
9. Jahrg. Heft 6 Arbeitskurven d. Werkzeuge b. Schleif- u. Polierbahnen. Olastechn. Ber. 341 

Arbeitskurven der Werkzeuge bei Spiegelglas-Schleif- und Polierbahnen. 3S 4 4 
Von Privatdozent Dr.-lng. T h o m e , Aachen. 

(13. Vortrag der 14. Olastechnischen Tagung, Berlin 1930.) 

Rechnungsgrundlagen. - Arbeitskurven der Vollkreisscheibe und der Ringscheibe. - Arbeitskurven bei ver­
setzten Schleifwerkzeugen, bei Schleifwerkzeugen elliptische'r Form und Schleifwerkzeugen mit Seitenbewegung. 

Bewegungsverhältnisse des Poliertellers. - Arbeitskurven des Poliertellers. - Einfluß des U ebergreifens 
der Polierteller über _ ,den Tischrand. 

Ein Schleif- und Polierwerkzeug ist um so 
wertvoller, je gleichmäßiger es sein Arbeitsver­
mögen auf die ganze zu bearbeitende Fläche 
verteilt. Die A r b e i t s k u r v e n beurt·eilen die 
Gleichmäßigkeit in der Arbeitsverteilung über 
dem zu bearbeitenden Querschnitti). 

A. Schleifwerkzeuge. 

1. Grundlagen der Arbeitsberechnung 
bei zwangläufig über fortlaufendem 

Glasbande rotierenden Schleif­
scheiben. 

(Hierzu Bild 1 und 2.) 

Bild 1 und 2. 
Bild 1. Schema der Anordnung von Tisch und 

. . Schleifscheibe. 
Bild 2. Skizze zur Erläuterung der Arbeitsberechnung. 

T = Schleiftisch mit der Vorschubgeschwindig­
keit c; 

S = Schleifscheibe, Abstand eines Flächen-
elementes vom Mittelpunkt = r, bei Kreis­
scheiben mit dem äußeren Radius R, Ra­
dius einer zentralen Aussparung (Schleif­
ring) R0 (Bild 4); 

<•J = Winkelgeschwindigkeit der Schleifscheibe; 
t = Zeit; 
P = Kraft zwischen Tisch und Schleifscheibe; 
F = Gesamtfläche der Schleifscheibe; 
Pm = mittlerer Flächendruck zwischen Scheibe 

und Glasplatte ~ , -. 

p = Flächemdr.uck des einzelnen Flächen-
elementes; 

v = Geschwindigkeit eines Flächenelementes 
der Schleifscheibe relativ zum Tisch; 

µ = Reibungsbeiwert; 
6 E = die von · einem Flächenelement 6 F des 

Glases auf dem Wege unter der Schleif­
scheibe her aufgenommene Arbeit. 

1) Die nachfolgenden Berechnungen wurden im 
Jahre 1924 als Stellungnahme zu den Problemen des 
Schleifens und Polierens in kontinuierlichem Verfahren 
durchgeführt. Für Ueberlassung von Unterlagen bin ich 
Herrn Dipl.-Ing. von Reis (Herzogenrath) zu Dank 
verpflichtet. 

Das Flächenelement 6 F1 (Bild 2) kommt 
auf dem Wege I - I zum Punkt 1, wo es mit 
der Geschwindigkeit v1 während der Zeit 6 t 1 

„bearbeitet" wird. Seine Arbeitsaufnahme im 
Punkte 1 betriigt: l 

6 Et = µ1 p1 . 6 F1 . V1 . 6 ti. *) ' ___, '---'-,,--' 

Kraft X Weg 

Entsprechend: 

6 E2 = µ2 p2 6 F 1 . \/~ . 6 t2 

6 Ecs) = µ(s) PCs) 6 F1 Vts) 6 tesi 
Insgesamt ist somit auf dem ganzen Wege I - I 
dem Element 6 F1 von der Schleifscheibe •eine 
Arbeit aufgedrückt worden von 

6 Er- r 6 E1 + 6 E2 + . 
= 6 F1Iµpv /j, t 

Annahmen: 
1. Der Reibungsdruck ist konstant, µp = konst. 
2. Die Vorschubgeschwindigkeit des Tisches ist 

vernachlässigbar klein, daher v = w . r 
Damit wird: 

+s 
6 Er - 1 = 6 F1 . µ. p. w f r dt 

-s 
Sowohl r als auch t sind von s abhängig. 

Für r gilt 

r ~ V f22 + s 2 
Für t gilt, da die Tischvorschubgeschwindigkeit 
konstant = c ist: 

t = 2. 
- C 

Es ·wird damit 
+ s 

6 E1 - 1 = 6 F1 . µ p . w.-½- f V 122 + s2 d s 
- s 

Mit 
6 F1 = 1, µ = 1, p = 1, w = 1, C = 1 

wird der Arbeitswert, den das Element 1::::. F1 auf 
dem Wege unter der Schleifscheibe her aufnimmt: 

+ s 
6 Er- r = / V 122 + s2 d s 

-s - , 

6 E1- 1= f2i [1n(;
1 
+ V(;J+ 1 )+ ;

1 
V-(t).2-+ 1] 

Entsprechend lassen sich die Arbeitswerte 
für 6 F2 (Bild 2) durch Einsetzen des zu 6 F 2 

gehörigen (2 2 bilden, usw. Die Ermittelung der 
Arbeitswerte ist unabhängig von der Form der 
Schleifscheibe; die Arbeitsgleichung ~~nn, in 
gleicher Weise wie für eine Kreissche'ibe, für 
elliptische Scheiben · u; a. angewendet werden. 

*) Dimension : [~] [~\] [ m2] [;] [ s] = [kg m] 
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II. Arbeitsverteilung bei der Vollkreis­
S c h I e i f s c h e i b e. 

Bild 3 zeigt die Verteilung der Arbeit über 
die ganze Breite einer kreisrunden Schleifscheibe 
(R = 1). Am Rande der Scheibe ist die Arbeit 
0, sie steigt steil an bis zu einem Höchstwert 
und fällt von da bis zur Scheibenmitte etwas ab. 

1,0 S-0-S 1,0 1,0 S-0-S 1.0 

Bild 3 und 4. 
Arbeitskurven für Voll- und Ringscheibe. 

III. Arbeits v e rt e i I u n g bei der Ring -
S c h I e i f s c h e i b e. - G r ü n d e f ü r A n w e n -
dung einer Ringscheibe statt einer 

V o 11 s c h e i b e. 
Bild 4 zeigt die Arbeitsverteilung bei einem 

Sc h I e i f ring mit verschiedenen Radien (Ro) 
des Innenkreises. Die Verwendung von Sc h I e i f­
r in gen statt Sc h l ·e i f s c h e i b e n ist not­
wendig, da das Schleifmittel zweckmäßig zentral 
zugeführt wird. Die Notwendigkeit einer Aus­
sparung in der Mitte der Schleifscheibe isfjedoch 
auch noch durch andere Gründe bedingt. Wenn 
in den vorhergehenden Rechnung,en die Annahme 
getroffen war, daß der Flächendruck µp kon­
stant sei, so dürfte diese Annahme nur bei neuen 
Schleifscheiben zutreffen und um so stärker von 
der Wirklichkeit abweichen, je mehr die Schleif­
werkzeuge sich abnutzen. Die Abnutzung der 
Schleifwerkzeuge ist proportional der Arbeits­
geschwindigkeit, die Arbeitsgeschwindigkeit steigt 
zum Rande der Scheibe mit wachsender Entfer­
nung vom Scheibenmittelpunkt, der Flächendruck 
p fällt also zum Rande der Schleifscheibe hin. 
Setzt man den ungünstigen Fall, daß p um­
gekehrt proportional der Geschwindigkeit sei, also 

konst. k 
p=-v-- =~ , 

dann wird die Arbeitsverteilung (E 11- i, EI 
II-II 

usw.) über die einzelnen Schnitte (1 - I, II - II 
usw.) des Tisches bei der Vollscheibe 

+s 
/\. E '1-1 = [',. f I , fl J k d u -- .w.r. s 

C W. r 
- s 

+s 
~ E'1 -1 = prop / d s 

- s 
Die den einzelnen Flächenelementen aufgedrück­
ten Arbeiten usw. sind in diesem Falle also dar­
gestellt durch die Strecken S selbst; die Arbeits­
kurve ist ein Halbkreis bzw. je nach Maßstab 
eine Halb-Ellipse (Bild 3, Kurve II). 

Zur Vermeidung größeren Arbeitsabfalls 
wäre der Durchmesser der Innen aus spar u n g 
m ö g I ich s t k I ein zu halten; die Gefahr je­
doch, daß bei abgenützten Werkzeugen ein un­
zulässiges Anschwellen von Kräften und Ener­
gien auf den Flächenelement,en der Scheibenmitte 
zu befürchten ist, zwingt zu reichlicheren Aus­
maßen der Innenaussparung. 

IV. Verkleinerung der Abweichungen 
vom Mittelwert der Arbeitskurve durch 
Form, Anordnung und Bewegung der 

Sc h I e i f werk zeuge. 
Zur Vermeidung des vollständigen Arbeits­

abfalles am Rande des Tisches werden die 
Schleifwerkzeuge über den Tischrand über -
stehend angeordnet (Bild 5 und 6). 

rileils 
wer! 

1.0 
i ,; 1 

f 
1

1

i Tisch - l breile __ ___, \ ~ as, 1I I Tischvorschub 

1 ! ll I a•5/I00-2R 
1 Scheiben() rchmesser 11 1 Ro • O,'I-R 

2iR 1 

Bild 5 und 6. 
Arbeitskurve und Anordnung der versetzten 

Schleifscheiben. 

Zur Verringerung des Arbeitsabfalles in der 
Tischmitte (an der Berührungsstelle zweier 
nebeneinander arbeitenden Schleifwerkzeuge) 
können die Schleifwerkzeuge versetzt ange-­
ordnet werden (Bild 6); es können statt der 
Kreisscheiben Schleifwerkzeuge e 11 i p t i s c her 
Form verwendet werden. 

Zur Verkleinerung aller Höchst- und Min­
destabweichungen vom Mittelwert der Arbeits­
kurve kann den Schleifwerkzeugen e ine Seiten­
hub beweg u n g (durch Kurbeitrieb u. a., s. 
Bild 8) erteilt werden. Durch die Seitenbewegung 
wird die Arbeitskurve geglättet; den Einfluß ver­
schieden großer Seitenbewegung zeigt Bild 7a 
bis d. 

HubS·O ~ i 
~ 

llubS • 600mm „1 
~I ~-

Bild 7 a bis d und 8. 
Bild 7 a bis d. Einfluß der Größe des Seitenhubes 

auf die Arbeitskurve von Schleifringen. 
Bild 8. Schema der Seitenhubbewegung von 

Schleifringen. 
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Die Ermittelung der Arbeits werte bei 
elliptisch geformten Schleifwerk­
z e u g e n geschieht in gleicher Weise wie bei 
der Kreisscheibe. Ueber demselben Bearbeitungs­
querschnitt (1 - I, II - II usw.) sind die Arbeits­
werte je nach der Stellung der ,elliptischen Scheibe 
verschieden groß; der mittlere Arbeitswert ist 
der zeitliche Mittelwert der zu den einzelnen 
Stellungen zugehörigen Arbeitseinzelwerte. 

In ähnlicher Weise sind bei Verwendung 
einer S e i t e n b e w e g u n g die Arbeitswerte 
über den einzelnen Bearbeitungsquerschnitten 
(1 - I, II - II usw.) zeitlich verschieden. Die Ge­
schwindigkeit der Seitenbewegung kann als klein 
vernachlässigt werden. Die mittleren Arbeits­
werte sind die zeitlichen Mittelwerte der zu den 
einzelnen Stellungen zugehörigen Arbeitseinzel­
werte. 

Versetzung der einzelnen Schleifwerkzeuge, 
Formgebung und Seitenbewegung können je 
nach den an die Schleifmaschinen gestellten An­
forderungen einzeln oder zusammen angewendet 
werden. 

B. Polierwerkzeuge. 

I. Arbeitskurven eines voll auf­
! i e g e n d e n P o 1 i e r t e 11 e r s. 

Bild 9 zeigt die Anordnung eines Po 1 i er -
t e 11 er s. Der Polierteller t ist in dem rotie­
renden Fahrarm Ro gelagert, der Arm Ro wird 
angetrieben, der Polierteller ist sich selbst über­
lassen. 

Bild 9 und 10. 
Bild 9. Schema der Anordnung von Tisch und 

Polkrteller. 
Bild 10. Bahnen und Geschwindigkeiten der 

Elemente des Poliertellers. 

Zur Aufstellung der Arbeitskurve ist die 
Arbeitsgeschwindigkeit (vf) der einzelnen Flä­
chenelemente der Polierteller relativ zum Glas 
zu ermitteln. 

Unter der Annahme, daß (s. Bild 10) 
Ro = Länge des Fahrarmes, 
ro = Halbmesser des Poliertellers, 
Q = Winkelgeschwindigkeit des Fahrarmes Ro, 
w = Winkelgeschwindigkeit des Poliertellers, 
R = Abstand eines Flächenelementes vorn Dreh­

punkt des Fahrarmes, 
r = Abstand eines Flächenelementes vom Dreh­

punkt des Poliertellers, 

ergibt sich für die Arbeitsgeschwindigkeit eines 
Flächenelementes 

VF = VR2 (Q2 + wQ) + r2 (w2 + wQ) - R0 2.Q.w 

Nimmt man an, daß der Polierteller keine 
Zapfenreibung hat, ferner, daß er auf der ganzen 
fläche vollständig und gleichmäßig aufliegt, der 
Reibungsdruck aJso konstant ist, dann müssen 
sich alle an dem Polierteller angreifenden Dreh­
momente (Kraft x Hebelarm) aufheben. für drien · 
rotierenden Körper mit den Massenelementen m, 
deren Radius r und Geschwindigkeiten v gilt für 

das äußere Drehmoment Md = ddt I m v r 
Da beim Polierteller Mct = 0 ist, folgt der Po­
lierteller dem Gesetz 

I m . v . r = const. 
Bei der - selbstverständlichen - Bedingung, 
daß der Zusammenhang der Scheibe gewahrt 
bleibt, ferner, daß die Massenverteilung symme­
trisch ist, ist die Erfüllung obigen Gesetzes nur 
möglich, wenn die Arbeitsgeschwindigkeit aller 
Flächenelemente des Poliertellers einen k o n • 
s t an t e n Wert hat, und zwar den Wert Q. Ro. 
Nach der vorhin für Vf angegebenen Gleichung 

Stel/ung3 

Bild 11. 
Ermittelung der Arbeitskurven 

von Poliertellern. 

mufl somit die Win-
kelgeschwindigkeit 

w des Poliertellers 
gleich der negativen 
Gröfle der Winkel­
geschwindigkeit Q 
des Fahrarmes sein. 
Die Bahnen der ein-
zelnen Flächenele­

mente sind Kreise 
gleichen Durchmes­
sers, die Geschwin-

digkeiten stehen 
senkrecht zum Fahr­
arm Ro (Bild 10). 

Wenn mit L:, B (Bild 11) die Breite e ines 
Bearbeitungsquerschnittes bezeichnet wird, ist 
die vom Polierteller an das Glas dieses Schnittes 
abgegebene Arbeit 

Kraft X W eg __,___,_,_ 
in Stellung 1 : 6 E1 = µ p 6 B lt . v L ti *) 
" " 2: 6 E2 = µ p 6 B 12 . V 6 h 
,, ,, 3: L Es = µ p 6 B 1s . v 6 ts usw. 

Dabei ist µ p . L Bi . v = const., 1 = f (t). 
Die G e s am t a r b e i t bei . der Wanderung des 
Poliertellers von a 1 nach a 2 ist 
6 E1-1 = 6 E1 + 6 E2 + .... = µ p V 6 BI 1 6 t 

d2 

= µpv L B /ldt 

a1 a2 

= prop . µ p v 6 B f 1 d a 

a1 
Die Lösung dieses Ausdruckes geschieht zweck­
mäßig graphisch. 

*) Dimension: [~:H:n [m]{m][~] [ s] = [kg m] 
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Die Arb e i t s kurven eines Poliertellers 
b e i v e r s chi e den e n G r ö ß e n des Po I i er­
t e 11 er s (R/r = veränderlich) zeigt Bild 12. Aus 

.llrbetlsrverl 

t 
18 
16 
14-
12 
/0 
8 
6 
4-
2 Schnil/0 
0 2 4- 6 8 10 8 6 4- 2 0 !23f1567 

-R1r 

Bild 12 und 13. 
Bild 12. (A). Arbeitskurven des Poliertellers bei 

verschiedenem ~ . 
r 

Bild 13. (B). Kurven zur Entnahme der Arbeits-

werte bei verschiedenem ~ . 
r 

Bild 13 lassen sich für verschiedene Verhältnisse 
R/r die Arbeitswerte der Arbeitskurven ent­
nehmen. 

Der Wert der Arbeitskurven ist am Rande 0, 
er steigt vom Rande auf die Mitte zu und erreicht 
bis R/r = 1 vor der Mitte einen Höchstwert, der 
um so früher liegt und um so ausgeprägter ist, 
je größer R/r ist. 

II. Arbeitskurven eines überstehen­
den Po 1 i er t e 11 er s. 

Die vorstehenden Arbeitskurven sind aufge­
stellt unter der Annahme, daß der Flächendruck 
zwischen Polierteller und Tisch konstant ist. So­
lange der Polierteller mit voller Fläche auf dem 
Tisch. aufliegt, trifft diese Annahme genügend 
zu. Es ist jedoch zu prüfen, ob und inwieweit die 
Annahme noch berechtigt ist, wenn der Po -
lierteller über den Tischrand über­
greift. 

Zur Demonstration der Verhältnisse bei 
einem überstehenden Polierteller zeigen die Bil~ 
der 14 bis 16 eine mit drei Gummischwämmen 
belegte Platte, deren Stellung zum Tischrand 
verschieden ist: Bild 14 Auflage auf der ganzen 
fläche, Bild 15 und 16 Ueberstand über den 
Tischrand. Bei voller Auflage der Platte auf dem 
Tisch ist der Flächendruck in allen Auflage­
punkten derselbe. Je weiter jedoch die Platte 

über den Tischrand übersteht, um so mehr neigt 
sie sich, um so stärker ist der Flächendruck 'am 
Rande, um so mehr fällt er vom Rande zur Mitte 

filz 
Glas 

Tisch 

•

1 

-· -

' 

Bild 17 und 18. 
Flächendrucke eines Poliertellers in, verschiedenen 

Stellungen (Auf- und Grundriß). 
A: Polierteller auf der ganzen Fläche aufliegend; 

p = const. = p m. 
B: Polierteller über den Tischrand überstehend; 

p am Rande = p max, vom Rande aus ab­
nehmend. - I = überstehende Fläche, II = be­
lastete Fläche [p = f (,\) ], III = unbelastete 
Fläche. 

hin ab. Wenn ein bestimmter U eberstand der 
Platte überschritten ist (Bild 16), löst sich die 
Platte von dem von der Tischkante entfernt 
liegenden Ende ab; der mittlere Flächendruck 
der aufliegenden fläche wird - bei gleicher 
Kraft - größer, der Flächendruck der einzelnen 
Flächenelemente erstreckt sich von dem Werte 0 
bis zu einem Höchstwert am Rande. 

Aehnlich liegen die Verhältni:,se beim über­
stehenden Polierteller. Bild 17 zeigt einen Polier­
teller mit der ganzen Fläche (p = constans) auf­
liegend, Bild 18 am Rande überstehend bei zum 
Rande hin ansteigendem Flächendruck2). 

Rechnet man die Druckverteilung des über­
stehenden Poliertellers nach R. La n d3), so zeigt 
sich, daß die auf dieser Grundlage ermittelte 
Arbeitskurve merklich von der unter Annahme 
konstanten Druckes errechneten abwe:cht. Bild 19 
zeigt ein Beispi·el dazu; die gestrichelten Linien 
geben den Kurvenverlauf für p = constans (vgl. 
Bild 12), die voll ausgezogenen Linien den Kur-

2) Die nachstehend aufgeführten U eberlegungen und 
Methoden mit Bild 15, 17 bis 19 sind übernommen aus 
der Handschrift „Etude sur Ja repartition du travail de 
frottement des molettes des appareils a polir continus" 
von Ph. T. Martin und L H. Brich a r d (H ·~r­
zogenrath 1929). 

3) R. Land , ,,Ermittlung der Spannungsvertei­
lung", Z. für Bauwesen, Jg. 1892, S. 552. 

Bild 14 bis 16. Flächendruck beim vollen .Aufliegen und beim Ueberstehen einer belasteten Platte mit zu­
sammendrückbarer Zwischenschicht. 
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venverlauf nach oben ang~gebener Berechnung. 
Der Einfluß des Ueberstandes der _Polierteller zur 
Ermittelung der den wirklichen Verhältnissen 
nahekommenden Arbeitskurven bedarf also be­
sonderer Beachtung. 

..11rbeilsrol'rf 
je 1 Teller 

30 

20 

10, 
I 

1 

15 10 5 0 5 10 15 
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Bild 19. 

Arbeitsverteilung bei 

Berücksichtigung des 

Ueberslehens des 

Poliertellers. 

1. = Arbeitsverteilung bei A1:mahme konstanten Druckes. 
II. = Arbeitsverteilung unter Berücksichtigung des Ueber­

stehens des Poliertellers (nach Martin und 
B r ich a r d , Fufünote 2). 

Die Abnutzung der Po 1 i er t e 11 er ist 
auf der ganzen Auflagefläche nahezu gleichmäßig, 
da die Arbeitsgeschwindigkeit an allen Flächen­
elementen dieselbe ist. Jedenfalls sind , die Werk­
zeuge nach Anordnung der Polierteller (Bild 9) 
bezüglich Abnützung günstiger als die Werk­
zeuge nach Anordnung der Schleifscheibe 
(Bild 1) ;. die Art und die Größe der Arbeits­
abgabe ist bei den Polierwerkzeugen unab­
hängiger von der Dauer der Benutzung, solche 

Werkzeuge sind also besser zu beherrschen. 
Aehnliche Verhältnisse wie bei der Anordnung 
der Polierteller liegen vor bei den aus . dem nicht­
kontinuierlichen Schleifbetrieb bekannten Ru n d­
s c h 1 e i f m a s chi n e n. Es liegt die Frage nahe, 
ob nicht die _ U ebertragung des . Prinzips der 
Rundschleif- bzw. Poliermaschinen, .au,ch.- .auif 
Schleifmaschinen kontinuierlichen Betriebes ein 
Fortschritt wäre,., 

ZusammenfaSS!,lng., 

Es wird rechnerisch nachgeprüft, in welcher 
Weise sich das Arbeitsvenuögen von Schleif­
scheiben (Bild 1) und Poliertellern (Bild 9) über 
die Breite der •bearbeiteten Glasplatte verteilt. 
Die Arbeitsverteilung wird kurvenmäßig darge­
stellt: Arbeitskurven. Der Einfluß verschiedener 
Schleifscheibenformen, -Anordnungen und -Be­
wegungen auf die - Gleichmäßigkeit der Arbeits­
verteihrng - Glätte der Arbeitskurve - wird 
dargelegt. Die Bewegungsverhältniss,e der Polier­
teller werden ermittelt-, der Einfluß verschiedener 
Größe der Polierteller wird besprochen, es „wird 
auf die Folgen des Ueberhängens ,der ·,Polierteller 
über den Rand der Glasplatte hingewiesen'). 

*) Anm. d. Schrift 1.: Man vergleiche die auf 
S. 369 dieses Heftes referierten oder ang,eführten Ab­
handlungen f. W. Presto n s über 'das Schleifen und 
Polieren. 

Emailüberzüge auf Glas. 
Von Dr. Franz S kau p y, Berlin-Lichterfelde. 

(14. Vortrag der 14. Glastechnischen TagUng, Berlin 1930.) 
Abgrenzung der Emailüberzüge gegenüber den andern auf Glas möglichen Ueberzügen. _: Zusammensetzung 
und Eigenschaften der Emaillen. - Besonders leicht schmelzbare Systeme. ~ Färbung und Trübung der 
Emaillen. - Herstellung der Emaillen, und ihr Einbrennen auf Glas. - Anwendungsgebiete für Emailleüberzüge 

auf Glas. 

1. Abgrenzung der Emailleüberzüge 
g e g e n ü b e r d e n a n d e r e n a u f O 1 a s m ö g-

1 ich e n Ueberzügen. 
Als E m a i 1 bezeichnen wir verhältnismäßig 

leicht schmelzbare Glasflüsse, die entweder ge­
trübt oder gefärbt sind und bestimmt, auf Gegen­
stände aus anderem Material als Ueberzug auf­
getragen und eingebrannt zu werden, so daß der 
U eberzug glasartigen Charakter annimmt. Dieses 
Verfahren setzt voraus, daß die Schmelztempera­
tur des Emails und damit die Einbrenntemperatur 
genügend weit unter der Temperatur liegt, bei 
welcher der zu überziehende Gegenstand durch 
Schmelzen oder Erweichen Formänderungen er­
fährt; dementsprechend muß die zu verwendende 
Emaille vor allem in ihrer Schmelztemperatur der 
Natur des zu überziehenden Gegenstandes ange­
paßt sein. Bisher hat man hauptsächlich metal­
lene Gegenstände (insbesondere aus Eisen - oder 
aus Kupfer), ferner auch keramische Gegenstände 
mit solchen Ueberzügen versehen; doch mehren 
sich neuerdings die Fälle, wo Glasgegenstände 
den Träger des Ueberzuges bilden. 

Um O I a s gegen stände mit U e b er-. 
z ü gen zu ver s eh e n , hat man verschiedene 

Mittel. Bei "dem sogenannten U e b e r f an g -
g 1 a s wird der U eberzug gleichzeitig mit dem 
Gegenstand in ßer Hütte erzeugt. Dieses Ver­
fahren ist dann .schwierig oder nicht anwendbar, 
wenn nur bestimmte, genau abgegrenzte Ober­
flächenteile den · Ueberzt.ig 'h halten soHen; man 
denke etwa an di~ Aufschrift eines Apotheker­
standgefä_ßes. - Eine an der~ 

1 
Möglichkeit bieten 

die E m a i 11 a c k e, die man bei Zimmertempera­
tur oder in gelinder Wärme auf beliebige Ober­
flächenteile des Glasgeg~nstandes aufbringen 
kann. Nach dem Verdunst~n des Lösungsmittels 
erhält man einen Ueberiug von l~idlicher Halt­
barkeit, der den Nachteil · besitzt, beim Erhitzen 
des Gegenstande~ · schon bei verhältnismäßig nie­
drigen Temperaturen sein . Aussehen zu ändern 
(Verkohlung, Entfärbung). A1Jch bei gewöhn­
licher Temperatur neig.t er da.zu, unscheinbar zu 
werden, teils . durch., den Einfluß des , _Lichts , 
teils durch .. mechanische äußeie Einwirkungen, 
weil die Härte des Ueberzuges ungenügend ist. 
- Ein weiteres, in den letzten Jahren bei Glüh­
lampen viel verwendetes U eberziehverfahren (be­
sprühte Lampen) besteht darin, daß eine Sus­
pension anorganischer weißer oder gefärbter 




