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unginstigsten Temperaturbereich um 1000 °C beaut-
schlagten Glasproben lassen dennoch den Einfluf3 des
Luftiberschusses klar erkennen. Zwischen 4 = 1,1 und
1,3 nimmt mit steigendem Uberschul3 die Zahl der Stoz-
stellen in der Glasoberfliche stetig zu. In Bild 7d ist
trotz der Beaufschlagung mit dem Ofengas eines schwe-
felreicheren Brennoles eine Auflésung der Schidigung
bei 4 &~ 1,0 feststellbar. Bild 7e zeigt die Ansicht einer
Oberfliche, die zunichst 1 h lang mit einer oxydierenden
Ofengasatmosphire (4 = 1,2) beaufschlagt wurde und
dann eine gleiche Zeit lang mit einer reduzierenden
Atmosphire (A << 1). Es gelingt demnach, durch eine
reduzierende Nachbehandlung die Oberflichenschidi-
gung zurickzuentwickeln.

Vergleicht man noch die Bilder 6a und 7b, so ergibt
sich eine geringfiigige Verdichtung der Schidigung mit
steigendem Schwefelgehalt der Brennole.

Die mikroskopische Auswertung gibt demnach
gleichzeitig erste Anhaltspunkte fiir die zur Diskussion
gestellte verstirkende oder milBigende Wirkung ver-

schiedener Versuchsparameter auf die sekundire Galle-
bildung auf der Glasoberfliche.

3. Zusammenfassung

Im ersten Teil des Berichtes tiber die Untersuchungen
zum EinfluB des Ofengasschwefels auf die Glasschmelze
wurden die Versuchsmethodik und die MelBwertermitt-
lung dargelegt.

Zur Versuchsmethodik gehoren der Aufbau und
die Funktionsiiberwachung der Verbrennungsanlage,
der Hochtemperatur-Versuchsofen mit angeschlossener
Schwefeloxidanalytik sowie die Priparierung der im
Schwefelgehalt unterschiedlichen Brennole und der
Glasgemengeproben.

Im Rahmen der MeBwertermittlung wurden die
vom Versuchsablauf her moglichen verschiedenen Be-
stimmungsverfahren zur Ermittlung der von der Glas-

schmelze aufgenommenen Schwefeloxidmengen erliu-
tert und kritisch auf ihren Aussagewert hin beleuchtet.
Danach ergibt nur die gravimetrische Sulfatbestim-
mung im Glas eine exakte Aussage iiber die insgesamt
von der Glasschmelze aufgenommene Schwefeloxid-
menge. Die Ergebnisse der gasanalytischen SO,- und
SO,-Bestimmung konnen in Verbindung mit der gravi-
metrischen Analyse zur Klirung der Frage herangezogen
werden, ob SO, und/oder SO, von der Glasschmelze auf-
genommen werden.

Allein die mikroskopische Untersuchung kann in
Verbindung mit einer rontgenografischen Analyse Aus-
sagen uber die Art der Schwefeleinwirkung auf die
Glasschmelze machen und Anhaltspunkte fiir eine mo-
derierende Beeinflussung dieser Einwirkung durch die
Wahl geeigneter Versuchsbedingungen erbringen.

Die Zusammenstellung der wesentlichen Meliergeb-
nisse der gasanalytischen und gravimetrischen Bestim-
mungen und ihre grafische Auswertung zur Charakteri-
sierung der verschiedenen EinfluBgréen auf die schidi-
gende sekundire Gallebildung enthilt der nachfolgende
zweite und gleichzeitig abschlieBende Teil dieses Unter-
suchungsberichtes, in dem dartiber hinaus der Versuch
unternommen werden soll, die gewonnenen Unter-
suchungsergebnisse in der Gesamtsicht des Literatur-
wissens zu diskutieren.

Die Untersuchungen wurden im Auftrag der Hitten-
technischen Vereinigung der Deutschen Glasindustrie (HVG)
und in engem Kontakt mit dem Fachausschul3 III der Deut-
schen Glastechnischen Gesellschaft (DGG) ausgefiihrt. Die
Autoren sind fiir die finanzielle Hilfe der HVG und fiir zahl-
reiche fruchtbare Sachdiskussionen den Mitgliedern des
Fachausschusses 111 zu Dank verpflichtet.

Herrn Professor Dr. C. KrROGer, dem Direktor des
Instituts fiir Brennstoffchemie an der Rheinisch-Westfili-
schen Technischen Hochschule Aachen, danken die Autoren
fiir zahlreiche Sachhilfen und wertvollen Erfahrungsaus-
tausch.
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Untersuchungen beim Sigen von optischem Glas mit diamantbesetzten Kreissiageblattern

Teil IT*). EinfluB der Exzentrizitit sowie der Makrogestalt des Sidgeblattes auf Verschleil3, Wirtschaftlichkeit,
Rauhheit und Schartigkeit

Von GorrHOLD PanLtzscH und WiNFRIED KARSTEN, Braunschweig

(Mitteilung aus dem Institut fiir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik der Technischen Universitit Braunschweig)
(Eingegangen am 18. Dezember 1968)

Nach umfangreichen VerschleiBuntersuchungen an diamantbesetzten Kreissiageblittern beim Sigen mit rundlaufendem
und exzentrisch gespanntem, aber rundem bzw. zentrisch gespanntem, unrundem Sigeblatt werden Schluflfolgerungen auf
eine zweckmifBige Gestaltung der Werkzeuge zum Kreissidgen verschiedener optischer Glassorten gezogen. Eine Wirtschaft-
lichkeitsrechnung zeigt, dal das Sigen mit exzentrisch gespanntem bzw. unrundem Werkzeug nur bei harten Glassorten die
Fertigungskosten senkt. Die Rauhtiefen der Schnittflichen und die Kantenschartigkeiten des Werkstiickes werden zwar durch
das unrundlaufende Werkzeug erhoht, doch nicht so stark, dal der Umfang des dem Sigen nachfolgenden Bearbeitungs-
verfahrens beeintrichtigt wird.

5. Verschleif3verhalten

Obwohl das Zeitspanvolumen beim Sigen mit ex-
zentrisch gespanntem oder unrundem Sigeblatt groBer

%) ‘Teil I. EinfluB der Exzentrizitit sowie der Makro-
gestalt des Siageblattes auf die Kinematik des Siagevorganges
und das Zeitspanvolumen. Glastechn. Ber. 42 (1969) Nr. 4,
S. 121 —128.
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ist als mit rundlaufendem Sdgeblatt, kann im voraus
nicht bestimmt werden, ob dieses Sigeverfahren wirt-
schaftlich ist oder ob es wegen des zu groflen Grtlichen
Werkzeugverschleiles unbedingt notwendig ist, den
Radialschlag des Sigeblattes vollig zu vermeiden und nur
mit rundlaufendem Sigeblatt zu arbeiten.

Wihrend sich das Zeitspanvolumen sehr einfach aus
der Vorschubgeschwindigkeit und der konstant bleiben-
den Hauptschnittfliche bestimmen li3t, bereitet die
VerschleiBmessung an Diamantwerkzeugen erhebliche
Schwierigkeiten.

5.1. VerschleiBmeBeinrichtung

Die bisher tiblichen Verfahren zur Bestimmung des
Diamantwerkzeugverschleifles, wie Auswiegen der Werk-
zeuge, Bestimmung der Volumendifferenz mit Hilfe
einer Melflissigkeit, Abbilden des Werkzeugprofils
durch FEinstechen in Kunststoffplittchen, Messen der
Radiusabnahme an einigen Profilstellen mit Hilfe von
Feinzeigern oder optischen Geriten, sind aus folgenden
Griinden fir das vorliegende Problem nicht geeignet:

Beim Sigen mit exzentrisch gespanntem Sigeblatt
nimmt der Radius infolge VerschleiBBes nicht gleich-
maf3ig tiber den ganzen Umfang ab, sondern nur an ganz
bestimmten Stellen der Schneidfliche. Da es aber wichtig
ist, die GroBe und Lage des VerschleiBBes zu kennen,
sind Verfahren, die nur eine pauschale Aussage iiber den
Gesamtverschleil3 zulassen oder bei denen nur an einigen
Stellen des Sigeblattes der VerschleiBvorgang verfolgt
wird, unzureichend. Dariiber hinaus ist der Sigeblatt-
verschleiB beim Sigen von Glas mit Diamantwerkzeugen
so gering, dal3 die Genauigkeit der meisten oben ange-
gebenen Verfahren nicht gentigen wiirde.

Dagegen bietet sich die induktive Abtastvorrichtung
zur Bestimmung der Sigeblattwelligkeit auch zur Ver-
schleiBmessung an, weil bei Verwendung eines geniigend
breiten Tastbolzens die gesamte Sigeblattkontur auf
einem Registrierschrieb festgehalten werden kann. Fer-
ner ist es vorteilhaft, daB3 bei dieser VerschleiBmessung
das Sigeblatt am Spindelkopf befestigt bleibt.

Als Bezugsniveau wihlte man hierbei nach Erpro-
bung einiger anderer Losungen eine Scheibe, die vor
jeder Messung mit dem Sdgeblatt verbunden wird und
wihrend des Abtastens mit umlduft (Bild 14). Die
Bezugsscheibe wird mit Hilfe eines Spreizdornes in einer
Bohrung am Rand des Sigeblattes befestigt, so dal3
Temperaturdehnungen des Sigeblattes so gut wie keinen
Einflul3 auf die Messung haben. Wenn die abzutastende
Fliche der Scheibe nur wenig tiber den Kornspitzen des
Schneidbesatzes liegt, kann mit ausreichend grofB3en
Empfindlichkeiten der Mel3gerite gearbeitet werden.
Der Fehler, der durch die begrenzte Positioniergenauig-

Tabelle 1. Einstellbedingungen
(Je Einstich (90 cm?2 Schnittfliche) abwechselnd 4 Einstellungen)

o Drehzahl Vorschubgewicht
Einstich- n in min-! Pye in kp
Nr. BK 7 F2 zentrisch | exzentrisch
1 405 405 3,65 3,65
2 1915 3.15 518
1915 3,15
850 3.15
3 405 405 9,0 9,0
4 1915 9,0 5,5
1915 5,0
850 a2

St A-64
Bild 14. Konstruktive Gestaltung der umlaufenden Bezugs-

scheibe.
a = induktiver Wegaufnehmer, b = Hartmetalltastkopf,
c = Sigeblatt, d = umlaufende Bezugsscheibe,
e = Spreizdorn, f = Kugel, g = Druckschraube.

keit der Scheibe auftritt, erwies sich kleiner als die Auf-
zeichnungsfehler des Schreibwerkes.

5.2. Versuchsablauf

Fir die Versuche waren je zwei unterschiedliche
Siageblattdrehzahlen (n = 405 bzw. 1915 min—1!) und
Vorschubgewichte (Py, = 3,15 bzw. 9,0 kp) vorge-
sehen. Doch stellte sich heraus, da3 besonders beim
Sigen von F2 und bei exzentrischer Sigeblatteinspan-
nung die groBen Vorschubgewichte und Schnittge-
schwindigkeiten nicht eingestellt werden konnten, weil
wegen zu groller Wirmeentwicklung die Verfahrens-
grenze bereits erreicht war. So wurden die Versuche
jeweils abwechselnd mit den vier Einstellbedingungen
gefahren, die in Tabelle 1 angegeben sind.

Um einen Uberblick tiber die GréBenordnung des
Verschleilles zu erhalten, wurde zunichst eine gewisse
Menge Glas (BK7) mit rundlaufendem Sigeblatt zet-
spant. Die anschlieBenden Reihenversuche unterteilen
sich dann in vier Gruppen, weil beide Glaswerkstoffe
mit zentrisch und exzentrisch gespanntem Werkzeug
gesigt werden sollten.

Bedingt durch den starken 6rtlichen Verschlei3 beim
exzentrisch gespannten Sigeblatt mul3te dieses nach dem
Sigen von BK7 fiir die F2-Versuche abgerichtet werden.
Da aber mit den Abrichtwerkstoffen (Hartmetall und
Korundschleifscheibe) nicht die gleichmiBige und grofe
Kornprofilhéhe erzielt wird wie durch langzeitiges Zer-
spanen von Glas, wurden mit dem zentrisch gespannten,
aber unrunden Sidgeblatt ebenfalls Versuche durch-
gefihrt und als finfte Gruppe mit in die Auswertung
einbezogen (Tabelle 2).

Die zur VerschleiBmessung erforderlichen Sigeblatt-
abtastungen wurden jeweils nach etwa 20 Einstichen
vorgenommen, so dal} jeweils insgesamt eine Schnitt-
fliche!) von 0,2 m? gesigt wurde.

1) Unter Schnittfliche wird hier — wie beim Sagen allge-
mein iiblich — eine der beiden von den Planflichen des Sige-

blattes erzeugten Trennfliche verstanden, die in DIN 6580
mit Nebenschnittfliche bezeichnet wird.

Tabelle 2. Versuchsablauf

Vers.-Gr. Werkstoft Sageblatt?ufspannung/
-form
1 BK7 zentrisch/rund
2 BK7 exzentrisch/rund
3 BK 7 zentrisch/unrund
4 F2 zentrisch/rund
5 F2 exzentrisch/rund

26
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Bild 15. Radialer Sigeblattverschleif3.

Wegen der relativ geringen Diamantkonzentration
wurden sowohl die Einzelk6rner bzw. Korngruppen als
auch die Bindungsoberfliche abgetastet, so dal} die
Moglichkeit bestand, Korn- und Bindungsverschleil3
getrennt auszuwerten.

Bei der Auswertung der Abtastschriebe wurde fur
jeden Millimeter des Rasters die Hohe des am weitesten
herausragenden Kornes bzw. die tiefste vom Tastbolzen
erreichbare Stelle ausgemessen. Als Bezugslinie diente
die von der umlaufenden Bezugsscheibe herrithrende
Markierung auf dem Schrieb. Der Mittelwert dieser
jeweils rund 180 Messungen stellt die mittlere Korn-
profilhohe bzw. Bindungshéhe dar. Die Differenz der
Werte aus zwei Abtastungen ist der radiale Korn- bzw.
Bindungsverschleil3.

Beim exzentrisch gespannten Sigeblatt wurde die
VerschleiBmessung segmentweise vorgenommen, weil
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Bilder 16a und b. Verschlei3 beim Sigen von BK7 mit zen-
trisch gespanntem, rundem Sigeblatt,

a) Anfangszustand des Sageblattes,

b) Zustand nach dem Sigen von 8170 cm?2 BK 7.
(Versuchsbedingungen siehe Bild 15.)

nur so der tber dem gesamten Umfang stark unter-
schiedliche Verschlei3 lokalisiert werden konnte.

In Bild 15 ist der wihrend aller Versuche am Sige-
blatt aufgetretene Korn- und Bindungsverschlei3 tiber
der Schnittfliche bzw. dem zerspanten Glasvolumen
aufgetragen. Fiur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
wurde der ebenfalls ins Diagramm eingetragene Mittel-
wert zwischen Korn- und Bindungsverschleill heran-
gezogen. Dies ist zuldssig, weil sich beim Sidgen grolerer
Mengen von Glas mit gleicher Sigeblattaufspannung
allmdhlich beide VerschleiBvorginge auf ein einheit-
liches Mal3 einpendeln [1, 3] (Literatur siehe Teil ).

5.3. Verschleil3 beim Sigen von BKY7

Fir das Sigen von BK7 mit rundlaufendem Sige-
blatt steigen die VerschleiBkurven linear an. Sowohl der
Kornverschlei3 als auch der geringere Bindungsver-
schlei3 sind der gesigten Schnittfliche direkt proportio-
nal. Der mittlere auf die gesigte Fliche (einseitig ge-
messen) bezogene radiale Verschlei3 betrigt AR’ =
10 um/m?2. Beim exzentrisch gespannten, runden Sige-
blatt steigt der bezogene Verschleill auf AR’ = 30 um/m2.
Der Bindungsverschleil3 ist hier gro8er als der Korn-
verschleils.

Das unrunde, aber zentrisch gespannte Sigeblatt
verschleiBBt zunichst stirker (AR’ = 50 um/m?), dann
etwas schwicher (AR’ = 25 um/m?) als das exzentrisch
gespannte Sigeblatt. Jedoch tiberwiegt immer der Korn-
verschleil3.

5.4. Verschlei3 beim Sdigen von F2

Fir das Sigen von F2 mit rundlaufendem Sigeblatt
zeigt die KornverschleiBkurve in Bild 15 einen stark
degressiven Verlauf. Der Bindungsverschleil3 liegt mit
10 um/m? in der gleichen GroBenordnung wie beim
Sigen von BK7.

Beim exzentrisch gespannten Sidgeblatt verliuft die
VerschleiBkurve wieder degressiv. Nach anfinglichem
starkem Bindungsverschlei} scheint sich dann bald ein
Gleichgewicht zwischen den beiden VerschleiBarten
einzustellen.

5.5. Deutung der VerschleiBvorginge

Um die VerschleiBvorginge umfassend zu deuten,
ist es notig, sich noch einmal kurz die Kinematik des
Kreissigens von Glas besonders mit exzentrisch ge-
spanntem Sigeblatt zu vergegenwirtigen.

a
SO T B T g-w/m
f=te ol *
| | N
/ ] N
7 73 70 79 20 2 0
b
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| II.A(” " | 3 ] |+§
| N
7 & 70 ] 244 29 70

Bilder 17a und b. Verschleil3 beim Sigen von BK 7 mit ex-
zentrisch gespanntem Sigeblatt,

a) Anfangszustand des Siageblattes,

b) Zustand nach dem Sigen von 4420 cm2? BK 7.
(Versuchsbedingungen siehe Bild 15.)
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Bild 18. Verschleil nach dem Sigen von 2210 cm? BK 7 mit
exzentrisch gespanntem Sigeblatt.

(Versuchsbedingungen siehe Bild 15.)

Wihrend das rundlaufende Sdgeblatt stindig im Ein-
griff mit dem Werkstiick ist, kann es beim exzentrisch
gespannten Werkzeug unter Umstinden zum intermittie-
renden Eingriff kommen. Dies ist zum Beispiel der Fall,
wenn bei kleiner SdgeblattdrehzahldieVorschubbelastung
nicht gro3 genug ist, um stindigen Kontakt zwischen
Werkzeug und Werkstiick aufrechtzuerhalten. Die
maximalen Kraftspitzen, deren Betrag um ein Vielfaches
grofler als derjenige der Vorschubbelastung ist, treten
bei der Bewegungsumkehr des schwingenden Werk-
sticksupportes, also kurz hinter dem ,,Tal“, des exzen-
trisch gespannten Sdgeblattes auf. Bei hohen Drehzahlen
besteht immer intermittierender Eingriff, weil auch die
groBBen angewendeten Vorschubbelastungen zu klein
sind, um den schweren Werkstiicksupport in der Fre-
quenz der Sigeblattdrehzahl beschleunigen zu konnen.

5.5.1. Verschleilvorgang beim Sigen von BK7

Bild 16 gibt die Abtastung des zentrisch gespannten,
runden Sigeblattes wieder. Der Anfangszustand des
Siageblattes (Bild 16a) ist durch eine grofle Dichte und
gleichmillige Hohe der Diamantkorner gekennzeichnet.
Beim Sigen des relativ harten Glases BK 7 verschleil3en
somit vor allem die Diamantkornspitzen durch Splittern
und teilweises Ausbrechen nach vorangegangenem Ab-
stumpfen. Daher ist nach dem Sigen einer Schnittfliche
von rund 0,8 m?2 auf dem Abtastschrieb (Bild 16b) eine
Abnahme der Kornprofilhhen und eine Auflockerung
des Kornverbandes deutlich zu erkennen, wihrend die
Verinderungen an der Bindungsoberfliche nur gering-
fugig sind.

Obwohl das Sigeblatt derartig exzentrisch einge-
spannt wurde, dal3 die am meisten beanspruchte Stelle
des Umfangs die groBten Kornanhdufungen aufwies
(Bild 17a), stellte sich ein besonders starker Bindungs-
verschlei3 beim Sigen von BK7 mit exzentrisch einge-
spanntem Sigeblatt ein (Bild 17b; Bild 18). Dieses Ver-
schleiBBverhalten a3t sich nur durch die Kinematik des
Zerspanvorganges erkliren:

Infolge der durch die Supportschwingungen bei
kleineren Drehzahlen bedingten groflen radialen Kom-
ponente der Relativbewegung zwischen Werkstiick und
Werkzeug dringen die aus der Bindung herausragenden
Korner tief in die Hauptschnittfliche ein, ohne dal}
groflere Glasmengen durch Ritzen abgetragen werden.
Die Bindung kommt intensiver als bei reiner tangen-

tialer Schnittbewegung mit dem splitternden Glas in
Berithrung und verschlei3t stark durch Reibung beim
Herausférdern der Spine aus der Schnittfuge. Aut
Grund der Radialbewegung werden die Diamantkorner
offenbar selbst wenig (tangential) belastet, denn in
Bild 17b ist im ansteigenden Bereich des Sigeblattes
eine deutliche Vergroflerung der Kornprofilhhen zu
erkennen. Die Kornausbriiche dagegen sind sekundirer
Art und sind auf den primiren Bindungsverschleild
zuriickzufiihren.

Da bei der grolen Drehzahl der Support nur sehr
wenig schwingt und das Sigeblatt dadurch nur an der
Stelle seiner grofiten radialen Erstreckung in Eingrift
kommt, verschiebt sich das Verhiltnis von Korn- zu
Bindungsverschlei3 an dieser Stelle des Sigeblattum-
fanges zugunsten des Kornverschlei3es, wie auch Bild 18
erkennen l4f3t.

Dieses Sigeblatt wurde dann mit Hilfe der Spieth-
Hiilse so gut es ging zentrisch gespannt, doch blieb eine
gewisse Unrundheit auf Grund des starken Ortlichen

/A
~————/Sqpeblanumaralung = 255 min
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Bilder 19a bis c. Zerspanung von Werkstoffen mit extremen
Harteunterschieden,
a) Anfangszustand des Sigeblattes,

Sigeblatt: D = 400 mm &, as = 1,5 mm, 34 Segmente, Naturdiamanten
D 250, Konzentration 1 ct/cm?3, Bronzebindung, Bindungshirte
HB = 105 kp/mm?,

b) Zustand nach dem Zerspanen von 5,3 cm3 Hartmetall,

Zerspanter Werkstoff: Hartmetall, Einstellbedingungen: n = 1520 min—1,
Pyg = 3,5 kp, Kiihlung: 2,0 1/min Petroleum,
c) Zustand nach dem Zerspanen von 54 cm?® einer Schleif-
scheibe,
Zerspanter Werkstoff: Korundscheibe 60]J, Einstellbedingungen: n =
1520 min—1, Pyg = 5 kp, Kiithlung: 2,0 1/min Petroleum.
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VerschleiBes beim Sigen mit exzentrisch gespanntem
Sdgeblatt erhalten. Da jetzt aber keine sinustormige Er-
regung vorlag, fihrte der Werkstiicksupport beim
Sigen keine starken Schwingungen mehr aus, so dal3
vorwiegend die am weitesten aus dem Sigeblatt heraus-
ragenden Diamantkorner verschlissen. Durch die zu-
nehmende Zahl der zum Eingrif kommenden Korner
verringert sich der flichenbezogene Verschleil3, womit
der degressive Verlauf der VerschleiBkurve in Bild 15
erklirt ist.

5.5.2. VerschleiBvorgang beim Sigen von F2

Beim Zerspanen des relativ weichen Glases F2 mit
rundlaufendem Sidgeblatt dringen die Diamantspitzen
weit in den Werkstoff hinein und tragen diesen wegen
der geringeren Splitterneigung von F2 vorwiegend durch
Ritzen ab. Die Bindung wird also in stirkerem Male
durch Reibung an der Hauptschnittfliche beansprucht
als beim Sigen des relativ harten Glases BK7. Damit
ergibt sich beim Zerspanen von F2 zunichst ein relativ
groller Bindungsverschleil3, wie aus Bild 15 zu erkennen
1st.

Die Reibung zwischen Bindungswerkstoff und Glas
ist besonders bei hohen Drehzahlen so grof3, daf3 an der
Schnittstelle Temperaturen entstehen, die in der Nihe
der Entziindungstemperatur des Kithlmittels (Petroleum)
liegen. Aus diesem Grunde mufBiten auch die Schnitt-

bedingungen beim Sigen von F2 stirker begrenzt wer-
den als bei BK7.

Ein Gleichgewicht zwischen Bindungs- und Korn-
verschleil stellt sich erst nach dem Zerspanen groBerer
Glasmengen ein, wenn nimlich durch fortgeschrittenen
Bindungsverschlei3 die Korner so weit aus der Bindung
herausragen, dal3 sie schon nach geringer Abstumpfung
durch kleine Belastungen aus dem Bindungswerkstoff
herausgerissen werden.

Das VerschleiBverhalten des Sigeblattes beim Sigen
von F2 mit exzentrisch gespanntem Sigeblatt unter-
scheidet sich nicht wesentlich von dem bei der Zerspa-
nung von BK7. Wieder verschleilt auf Grund der
Kinematik das Sigeblatt fast ausschlieBlich im Bereich
des ansteigenden Profils. Der Verschleil3, insbesondere
derjenige der Bindung, vor der grofiten radialen Et-
streckung des Sigeblattprofils ist etwas stirker ausge-
pragt als bei BK7. Wegen des Fehlens der Hochstdreh-
zahl von 1915 min—1 ist an der hochsten Stelle des Sige-
blattprofils nur ein relativ geringer Verschleil} zu ver-
zeichnen.

5.6. VerschleiBvorgang beim Zerspanen von
Werkstoffen mit extremen Hirteunterschieden

Um die Annahmen zur Deutung des Verschlei3ver-
haltens des Sigeblattes unter Beweis zu stellen, wurden
abwechselnd zwei Werkstoffe zerspant, die einen sehr
unterschiedlichen Gefiigeautbau aufweisen.

Zunichst wurde mit einem mit natirlichen Diaman-
ten der Kornung D 250 (Konzentration 1 ct/cm?) be-
stiickten segmentierten, rundlaufenden Sigeblatt Hart-
metall gesigt und dann in eine Korundschleifscheibe
(60 J) eingestochen. Die Bindungshirte des Sigeblattes
betrug HB = 105 kp/mm?.

Nach dem Zerspanen von 5,3 cm? Hartmetall war
die anfingliche Kornprofilhéhe von rund 80 um prak-
tisch auf null abgesunken (Bild 19). Das Sigeblatt war

vollkommen stumpf. Durch Einstechen in eine Korund-
schleifscheibe (zerspante Menge 54 cm?) konnte die ur-
spriingliche Kornprofilhdhe fast wieder erreicht werden.
Dies geschah allerdings auf Kosten der Korndichte, weil
durch den starken Bindungsverschleill auch erhebliche
Kornausbriiche auftraten.

Durch diesen Versuch ist bewiesen, dal3 Kornvet-
schlei} primir dann auftritt, wenn der zu zerspanende
Werkstoff hart ist, die Kornspitzen also nicht weit in die
Hauptschnittfliche eindringen konnen. Starker Bin-
dungsverschleiB3 tritt hingegen bei relativ weichen Werk-
stoffen auf, wenn die Korner so weit in den Werkstoft
eindringen konnen, dal3 die Bindung mit dem Werkstoft
in Berithrung kommt und durch Reibung verschleif3t.

5.7. SchluBfolgerungen

aus den VerschleiBuntersuchungen

Aus den VerschleiBuntersuchungen folgt eindeutig,
dal3 weiche Glasarten, wie z. B. F2 und SF6, mit Sige-
blittern grofler Kornung (D 250) zerspant werden miis-
sen, damit durch die relativ grofle KornprofilhGhe ge-
wihrleistet ist, dal} die Bindung nicht so sehr am Glas
reibt und damit verschleil3t.

Harte Glasarten, wie z. B. BK7 und ZK7, konnen
bei rundlaufendem Sigeblatt mit kleineren Ko6rnungen
(D 150) zerspant werden, weil die Kérner ohnehin nicht
weit in den Werkstoff einzudringen vermdgen, durch
den geringen Korndurchmesser aber die Moglichkeit
der Erh6hung der Schneidenzahl gegeben ist.

Bei exzentrisch gespanntem, rundem oder zentrisch
gespanntem, unrundem Sigeblatt ist es in jedem Falle
empfehlenswert, sowohl die Kérnung als auch die Kon-
zentration und die Bindungshirte gro3 zu wihlen.
Wegen des intermittierenden Eingrifts ist der Zerspa-
nungsvorgang auf einen Teil des Sigeblattumfanges
reduziert. Die je Umdrehung anfallenden Spine miissen
also von dem beschrinkten Raum zwischen Diamant-
kornern und Bindung aufgenommen und aus der Schnitt-
fuge herausbefordert werden. Soll starker Bindungs-
verschlei3 vermieden werden, so mul3 dieser Spanraum
(durch hohere Kornprofile) unter Verwendung grober
Kornungen vergroBBert werden. Keinesfalls darf aber der
Spanraum durch Verringerung der Konzentration ver-
groBert werden, weil dann der geschwichte Kornver-
band den stoflartigen Belastungen nicht mehr gewachsen
wire. Durch eine grof3e Bindungshirte schlie8lich kann
zwar eine Minderung des Bindungsverschleiles erzielt
werden, doch ist dieser Mal3nahme insofern eine Grenze
gesetzt, als dadurch der Selbstschirfeffekt durch Aus-

brechen abgestumpfter Korner nicht gemindert werden
darf.

6. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die beim Sigen von Glas mitdiamantbesetzten Kreis-
sageblittern entstehenden Fertigungskosten k; setzen sich
aus folgenden Einzelkosten zusammen:

kf = kw _1_ km + k1 _1_ ke _l_ kh + ku + kgr Dh{/m2 (13)

Die Einzelkosten bedeuten in gleicher Reihenfolge:
Werkzeug-, Maschinen-, Lohn-, Energie-, Hilfsmittel-,
Umspann- und Restgemeinkosten. Alle Kosten werden
auf 1 m2 Schnittfliche bezogen.

Fa3t man die von der Vorschubgeschwindigkeit in-
direkt abhingenden Kosten zusammen (Maschinen-,
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Lohn-, Energie- und Restgemeinkosten), so ergibt sich

1
k(u) = 1963,5— DM/m2 (14
u

mit u in mm/min.

Hierbei wurden folgende Daten zugrunde gelegt:

Maschinenanschaffungskosten 10000,— DM,
Maschinenausnutzungsgrad 0,8,
Lebensdauer der Maschine 8 Jahre,
jahrliche Arbeitsstunden 2000,
Stundenlohn 5,50 DM,
Verteilzeitzuschlag 10%;
Antriebsleistung 1 kW,
Strompreis 0,10 DM/kWh,
Gemeinkostenzuschlag 809,

Die vom schnittflichenbezogenen Verschleill AR’
direkt abhingenden Kosten (Werkzeugkosten) ergeben

k(AR") = 0,0583-AR’ DM/m2  (15)
mit AR’ in ypm/m?,

wobei mit einem Sigeblattpreis von 350,— DM und
einer Schleifbesatzh6he von 6 mm gerechnet wurde.

Da das exzentrisch gespannte Sdgeblatt einem sehr
starken Ortlichen Verschleil3 unterliegt und dadurch seine
Unrundheit vermindert wird, mull das Sigeblatt nach
einer gewissen Zeit bzw. nach einer bestimmten gesigten
Schnittfliche derart umgespannt werden, dal} wieder die
urspriingliche Unrundheit vorhanden ist. Bei den durch-
gefithrten Versuchen wurde die Sigeblattkontur laufend
abgetastet, so dal3 die Unrundheit immer bekannt und
der Umspannzeitpunkt leicht zu bestimmen war. Dieses
Verfahren wire jedoch fiir die Praxis zu aufwendig. Da
aber die einfach zu messende Vorschubgeschwindigkeit
stark von der Unrundheit abhingt, mifite in der Praxis
bei einer bestimmten Vorschubbelastung, Schnittge-
schwindigkeit, Werkstiickhche und Glassorte fur jedes
Sidgeblatt eine untere Vorschubgeschwindigkeit fest-

gelegt werden, bei der das Sigeblatt umgespannt werden
mubB.

Die Umspannkosten sind also vor allem von der Zahl
der notigen Umspannungen je m? bzw. von der in der
Standzeit, d. h. zwischen zwei Umspannungen gesigten
Schnittfliche A, abhingig. Sie treten natirlich nicht
beim Sigen mit rundlaufendem Sigeblatt auf.

Veranschlagt man fiir die Umspannzeit 0,3 h und
legt wieder die oben angegebenen Daten zugrunde, so

erhdlt man fir die nur von A abhingigen Umspann-
kosten

1

mit A in ' m?2.

DM/m2  (16)

Die Hilfsmittelkosten wurden wegen ihres geringen
Einflusses nicht mit in diese Kostenrechnung einbezogen.

Nach Addition der Gleichungen (14), (15) und (16)
ergibt sich fir die Fertigungskosten

1 1
ke= 1963,5-— + 0,0583 - AR’ + 3,27-T DM/m?. (17)
u "

In dieser Gleichung erscheinen als verinderliche
Grolen nur noch die Vorschubgeschwindigkeit u, der
flichenbezogene radiale Sigeblattverschleil AR’ und die
zwischen zwei Umspannungen erzeugte Schnittfliche Ar.

Um eine bessere Ubersicht iiber den EinfluB3 dieser
drei GroBlen auf die Kosten zu erhalten, wurde die
Gleichung mit den drei Variablen u, A und AR’ in
Bild 20 in Form eines Nomogrammes grafisch dargestellt.
Uber den beiden Abszissen u und Ay sind die Kosten als
Kurvenscharen mit den Parametern A und u aufgetra-
gen; die verschleifbedingten Kosten werden durch das
linke seitliche Diagramm berticksichtigt.

Leider ist es nicht moglich, die Kostenrechnung
exakt durchzufiihren, weil der schnittflichenbezogene
radiale Verschleil3 nicht fur jede Einstellbedingung ge-
sondert gemessen wurde. Da aber der bezogene Vert-
schleil3 einen relativ geringen EinfluB} auf die Fertigungs-
kosten hat, sei es gestattet, auf Grund der vorhandenen
Werte fur die verschiedenen Sidgeblattaufspannarten und
Glassorten den bezogenen Verschleil3 zu schitzen.

Aus dem Nomogramm (Bild 20) ist zu erkennen,
dal} der EinfluB3 der Schnittfliche A, die beim Sigen mit
exzentrisch gespanntem oder unrundem Sigeblatt zwi-
schen zwei Umspannungen erzielt wird, von A > 0,4m?
nur noch gering ist. Die VerschleiBuntersuchungen
zeigten nun (Bild 15), daBl der schnittflichenbezogene
radiale Verschleil beim Sigen mit exzentrisch gespann-
tem Sidgeblatt fiir beide Glassorten tber eine Schnitt-
fliche von rund 0,4 m? konstant war. Da aber die Ex-
zentrizititsabnahme schon rund 159, betrug (Bild 17),
wurde fiir dieses Verfahren die Schnittfliche, nach der
das Sigeblatt umgespannt werden mul}, zu A = 0,4
festgelegt. Wegen des stark degressiven Charakters der
VerschleiBkurve fiir das Sigen von BK7 mit zentrisch
gespanntem, aber unrundem Sigeblatt wurde fir Ay der
Wert 0,25 angenommen.

Die Vorschubgeschwindigkeit ibt nach Bild 20 den
grofiten Einflull auf die Kosten aus. Deshalb ist es sinn-
voll, die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir die maxi-
mal erreichbaren Vorschubgeschwindigkeiten durchzu-

fihren, welche die zu vergleichenden Sigeverfahren
zulassen.

Die folgende Tabelle 3 enthilt die fiir die Kosten-
rechnung notigen Werte fir u,,,, AR" und A sowie die
Kostenanteile und die gesamten Fertigungskosten. Die
maximalen Vorschubgeschwindigkeiten sind dem Bild 11
entnommen; der aus dem Bild 15 bestimmte schnitt-
flichenbezogene Verschleill ist wegen der hochstzu-
lissigen FEinstellbedingungen verdoppelt worden. Fir

Tabelle 3. Kostenanteile
und gesamte Fertigungskosten k¢

Siageblattaufspannung/-form
Kostenanteile zentrisch/ | exzentrisch/| zentrisch/
rund rund unrund
n in min™! 1915 1915 1915
Py in kp 9,0 5.5 5,0
Umax 1N Mmm/min 32.5 38 60
AR in pm/m? 20 60 100
AT in m?2 — o0 1) 0,4 0.25
k(u) in DM/m? 60,40 51,60 32,70
k(AR’") in DM /m? 1,17 3,50 5,83
k(Art) in DM/m? = 8,17 13,10
ke in DM /m? 61,57 63,27 51,63

1) Bei zentrisch gespanntem, rundem Sigeblatt entfillt das Umspannen,

so dall AT gegen unendlich geht und der letzte Summand in Gleichung (17)
null wird.



1 98 Glastechn. Ber.

Gotthold Pablitzsch und Winfried Karsten : :

42. Jahrg., Heft 5

yarsaiieizar

w0 300 200 700 Q, 20+ w o
1

vorsclubgesaminagral & i mmfmin ———»

' < <</403 5
N =25 i
%%S h=19635 Y+ Q0583+ AR+ 327- 1/ Ar
%ﬁ%? NGRS K = k(w) +k (AR +K(A7)
SN
SSh
§%\“§§Tm
N
NN )
§§§ \%3& N ——— Ar =
SS AN e —qaeIme
SNID = i
Nt ~J
SNNEN — a1
R §§ — ey —._,ijg
W M # W am

a 4z a4 a6 g8 70 77

das unrunde Sigeblatt ist ein Ablesebeispiel in das
Nomogramm (Bild 20) eingetragen.

Tabelle 3 und das Sdulendiagramm (Bild 21) zeigen
deutlich, dal3 fiir maximale Vorschubgeschwindigkeiten
die Kosten fiir das Sigen mit exzentrisch gespanntem
Sageblatt und die fir das Sigen mit rundlaufendem
Sigeblatt fast gleich sind. Jedoch ergibt sich eine
Kostenersparnis von rund 179%,, wenn mit unrundem
Sigeblatt gearbeitet wird. Auffallend ist, dall beim
letzten Verfahren die verschleilbedingten und vor allem
die Umspannkosten fast 609, der Gesamtkosten betra-
gen. Wird also durch geeignete Wahl der Diamant-
bestiickung und Bindungshirte (vgl. Kapitel 5.7.) er-
reicht, dal3 der Verschlei3 kleiner und damit die Schnitt-
fliche Ay zwischen zwei Umspannungen groBer wird,
so lassen sich die Fertigungskosten beim Sigen von
BK7 mit zentrisch gespanntem, aber unrundem Sige-
blatt noch weiter senken.

Vergleicht man die beim F2-Sigen anfallenden
Kosten (3. Sdulengruppe in Bild 21) mit denen beim
Sigen von BK7 bei gleichem Sigeblattzustand (2. Siu-
lengruppe), so sieht man, dal wegen der kleineren er-
reichbaren Vorschubgeschwindigkeiten und des grofe-
ren Verschleifles die BK7-Kosten rund doppelt so hoch
sind.

Beim Sigen des relativ weichen Glases F2 mit
hochstzuldssigen Einstellbedingungen stellt sich eine
deutliche Uberlegenheit des Sigens mit rundlaufendem
Sdgeblatt heraus. Die Kosten fiir das Sigen mit exzen-
trisch gespanntem Blatt liegen hier um 809, hoher.

Fur kleinere Drehzahlen und Vorschubgewichte
steigen die Kosten fiir das Sigen mit rundlaufendem
Sageblatt wesentlich stirker an als beim Sdgen mit ex-
zentrisch gespanntem Blatt, so dal sich fiir diese fir die
Praxis allerdings wenig interessanten Einstellbedingun-
gen eine Uberlegenheit des Sigens mit exzentrisch ge-
spanntem Sigeblatt ergibt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dal3 das Sigen
mit exzentrisch gespanntem bzw. unrundem Sigeblatt
nur fir harte Glassorten wie BK7 Kostenersparnisse
erbringt, wahrend es fir weiche Glassorten wie F2 un-
wirtschaftlich gegeniiber dem Sigen mit rundlaufendem
Sdgeblatt ist,

% 16 16
Schmnyliae Ay i mé ——»=

! 25
/ @ 4 Bild 20. Nomogramm zur Er-
mittlung der Fertigungskosten.

7. Rauheit und Schartigkeit
7.1. Versuchsdurchfihrung

Die Rauhtiefenmessungen wurden mit einem Perth-
O-Meter auf beiden Schnittflichen an allen vier Ecken
der Platten je 10mal vorgenommen. Der Tastweg betrug
10 mm; die Tastrichtung verlief senkrecht zur Schnitt-
richtung.

Die Kantenschartigkeit der Platten wurde durch Ab-
tasten der durch die Schnittfliche und die horizontal
liegende Fliche des eingespannten Glasklotzes gebildeten
Kante mit Hilfe eines induktiven Wegaufnehmers mit
Diamantkegel-Tastspitze bestimmt?). Die Rauhtiefe der
horizontal liegenden Glasklotzflichen betrug entweder

.= 0,25 um (polierte Obetfliche) oder R, = 25 uym
(gesigte Oberfliche), so dall auch ein moglicher Einfluf3
dieser Oberflichenbeschaffenheit auf die Kantenschartig-
keit ermittelt werden konnte.

2) Die Diamantkegelspitze liefert bei der Abtastung von
Glaskanten mit durch Ausplatzungen bedingten relativ grof3en
Schartentiefen bessere Ergebnisse als ein schneidenformiger
Taster.
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Bild 21. Vergleich der Fertigungskosten.
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7.2. MeBBergebnisse

Die starke Abhingigkeit der Rauhtiefen der gesigten
Schnittflichen vom Radialschlag geht aus Bild 22 hervor
und ist mit dem wachsenden Vorschub je Umdrehung
bei exzentrischer Sigeblattaufspannung zu erkliren.
Sowohl bei der kleinen (n = 4206) als auch bei der gro3en
Drehzahl (n = 1720) besteht im untersuchten Exzen-
trizititsbereich ein nahezu linearer Zusammenhang
zwischen Rauhtiefe und Exzentrizitit.

In Bild 23 sind die Ergebnisse der Rauhtiefen- und
Schartentiefenuntersuchungen beim Sigen von BK7
a) fur die zentrische und b) fiir die exzentrische (e =
50 um) Sigeblatteinspannung gegeniibergestellt. Die
Darstellung ist so zu verstehen, dall von der Schnittfuge,
die idealisiert durch zwei in gleichem Abstand liegende
parallele Ebenen begrenzt wird, die an den vier Mel-
stellen der rechten und linken Schnittflichen ermittelten
Rauhtiefen auf den horizontalen Kanten des Glas-
blockes aufgetragen sind. Die Schartentiefen der Ein-
bzw. Austrittskanten sind auf der Ober- bzw. Unterseite
des Glasblockes eingezeichnet. Die eingetragenen Mel3-
punkte stellen bei den Rauhtiefen Mittelwerte aus
40 Messungen, bei den Schartentiefen Mittelwerte aus
4 Messungen dar. Der VergroBlerungsfaktor fir die
Rauhtiefen betrigt 5-102, der der Schartentiefen 5-101.

Schon auf den ersten Blick fillt die fast vollige Uber-
einstimmung der eingezeichneten Schartentiefen mit den
Rauhtiefen auf, so dal3 gesagt werden kann, dal3 sich die
Rauhtiefe zur Schartentiefe wie 1:10 verhilt. Rauh- und
Schartentiefen missen also auf die gleichen Ursachen
zuriickgefiihrt werden.

Beim Sigen von BK7 mit zentrisch gespanntem,
rundem Sigeblatt (Bild 23a) steigen Rauh- und Scharten-
tiefen mit zunehmender Vorschubbelastung an, was mit
grofler werdendem Vorschub je Umdrehung, welcher
der Uberschliffzahl indirekt proportional ist, zu erkliren
ist. Der Anstieg der Rauhtiefen mit zunehmender Schnitt-
geschwindigkeit findet seine Erklirung in axialen
(Flatter-)Schwingungen des Sigeblattes, die bei htheren
Drehzahlen verstirkt auftreten und dadurch eine inten-
sivere Zertrimmerung der Schnittflichen bewirken.

Fir diese Theorie spricht auch die Tatsache, dal3 bei
hoher Drehzahl die Rauhtiefen mit grofler werdender
Einstechtiefe abnehmen. Das flatternde Sigeblatt wird in
der Schnittfuge nimlich mehr und mehr gedimpft. Die
Diampfung ist bei kleinen Vorschubgewichten besonders
ausgeprigt, weil bei groflen Belastungen das Sigeblatt
von vornherein weniger stark zu Schwingungen neigt.

Ein gesicherter Einflu} der Eingriffstiefe in Schnitt-
richtung auf Rauh- und Schartentiefe ist nicht zu er-
kennen. Auch ist nicht mit Sicherheit festzustellen, dal3
die Oberflichenbeschaffenheit (gesigt oder poliert) die
Schartentiefe beeinfluf3t.

Fir das Sigen von BK 7 mit exzentrisch gespanntem,
rundem Sdgeblatt gelten die gleichen Gesetzmiligkeiten
wie fir das Sidgen mit zentrisch gespanntem Blatt; nur
liegen die Absolutbetrige der Rauh- und Schartentiefen
wesentlich hoher als beim rundlaufenden Werkzeug.
Rauhtiefen tber 50 um bzw. Kantenschartigkeiten tber
500 wm treten aber nicht auf, so da3 der Umfang des dem
Sdgen nachfolgenden Fertigungsverfahrens nicht beein-
trichtigt werden durfte.

Die Rauh- und Schartentiefen des weicheren Glas-
werkstoffes F2 lagen in der gleichen Groflenordnung wie

die BK 7-Werte. Das liegt daran, dal3 dem die Rauh- und
Schartentiefen vergroBernden Einflu auf Grund des
erhohten Vorschubes je Umdrehung der EinfluB3 der
geringeren Splitterneigung von F2 entgegenwirkt. Im
tbrigen ergaben sich die gleichen Tendenzen wie beim
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Bilder 22a und b. Einflul der Exzentrizitit auf die Rauhtiefe
beim Sigen von BK7,

a) Sigeblattdrehzahl n = 426 min™,
b) Siageblattdrehzahl n = 1720 min~*.

a g

gl SOnariennigl  Jesiage Glaskiozooail Forsonorianing
o P palerte Qoaryt.. | Somiticniung

/

4
|
’ L _ 74
17=405/ 1 Py = 365777 ﬂ-wf//ﬂ/ﬂ;&yﬁé‘ﬂp
| /I '
_/ 7 / /
, 26
/ k /
7T=405%; /?/y =9 1=405; /‘}’/y =7

/
17-195; Fyg=375

7% 7

7 7;7
z /
k

77-1915; Ay =375

T !

|
PN A 7
g S

/7=79/5; ﬂyg -9 77=T7915; /@/57 =39

N

Bilder 23a und b. Rauh- und Schartentiefen beim Sigen von
BK 7. Siageblattaufspannung: a) zentrisch, b) exzentrisch
(e == 50 pin).
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Sdgen von BK 7, so daB3 sich eine weitere Diskussion det
Ergebnisse eriibrigt.

8. Zusammenfassung

Nach einer kurzen Beschreibung der Versuchs-
maschine mit ihren Mef3einrichtungen sowie der unter-
suchten Werkstoffe und Werkzeuge wird der Einflul
des Radialschlages eines abgerichteten (runden) aber
exzentrisch gespannten Sigeblattes auf die Kinematik
des Kreissigens mit gewichtsbetitigtem Vorschub
untersucht.

Die Eigenfrequenzen des aus Werkstiicksupport und
Vorschubgewicht bestehenden Zwei-Massen-Systems
und die kritischen Drehzahlen, bedingt durch die exzen-
trische Spannung des Sigeblattes, werden theoretisch
berechnet und experimentell nachgewiesen. Sowohl die
kritischen als auch die den Eigenfrequenzen entspre-
chenden Drehzahlen liegen im Bereich der Drehzahlen,
welche die auch in der Praxis angewendeten Schnitt-
geschwindigkeiten zwischen 10 und 35 m/s etgeben. In
Abhingigkeit von der Sigeblattdrehzahl werden fir
verschiedene Exzentrizititen die auf den Sigeblatt-
umfang bezogenen Eingriffszeiten, die Lage und Grofie
der Vorschubkraftspitzen sowie die Wegamplituden des
in Vorschubrichtung frei schwingfihigen Werkstiick-
supportes bestimmt und gezeigt, dall das Zeitspan-
volumen im wesentlichen von der GréBe der Vorschub-
kraftspitze und nur unbedeutend von der Zeitdauer des

Sigeblatt exzentrisch gespannt wird. Die optimale Ex-
zentrizitit betrigt e = 50 pm.

Fir die Praxis folgt aus umfangreichen Verschleifun-
tersuchungenan diamantbesetzten Kreissigeblittern beim
Sigen von verschiedenen optischen Glasarten mit run-
dem, aber exzentrisch gespanntem bzw. unrundem, zen-
trisch gespanntem und rundem, zentrisch gespanntem
Sigeblatt, daBl bei rundlaufendem Werkzeug weiche
Glasarten wie F2 und SF6 zweckmif3ig mit Sdgeblittern
groller Kornung (z. B. D 250), hirtere Gliser wie BK7
und ZK7 dagegen besser mit kleineren Kérnungen ge-
sigt werden sollten; bei unrundlaufendem Werkzeug
hingegen sollte fur alle Glasarten ein Sidgeblatt mit
grober Koérnung und hoher Diamantkonzentration
gewihlt werden. Doch sollte beim Sigen weicher Glas-
arten ein Radialschlag des Sigeblattes moglichst ver-
mieden werden, weil eine Wirtschaftlichkeitsrechnung
gezeigt hat, dal3 das Sigen mit rundem, aber exzentrisch
gespanntem bzw. unrundem, zentrisch gespanntem
Werkzeug nur bei harten Glasarten die Fertigungskosten
senkt.

Die Rauhtiefen der Schnittflichen und die Kanten-
schartigkeiten des Werkstiickes werden zwar durch das
unrundlaufende Werkzeug vergroflert, doch liegen ihre
Ho6chstwerte in der GroBenordnung von 50 bzw.
500 um, so dal3 der Umfang des dem Sigen nachfolgen-
den Bearbeitungsverfahrens nicht beeintrichtigt werden

Eingriffs abhidngt und es um so grofler ist, je stirker das  durfte. (49052)
Kurzbeitrage
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Gliser des 17. und 18. Jahrhunderts mit Ordensketten

Von ANNALIESE OnM, Frankfurt (Main)

(Mitteilung aus dem Museum fur Kunsthandwerk
Frankfurt (Main))

(Eingegangen am 21. Mirz 1969)

Das Fest der Ordenskettenverleihung war ein gro3es Et-
eignis in barocker Zeit. Nach den feierlichen Zeremonien,
mit denen der Auserwihlte in den Orden aufgenommen
wurde, folgte das Festmahl, auf dessen Hohepunkt der
Souverin dem neuen Ritter mit einem Glaspokal, der Wappen
und Ordenszeichen trug, ein Vivat zusprach. Anschliefend
wurde dem Neuaufgenommenen der Pokal als Geschenk
tiberlassen.

Mit Glasern, die fur diese Anlisse gefertigt wurden, und
mit Glisern, die uiberhaupt Darstellungen von Ordensinsi-

gnien tragen, beschiftigt sich dieser Aufsatz!). Auf etwa

150 Gliasern wurden Ordenszeichen von 17 Ordenskongre-
gationen gefunden. Vorwiegend stammen die Gliser aus
bohmischen, schlesischen, mitteldeutschen und niedetlin-
dischen Hiitten des 17. und 18. Jahrhunderts.

Haben die Ordensgriindungen des fritheren Mittelalters
ausschlieBlich religiosen Charakter, so werden diese Ziel-

setzungen im spaten Mittelalter entschieden politisiert. Der

neu aufgenommene Ritter mullite sich verpflichten, nur
diesem einen Orden anzugehoren und dem Souverin dieses
Ordens in Krieg und Frieden beizustehen und zu dienen. Als
Gegenleistung wurde er dafiir in den engeren Kreis der Rat-
geber des Fiirsten aufgenommen [1]. In barocker Zeit treten
diese politischen Ziele immer mehr in den Vordergrund. Die

1) Das Thema wurde auf der 42. Glastechnischen Tagung am 16. Mai
1968 in Wiirzburg vorgetragen. Eine ausfithrliche Darlegung mit Katalog-
teil der zusammengestellten Gliser erscheint voraussichtlich im Herbst 1969
im Journal of Glass Studies, The Corning Museum of Glass, Corning, N. Y.
Es wird im vorliegenden Kurzbeitrag daher nur auf die groBBen Zusammen-
hinge eingegangen.

Verleihung der Ordensmitgliedschaft wird immer mehr zu
einem diplomatischen Akt. Es ist erklarlich, dafl gerade in
der Zeit des Absolutismus zahlreiche Ordensneugriindungen,
bzw. -restaurierungen stattfanden, denn diese Institutionen
waren vorziuglich geeignet, den Herrschet, der ja an ihrer
Spitze stand, glanz- und prunkvoll herauszustellen.

Die Insignien der bedeutendsten Orden der damaligen
Zeit (des spanischen und 6sterreichischen Goldenen Vlieses,
des preuBlischen Schwarzen Adler-Ordens, des sichsisch-
polnischen Weillen Adler-Ordens, des englischen Hosenband-
ordens und dinischen Elefanten-Ordens) sind erklirlicher-
weise auch am hiufigsten wiedergegeben.

Die ersten Gliaser mit Darstellungen von Ordensketten
oder Kleinodien?) findensich auf Walzenhumpensiiddeutscher
und bohmischer Herkunft und sind in der ersten Hilfte des
17. Jahrhunderts entstanden. Auf ihnen ist in Email- und
Goldmalerei der Reichsadler dargestellt, der als Herzschild
Wappen oder Brustbild des Kaisers zeigt, bzw. den thronen-
den Herrscher, der von den Kurfiursten umgeben ist. Der
Kaiser, der hier noch als Symbol, nicht als lebensnahes
Portrait erscheint, tragt die Ordenskette tiber seinem Ornat,
die Wappen schmiickt, als fester Bestand, die Kette wie eine
Rahmung. Bei den Darstellungen dieser Glidser handelt es
sich immer um die Kette des Goldenen Vlieses, des bedeu-
tendsten Ordens in katholischen Landen (1430 durch
Herzog PuiLire den Guten von Burgund in Briigge gegriin-
det) [2].

In der Mitte und zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts
tauchen diese Darstellungen auf geschnittenen, geschliffenen
und diamantgerissenen Gliasern Nirnberger und nieder-
lindischer Hiitten auf. Es handelt sich um Floten und Becher,
weniger um Pokale. Pokale finden sich in erster Linie in der
ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts, der Regierungszeit
Karrs VI. (1711 bis 1740), unter dem die Spaltung des
Ordens in einen spanischen und einen Osterreichischen Zweig
(1714) erfolgte. Sie sind vorwiegend in bohmischen und

2) Mit Kleinod wird der Kettenanhinger bezeichnet.



