht zu klein,
sonst verschwinden die Vorschubmarken vom Drehen her nicht beim Schleifen.
Wellen, die iiber 10 D lang sind, werden beim Vordrehen leicht unrund und
miissen deshalb eine groBere Zugabe erhalten als das Schaubild angibt,
Andererseitsistzu bedenken,

daB (jiine sclﬁlagende Welle tdnge.mm [76] w0 | 225 [ 300 [ 360 | 460 600 760 | 900 | 1060 | 700
nur durch Richten, nicht 12 ] i G
durch Schleifen gerade wer- % 0" S
den kann, und dafl lange o ot
Wellen sich um so leichter R -
verziechen kénnen, je mrehr 4 e 05
Material abzuschleifen ist. g -

Als Toleranz der ange- 7 0,625
gebenen Werte kann man Q%
mit etwa — 0,1 bis — 0,2 200] -
(fir mittlere Durchmesser iz f:; ,r;mL’fT‘hmM
und Lingen) rechnen. o g

Stjicke, die erst nach Fig. 35.
dem Hérten geschliffen wes -
den, erhalten kleinere Zugaben und sind sauberer vorzudrehen 'als weich
geschliffene. Bei im Einsatz gehirteten Teilen ist darauf zu achten, daB das
Abschleifen der gekohlten Rinde sicher vermieden wird. Bei Teilen, die sich
zu verziehen pflegen, und bei sperrigen Werkstiicken, z. B. Kurbelwellen, mul}
man mit der Zugabe etwas hoher gehen (bis etwa 1 mm im Durchmesser), da
sonst das Ausrichten in den Mitnehmern zu viel Zeit erfordert.

Abrundungen vermeide man nach Méglichkeit und sparc das Material an
den betreffenden Stellen, ungefahr 3--5 mm breit und etwa 0,1 mim unter Fertig
malf}, aus, um die Scheibe frei auslaufen lassen zu kénnen und Zeit zum Hub-
wechsel zu haben. Dort wo Abrundungen nicht zu vermeiden sind (Eisenbahn-
achsen, Kurbelwellen), miissen die Scheibenkanten mit einem entsprechend aus-
gebildeten Abrichtapparat abgerundet werden.

Wellennuten fiille man, falls die an den ungenuteten Stellen angesetzten
Liinetten nicht ausreichen, vor dem Rundschleifen der Welle durch hineinge-
schlagene trockene Hartholzlatten aus. Das ist besonders bei solchen Liinetten
notwendig, deren Backen nur eine Linienanlage besitzen.

Unbearbeitete GuB- und Schmiedestiicke lassen sich auf Rundschleif-

Materialzugaben fiir das Rundschleifen.
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maschinen zwar ohne weiteres bearbeiten, jedoch ist dieses Verfahren unwirt-
schaftlich, und es liegt auBer der Gefahr, daB die Scheibe durch den Zunder
verschmiert, auch die einer Beschéidigung der Liinettenbacken vor, so daf} sich
fiir gewohnlich ein Vordrehen empfiehlt.

Aufnahme der Werkstiicke. Wenn irgend angéingig, schleife man zwischen
toten Spitzen; das ist die genaueste Arbeitsweise. Die Mitnahme erfolgt gewohn-
lich durch aufgesetzte doppelseitige Mitnehmerringe. Bei solchen Stiicken, bei
denen ein Kérner nicht ohne weiteres anzubringen ist, z. B. bei Massenteilen,
die von der Revolverdrehbank kommen, geniigt, falls nur leicht geschliffen wird,
ein kurzer angedrehter Konus und ein entsprechender, diesen mitnehmender
Hohlkegel. Ahnlich kann man auch Geschosse mitnehmen. Hohlkérper unmittel-
bar zwischen die Spitzen der Schleifmaschine zu spannen, ist nicht ratsam, da
hierdurch ein Aufweiten der Bohrungsmiindungen und ein Fressen der Spitzen
eintreten kann. Unter Umstinden hilft man sich durch eine mitlaufende, gut
gelagerte und in achsialer Richtung durch ein Kugellager gesicherte Hilfsspitze
Kurze Hohlkérper mit kegeliger Bohrung kénnen direkt auf einen ent-
sprechenden Konusdorn aufgesteckt werden, wobei aber zu beachten ist, dafl
die Stiicke nicht zu fest aufgetrieben werden diirfen. Von groBer Wichtigkeit
ist es, das Werkstiick stets durch eine geniigend groBe- Anzahl zweckmaBig
ausgebildeter Liinetten abzustiitzen. Geschieht das nicht, so ist an eine wirt-
schaftliche Ausnutzung der schweren modernen Rundschleifmaschinen nicht zu
denken. Man darf deshalb auch keine stirkeren Werkstiicke auf einem bestimmten
Maschinenmodell aufnehmen, als der Lieferant als Mal des groBten Liinettendurch-
messers angibt. Die Maschinen nehmen zwar bedeutend stirkere Stiicke auf, das
soll aber nur geschehen, wenn es sich um leichte d. h. vor allem hohle Stiicke
handelt, die man durch einfache Sonderliinetten (Holzklotze) abstitzen kann,
oder wenn der grofe Durchmesser sich nur auf ein kurzes Stiick erstreckt, und
rechts und links davon die Universalliinetten angesetzt werden konnen.

Wichtig ist, daB alle Liinetten an genau rund laufenden Stellen angesetzt
werden, die man oft erst anschleifen mulB3; ferner, daB alle Liinetten gleichmifig
angedriickt werden, was am Schleifton erkannt werden kann.

Uber die Anzahl der fiir normale Arbeiten zweckmiBig angesetzten Lii-
netten gibt folgende Tafel Auskunft!):

Durchmesser
des Werkstiieks
in mm 150, 300

Linge des Werkstiicks in mm
| 600 | 750 | 900 | 1050 { 1200 | 1500 11800 | 2100

\ \ (
|
201—250
251—300 |
Als Regel wird auch wohl angegeben, daB der Liinettenabstand = 10 X
Wellendurchmesser, und der Abstand der &dufBleren Limetten von den Spitzen
etwa 300 mm betragen soll.

'
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12—19
20—25
26—35
35—49
50—60
61—75
76—100
101—125
126—150
151—200
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1) Nach ,,Werkstattstechnik** 1918, auf Grund einer Verdffentlichung von ,,Machinery*
umgerechnet.
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Die Zentrierlécher sollen groB, genau rund und sauber sein, und die
Schleifmaschine muf die gleichen Spitzenwinkel besitzen wie die betreffenden
Drehbiinke. Man éle die Spitzen gut, um ein Fressen zu vermeiden; bei schweren
Stilcken nimmt man hierzu am besten ein Gemisch aus Mennige und Lardol.
Nach dem Hirten sind die Zentrierlocher sorgfiltig zm reinigen. Die Spitzen
der Schleifmaschine sollen rechtzeitig nachgeschliffen werden, da tote Spitzen
auf die Dauer ihre runde Form verlieren.

Beim Schleifen lockere man dann und wann die federnde Reitstockpinole,
damit sich erwidrmte Werkstiicke ausdehnen kénnen.

Die Schleifscheibenkanten kénnen zur Verringerung der Abnutzung
durch das bei jedem Hub erfolgende neue Ansetzen und die dadurch bewirkte
starke Beanspruchung auf eine Linge von etwa 5--10 mm (je nach Breite),
und eine Tiefe von 0,5 1 mm abgeschrigt werden.

Unrunde Stellen sind mit geringer Spantiefe abzuschleifen, damit keine
einseitige Erwdrmung stattfindet.

Die Zustellung der Scheibe erfolgt gewdhnlich in der Uberlaufsteilung,
d. h. bei glatten Stiicken an beiden Hubenden, bei Stiicken mit Bunden nur
am freien Ende; es wird aber auch im Gegensatz hierzu nur am Bundende zuge-
stellt, damit sich die Scheibe auf der Bundseite nicht mehr abnutzt als in der
Mitte, wodurch die Wellen vor dem Bunde zu stark ausfallen wiirden.

Rattermarken. Die beim Rundschleifen hiaufig auftretenden schrauben-
formigen, streifenformigen oder unregelmiBigen Flecken auf der Oberfliche der
geschliffenen Werkstiicke kénnen die verschiedensten Ursachen haben. Gewdhn-
lich glaubt man, die Maschine oder einzelne ihrer Teile (besonders die Schleif-
spindel) seien zu schwach, die Maschine unrichtig aufgestellt, die Schleifscheibe
oder ein anderes umlaufendes Teil schlecht ausgewuchtet, der Riemen ungleich
stark oder schlecht geleimt, die Zahnriader nicht richtig geformt usw. Alle diese
Dinge konnen aber in Ordnung sein, und trotzdem kénnen Rattermarken auf-
treten. Es kommt auch vor, daB sich bei schweren Werkstiicken der Mitnehmer
verbiegt, daB das Werkstick selbst nicht ausbalanziert ist {z. B. Kurbelwellen),
oder dal der Winkel der Liinettenbacken zu spitz ist. Auf alle Fille miissen dic
Zentrierlocher grofl sein, das Werkstiick muB durch Liinetten gut abgestiitzt
werden , die Schleifscheibe frei schneiden (sie darf micht zu hart sein), und
das Verhiltnis zwischen Werkstiick und Scheibengeschwindigkeit richtig sein.
Es kommt vor, daf eine Scheibe bei kleinem Werkstiickdurchmesser ruhig
arbeitet, bei groem dagegen rattert. Ubrigens neigen schwere Werkstiicke von
groBem Durchmesser cher zum Rattern als leichte und diinne; man kann deshalb
Rohre mit hoherer Geschwindigkeit laufen lassen, als volle Wellen (vgl. S.28).
Vielleicht konnen auch durch ruckweise Reibungswirkungen und elastische
Schwingungen innerhalb des Materials Rattermarken entstehen. Ist alles Andere
in Ordnung, so versuche man durch Verringerung der Lings- und Tiefenvorschiibe,
der Spantiefe und der Werkstiickgeschwindigkeit der Rattermarken Herr zu werden.

Formsehleifen, Auf der Rundschleifmaschine kénnen sowohl Stienkurven als
auch Drehkérper mit geschweifter oder gekriimmter Seitenlinie geschliffen
werden. Stirnkurven kommen z. B. an Steuernocken von Verbrennungsmaschinen,
besonders Auto- und Flugzeugmotoren vor. Diese werden nach dem Hirten
entweder auf Sondermaschinen oder entsprechend eingerichteten Rundschleif-
maschinen in einem Schwingrahmen nach einer mitumlaufenden Schablone mit
Rollenfiithrung geschliffen. Der letztere Aufbau ahnelt der Konstruktion einer
Kopieriritsmaschine. Die Fithrungskurven werden unter Benutzung eines Muster-
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nockens mit einem besonderen kleinen auf die Maschine gesetzten Schleifsupport
und unter Umkehrung des spateren Kopiervorganges (eine kleine Schleifscheibe
wird an die Stelle der Kopierrolle, ein Kopierdaumen an die Stelle der Schleif-
scheibe aufgesetzt) angefertigt. Einzelne Kurvenscheiben und Nocken (z. B. fiir
Dieselmaschinen) werden auf den Dorn gespannt. Nockenwellen mit angeschmie-
deten Daumen werden zwischen Spitzen genommen. Es sind schon Wellen mit
48 angeschmiedeten Steuernocken, und Einzelnocken bis 450 mm Durchmesser
geschliffen worden. Nocken mit konkaven Stellen miissen auf Sondermaschinen
mit kleinen Scheiben geschliffen werden, da die groBe Schleifscheibe von Rund-
schleifmaschinen nicht in die Einbuchtungen eindringen kénnte. Ubrigens kann
man Wellen mit angeschmiedeten Nocken auch auf lotrechtspindligen Flach-
schleifmaschinen mit der Ringscheibe und einer &hnlichen Kopiereinrichtung wie
oben beschrieben schleifen.

Geschweifte Teile, z. B. Jagdgewehrliufe, werden mit schwingendem Ober-
tisch geschliffen; der Tisch dreht sich um einen lotrechten Mittelzapfen, tragt
an seinem einen Ende eine Rolle, die auf einem am Maschinenkoérper befestigten
Formlineal ablauft, und am anderen Ende eine kraftige Schraubenfeder, die
fir dauernde Anlage zwischen Rolle und Formlineal sorgt.

Starker gekriimmte
Teile, =z. B. Granaten-
kipte, schleift man, so-
weit es sich um grofle
- | —d—tt iy Abmessungen und Kreis-
LJ "7 bogen handelt, auf Son-

Il L dermaschinen , deren
- e Schleifsupport  mittels
Fig. 36. . Zahnradsegments  oder
; Lenkstange  selbsttitig
Ly im Kreisbogen hin- und
W 5 hergeschwenktwird. Klei-
— nere Teile von beliebiger
. Bogenform  dagegen
g —=f schleift man durch ein-

faches Quervorschieben

der entsprechend geform-

ten Schleifscheibe, d. h.

nur mit Tiefenvorschub

L ohne Langsvorschub (vgl.

i Tigg. 36:38). Dieses

- Verfahren ist billiger als

das Fithren von schmalen

zylindrischen  Scheiben

mittels Schablone; es hat

Fig. 38.
Fig. 36--38. Formschleifen durch Querverschub der Scheibe. .1 tiir die verschieden-

sten Formteile sehr ein.
gebiirgert und 148t sich auch fiir zylindrische Teile (z. B. Ansitze) und Kegel
(z. B. Spiralbohrerschifte) verwenden (in der Steinbearbeitung kennt man das
Schleifen mit Profilscheibe schon linger.) Es wurden bis vor kurzem nur Einstiche
bis 125 mm Breite gemacht; dariiber hinaus war es schwer, gebrannte Scheiben
mit gleichmiBiger Hérte zu erhalten. Neuerdings werden aber gute Scheiben
bis 300 mm Breite hergestellt, und Formschliffe bis 250 mm Breite werden glatt
bewaltigt. Dabei wird aber der auf das Werkstiick ausgeiibte Querdruck sehr
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groB, und die Maschinen miissen sehr schwer sein. Sowohl bei zylindrischen
wie bei gekrimmten Teilen besteht der Vorteil des Verfahrens in der hohen
Arbeitsgeschwindigkeit. Der Unterschied zwischen dem gréfiten und dem kleinsten
Durchmesser der Fasson soll nicht mehr als etwa 50 mm betragen, da sonst

Fig. 42.

Fig. 39=42. Profilscheiben zum Formschleifen auf der Rundschleifmaschine.

zu grofie Durchmesserunterschiede der Scheibe und zu starke Abweichungen in
ihrer Schnittwirkung an den einzelnen Stellen vorhanden sind. Scharfe Ecken
diirfen nicht vorkommen, sonst nutzen sich die Scheibenkanten zu rasch ab.
Die Scheibe sei verhaltnismaBig hart. Der Tiefenvorschub soll moglichst selbst-
tiatig erfolgen, verschiedene Maschinen sind in den letzten Jahren mit ent-
sprechender Einrichtung ausgestattet worden.

Das Formschleifen mit reiner Tiefenschaltung wurde zuerst fiir Kurbel-
wellenzapfen eingefiihrt, deren Schleifen deshalb von besonderer Bedeutung
ist, weil diese schwierigen Werkstiicke auf der Drehbank nicht wirtschaftlich
rasch laufen konnen, ohne ihre Form zu verindern, und die vorhandenen Span-
nungen sich beim Drehen von Zapfen zu Zapfen ausgleichen, so daf Form-
inderungen eintreten. Beim Schleifen erfolgt der Spannungsausgleich allméh-
licher. Andererseits ist das normale Rundschleifen unwirtschaftlich, weil die
Zapfen kurz sind, und das hiufige Hin- und Herschalten der Schleifscheibe bzw des
Werktisches umstandlich ist. Man ging deshalb dazu
iiber, die Zapfen auf volle Lange durch einfaches Ein-
stechen mit der Scheibe fertig zu schleifen, und zwar
einschliefllich der Rundungen, zu welchem Zwecke
schwenkbare Abrichtapparate benutzt werden, deren
Diamanthalter eine genaue Viertelkreisschwenkung
ausfiihrt. (Ahnliche Abrichtapparate benutzt man
tiir die etwa 100 mm breiten Scheiben zum Schleifen
der Eisenbahnachsschenkel.) Notwendig ist dabei,
daf die Bundungen nicht gleich in die Schenkel-
flichen iibergehen, sondern geschultert sind. Die
Kurbelwellen werden in Mitnehmern aufgenommen, : . 5
die am besten fir die verschiedenen HubgrsBen Fig. ﬁg;lkf‘]?gms}lﬁlﬁgﬁj“ fur
einstellbar sind, und die den einzelnen Krépfungen
entsprechend geschaltet werden konnen. Der Antrieb erfolgt bei langen Wellen
zweckmifBig auf beiden Seiten, da bei einseitigem Antrieb Verdrehungen unver-
meidlich sind Man hat auch schon Kurbelwellen, ohne sie vorzudrehen, gleich
aus dem Schmiedestiick herausgeschliffen; das Abschleifen so grofler Material-
mengen (etwa 3 mm im Durchmesser) ist aber unwirtschaftlich (vgl. S. 43 unten).
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Ubrigens ist das Schleifen von Kurbelwellen stets eine mit groBer Sorgfalt aus-
zufilhrende Arbeit, da infolge der exzentrischen Schenkel Neigung zum Un-
rundschleifen besteht.

Wahrend des Krieges hat das Formschleifen von GeschoBhiillen eine grolle
Entwicklung genommen. Die Norton Grinding Co. baute hierzu einfache Sonder-
maschinen, welche keinen Lingsvorschub besitzen und Scheiben von 505 mm
Durchmesser und 190 mm Breite aufnehmen kénnen. Die Materialzugabe der
vorgedrehten Stiicke war sehr grof (1,5--3,8 mm im Durchmesser), aullerdem
waren sie zum Teil exzentrisch. Die Geschosse wurden je nach Vorschrift blank
oder rauh {zum Aufbringen der Farbe) geschliffen. Figg. 39-+-42 zeigen eine ganze
Reihe von Norton-Scheiben mit den verschiedenartigsten Formen, Fig. 43 stellt
einen Abrichtapparat dar, der die Scheibe konkav ausarbeitet. Handelt es sich um
rohe Formen, z. B. um Konkavscheiben zum Balligschleifen von Riemenscheiben,
so geniligt ein Abrichtapparat wie in Fig. 44. Derselbe fiihrt den Diamanten
windschief zur Spindelrichtung {iber die Scheibe und erzeugt damit einen
Hyperbelbogen, der fiir den vorliegenden Zweck eine hinreichend genaue An-
néherung an den Kreisbogen darstellt. — Zu beachten ist, daB geformte Scheiben

Fig. 44. Abrichtapparat fiir das Ballig- Fig. 45. Das  Fig. 46. Abrichtapparat fiir
schleifen von Riemenscheiben. Schleifen von Keil- die Scheibe zum Schleifen
nutenwellen. von Keilnutenwellen.,

haufiger abgerichtet werden miissen als einfache Flachscheiben. Da beim Form-
schleifen in einer Sitzung geschruppt und geschlichtet wird, so empfiehlt sich
die Verwendung von Verbundschleifscheiben, damit das Scheibenprofil mdglichst
lange erhalten bleibt. Fir das Schleifen von Kurbelwellen gilt das nicht.

Zwar nicht zu den Rundschleifmaschinen, aber zum Formschleifen gehért
das Schleifen von Keilnutenwellen. Diese gehiirteten Fassonwellen fiir Auto-
mobilgetriebekisten werden nach dem Héarten auf Flachschleifmaschinen mit
hin- und hergehendem Tisch geschliffen, und zwar vielfach mittels einer Fasson-
schleifscheibe, welche die Seitenflichen zweier Vierkante und die dazwischen
liegende Rundfliche gleichzeitig angreift (Fig. 45). Der Abrichtapparat fiir die
Profilscheibe arbeitet mit zwei schriggefithrten Diamanten fiir die Flankenform,
die durch einen gemeinsamen Handgriff bewegt werden (Fig.46), wihrend der
mittlere Teil des Profils, die Hohlung, durch einen mittels Handgriffs im Kreis-
bogen schwenkbaren Diamanten abgerichtet wird. Das Abrichten erfolgt nach
je 10—-20 Schliffen. Es ist zweckmiBig, hierbei Schleifscheiben zu verwenden,
die in der Mitte weich und grobkérnig, an den Seiten hart und feinkérnig sind.
Von anderer Seite wird die komplizierte Fassonscheibe dadurch umgangen, daf3
man zunichst die beiden Seitenflanken jedes Vierkants mit einer einfachen
Flachscheibe eben und dann die runden Képfe der Vierkante mit einer Form-
scheibe konvex schleift, wihrend der Wellenumfang 0,2-:-0,3 mm Spielraum
erhilt und ungeschliffen bleibt.
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B. Innenschleifen.

Wihrend man bis vor etwa 15 Jahren nur Bohrungen in gehirtetem Stahl
auszuschleifen pflegte, haben dic seitdem auf den Markt gebrachten leistungs-
fihigen Innenschleifmaschinen mit rasch laufenden, gut gelagerten Schleifspindeln
auch ein vorteilhaftes Innenschleifen von weichem Stahl, GuBleisen und Bronze
moglich gemacht.

Gegliihte Stahlteile blast man vor dem Innenschleifen zweckmaBig im Sand-
strahl ab, dadurch spart man Schleifzeit und Schleifscheiben.

Die Sechleifscheibe. Zum Innenschleifen benutzt man, wie bereits weiter
oben angefithrt, verhiltnismiBig weiche und grobe Schleifscheiben. KFine solche
Scheibe macht nicht ganz so glatte Schleifflichen wie eine harte feinkérnige
Scheibe, sie arbeitet aber rascher und genauer; besonders wenn viel Material
abzunehmen, und der Zylinder diinnwandig ist, sind weiche Scheiben vorzuziehen.
Auch ganz kleine Scheiben, die man unmoéglich mit der wirtschaftlichen Um-
fangsgeschwindigkeit laufen lassen kann, miissen weich scin. Unterbrochene
Zylinderwinde (Zweitaktmotoren) verlangen harte Scheiben. Der Scheiben-
durchmesser soll im Verhiltnis zum Durchmesser der Bohrung moglichst klein
sein, sonst wird der Berithrungsbogen und damit die Arbeitswiirme zu grol}.
Zu kleine Scheiben sind aber unzweckmiifig, da sie zu diinne Spindeln verlangen.
Ein festes Verhiiltnis 18t sich nicht angeben ; empfohlen wird aber fiir Bohrungen
bis 150 mm Durchmesser ein Scheibendurchmesser von 0,6 0,9 x Lochdurch-
messer. Bei Lochdurchmessern oberhalb von etwa 200 mm ist die Lochweite
weniger maligebend als die Tiefe der Bohrung und die Stirke der vorhandenen
Schleifspindeln. Bohrungen unterhalb etwa 6 mm im Durchmesser schleift man
gewdhnlich nicht mehr mit Schleifscheibchen, sondern mit Metalldornen aus (vgl.
,,Feinschleifen* S. 52). Neuerdings gibt es aber so diinne Schleifstiftchen, dall man
noch Locher von 2 mm Durchmesser und 15 mm Linge ausschleifen kann. Die
Scheibenbreite betragt fiir 1275 mm Durchmesser vorteilhaft etwa 8,12 und 19,
dartiber 25-:-50 mm. Grofle Scheibenbreiten haben nur Zweck, wenn grofie Tisch-
geschwindigkeiten (Langsvorschiibe) vorhanden sind, um sie ausnutzen zu kénnen.

Die Arbeitsweise. Der Lingsvorschub betriigt beim  Schruppen etwa
1,+3/, der Scheibenbreite; das gréBere Mal gilt fiir geringe Materialabnahme.
Ist viel Material abzunehmen, so arbeite man mit grofier Spanticfe. Da dic
vordere Kante der Schleifscheibe besonders stark abgenutzt wird, so mufl man
die Scheibe nach einer gewissen Zeit auf ihrer Spindel umkchren; aus dem gleichen
Grunde stellt man vorteilhaft auch am hinteren Hubende zu. Des Federns der
Spindel wegen arbeitet man meist mit Handvorschub; bei Planectenschleif-
maschinen dagegen wird wohl meist mit selbsttitiger Spanzustellung geschliffen.
Beim Schlichten ergeben grobe Liangsvorschiibe und kleine Spanticfen saubere
Flichen. Die Scheibe soll beim Innenschleifen nur um '/, bis héchstens 1/, ihrer
Breite aus der Bohrung austreten, damit die Spindel nicht nachfedert, dic Scheibe
nicht abgeschert wird, und die Lochmiindung keine Vorweite erhélt. Voll heraus-
treten lasse man die Scheibe nur zum Messen.

Wenn mit Wasser geschliffen wird, so fithrt man das Wasser durch die Ar-
beitsspindel zu, oder man bringt ein Rohr an, wie in Fig. 48 dargestcllt, das mit
einem Draht am Vorderlager befestigt ist und sich dem Umfang der Schleif-
scheibe gut anpafBt; das Rohr miindet mdglichst dicht an der Schleifstelle.
Im dibrigen vgl. S. 35 hinsichtlich des NaBschleifens.

Die Materialzugabe. Fir die beim Innenschleifen zweckmiBigen Material-
zugaben gibt die ,,Werkstattstechnik® 1918 nach ,,Machinery*’ fiir alle Materialien
giiltige Werte an, die abgerundet das in Fig. 47 dargestelite Schaubild ergeben.

Buxzbaum, Schleifen. 4
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Bei kleinen Motorzylindern betrigt die Materialzugabe etwa 0,2 0,25 mm,
bei gréBeren 0,4 0,5 mm im Durchmesser. Grélere Zugaben erfordern zu lange
Schleifzeit, kleinere iibermiBig genaue Vorbearbeitung durch Ausbohren und
Reiben. Wird vorgeschliffen, so bleiben etwa 0,05-: 0,08 mm im Durchmesser
fiir das Fertigschleifen stehen (also etwa so viel, wie man bei kleineren Boh-
rungen, bis etwa zu 75 mm (&, auch zum Fertigreiben stehen laBt). Auf alle
Fille ist es wirtschaftlicher, genau vorzubohren und vorzureiben, als starke
Zugaben fiir das Schleifen stehen zu lassen.

Das Aufspannen. Sehr wichtig ist das richtige Aufspannen der auszu-
schleifenden Arbeitsstiicke, besonders wenn es sich um schwierige Formen,
Zahnrider, diinnwandige Rohrstiicke usw. handelt. Je genauer die Einspannung,
um so geringer kann die Materialzugabe sein. Vielfach verwendet man Patronen-
futter mit Anzug durch Innenziehdorn oder &uBere Uberwurfmutter. Zahn-
rider zentriert man am Umfang oder durch runde Zentrierstifte zwischen den
Zahnen, die im Teilkreis beriihren. Rohrstiicke werden besser zuerst innen, dann

auflen geschliffen anstatt umge-
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Tig. 47. Materialzugaben fiir das Innenschleifen.  Fig. 48. Wasserzufithrungsrohr
beim Innenschleifen.

Anwendung, Die Innenschleiferei ist besonders fiir die Zylinder von Ver-
brennungsmotoren (Auto- und Flugzeugzylinder) von grofier Bedeutung geworden.
Die Zylinder werden ausgebohrt, auch wohl nhoch gerieben und dann geschliffen.
Viele Werkstiitien halten aber auch heute noch das Fertigreiben (eventuell mit nach-
folgendem Ausschmirgeln) fiir vorteilhafter, inshesondere fiir zeitsparend. Dabei
wird allerdings gewohnlich die Zeit fiir das Schleifen der Reibahlen nicht mit in
Betracht gezogen. Die Vorteile des Schleifens sind : der Arbeitsdruck ist bedeutend
geringer als beim Reiben, dannwandige Zylinder kénnen deshalb nicht durchfedern;
iiber etwaige Kanalmiindungen und sonstige Offnungen gleitet die Schleif-
scheibe glatt hinweg, Messer und Reibahle koénnen dagegen einhaken; ebenso
biegt sich die Schleifspindel durch harte oder weiche Gufistellen nicht so weit
durch wie die Bohrstange; fiir geschliffene Zylinder kann man deshalb ein
harteres GulBeisen verwenden als fiir geriebene; die Schleifscheibe ist leichter
scharf und rund zu halten als die Reibahle, stumpfe Reibahlen aber reiben zu
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weit und dazu kegelig oder unrund. Manche Fachleute ziehen iibrigens trotz
alledem geriebene und fertig gewalzt> Zylinder vor. Allgemein kann man sagen,
daB die Bauart des Zylinders bestimmt, welches Verfahren vorzuziehen ist:
schwerere Zylinder werden besser gerieben, leichte glatte Zylinder, besonders
solche aus hartem Guf, geschliffen. Bei der Verwendung von Planetenschleif-
maschinen, d. h. insbesondere bei MehrzylinderguBlstiicken, fillt der Vorteil
stark ins Gewicht, dall die Werkstiicke leicht ausgerichtet werden kénnen.
Verwickelte Gufistiicke, z. B. Motorzylinder, schleife man zunachst vor, lasse
sie dann abkiihlen und schleife sie hierauf in einem besonderen Arbeitsgang
fertig.

Kegelbohrungen kénnen bis zu etwa 15 mm Durchmesser (auf der weiten
Seite} hinab geschliffen werden.

C. Flachschleifen.

Die Flachschleiferei hat im letzten Jahrzehnt grofle Verbreitung gefunden;
kein anderes Schleifverfahren hat so viele verschiedenartige Maschinen entstehen
lagsen. Nicht nur gehdrtete Stiicke werden heute fertiggeschliffen, sondern auch
viele Stiicke aus weichem Stahl und GuBeisen, die friiher geschabt wurden.
Flachschleifen ist viel billiger als Schaben, deswegen wird das Schaben aber
nicht ganz tberflisssig. An sperrigen Stiicken und fur hohe Genauigkeiten
sind immer noch viele plangeschliffene Flichen fertig zu schaben, ebenso wie
aulien- oder innengeschliffene Zylinderflichen auch noch feingeschliffen werden
miissen.

Die Gleitflachen gufleiserner Arbeitsstiicke werden ibrigens vom Flach-
schleifen oft zu glatt, um nachher die erforderliche Olschicht aufzunehmen. Sie
milssen dann notigenfalls nach dem Schleifen noch etwas angeschabt werden,
damit sich die Poren &ffnen.

Kleine Flichen bearbeitet man meist einzeln mit dem Umfang der Scheibe (z. B.
Kolbenringe, die parallele Stirnflichen besitzen miissen, um sich in den Zylinder-
nuten gut zu fithren), und zwar erhilt man hierbei auf Rundlaufmaschinen konzen-
trischen Schliff, was fiir manche Zwecke erwiinscht ist. GrofBere Flichen schleift
man mit Ring- oder Topfscheiben. Hierbei tritt der grof3e Vorzug dieser Scheiben,
auch nach Abnutzung mit gleichbleibender Geschwindigkeit zu arbeiten, voll in
die Erscheinung. Dazu kommt hier der Vorteil, dal} die Scheiben zwar dic ganzc
Breite der meisten-Werkstiicke bestreichen, trotzdem aber nur eine verhidltnis-
méfig kleine Ringfliche beriihren, so dafl keine ibermiBige Erwirmung auf-
treten kann, die besonders bei langen, schmalen Stiicken Verwerfungen hervor-
rufen wiirde. Auch konkave und konvexe Flichen lassen sich auf Rundlauf-
maschinen schleifen.

Diinne, mit dem elektromagnetischen Futter aufgespannte Werkstiicke
miissen, damit sie nicht verspannt werden, 6fters auf dem Futter verschoben
und nach jedem Schliff umgedreht werden.

Unbearbeitete GuB- und Schmiedestiicke lassen sich auch auf
wagerechtspindligen Flachschleifmaschinen mit der Stirnfliche von Ring- oder
Segmentscheiben (vgl. Fig. 10) ohne weiteres bearbeiten, falls die GuBkruste
nicht allzu schmutzig bzw. falls nicht zu viel Zunder vorhanden ist. Dieses
Verfahren kommt vor allem fiir HartguB3- und StahlguBteile in Frage, die sich
nur schwer hobeln oder frisen lassen, oder bei denen man das Beizen sparen
will. Die Maschinen verlangen wegen der schweren Arbeitsweise ithres Werk-
zeugs eine besonders starke Einspannung der Arbeitsstiicke. Das Schleifen von
grolen Aluminiumgufstiicken auf lotrecht gelagerten Antimon- oder GuBeisen-
scheiben mit eingewalztem Schleifmittel (vgl. S. 11) ist durch den Automobilbau

4%
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stark in Schwung gekommen. Gerade fir diese Arbeitsstiicke ist das Schleifen
sehr vorteilhaft, da die diinnwandigen groBen Getriebe- und Kurbelwellenkésten
beim Hobeln und Frasen stark federn und die Werkzeuge rasch abnutzen. Beim
Flachschleifen gentigt bei diesen Werkstiicken der durch ihre eigene Schwere
hervorgerufene Arbeitsdruck (mindestens 0,15 kg auf 1 gem der Schleiffliche).
Da die Geschwindigkeit und deshalb die Schleifwirkung am Rande der Scheibe
am starksten ist, so miissen die Schleifstiicke in der Mitte der Scheibe stirker
angedriickt werden als am Rande, oder sie miissen auf der Scheibe radial hin-
und herbewegt werden.

Es wurde schon erwahnt, daBl man wegen der GriéBe der Berlihrungsflache
zwischen Werkstiick und Schleifscheibe beim Flachschleifen mit der Stirnfliche
weiche Scheiben, groBe Werkstiickgeschwindigkeit und starke Kiihlung nehmen
muB. Die Scheibe muf noch sorgféltiger ausgesucht werden als bei den bisher
beschriebenen Schleifverfahren. Man arbeite méglichst mit diinnen Spénen
und schmalen Scheiben. Istletzteres nicht angangig (Stirnscheiben!), so empfiehlt
es sich, wie schon auf S 15 erwihnt wurde, die Beriihrungsfliche durch
Teilung der Schleifscheibe in einzelne Segmente und durch Aussparung der zu
schleifenden Fliche — von der nur etwa 10 mm schmale Leisten stehen bleiben
— noch kleiner zu machen; auBlerdem missen moglichst viele Arbeitsflichen
des Werksificks in cine einzige Ebene gelegt werden. Das gilt vor allem fir
rohe GuB- und Schmiedestiicke und dann, wenn man ohne Kiihlwasser arbeiten
mulB; eine gewisse Kiihlung wird dabei durch die zwischen den Segmenten der
Schleifscheibe und den Aussparungen der Werkstiicke durchflieBende Luft bewirkt.
Man lasse nach Moglichkeit nur wenig Material fiir das Schleifenstehen, wozu
man natiirlich iiber eine leistungsfahige Hobelei bzw. GieBerei verfiigen mull.
Uberhaupt ist die Materialzugabe fiir hochwertige Flachschleifmaschinen
geringer als fiir Rundschleifmaschinen.

Auf Flachschleifmaschinen werden besonders hiaufig groBe Mengen gleich-
artiger Werkstiicke gleichzeitig bearbeitet. Das gilt fiir hin- und hergehende
und fiir umlaufende Schleiftische. Hochst wertvoll fiir das rasche Auf- und
Abspannen der Werkstiicke sind die vielfach benutzten magnetischen Spann-
futter, die nicht nur einfache flache Sticke, sondern, bei Verwendung ge-
cigneter Zwischenstiicke oder Sonderpolschuhe unter richtiger Fithrung des
Kraftlinienlaufs, auch verwickelte winklige und runde Werkstiicke aufnehmen
kénnen. An einer Lings- und Querseite kann eine Anschlagleiste angebracht
sein. Zum Schleifen kegeliger Stiicke werden die Futter schwenkbar gebaut.
Kleine Werkstiicke kénnen zu mehreren hintereinander gespannt werden. Das
noch ofters geiibte Aufkleben der Stiicke mit Schellack ist nicht so genau und
erschwert das Messen der Starke des Stiickes.

Auf die verschiedensten Sonderfille der Schleiferei, das Schleifen von
Kugeln, Kugellagerringen, Walzen, Zahnridern, das Arbeiten mit Riemen-
schleifmaschinen, der Scheuertrommel usw. kann an dieser Stelle nicht naher
eingegangen werden.

D. Feinschleifen.

In diesem Abschnitt werden diejenigen Schieifarbeiten behandelt, die dazu
dienen, die nach einem der vorher besprochenen Schleifverfahren bereits bearbei-
teten Stiicke auf ganz genaues Mafl fertigzuschleifen und die Schleifmarken zu
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entfernen, die die Scheibe stehen 1aBt. (Der fiir dieses Arbeitsverfahren gebrauch-
liche Ausdruck ,,Polieren’ trifft den Begriff nicht. Polieren bedeutet blank-
schleifen, nicht genauschleifen.) Dabei kommt eine Materialabnahme von etwa
0,002—0,01 mm in Frage. Das untere Maf} gilt nur fiir ganz erstklassige Schleif-
maschinen und sehr geschickte Bedienung (vgl. S. 34).

Das Sehleifwerkzeug. Der Feinschliff erfolgt mit losem Schleifpulver, das
meist mit Ol angerithrt und auf einen Schleiftriiger, Metallring oder Dorn, dessen
Metall moglichst weicher sein soll als das zu schleifende, aufgetragen, eingerieben
oder eingerollt wird. Der Schleiftrager arbeitet dann ahnlich einer duBerst feinen
Feile oder einem Olstein. Zum Vorschleifen empfiehlt sich mittelgrobes Schmirgel-,
Alundum- oder Karborundumpulver mit Vaselin, zum Fertigschleifen feiner
Schmirgel, Polierrot oder Wiener Kalk (letztere beiden besonders fir Kupfer-
legierungen). Gufleisentriger feuchte man mit Benzin, (asclin oder Petroleum
an (letzteres ist besser, weil es nicht verdunstet, Terpentin ist nicht so gut);
fiir Kupfer- und Stahltrager ist Maschinen6l gut, Schmalzsl besser. Auch eine
Mischung von Petroleum und Schmalzsl zu gleichen Teilen wird empiohlen.

Allgemein verwendet man weiches, feinkorniges Gulleisen, Kupfer, Messing
und weichen Stahl als Schleifmitteltriger. GuBeisen schleift genau und sauber,
ist aber sproder als die anderen genannten Metalle und nimmt nicht so viel Schleif-
pulver auf wie diese. Je hérter das zu schleifende Metall, um so harter kann das
Metall des Schilcifmitteltrigers gewdhlt werden; fiir den letzten Schliff aber
(wenn das Stiick schon mafBhaltig ist), empfiehlt sich ein weiches Material, Blei
oder Hartholz (z. B. harter Ahorn), um das letzte Schleifpulver aus der Ober-
fliche des Werkstiickes herauszuholen. Man erhilt dadurch eine gute Politur
ohne Kratzen. Andererseits nutzen sich diesc weichen Materialien zu rasch ab,
als dafl man sie zum Vorschleifen verwenden kénnte. GubBstahl ist zu hart und
hialt das Schleifpulver nicht geniigend fest.

Interessante Ergebnisse zeitigten amerikanische Versuche (beschrieben in
,-Machinery“, August 1915). Darnach ist Karborundum etwas schnittfihiger als
Alundum, dieses wieder schnittfahiger als Schmirgel. Karborundum nutzt den
Schleiftrager etwa doppelt so rasch ab wie Schmirgel; Alundum 1%/, mal so rasch.
Grébere Pulver als Nr.130 (vgl. S.22) soll man nicht benutzen. Die Schleif-
fahigkeit ist dem aufgewandten Druck proportional. Die Abnutzung von Schleif-
tragern aus Kupfer, Stahl und GuBeisen verhilt sich wie 2,62 : 1,27 : 1. Wenn
man also wiinscht, dal} die Schleiftriger lange ihre Form behalten, so mull man
GuBeisen verwenden; legt man dagegen mehr Wert auf rasches Arbeiten, so
schleife man mit Kupfer- oder Stahldornen. (Stahldorne sind iibrigens verhiltnis-
miBig wenig beliebt.) Nasses Feinschlecifen arbeitet 1,2 : 6 mal so rasch wie Trocken-
schleifen. Vielfach wird naf} vor- und trocken fertiggeschliffen.

Der Durchmesser der Schleifbacken wird etwa 0,05 mm iber Ma8, der Durch-
messer des Schleifdorns um ebensoviel unter Mal gehalten zweeks Aufnahme
des Schleifpulvers.

Fiir jedes der hintereinander angewandten Schleifmittel kommt ein besonderer
Schleiftrager in Betracht.

Alle Schleifdorne, Schleifringe und sonstigen Schiciftrager miissen oft mit
Benzin oder Gasolin gereinigt werden.

Beim Feinschleifen kommt es stets sehr auf das Feingefiihl des Schleifers
an. Man arbeite unter leichtem Andriicken und lasse das Werkstiick nicht
heif werden. Eine geringere Umlaufgeschwindigkeit als die auf 8. 26 ange-
gebene ist fiir gehirteten Stahl nicht empfehlenswert. Neue Backen oder Dorne
schleifen fibrigens erst dann richtig, wenn das Schleifpulver richtig eingebettet
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ist, so daf} es festliegt, withrend das Werkstiick umliuft. Das dauert immer
erst einige Zeit.

Schleifen verschiedener Flichen. Ebene Flachen kann man auf tadellos
geradflichig gehobelten, fiir ganz genaue Arbeiten auch geschabten, GuBeisen-
platten feinschleifen, deren Grofe fiir Lehrenarbeiten etwa 220 x 300 mm bei
50 mm Dicke betriigt. Von gréfiter Bedeutung ist es, dall die Platte gut von
Spannungen befreit wird, was durch langes Liegenlassen nach dem Hobeln,
durch lingeres Erhitzen oder Riitteln geschehen kann. Die zum Vorschleifen
benutzte Platte besitzt im Abstand von etwa 10 mm Kreuz- und Quernuten,
in denen sich das Schleifpulver sammelt. Haufiger schleift man auf Flach-
schleifmaschinen vor und auf einer Platte ohne Nuten fertig. Das mit Ol
angefeuchtete Schleifpulver wird mittels einer gehirteten Stahiplatte in die Gufl-
eisenplatte eingedriickt, ohne daB die Stahlplatte hin- und hergeschoben wird.
Loses Pulver darf nicht auf der Oberfliche vorhanden sein, sonst rollt es hin
und her und erzeugt Kratzen. Auf dieser Gubeisenfliche wird das Arbeitsstiick
geschliffen, und zwar so, dal} stets die ganze Fliche der Platte bestrichen wird.
Gehartete Stahlplatten, die spiegeln sollen, werden auf einer Glasplatte poliert,
die auf der beschriebenen Platte nur ganz leicht angerieben wurde. Beim Fein-
schleifen von kleinen Flichen, z. B. Endmaflen, liegt die
Gefahr vor, dafl die Ecken =zuerst abgeschliffen werden.
Man kann sie deshalb auf dem AuBenmantel eines umlaufen-
den GulBeisenkegels vorschleifen, wobei man die Gewiheit

I gekordelt
Fig.49. Feinschleifkluppe. Fig. 50. Feinschleifdorn.

hat, dal} zuerst die Mittelpartie abgeschliffen wird. Das letzte Fertigfeinschleifen
kann auf genau ebenen Glasplatten erfolgen, wobei man kein neues Schleifmittel,
sondern nur noch Ol hinzufigt; die Schleifarbeit leistet dabei der letzte in den
Poren sitzende Staub. Auch gibt es Maschinen hierfiir, bei denen die Endmafe
um mehrere Mittelpunkte kreisen.

Zumi AuBenfeinschleifen von runden Korpern (meist handelt es sich
dabei um die Fertighearbeitung von Kaliberdornen und anderen Lehren)
verwendet man entweder einfache flache Kupferfeilen oder am besten nach-
stellbare Kupferbacken, die, wie in Fig. 49 dargestellt, in einen guBeisernen
Halter eingesetzt sind. ZweckmiBig sind diese dreifach geschlitzt, der eine
Schlitz geht durch; der Halter ist zweimal eingeschlitzt und einmal durch-
geschlitzt, eine Schraube driickt ihn zusammen, so dafl der Schleifdurchmesser
nachgestellt werden kann. Bei kleinen Durchmessern geniigen radiale Einstell-
schrauben in einem nicht geschlitzten Halter. Das Arbeijtsstiick wird im Drei-
backenfutter einer Drehbank, die Kluppe von Hand festgehalten.

Zum Innenfeinschleifen benutzte man friher Holzstibe mit umgelegtem
Schmirgelleinen, die aber unrunde Locher und Vorweite erzeugten. Heute ver-
wendet man Innenschleifdorne aus Metall, die, wie in Fig. 50 dargestellt, aus
einem mehrfach eingeschlitzten (nicht bis zu den Enden durchgeschlitzten)
Kupferrohr mit einem Innenkegel aus Stahl als Auftreiber bestehen kénnen;
ofters befindet sich des gleichmiBigeren Auftreibens wegen zwischen dem Stahl-
kegel und dem Kupferrohr noch ein Zwischenkonusrobr. Solche Dorne legt man
sich z. B. in einer Lehrenfabrik in Durchmessern von etwa 326 mm auf Lager,
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und zwar Vorschleifdorne mit etwa 0,15 mm UntermaBl, und Fertigschleifdorne
mit etwa 0,04 mm Untermafl. Zur Vermeidung von Vorweite wird das Schleif-
pulver stets in der Mitte aufgetragen; auch wird der Dorn auf der Auftreib-
seite etwas diinner gedreht, um nach dem Auftreiben genau zylindrisch zu sein.
GroBere Bohrungen schleift man mit einem geschlitzten und einstellbaren Blei-
dorn fertig. Man kann den Bleidorn auch um einen mit Nuten verschenen
Stahlkern gieflen, auf dem man ihn nach Kleinwerden des AufBlendurchmessers
weitertreibt. Empfchlenswert ist es auch, den Dorn mit einer &ufleren
Schraubennut fiir die Aufnahme des Oles und des Schleifpulvers zu versehen.
Die Aufnahme des Dorns erfolgt meist im Dreibackenfutter oder zwischen
Spitzen, wahrend das Stiick von Hand stindig hin- und hergeschoben wird.
Der Dorn mul} etwas linger, das schleifende Stiick des Dorns dagegen kiirzer
sein als die Bohrung.

AuBer den bereits aufgefiithrten Schleifmitteln wird zum Innenfeinschleifen
vielfach Diamant benutzt. Diamantpulver wirkt kriftiger als andere Schleif-
mittel und bleibt linger scharf, erzeugt aber keine so blanke Oberfliche; es
wird zum Schleifen kleiner gehéarteter Stahlteile verwandt. Das Diamant-
pulver stellt man sich durch Zerstampfen von Diamantabfillen in einem kleinen
Stahlmorser mit genau passendem Stempel selbst
her, wobei man einige Tropfen Olivendl zusetzt
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Schleifpulver auf den Dorn, besonders nie wihrend Fig. 51. Feinschleifkluppe fiir
des Laufens, aufgetragen werden, sonst fillt eg Gewinde.

ab, ohne zu schleifen, zerstért die Oberfliche

und erzeugt Vorweite, da der Diamant sehr rasch schneidet. Man arbeite
mit leichten Schnitten und sehr hohen Geschwindigkeiten. Vermeidet man
Verluste (vor allem dadurch, daB man immer nur wenig Diamantpulver auf-
trigt, und die Dorne stets in der gleichen Schale mit Benzin abwischt), so
stellt sich das Schleifen mit Diamant nicht allzu teuer. Beim Auftragen darf
kein starker Druck aufgewandt werden. Am besten bringt man das Gemisch
von Schmirgel oder Diamantpulver und Ol auf cine gehirtete Stahlplatte und
rollt den Innenschleifdorn auf dieser hin und her. Bei Stahldornen kann man
dabei rundum leichte Hammerschlidge geben. Der Dorn ist gefiillt, wenn er sich
mit dem Fingernagel rauh anfithlt. Das Heranfihren des Dorns an das Werk-
stitck muB sehr vorsichtig erfolgen, da keine Funken auftreten, die die Berithrung
anzeigen. Man kann sich dabei so helfen, dall man das singende Geriiusch der
Schleifstelle durch einen Draht verstirkt, dessen eines Ende das Werkstiick bo-
rihrt und dessen anderes, entsprechend zurecht gebogenes, Ende an das Ohr
gehalten wird.

Zum Feinschleifen von Gewindelehren nchme man fiir grobe und mittel-
grobe Steigungen Schleifdorne bzw Schleifmuttern aus weichem CGufeisen; fiir
feinere Steigungen Kupfer oder auch wohl Maschinenstahl oder kalt gewalzten
Stahl, da Guflleisen bricht oder sich an den Spitzen rasch abnutzt. Die Schleif-
dorne und Muttern miissen sehr genau sein, denn die mit ihnen geschliffenen
Lehren konnen nicht genauer werden als sie selber sind. Man schneide deshalb
Dorne und Lehren mit der gleichen Leitspindel oder wenigstens mit sehr genaa
miteinander Ubereinstimmenden Spindeln; unzulissig sind Leitspindeln mit
Steigungsuntermafen. Haufig sind die Schleifkluppen einstellbar (vgl. Fig. 51);
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ein  (Gewindckaliber dient zur genauen Einstellung. Der Fertigschleifdorn
erhilt zweckmillig nur wenige Gewindegénge. Fiir den Gewindegrund, die
Flanken und den Auflendurchmesser sind besondere Schleifdorne und -muttern
erforderlich, ZweckmafBig verwendet man fiir diese Arbeit kleine Maschinen mit
rechts- und linksherumlaufender Arbeitsspindel, die durch eine Reibkupplung
mit Hebel umgeschaltet wird. Man schleift dann am besten nur diejenigen
Stellen aus, die dies noch nétig haben. Grobsteigige Lehren sind billiger mit
der Schleifscheibe fertig zu machen, wozu man kleine Schleifapparate mit ange-
bauter Abrichtvorrichtung verwendet.

E. Scharfschleifen.

Allgemein beachte man beim Schleifen von Werkzeugen aller Art:

Man schleife hiufig und lasse die Schneiden nicht zu stumpf werden.
(Friaser schirfe man, sobald die Schneidflachen sich um héchstens 0,2 mm ab-
genutzt haben.)

Man schleife lieber mehrmals leicht als einmal zu kraftig.

Man arbeite mit schmalen Scheiben, damit kein Erhitzen der Arbeitsstelle
cintritt; das gilt besonders fiir Trockenschliff. Hiuufig wird #iber zu weiche
Schneiden geklagt, der Grund liegt oft darin, dall man unvorsichtig schleift
und dic Schneide ausglitht. Die meisten Schneidwerkzeuge schleift man am
besten mit Schmirgel- oder Korundscheiben.

Die Schleifscheibe sei etwas hirter als mittelhart und nicht zu fein gekérnt
(grober als 60). Zu feine Scheiben schleifen langsam und verbrennen die Zihne
leicht, aullerdem konnen sic Risse an der Werkzcugschneide verursachen. Stark
abgenutzte Werkzeuge schleife man mit einer groben Scheibe vor.

Scheiben, die mit der Seite arbeiten, schneiden niemals so frei, als die mit
dem Umtfang schleifenden Scheiben. Deshalb betriigt die Spantiefe beim Grob-
schleifen von Seitenzithnen an Messerkopfen, Stirnflichen usw. hchstens 0,05 mm.

Im tbrigen vgl. iiber die Schleifstoffe S. 9-—10, die Scheibenformen S. 15
bis 17, iiber Bindung S. 14 und 20, iiber Kérnung S. 22, iiber Scheibengeschwin-
digkeiten S.2#, iiber Spantiefen S. 29, iiber Auswahl der Scheibe im Einzel-
falle S. 25, iiber Trocken- und NaBschliff S. 35.

Die Aufnahmewerkzeuge (Dorne usw.) miissen genau den Abmessungen des
zu schleifenden Werkzeugs entsprechen und sind hiufig mit der MeBuhr auf ge-
naues Rundlaufen zu priifen; auch die Zentrierbohrungen messe man ofters
auf genaue Form nach.

Olige Werkzeuge, z. B. Friiser, miissen ehe man sic auf die Schieifmaschine
bringt, in Sodawasser entfettct werden, damit die Schleifscheiben nicht ver-
schmutzen. )

Schneidstible. Uber diese Werkzeuge wurde schon oben (S.35) einiges
gesagt. Meist erfolgt das Schleifen freihéindig, besser aber auf Maschinen mit
fester Stahleinspannung, bei denen entweder der Scheibensupport {feststeht,
und der Stahl hin- und herbewegt wird, oder der Stahlhalter feststeht, und der
Scheibensupport hin- und hergeschwenkt wird. Den Maschinen werden Tabellen
beigegeben, aus denen die Winkel fiir jede Stahlform zu entnehmen sind; man
kann somit fiir jeden Zweck die richtigen Stihle schleifen, ohne auf die beim
Schleifen von Hand erforderlichen Flachlehren und MeBkegel fiir die verschiedenen
Stahlwinkel angewiesen zu sein.

Gewindestiihle. Dic AuBengewindestahle werden auf kleinen Sonder-Naf-
schleifmaschinen geschliffen, die aus einem Bock mit Topfscheibe und einem vor-
beischwenkbaren Einspannarm fiir den Stahl bestehen. Der Stahl erhilt durch
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seine Einspannung stets die richtigen Schneidenwinkel. Die Zustellung erfolgt
durch Schraubenspindel.

Gedrehte Formstiihle werden auf Sondermaschinen mit Topfscheibe und
Kreuzsupport trocken geschliffen; auf letzterem wird der Stahl mittels einer
abgestuften Kaliberlehre oder eines Lineals' 8o auf einen wagerechten Dorn
gespannt, daB die Schleifscheibe um ein gewisses MaB vor der Mitte vorbeischleift.
Dadurch erhalt der Stahl seinen richtigen Anstellwinkel (vgl. Fig. 52). Dieser
Mittenabstand ergibt fiir den gebriuchlichen Stahldurchmesser von 60 mm folgende
Anstellwinkel :

Mittenabstand = 2 3 4 mm
Anstellwinkel = etwa 3°50 60 7040/ (vgl. S.58).

Messer fiir Hobelmaschinen, Papier- und Stoffmaschinen usw. werden meist
auf einfachen Sondermaschinen mit selbsttitigem Hin- und Hergang des Messers
oder der Scheibe geschirft, sie kénnen aber auch mittels Spezialaufnahmevor-
richtung auf normalen Rundschleifmaschinen geschliffen werden. Die Auf-
spannplatte des Messersupports liegt in einer der Schneide angepaften Schrige.
Der Spindelstock der Spezialmaschinen ist hdufig drehbar, so daBl man entweder
mit der Tdpfscheibe eine gerade Schneide oder mit dem Umfang der Flachscheibe
eine Hohlschneide erzeugen kann. (Papiermesser sind
gar nicht oder nur sehr wenig hohl zu schleifen.)
Gewohnlich schleift man von der Schneide weg nach o
aufen zu und muf dann den entstehenden feinen Grat A#se/winke! 7
mit dem Olstein abnehmen, doch wird auch das um-
gekehrte Verfahren geiibt. Kleine Messer kénnen in
den Schraubstock der Universal - Werkzeugschleif-
maschine gespannt werden.

Friser, Reibahlen, Senker. Diese Werkzeuge
diirfen nur auf genau passenden Dornen geschliffen
werden; schligt der Dorn, so schligt auch das ge-
schiiffene Werkzeug. Zum erstenmal zu schirfende oder sehr stumpf gewordene
Reibahlen und Senker schleife man rund, ehe man mit dem Scharfschleifen
beginnt, da man sie sonst nur schwer genau rund laufend bekommt, und die
Scharfschleifscheiben zu stark abnutzt; eine schmale Fase des geschliffenen
Umfangs (bei Reibahlen etwa 0,2--0.3 mm) bleibt hestechen. Bei Reibahlen
mull auch der Anschnitt, zweckmiBig auch die Zahnbrust geschliffen werden.

Man kennzeichne den ersten Zahn mit Kreide und ziehe dann in glejichférmigem
Tempo Zahn fiir Zahn an der Scheibe vorbei, und zwar 2 2- 3 mal im Kreise herum.

Die Aufnahme der zu schleifenden Werkzeuge erfolgt gewohnlich auf dem
Dorn, in der Bohrung, im Spannkopf, am Korusschaft oder zwischen Spitzen.
Das Abstitzen des Werkzeugs geschieht meist durch eine Zunge. Diese
ist klinkenartig und federnd ausgebildet und legt sich beim Weiterschalten
von Zahn zu Zahn bei spitzgezahnten Werkzeugen gegen die Brust, bei hinter-
drehten gegen den unverinderlichen Riicken des jeweils geschliffenen Zahnes
(vgl. hierzu auch S. 60). Das Anlageglied kann der Werkzeugform entsprechend
verschieden geformt, darf aber nicht zu schmal sein. Fir schraubenformige
Zahne kann man recht breite Zungen verwenden, die aber nach vorn verjiingt
sein miissen, um den Schraubennuten richtig folgen zu kénnen. Bei geraden
Zihnen wird der Zungentrager am Schleifbock oder am Maschinenkorper, bei
Schraubennuten am Maschinenkorper befestigt. Niemals darf die Zunge einen
anderen Zahn festhalten als den gerade geschliffenen. Da die Zahnteilungen
durch das Hirten kleine Unterschiede aufweisen kénnen, so wiirden durch das

Fig. 52. Das Schleifen von
Formstihlen.
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Festhalten eines anderen Zahnes Fehler entstehen. Dies gilt in verstirktem
Mage fiir Reibahlen mit ungleicher Teilung. Sind die Teilungsabweichungen sehr
groB3, so mull ohne Zunge geschliffen werden.

Die Umlaufrichtung der Scheibe kann laut Fig. 53 nach Pfeilrichtung 1
oder II erfolgen. Die erste Art ist die meist gebrauchliche und hat den Vorteil,
dall die Scheibe das Werkzeug gegen die Zunge driickt und so an der Drehung
hindert; sie hat den Nachteil, daB die Scheibe Grat an der Schneide ansetzt,
der mit dem Olstein abgezogen werden muB, und daf sich die Scheibe verhdltnis-
maBig stark erhitzt. Die Drehrichtung II gestattet die Abnahme kriftigerer
Spine, da die Gefahr des Ausgliihens der Schneide kleiner ist, und erzeugt eine
glatte Schneide. Jedoch erfordert diese Art ein stetes Andriicken des Werkzeugs
gegen die Zunge, da die Scheibe das Werkzeug von der Zunge wegzudrehen sucht
und dadurch das Werkstiick und die Scheibe gefihrdet. Dieses Andriicken des
Werkzeugs gegen die Scheibe kann mittels Gewichtzuges erfolgen.

Spitzgezahnte oder gefristeWerkzeuge miissen
beim Schleifen einen Anstellwinkel (Hinterschliff-
winkel) erhalten, der bei Schruppfrasern etwa 479,

Fig. 53. Umlaufrichtung der Fig. 54. Achsenstellung der Fig. 55. Achsen-
Scheibe beim Fragerschleifen Flach- und Tellerscheibe. stellung der Topf-
mit Zunge. scheibe.

bei Schlichtfrasern und Reibahlen 3-:-6° betrigt. Bei Aluminium geht man bis
zu 109 selbst 159 (GroBer darf er bei Metallen nicht sein, sonst hakt und rattert
der Friser und wird schnell stumpf; die grofleren Winkel sind nur bei starken
Maschinen und kraftigem Dorn zulassig. Die kleineren Werte gelten fiir Gufleisen,
die grioBeren fiir Stahl. 5° ist der am hiufigsten vorkommende Winkel.) Um diesen
Winkel beim Schleifen zu erhalten, mufl man die Achse der Schleifscheibe gegen
die des Frésers etwas versetzen, und zwar nach der in Fig. 54 fiir Flach- und Teller-
scheiben, in Fig. 55 fiir Topfscheiben dargestellten Ausfiihrung. Das EinstellmaB

D
ergibt sich aus der Formel e = 5 - sina. Hierin ist D bei Flach- und Teller-

scheiben der Scheibendurchmesser, bei Topfscheiben der Werkzeugdurchmesser.

Die Tabelle auf 8. 59 fiir das Einstellma8 fiir die verschiedenen Fraser- bzw.
Scheibendurchmesser und die verschiedenen Anstellwinkel ist Versffentlichungen
der Firma Schuchardt & Schiitte und der Fritz Werner A. G. entnommen.
(Meist erfolgt die Einstellung iibrigens nach Augenmal.)

Fig. 56 veranschaulicht die Schrégstellung der Achse einer Topfscheibe beim
Schleifen von schraubenformigen Zihnen eines Walzenfrisers (vgl. 8. 16).

Die Héheneinstellung des Schleiftisches auf die Tabellenmalle erfolgt so,
dal3 man die Achse der Schleifspindel und die des Werkstiickes zunéichst auf
gleiche Héhe bringt; hierzu dient eine am Spindelkasten vorgesehene, in Achs-
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eine auf den Tisch gesetzte Einstellehre. Die

Hohenlage liefert dann die Stellspindel nebst Teilring.

EinstellmalBe fiir verschiedene Anstellwinkel

Durch- EinstellmaBe fiir einen Durch- Einstellmafle fiir einen
megser D Anstellwinkel von messer D Anstellwinkel von
mm 3° | 49 | 5° | 69 | 70 mm 30 | 49 | 50 | g° 70
i i ]

6 0,16 (10,21 | 0,26 ‘ 0,31 | 0,37 65 1,70 | 227 | 2,83 | 3,40 | 3,96
8 0,21 |,0,28 | 0,35 | 0,42 | 0,49 70 1,83 | 2,44 | 3,05 | 3,66 | 4,27
10 0,26 | 0,35 | 0,44 | 0,52 | 0,61 5 1,96 | 2,62 | 8,27 | 3,92| 4,57
12 0,31 | 0,42 | 0,52 | 0,63 | 0,73 80 2,09 | 2,79 | 3,49 | 4,18 | 4,88
14 0,37 | 0,49 | 0,61 | 0,73 | 0,85 85 2,22 | 2,97 | 3,71 | 444| 5,18
16 0,42 | 0,56 | 0,70 | 0,84 | 0,98 90 2,35 | 3,14 | 3,92 | 4,70| 5,49
18 0,47 | 0,63 | 0,78 | 0,94 | 1,10 95 2,48 | 3,32 | 4,14 | 4,96 | 5,79
20 0,52 r 0,70 | 0,87 | 1,05 | 1,22 100 2,62 | 3,49 | 436 | 523! 6,10
22 0,58 [ 0,77 | 0,96 | 1,15 | 1,34 110 2,88 { 3,84 | 4,80 | 575 6,70
26 0,65 : 0,87 | 1,09 | 1,31 | 1,52 120 3,14 1 4,19 | 523 | 6,27 7,31
28 0,73 1 098 | 1,22 | 1,46 | 1,71 130 3,40 | 4,54 | 567 | 6,791 7,92
30 0,78 J 105 1 1,31 | 1,57 | 1,83 140 3,66 | 4,89 | 6,10 - 7,32} 8,53
35 0,92 . 1,22 | 1,63 | 1,83 | 2,13 150 J‘ 3,92 | 524 | 6,54 784 | 9,14
40 1,05 | 1,40 | 1,74 | 2,09 | 2,44 160 4,18 | 558 | 6,98 | 8,36 ‘ 9,75
45 118 | 1,57 | 1,96 | 2,35 | 2,74 170 445 | 593 | 741 | 8,88]10,36
50 1,31 | 1,75 | 2,18 | 2,61 | 3,05 180 4,71 © 6,28 | 7,85 | 9,41 } 10,97
55 144 | 1,92 | 240 | 2,87 | 8,35 190 1] 4,97 | 6,63 | 8,28 ' 9,93 11,58
60 1,57 | 2,09 | 2,62 | 3,14 | 3,66 200 | 523 | 6,98 | 8,72 | 10,45 12,19

Beim Schleifen von kegeligen Frasern und Reibahlen darf die Zunge nicht

so angestellt werden wie dies Fig.
des Werkzeugs stehen. Fig. 58
zeigt, wie sie stehen muf}, nim-
lich auf Frisermitte; das Ein-
stellmal} e erhalt man dann da-
durch, daBl man die Scheibe
um e hoher oder aber Friser
und Zunge zusammen um e
tiefer setzt. Geschieht das nicht,
so erhalt man hohlgeschliffene
Konuswerkzeuge, und mit diesen
hergestellte Locher tragen in der
Mitte stirker -als an den Enden.

—
e
/%@g’

Fig. 56, Anstellung der Topfscheibe.

57 zeigt, d. h. die Zunge darf nicht unter Mitte

Fig. 57
falseh.

Fig. 58
richtig.

Fig. 57 u. 58. Ansetzen der Zunge beim Schleifen
von Kegelwerkzeugen.

Das Schleifen von spitzgezahnten (nicht hinterdrehten) Formfrisern kommt
heute wenig mehr in Frage, da sie fast vollig durch hinterdrehte Formfriser
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verdriangt worden sind. Man kann sie mit Schablonensupporten, einfache Rund-
formfraser mit radial einstellbaren Schwenkvorrichtungen schleifen.

Das Schleifen der hinterdrchten Friser ist einfach, es besteht in einem
Abschleifen der radialen Zahnbrust. Hinterdrehte Friser schleife man besonders
hiufig, die Oberfliche eines mit scharfen Frisern bearbeiteten Stilckes ist viel
glatter und weicher, als wenn der Fraser stumpf ist, auch erzeugt der scharfe
Friaser weniger Grat. Nicht ganz einfach ist es, festzustellen, wie weit die ein-
zelnen Zihne abgeschliffen werden miissen. Am richtigsten verfahrt man bei
neuen Frisern so, dall man den Friser gegen die Scheibe rund anlaufen IaBt
und die dabei entstandenen Fasen abschleift. Man schleift dann die Brustilachen,
soweit ab, wie dies die aulBlen angeschliffenen Fasen — oder, falls man nicht
auflen anschleift, die Abnutzungsmarken -— anzeigen. Schleift man mit Zunge,
so mitssen die Zahnriicken, falls sie verzogen sind, vorher gleichmiiflig geschliffen
werden, damit die Zahne gleich stark werden. Haufig schleift man aber so, dal}
man den Friser flach auf den Tisch der Schleifmaschine legt, ihn mittels cines
Dornes zentriert, und ihn einfach gegen die Hohlseite der Tellerscheibe — der
Tisch mull mdéglichst Hebelbewegung haben —
verschiebt. (Steht die Scheibe nicht auf gleicher
Hohe wie der Dorn, sondern iiber diesem, so
wird der Friser mit der Hand auf dem Dorn
an der Scheibe vorbeigeschoben.) Ein Rund-
schleifen des stark abgenutzten hinterdrehten
Triisers, wie bei den spitzgezahnten Werkzengen
beschrieben , ist hier natirlich nicht mog-
lich. Die Einstellung der Scheibe muB bei
hinterdrehten Frasern genau radial erfolgen,

B

Fig. 59. Fraser-Schleiflehre. . Fig. 60. Friserlehre.

sonst entsteht ein falsches Profil. (Vgl. unten zu Fig. 62. Ein leichtes Unter-
schleifen kann allerdings bei weichen Werkstoffen vorteilhaft sein.)  Auch
achte man darauf, daB die Zahnspitze nicht schirfer abgeschliffen wird, als
der Zahnful}; dieser Fchler entsteht niéimlich leicht, da die Spitze diinner ist
und rascher weggeschliffen wird. Hierdurch wird die Zahnbrust nicht radial,
und der betreffende Zahn schneidet schlecht; wenn alle Zihne so verschliffen
sind, entsteht auch ein falsches Profil. Fir die radiale Einstellung der schicifenden
Scheibenflache kann man hierbei Schleiflchren benutzen wie in Fig. 59 dargestellt,
auch werden einfache Anschlaglehren benutzt, die auf der Maschine befestigt
werden. Zum Prifen der fertig geschliffenen Fraser auf radiale Zahnbrust kann
die Lehre der Fig. 59 oder der Fig, 60 benutzt werden. die in die Bohrung ein-
gelegt wird, Hine Lehre geniigt fiir alle Bohrungen. Besser ist die Ausfithrung
nach Fig. 61, die mit einem Rundzapfen in die Bohrung gesteckt wird und auler
der radialen Stellung der Zahnbrust auch die Abstinde der Zahnschneiden vom
Mittelpunkt kontrolliert; fiir dic verschicdenen Bohrungen werden besondere
Einsatzscheiben aufgesteckt.

Die beim Schleifen von Formfrisern haufigsten Fehler zeigt Fig. 62 an einem
Zahnformfriser. Bei A sieht man eine schief zur Friaserachse geschliffenc Zahn-
brust; die Folge ist, daB die vorstehende Zahnhalfte mehr wegschneidet als die
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zuriickstehende, die geschnittene Liicke wird somit unsymmetrisch. Die Zahne B
und C sind nicht radial geschliffen; B ist stumpf, schneidet schlecht und verzerrt
und erzeugt ungeniigend tiefe Zahnliicken, bzw. er schneidet, falls er auf richtige
Tiefe angestellt wird, zu weite Liicken. C ist zu scharf, der Zahn hakt ein, rattert,
schneidet zu tiefe Liicken, ein falsches Profil, und wird an der Spitze rasch stumpf.
Besonders unangenehm sind derartige Fehler bei Rillenfrisern fiir Gewinde.

Zum Schleifen von Frasern mitSchraubennuten
kann man, falls die Nuten keine gute Zungenfiihrung
gestatten, eine Vorrichtung nach Figg. 63--64 benutzen.
Dieselbe besteht in einer mit Schraubennuten ver-
sehenen Iiilse, die auf dem gleichen Dorn wie der
zu schleifende Friser aufgenommen wird, und in die
eine Fihrungszunge eingreift. Die Hiilsen werden mit
beliebiger Steigung geliefert. Natiirlich muf3 die
Schraubennut des Frisers genau richtig sein, und die
der Schablone — auch nach Kleinerwerden des Friser-
durchmessers, d. h. Stei-
lerwerden der Schrau-
bensteigung — genau
die gleiche sein. Schnek-
kenférmige Zahnradfra-
ser und Schneckenrad-
friser prife man nach
dem Schleifen mit der
MeBuhr anf Rundlau-
fen. Jenach Gréfle und
Teilung sind  héch-
stensAbweichungen von

Fig. 61. Friserlehre, Fig. 62. Fehler beim Schleifen etwa 0,02--0,03mm zu-
hinterdrehter Fréser. Lissig.

Gewindekaliber (die zwar nichts mit dem Scharfschleifen zu tun haben,
aber im Zusammenhang mit dem Folgenden doch hierher gehoren) werden
auf verschiedene Weise auf richtige Form geschliffen, um die beim Hirten ent-

Schleifscheibe

_____ eyeil -

//a‘#er » Jest it Maschinen-

. estell verburndern
- Friiser 4 Schraubennuten-

7 hiilse

S

Fig. 63 u. 64, Schleifen von Frisern mit Schraubennuten.

standenen Verzerrungen zu entfernen. Fiir Gewindekaliber verwendet man
Schleifscheiben mit kegelférmig zugespitztem Umfang (entsprechend der Ge-
windeliicke), die auf den Support einer Leitspindeldrehbank aufgebaut und mit
in Flankenrichtung gefiihrten Diamanten abgerichtet werden. Bei groferen
Schneckenkérpern schleift man jede Flanke fiir sich mit normalen Tellerscheiben.

Die Firma J. E. Reinecker baut Maschinen zum Schleifen der Zahnformen
fertig hinterdrehter, besonders schneckenférmiger Stirnradfraser von Modul 1,5 an
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aufwarts. Dadurch werden Hirtefehler ausgeglichen, Fiir die kleineren werden
Fingerschleifscheiben (Kegelstumpf mit geraden oder geschweiften Seitenlinien),
fiir die gréferen flache Formschleifscheiben verwandt. Da die letzteren nicht die
ganze Zahnflanke bestreichen konnen, so wird jeder Zahn derartig abgesetzt
aunsgefithrt, daf die Scheibe nur etwa die vordere Hilfte der Zahnflanken be-
arbeitet. Ist diese Halfte der Zahne verbraucht, so mull der Friser zum Be-
schleifen der zweiten Halfte der Erzeugerfirma eingeschickt werden. Die Scheiben
arbeiten auf Maschinen #hnlich Hinterdrehbéinken, d. h. sie machen die gleiche
Bewegung wie der Hinterdrehstahl. Die Fingerschleifscheiben arbeiten trocken,
die Formscheiben naf.

AuBer mit der Zunge kann man mehrzahnige Werkzeuge auch mit der Teil-
scheibe schleifen. Fir Gewindebohrer und Senker benutzt man einfache Rasten.
scheiben, fiir Reibahlen und Fraser auch Teilképfe mit Wechselridern. Es gibt
auch Maschinen, die das Teilen und den Riicklauf selbsttitig ausfithren. Das
Teilen nach Teilscheibe hat den Vorteil, dafi man keine Teilfehler begehen kann,
und daf Fehler durch ungleich geteilte Zahnriicken ausscheiden. AuBerdem
ist der vollselbsttitige Betrieb der Sondermaschinen bei langen Frisern und
einer groferen Anzahl taglich zu schleifender Werkzeuge von Vorteil. Nach-
teilig ist aber, besonders wenn die Werkzeuge stark abgenutzt werden, der
verhaltnismafig langsame Betrieb; von Hand arbeitet man hierbei rascher.
Aullerdem kann man nach diesem Verfahren immer nur alle Zahne gleichmiBig
abschleifen ; eine individuelle Behandlung des Einzelzahnes, wie beim Anschleifen
einer Fase (s. S. 60), ist hier nicht méglich.

Sigen. Bandsigen feilt man scharf, oder man schleift sie durch einfaches
Herangehen der Schleifscheibe; die Weiterschaltung erfolgt durch einen Schalt-
finger, der am besten den gerade geschliffenen Zahn angreift. Die Maschinen
kénnen mit Schrinkapparat ausgeriistet werden, der hinter der Schleifscheibe
sitzt und die Zahne abwechselnd nach links und rechts schrinkt. Die Band-
sigenschleifmaschinen sind meist gleichzeitig zum Schleifen von Kreissigen ein-
gerichtet.

Da die Zahne der Kreissdgen geschrankt geschiliffen sind, so muB die Schieif-
scheibe eine Schwenkbewegung ausfithren, derart, daB sie einen Zahn links und
einen Zahn rechts eingreift. Hierzu sitzt der Schleifscheibenlagerbock auf einer
um einen vertikalen Zapfen drehbaren Hiilse. Die Bewegungen kénnen durch
Kurvenscheiben eingeleitet werden. Einige Konstruktionen besitzen zwei Schleif-
scheiben: eine mit 75--80° Schrige zum Scharfen der Zihne und eine mit 50539
Schrige zum Tieferschleifen der Zahnliicken. Hierbei wird der Zahnriicken
durch Berithrung mit dem schragen Umfang der Schleifscheibe gescharft; bei
anderen Konstruktionen wird eine schmale Schleifscheibe verwandt und wahrend
diese zuriickgeht, wird die Sige mit dem Schaltfinger vorgeschoben, so dal}
die schmale Scheibe den Riicken der weiterbewegten Sige in dem richtigen
Riickenwinkel bestreicht. Der an der Zahnbrust entstehende Grat ist vorteilhaft.

Beim Sagenschleifen diirfen nur kleine Spéne abgenommen werden, da
die diinnen Zahne sonst leicht aunsgliihen.

Schneideisen werden an der Brustfliche, falls die Spanlécher grof genug
dazu sind, mit einer kleinen Schleifscheibe, bei kleinen Spanldchern mit einem
Messing- oder Kupferdorn oder einem kleinen runden Olstein gescharft. Das
Schneideisen wird dabei in der Hand festgehalten. Den mit dem Anschnitt
versehenen Zahnriicken (Gewindeflichen) hinterschleift man ghnlich, jedoch kann
man hierbei das Schneideisen im Gewinde gegen einen schriigen Winkel spannen
und die Brustflichen der Schneidrippen als Anschlag benutzen.
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Gewindebohrer werden — unter Beibehaltung des richtigen Brustwinkels
(der bis etwa 10° betragen kann) — an der Stirnfliche geschliffen, und zwar
mittels einer Schleifscheibe, deren Profil der Nutenform entspricht, oder auch
mit einer gewéhnlichen Tellerscheibe. Gewdhnlich nimmt man den Bohrer zwi-
schen Spitzen auf. Die Kante der Zahnbrust wird nach dem Schleifen mit dem
Olstein abgewetzt.

Spiralbohrer. Die Schneidflachen eines Spiralbohrers werden, um den nétigen
Hinterschliff zu erhalten und gleichzeitig ein bequemes Schleifen zu ermog-
lichen, als Teile von zwei Kegelmantelflichen ausgebildet. Dadurch, dafi die
Kegelspitzen um einen Bruchteil des Durchmessers seitlich von der Bohrerachse
liegen, erhalt man den Anstellwinkel, wiahrend der Brustwinkel durch die
zuriickweichende Schraubennut gebildet wird. Eine genaue Herstellung dieser
Kegelflichen ist nur auf einer Schleifmaschine mit fest eingespanntem Bohrer
méglich. Freihdndiges Schleifen, auch nach Lehren, ist méglichst zu vermeiden,
denn es erfordert sehr grofle Handgeschicklichkeit.

Folgende Punkte sind vor allem zu beachten:

1. Die beiden Schneidkanten diirfen nicht ungleich lang geschliffen werden.
(Diese Gefahr liegt zwar bei einer nicht voll automatischen Schleifmaschine
auch vor, jedoch ist hier die Kontrolle leichter als beim freihdndigen Schliff.)

2. Die Schneidkanten diirfen nicht unter ungleichen Winkeln zur Achse,
bei gleicher Lange, geschliffen werden. ]

In diesen Fillen entsteht ein zu grofer Lochdurchmesser oder ein un-
rundes Loch; der Bohrer arbeitet in der Hauptsache nur mit einer Schneid-
kante, diese wird bald stumpf, bricht leicht ab, erzeugt exzentrische Beanspruchung
und erfordert einen hohen Kraftverbrauch.

3. Der Hinterschleifwinkel {s. Fig. 70) soll = etwa 599 sein. Ein zu spitzer
Hinterschleifwinkel schwiicht die Schneiden und fiihrt zu frithzeitigem Stumpi-
werden und Abbrechen. Zu grolie Hinterschleifwinkel kénnen ein Anschneiden
iiberhaupt unmdoglich machen und fiihren dann bestimmt zum Bruch. (Vgl.
auch S.65 oben.)

4, Der Winkel, den die beiden Schneidkanten des Bohrers miteinander
bilden, sei gewohnlich 1169 oder 118°.

Bei kleinerem Schneidenwinkel wird zwar die zum Eindriicken und Vor-
schieben des Bohrers in das Metall erforderliche Kraft geringer; da aber gleich-
zeitig die Schneidlippen linger werden, so wird die tatsichliche Schnittkraft
gréfer. Die Bohrerlippen sind hierbei auBerdem wenig widerstandsfihig, sie
nutzen sich rasch ab, und die Spitze kann leicht abbrechen. Bohrer mit zu
stumpfem Schneidenwinkel verlaufen sich leicht und verbrauchen viel Vor-
schubkraft, Wenn ein solcher Bohrer ein mit einem anderen Bohrer mit
richtigem Schneidenwinkel gebohrtes Loch weiterbohrt, so haken seine Kanten
ein und brechen. Eine Anderung des Schneidenwinkels ist immer gefihrlich,
da die Nutenform der Spiralbohrer derartig ist, daB die Schneidkante bei den
Schneidenwinkeln von 116° oder 1189 geradlinig wird. Andere Schneidenwinkel
erzeugen gekriimmte Schneiden und unsaubere Bohrungen.

5. Die Spitzenschneide mufl im Winkel von etwa 130° stehen (vgl. Fig. 65);
sie muf3 eben sein und scharfe Ecken haben, sonst entstehen grofer Kraftver-
brauch, Abstumpfung und Bruch.

Fig. 65 zeigt wie die beiden Kegelachsen fiir die Schleiffliche gelegt werden
kénnen: Bei den Maschinen System ,,Washburn‘ liegt die Kegelspitze oberhalb
der Bohrerspitze, bei dem System ,,WeiBker** unterhalb der Bohrerspitze, nach
dem Schaft zu. Beide Maschinen arbeiten mit der Stirnfliche einer Ringscheibe.



64 Besondere Schleifregeln fiir die einzelnen Schleifverfahren.

Der Bohrer wird in einem V-férmigen Prisma aufgenommen und ruht anf einem
Gegenhalter mit Einstellschraube. Eine Anschlagzunge sorgt fiir die richtige
Langenlage des Bohrers, eine verschiebbare Bohrerauflage fiir die richtige AuBer-
mittenlage der Kegelspitzen. Beim Schleifen wird der Bohrer mit der linken
Hand festgehalten und samt seinem

Halter mit der rechten Hand an der

Scheibe vorbeigeschwenkt. !

(=
Beim Grobschleifen wird die Span- </

stirke mit der Einstellschraube einge-

Fig. 66, Richtig ge-

spitzter Bohrerkern,

R catl
) T

Fig. 65. Entstehung der Bohrer-
schneide (links nach ,,Washburn®,
rechts nach ,,WeilBker‘). Fig. 68. Bohrerlehre, Fig.69--71. Bohrerlehre.

stellt Beim Feinschleifen bleibt diese unverstellt, damit beide Schneidlippen gleich
werden. Eine gleichmiBige Abnutzung iiber die ganze Scheibenbreite und eine
Nachstellung bei abnehmender Scheibendicke wird durch entsprechende Ein-
richtungen ermdglicht. Bei den Weillker-Maschinen erhilt jeder Bohrer durch
Einlegen in das Prisma ohne weiteres seine richtige Lage. Die Maschinen werden
fiir Trocken- und fiir NafBschliff gebaut! die Bohrerachse kann mit der Spitze
nach oben oder nach unten geneigt sein. Die erstere Anordnung gestattet eine
gute Beobachtung der Schneidlippen und verhiitet ein Herabfallen des Bohrers
auf die Scheibe; die letztere schiitzt den Arbeiter bei NaBschliff besser gegen
Spritzwasser.
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Wenn die Fase des Bohrers stark abgenutzt ist, so schleift man den
Bohrer am besten rund bis auf das nichste Durchmessermal}, worauf die neue
Fase angeschliffen wird.

Die Schnittverhaltnisse der Spitze sind schlecht; der Kern wird deshalb
vielfach (nicht immer!) so dinn geschliffen, wie er an der Spitze des neuen
Bohrers gewesen ist; die eigentlithen Schneidlippen diirfen dabei nicht verletzt
werden. Aullerdem mull die Zuspitzung genau zentrisch sitzen. Besonders
zum Bohren von Flufleisen und Stahl ist die Zuspitzung vorteilhaft. TFig. 66
zeigt einen richtig zugespitzten Bohrerkern. Man benutzt dazu kleine abge-
rundete oder abgeschriigte Schleifscheiben (vgl. Fig. 23). Gewundene Flach-
stahlbohrer miissen wegen ihres verhaltnismafBig starken Kerns besonders kraftig
angespitzt werden.

Wesentlich ist beim Schleifen von Spiralbohrern die Auswahl der richtigen,
vor allem nicht zu harten und nicht zu feinkérnigen Schleifscheibe, sonst ent-
stehen, zumal bei Nafischleifen, die gefiirchteten Haarrisse (vgl. S.35). Man
nehme nicht zu starke Spéane, schleife zunichst die eine Schneidkante an, drehe
den Bohrer dann bis zur nichsten Lippe und schleife diese; in dieser Weise drehe
man den Bohrer mehrmals herum solange bis beide Lippen fertig sind.

Spiralbohrerschleiflchren braucht man nur bei freibindigem Schleifen
oder beim Schleifen auf einer normalen Werkzeugschleifmaschine mit aufgesetztem
Spezialhalter fiir den Bohrer; sie seien nur der Vollstandigkeit wegen aufgefiihrt.
Mit diesen Lehren miBt man den Schneidenwinkel, den Hinterschleifwinkel, die
achsiale Lage des Schneidenschnittpunktes und die Héhe der Schneidenschrigen.
Solche Lehren zeigen Figg. 67 und 68. Sie gestatten eine Priifung der Schneiden-
winkel und der Mittenlage der Spitze. Die Lehre nach Figg. 6971 gestattet
den Schneidenwinkel, den Hinterschleifwinkel und die Lage und richtige Form
der Spitze zu prifen.

Wenn so grole Mengen von Spiralbohrern geschliffen werden, daBl eine
Schleifmaschine den ganzen Tag iiber beschiftigt ist, kommen automatische
Spiralbohrerschleifmaschinen in Betracht. Diese Maschinen, von denen
ein Arbeiter bis zu vier Stick bedienen kann, schleifen Spiralbohrer von beliebiger
Form, GréBe und Winkeln vollstindig selbsttitig.

Spiralsenker. Die schraubenférmigen Stirnzihne der Senker lassen sich
auf jeder Werkzeugschleifmaschine mit einer einfachen Kegelfliche versehen,
die gewdhnlich ausreicht. Fiir die Herstellung der genauen Schraubenform gibt
es Sonderapparate, bei denen das Hinterschleifen der Stirnziihne durch schrauben-
férmiges Bewegen der Aufspannspindel des Senkers mit Hilfe einer Kurven-
scheibe erfolgt, die beim Schalten von Zahn zu Zahn ausgeriickt wird.

Druek der Universitiitsdruekerei H. Stirtz A.G., Wiirzburg.



Neue Urtelle
iitber die Werkstattbiicher:

Der Werkschulleiter einer Bergbau- und Hiittengesellschaft:
Die Werkstattbticher stellen eine gute Zusammenfassung alles dessen
dar, was auf dem betreffenden Gebiete wissens- und beachtenswert ist,
und eignen sich daher in erster Linie fiir den mit der Lehrlingsaus-
bildung betranten Meister zur Anleitung des Facharbeiternachwuchses,
Ebenso wird der vorwiirtsstrebende Arbeiter, der sich weiterbilden will,
aus der iibersichtlichen Zusammenstellung viel lernen konnen und auch
dem Betriebsingenieur bieten die Werkstattbiicher manche beachtens-
werte Anregung. . . . Die Werkstattbiicher fiillen zweifellos eine
Liicke aus, welche in der Werkstatt schon oft reeht schmerzlich emp-
funden worden ist und sind daher sehr willkommen, Ieh empfehle die

Anschaffung der Werkstattbiicher.

Der Direktor einer Lokomotivenfabrik:
[eh komme zuriick aaf Ihr Schreiben vom 15. April ds, Js. und teile
Ihnen — nachdem ich die mir {ibersandten Werkstattbiicher durch-
gesehen und aunch einigen anderen Interessenten zugiinglich gemacht
habe — mein Urteil darfiber wie folgt mit: Stmtliche 4 Biicher sind
sehr gut geschrieben und enthalten viel wertvolles Material. Sie sind
geeignet, Meistern und den in Frage kommenden Facharbeitern bei Aus-
itbung ihrer Titigkeit gute Dienste zu leisten, kénnen aber auch Prak-
tikanten und #lteren Liehrlingen zum Studium und zur Fortbildung emp-
fohlen werden. Betriebsbiichereien sollten es sich angelegen sein lassen,
die Sammliung ,Werkstattbiicher® zu beschaffen und Interessenten zu-
ganglich zu machen.

Ein Maschinenschlosser:
Die vom Verlage Julius Springer neuneingefithrte Sammlung , Werkstatt-
biicher® will den Betriebsbeamten, Vor- und Facharbeiter schnell und
grimdlich in die Betriebspraxis einfithren, Nach den nir vorliegenden
ersten vier Heften kann ich mein Urteil dahin abgeben, dafl die Aus-
fithrung dieser Absicht sehr gut gelungen ist. Die behandelten Gebiste
werden in kiarer, gemeinverstindlicher Sprache bebandelt unter Fort-
lassung schwieriger theoretischer Krgrterungen und Beschrinkung der
mathematischen Formeln auf das Notwendigste, so dafl sie auch der
Facharbeiter mit Fortbildungsschulbildung init Nutzen studieren kann.
Gerade ihm kann ich die Hefte zur weiteren Ausbildung warm empfehlen.
Bei der heutigen Organisation des Betriebes mit ihrer weitgehenden
Arbeitsteilung ist auch der Facharbeiter der Gefahr ausgesetzt, den
Zusammenhang mit Teilen seines Berufes zu verlieren, einseitiger Spe-
zialist zu werden, eine Erscheinung, die sich beim Wechsel der Arbeits-
stelle sehir unliehsam bemerkbar machen kann. Er wird daher gern zu
diesen Heften greifen, um sein Kénnen auf der H8he zu halten. Da
die einzelnen Gebiete vom Standpunkt der neuesten Erfahrungen der
Werkstatt-Technik aus behandelt sind, wird er auch fiir sein Spezial-
gebiet wertvolle Anregungen cinpfangen.




Verlag von Julius Springer in Berlin W9

Die Entwicklungsgrundzige der industriellen
spanabhebenden Metallbearbeitungstechnik im
18. und 19. Jahrhundert.

Von Dr.-Ing. Bertold Buxbaum.
1920, Preis M, 7—.
Aus den zahlreichen Besprechungen.

Die vorliegende Arbeit behandelt nur einen kleinen Aussehnitt aus der Entwicklung
des Werkzeugmaschinenbaues, aber gerade dieser ist fiir die neuzeitliche industrielle Ent-
wicklang typisch. Es ist doch heute die Werkzeugmaschine in ihrer Anpassungs- und
Leistungsfahigkeit, in ihrer Genanigkeitsarbeit und In ihrer feintechnischen Durchbildung,
nicht zuletzt in ihrer Hsthetischen Erscheinung, geradezn die Maschine schlechthin, . . . .

Die kleine technisch-geschichtliche Studie ist vorbildlich. Es kann nur der Wunsch
ausgesprochen werden, daB ihr auf anderen Teilgebieten der Technik gleiche, aus dem
Vollen der eigenen langjihrigen Erfahrung schépfende Arbeiten folgen mogen.

w»Das Technische Blait der Frankfurter Zeitung®, Nr. 23'1920.

Der Verfasser rechtfertigt in seinem Vorworte diese geschichtliche Arbeit mit dem
Wunsche, dem Fachmann eine Entwicklung der industriellen Hilfsmittel der beiden letzten
Jahrhunderte zu geben und so die Frkenntnis logischer Zusammenhinge zu fordern. Er
will Verwirrungen, die sich durch die Vielgestaltigkeit des Stoffes crgeben, verhindem,
und auch durch eine vertiefte geschichtliche Kenntnis der Werkstattstechnik die richtige
Einschitzung neu auftanchender Gedanken ermsglichen. . .

Der Verfasser will nur Grundziige bringen, er konnte daher verschiedene Gebiete
nur streifen und stellt uns noch die Herausgabe einer ausfithrlichen geschichtlichen Dar-
stellung der in vorliegender Arbeit behandelten Maschinen und Werkzeuge in Aussicht.

Das Bueh ist lehrreich und unterhaltend, es verdient mnicht nur im engeren Kreise
der Werkzeugmaschinenbauer gelesen zu werden, sondern es ist zu wiinschen, daf auch
Angehérige anderer technischer Berufszweige aus dieser sorgfiltigen Arbeit Nutzen ziehen.

v Werkstatisteehnik, Heft 9/1921.

Wirtschaftliches Schleifen.  Gesammelte Arbeiten ans der Werkstatts-
technik, XI.—XV. Jahrgang. 1917—1921. Herausgegeben von Professor Dr.-Ing.
G. Schlesinger (Charlottenburg). 1921. Preis M. 24.—

Handbuch der Friserei. Kurzgefafites Lehr- und Nachschlagebuch fitr den
allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstindlich bearbeitet von Emil Jurthe und Otto
Mietzschke, Ingenieure. Fiinfte, durchgesehene und vermehrte Auflage. Mit 395 Ab-
bildungen, Tabellen und einem Anhang iiber Konstruktion der gebriuchlichsten Zahn-

formen bei Stirn- und Kegelridern sowie Schnocken- und Schraubenriidern. 1919.
Gebunden Preis M. 18—

Die Sclmeidstiihle s ihre Mechanik, Konstruktion und Herstellung. Von
Dipl.-Ing. Eugen Simon. Zweite, vollstindig umgearbeitete Auflage. Mit 545 Text-
fizuren. 1919 Preis M. 6.—

Der Dreher als Rechner. Wechselr#ider-, Touren-, Zeit- und Konusberechnung
in einfachster und anschaulichster Darstellung, darum zum Selbstunterricht wirklich
geeignet, Von E, Buseh. Mit 28 Textfiguren. 1919. Gebunden Preis M. 840

Die Dreherei und ihve Werkzenge in der neuzeitlichen

Betl‘lebeiihl‘ung. Von Betriebsoberingenicur W. Hippler. Zweite, erweiterte
Auflage, Mit 819 Textfiguren. 1919, _ Gebunden Preis M. 16.—

Zu den angegebenen Preisen der angezeigten iiteren Biicher treten Verlagsteuerung;_s_‘
zuschliige, tiber die die Buchthandlungen und der Verlag gern Auskunft erteilen.
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Die Wel'kzellgmasclllllell,, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirtschaftliche
Metallbearbeitung. Ein Liehrbuch von Professor Fr. W. Hiille, Oberlehrer an den
Staatl. Vereinigten Maschinenbauschulen in Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage.
Mit 1020 Abbildungen im Text und auf Textblittern, sowie 15 Tafeln. Unveriinderter
Neudruck. 1920. Gebunden Preis M. 102.—

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Metall-

beanEitung- Von Professor KFr. W. Hiille in Dortmund. In zwei Binden.
Dritte, vermehrte Auflage.

Erster Band: Die Grundziige des Werkzengmaschinenbaues. Mit 240 Text-
abbildungen. 1921. Preis M. 27.—

Zweiter Band: Die wirtschaftliche Ausnuntzung der Werkzeugmaschinen in
der Metallbearbeitung. In Vorbereitung.

Maschinenelemente. Leittaden zur Bereehnung und Konstruktion fir technische
Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen, sowie zum Gebraucke in der Praxis.
Von Ingenieur Hugo Kraumse: Dritte, vermehrte Auflage. Mit 380 Textfiguren.

1920. Gebunden Preis M. 15—

Freies Skizzieren ohne und nach Modell fiir Maschinen-

bauer. Ein Lehr- und Aufgabenbuch fiir den Unterricht. Von Karl Keiser, Ober-
lehrer an der stiidtischen Maschinenbau- und Gewerbeschule zu Leipzig. Dritte,
erweiterte Auflage. Mit 22 Einzelfiguren und 24 Figurengruppen. 1921.

Gebunden Preis M. 10.—

Die Bearbeitung von Maschinenteilen nehst Tafel zur graphisehion
Bestimmung der Arbeitszeit. Von E, Hoeltje in Hagen i. W. Zweite, erweiterte Auf-
lage. Mit.349 Textfignren und einer Tafel. 1920. Preis M., 12.—

Die Technologie des Maschinenteehnikers. von protessor Ing. Karl
Meyer (Koln). Fiinfte, verbesserte Auflage. Mit 431 Textfiguren. 1920.
Gebunden Preis M. 28—

Technisches Denken und Schaffen. Eie gemeinverstandliche Einfith-
rung in die Technik. Von Prof. Dipl.-Ing. Geerg v. Hanffstengel in Charlottenburg.
Zweite, durchgesehene Auflage. Mit 153 Textabbildungen. 1920,

Gebunden Preis M. 20.—

Werkstatts-Technik. zeitschrift fir Fabrikbotrieb und Herstellungsverfahren.
Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger (Charlottenburg). Jihrlich 24 Hefte.
Vierteljihrlich Preis M. 15,—

Zu den angegobenen Preisen der angezeigten #lteren Biicher treten Verlagsteuerungs-
zuschliige, iiber die die Buchhandlungen und der Verlag gern Auskunft erteilen.



Wie man iiber die
Werkstattbiicher urteilt:

Der Direktor einer groBen Maschinenfabrik:

Die tibersandten 4 Werkstattbilcher hatten mir bereits vorgelegen und
ich habe gehtrt, da8 dieselben namentlich in unsern Meisterkreigen,
die doch am ersten wissen, was dem Facharbeiter nottut, recht gut
beurteilt wurden. Wir haben daraufhin fiir unsere Kontrollenre, Vor.
reiBer und Kalkulanten diese Biicher in mehreren Exemplaren bestellt
und werden eine weitere Verteilung derselben im Betrieb vornehmen. . ..

Dor Direktor der Werkschule einer boedeutenden Werkzeug-
maschinenfabrik

Die mir freundlich ibersandten Werkstattbiicher habe ich durchgesehen.
Was die Verfasser in ihnen bieten, ist in ansgezeichneter Weise geeignet,
die iun der Werkstattpraxis Stehenden zu fSrdern, umsomehrals hier wichtige
Kapitel mit fachminnischer Griindlichkeit und dazn unter Verwendung
gut ausgewdhlter Skizzen vor allem gemeinfaBlich geboten werden.
Ich habe die vorliegenden Hefte in unserer Werkschule angelegentlichst
empfohlen und bin fiberzeugt, daB sie infolge der engen Verbindung, die
bei uns zwischen Werkschule und Betrieb besteht, auch in den Kreisen der
Facharbeiter Eingang finden werden, zumal auch der Preis ein angemessener
ist. Ich sehe den weiteren Neuerscheinungen mit Interesse entgegen.

Ein Oberingenieur einer groSen Maschinenfabrik:

Die von Ihnen mir Gbersandten Bficher kenne ich bereits; ich halte sie filr
recht gut und habe auch bereits mehrere fiir unsere Vorzeichner, Kon-
trolleure und Meister bestellen lassen. Die zugesandten Hefte werde ich
in wnserer Werkschule fir Lehrlinge und Praktikanten auslogen lassen
und veranlaseen, daB den jungen Leuten die Bestellung erleichtert wird.. ..

Ein Oberingenieur der Werkzeugahteilung einer grolen Elektri-
gitii{s-Gesellschaft:

Den Inhalt der Hefte habe ich eingehend gepriift und kann nur mit-
teilen, daB derselbe mein volles Einverstindnis gefunden hat und ich
winschen mbchte, da8 diese Biicher in keinem Betriebe fehlon soliten.
Ieh werde die mir tibersandten Hefte unseren Beamten, vorwirtsstrebenden
Arbeitern und Lehrlingen stets gzur Verfigung stellen und die An-
schaffung der Hefte dringend empfehlen. Da der Text in Verbindung
mit den sehr gut ausgefihrten Abbildungen und Skizzen leicht ver-
stiindlich gehalten und der Preis der Hefte auch sehr niedrig gestellt ist,
glaube ich annehmen za dtirfen, daB sie sich sehr leicht einfiibhren werden.
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