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Die Herstellung von Uhrensteinen (Teil 1)

Ing. ERICH JAKOB, Dippoldiswalde, VEB Glashiitter Uhrenbetriebe

Allgemeines

EBereits seit etwa 150 Jahren werden fiir Prdzisions-
instrumente und gute Uhren Steinlager verwendet. Die
Herstellung der Steine geschah anfangs rein hand-
werksmidfig auf sogenannten Edelsteindrehbinken
(Bild 1), die heute hochstens noch fiir Einzelanfertigun-
gen Verwendung finden. In Glashiitte/Sa. betreibt noch
ein Steinmacher sein seltenes Handwerk. Die Bearhei-
tiung geschieht durch Drehen mit einem Diamantstichel,
c¢hnlich wie auf dem Drehstuhl. Poliert wird dann mit
zwischen den Fingern gehaltenen Zinnkldtzchen oder
Messingstiften, welche mit einem Diamant-Olgemisch
benetzt sind. Wihrend dieser Bearbeitung wird der
Stein mit Schellack an der Spindel befestigt. Aus der
handwerklichen Herstellung hat sich im Laufe der
Zeit eine komplizierte Fertigungstechnik herausgebil-
det. In der Hauptsache sind FEinzweckmaschinen zur
Ausfithrung der einzelnen Arbeitsginge entwickelt wor-
den, dadurch wird ein hoher Grad von Arbeitsteilung
erreicht. Die Bedienung dieser Maschinen muf von ge-
schickten und gut geschulten Krdften vorgenommen
werden, um die engen Toleranzen der Fertigung mit
Sicherheit einhalten zu kiénnen.

JiZ ast 150 let pouiivd se w presnych pristrojit @ w dobrych
hodin jakc loZisek hamenii. Vyroba kamenit se zpoldthu provd-
déla ryze Femeslnicky ma f. zv. soustruzich na drahckamy,
jichs se dnes wiivd jedind snad pfi zhotovdni jednotlivych
zakdzkovych kusit. V Glashiitte/Sa. zabyva jeité jediny vyrobece
kamenit timio vzdcenym Femeslem. Opracovdni se provddi tak.
Ze se otdli diamantovym rydlem, podobnd jako na soustruZnické
stolici. LeSti se potom pomoci cinw nebo mosaznymi tylinkami,
které se drii mezi praty a jsou navihéeny clejovou smési. Béhem
telo operace se kamen pripevni Selakem na vieteno. 7 télo Femesl-
nické v¥rooy se béhem fasu vyvinula slofitd vyrobni technika.
Byly vyvinuty stroje pro jednotlivé operace a docileno tak vyso-
kého stupné délby prdce. Stroje musi byt chsluhovdny obratnymi
a dobfe Skolenymi silami, aby byla jistota, Ze budou dodriovdiny
u vYroby nepatrné tolerance,

Durch die wachsende Uhrenproduktion in der Welt hat sich
der Bedarf an Steinen mehr und mehr erhdht, so daB sich
Betriebe zu ihrer Herstellung bildeten. Die stiirkste Kapazi-
tat auf diesem Gebiet entwickelte bis zum letzten Krieg die
Schweiz. Die deutsche Produktion wurde Anfang der drei-
Biger Jahre in kleinem Umfang im Schwarzwald aufgenom-
men, konnte aber den Bedarf nicht decken. Heute produ-
zieren die UdSSR, ltalien, Frankreich, die CSR, England und
die USA tzchnische Lagersteine einschlieBlich Uhrensteine
in zum Teil betrachtlichen Mengen.
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Bild 1: Edelsteindrehbank

365



o -
e s - A e LA l‘-_'ﬁ_-l-._.::ll'l-rrlr‘_--'-

Bild 2: Sitz der Uhrensteinfertigung des VEB Glashiitter Uhrenbetriebe
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Bild 3: Decksteine, Hebelsteine und Lochsteine mit Trompetenzapfen

Im Gebiet der DDR hat eine solche Fertigung bis 1950 nicht
bestanden. Das Anwachsen der Preduktion, vor allem von
Armbanduhren, in unseren VEB fihrte zwangsldufig zu
einem steigenden Bedarf an Uhrensteinen, die bis zu die-
sem Zeitpunkt sémtlich importiert werden muBten. Wenige,
von der Sache bégeisterte Fachleute mit feinmechanischer
Veorbildung begannen zu diesem Zeitpunkt im VEB Glas-
hiitter Uhrenbetriebe, sich die nétigen Spezialkenntnisse an-
zueignen und die Spezialmaschinen fir den spdter aufzu-
bauenden Betrieb zu entwickeln. 1950 wurde zundchst in
bescheidenem Umfang angefangen zu produzieren. Von
Jahr zu Jahr steigend betrigt der Produktionsausstof jetzt
einige Millionen Stiick jahrlich (Bild 2).

Das Bestreben, Uhren mit immer hdherer Genauigkeit zu
bauen, fihrte dazu, Zapfenlagerungen in Edelsteinen aus-
zubilden. Den Ausschlag hierfir gaben die groBe Hdrte,
gute Polierfahigkeit und der geringe Reibungswert der Edel-
steine. Fiir die Uhrensteine wird fast ausschlieBlich dunkel-
roter Rubin verarbeitet, der nach der Mohsschen Harteskala
die Hdrtebezeichnung 9 tragt. Ein so harter Edelstein laBt
sich nur mit Diamant (Hartegrad 10) bearbeiten. Dozu fin-
den natlrlich nur solche Steine Verwendung, die sich zu
Schmuckstiicken nicht eignen, sogenannter Diamantboard,
der durch ZerstoBen, Sieben, Zentrifugieren usw. fir die
Weiterverarbeitung in Diamantwerkzeugen vorbereitet wird.
Teilweise wird das Diamantkorn in Kupfer oder Bakelit ein-
gebettet oder auch lose rnit_vegetuhilischen Olen eingeriihrt
und auf die Tragerscheiben aufgebracht.

Bis zum Jahre 1920 etwa hat man die Lagersteine aus Natur-
rubin geschnitten. Dieses Verfahren war sehr umstdndlich
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und kostspielig, da der MNaturrubin fiir technische Zwecke
nur in relativ kleinen Sticken zu erhalten ist. AuBerdem
sind echte Steine oft nicht homogen. Heute verwendet man
nur noch synthetischen Rubin, der nach einem von dem Fran-
zosen Verneuil (1900) erfundenen Verfahren hergestellt wird.
Mitunter hort man noch die Meinung, synthetischer Rubin
sei nicht so gut wie der echte. Diese Auffassung ist falsch.
Mit dem synthetischen Rubin ist es der Wissenschaft ge-
lungen, einen Stein darzustellen, der dem natiirlichen Edel-
stein ebenbiirtig ist und ihn secgar in bezug auf Reinheit
und Homogenitét iibertrifft. Ein Vorteil ist die GrdoBe der
synthetischen Steine. AuBerdem liegen Reibungswert und
Verschleil beim synthetischen Rubin 30 bis 50 Prozent nie-
driger als beim Maturrubin.

Durch Sehmelzen von Aluminiumoxyd (Al0;) in einem Knall-
gasbrenner wird der synthetische Rubin gewonnen. Zum Far-
ben werden dem Aluminiumoxyd etwa 2 Prozent Chromoxyd
beigefiigt. Der WachstumsprozeB vollzieht sich bei Tempe-
raturen um 2000 ° C in einem Schamottezylinder. Der ent-
stehende Stein bekommt Birnenform. Es lassen sich Birnen
bis zu einem Gewicht von etwa 50 g herstellen. Nach dem
Herausnehmen der Rubinbirne aus dem Ofen und nach-
folgendem Erkalten kann die Birne auf Grund innewohnen-
der Wachstumsspannungen in zwei Hdlften zerlegt werden.
Diese Halbbirnen bilden dann das Ausgangsmaterial fiir die
Herstellung der Uhrensteine,

Das Herstellungsverfahren

In der Uhr werden vier verschiedene Sorten von Steinen
verwendet (Bilder 3, 4, 5). Die Arbeitsgangfolge fiir die ein-
zelnen Steinsorten ist zu Beginn die gleiche. Erst nach der
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Herstellung der Rohform des fertigen Steines trennen sich
die einzelnen Bearbeitungsgdnge voneinander (Bild &).

Im ollgemeinen kann mcon sich bei der Produktion von
Uhrensteinen nicht an herkémmliche Fertigungsverfohren der
Feinwerktechnik anlehnen, da es sich hier um etwas voll-
kommen anders geartetes handelt, Fir das abfallarme Zu-
richten des Materials, des bei Massenproduktionen eine
grofie Rolle spielt, ist bisher noch nichts gefunden worden.
Maon muB vielmehr dos Fertigprodukt mit Hilfe von Diomant-
werkzeugen cus dem vollen Meoterial hercusarbeiten, Bei
der Kleinheit der Teile entsteht durch die Vielzohl der Ar-
beitsgdnge ein Abfall von etwa 96 Prozent des Rohmaterial-
gewichtes. Dieser nicht gerade glinstige Umstand, mit dem
sich alle Steinehersteller beschaftigen, hat zur Anregung
gefiihrt, sogenannten Stongenrubin herzustelien, Bis zu
einem Durchmesser von 5 mm sind diese Rubinstongen wohl
auch noch zu einigermaBen vertretboren Kosten zu produ-
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zieren, Stangenrubine von 2 mm Durchmesser, wie er fur
einen Uhrenstein bendtigt wird, ist sehr teuer und oft so
stark blasig, daf} er nicht geeignet erscheint. Normalenveise
besitzen diese Rubinstangen ebenso wie die Bimen die
MNeigung, in zwei Hdlften zu zerplatzen, womit dann der
{weck ihrer Herstellung endglltig verfehlt ist. Aus diesen
Grinden hat sich die Rubinbirne bis heute als Rehmaterial
behaupten kénnen.

Vor der Bearbeitung ist noch eine besondere Eigenschaft
des synthetischen Korunds, um diesen handelt es sich jo,
bei Rubin oder Saphir zu beriicksichtigen, namlich die Orien-
tierung. Der Korund als Einkristoll wird in Richtung der
optischen Achse am vorteilhaftesten zerlegt. Die optische
Achse bildet mit der Birnencchse meistens einen Winkel
von 50 bis 80 Grad. Man muB die Birmen also schrég durch-
sagen. Die Orientierung geschieht in polarisiertem Licht, Die
Achsenrichtung wird mit einem Farbstit eingezeichnet. Diese
Orientierung ist erforderlich, um bei dem nachiolgenden
Aufkitten den Birnen die richtige Loge zu geben. Die Halb-
birnen werden namlich mittels Siegellack oder Speziallack
ouf Hartholzleisten befestigt. Diese Holzleisten spannt mon
in schraubenstockéhnlichen Klemmvorrichtungen an den so-
genannten Sdgemoschinen ein. Mit Hilfe rotierender Kupfer-
scheiben, in deren Umfang Diamantsplitter eingepreBt sind,
zerlegt mon die Birne in Scheiben von etwa 0,7 mm Dicke.
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Die Herstellung von Uhrensteinen (Teil 2)

Ing. ERICH JAKOB, Dippoldiswalde, VEB Glashiitter Uhrenbetriebe

Bild 10: Planpoliermaschine

Bild 13: Ultraschallbohrmaschine

Bild 15: Grandiermaschine
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Als Ausgangsmaterial fir Paletten und Ellipsen werden die
gesdgtzn Scheiben mit Hilfe einer Gattersdge (Bild 8) weiter
in Streifen zersdgt.

Wird nach dem Durchsdgen die Platte mit dem Aufgekitte-
ten um 90 Grad verdreht und nochmals durch die Gatter-
séige geschoben, entstehen kleine Quadrate, sogenannte
Karrees, als Ausgangsmaterial fir Rondelle, aus denen
wiederum Deck- und Lochsteine hergestellt werden., Samt-
liche hier geschilderten Arten von Steinrohlingen — aufer
den Streifen fiir Ellipsen — gehen anschlieflend liber eine
Flachschleifmaschine, auf der diese Steine beiderseits plan-
geschliffen werden. Hier ist jetzt schon eine Toleranz ven
0,02 mm einzuhalten, Die Schleifmaschinen arbeiten mit
bronze- oder kunststoffgebundenen Diamantschleifscheiben
verschiedenen Durchmessers. Auch Kupferscheiben, in
welche man den Diamant mittels gehdrteter Stahlwalzen
einpreft, sind in Gebrauch. Ein Ausspannen der Steine
wdhrend der Bearbeitung ist zu diesem Fertigungsgrad noch
nicht moglich, man befestigt sie deshalb mit Schellack auf
Stahl- oder GrauguBscheiben, sogenannten Lackkopfen.
Diese Lackképfe miissen sehr genou planparallel sein, da
sie fiir viele der nachfolgenden Arbeitsgdnge als Basis fir
die Bearbeitung der Steine dienen. Die geforderte Plan-
parallelitdt betrdgt 2 « und muB stdndig kontrolliert wer-
den. Die Steinefabrikation besitzt von diesen Vorrichtungen
mehrera 1000 Stiick, die auf Grund ihrer sinnreichen Spann-
einrichtung in jede Maschine passen.

Bei der Herstellung runder Steine (wie Loch- und Deck-
steine) werden jetzt die kleinen Karrees mit Hilfe von Sirup
zu sogenannten Stringen (Raupen) zusammengekittet und
dann in eine spitzenlose Rundschleifmaschine (Bild 9) ein-
gelegt. Es stehen hier eine Reihe gleichartiger Maschinen
nebeneinander, in welchen die Rohlinge rondiert, nach-
geschliffen und fiir Decksteine auf das FertigmaB gebracht
werden, Die Fertigschleifmaschine ist halbautomatisch und
schaltet bei Erreichung des Malles selbsttdtig ab. Es ent-
stehen so Rondelle fiir Decksteine von hoher Genauigkeit,
die den Anforderungen des modernen Austauschbaues in
bezug auf die einzuhaltenden Toleranzen gerecht werden.

Der jetzt entstandene Stein, das sogenannte Rondell, wird
zur Weiterbearbeitung zum Deckstein auf einer Seite plan-
poliert, und auf der gegeniiberliegenden Seite gewdlbt. Zur
Erzielung von Planpolituren werden verschiedene Maschinen
verwendet. Die hier gezeigte Poliermaschine &hnelt einem
in der optischen Industrie Ublichen Typ (Bild 10).

Die Steintrdger (Lackkopfe) laufen durch die Reibung
zwanglos mit. Andere Maschinen wiederum arbeiten vertikal
mit zwangsldufiger Bewegung. Das Polieren ist ein schwie-
riger Arbeitsgang und erfordert sclide Fachkennnisse. Vor
allem mull der Polierer genau wissen, welche der verschie-
denen Scheiben er zur Erzielung eines bestimmten Effektes
benutzen muB. Die in der Hauptsache gebrduchlichsten
Scheiben sind aus Zinn und verschiedenen Halzern, wie
Weillbuche, Apfelbaum, Pappel usw. Die Holzscheiben
haben wohl gute Pcliereigenschaften, jedoch daneben den
groBen MNachteil, daB sie sich sehr leicht verwerfen. Man
geht deshalb in letzter Zeit mehr dazu iber, Kunststoffe zu
Polierscheiben zu verwenden,, Hierzu kommt, daB Auswahl
und Klassifizierung des verwendeten Diamantkornes auf die
Polituren einen entscheidenden EinfluB ausiiben. Eine
Spezialabteilung des Betriebes stellt deshalb die Diamant-
werkzeuge und die verschiedenartigsten Kérnungen fiir alle
Verwendungszwecke selbst her. Es kommen KorngréoBen von
250 u bis herunter auf 0,5 & in Frage. Die Erfahrung hat
gezeigt, daB gleiche KorngréBen bei Diamantsorten ver-
schiedenen Ursprungs groBe Hdrteunterschiede aufweisen.
Bei der Bearbeitung des Rubins ist dies oft sehr deutlich
zu spiren. Diamantboard aus Sidafrika scheint harter und
kantenfester zu sein als solcher aus Belgisch-Kongeo. Dieses
Kriterium kann selbstverstandlich nur ausgesprochen wer-
den, wenn die einzelnen Partien Diamantboard zur Beur-
teilung vorliegen. Es ist ohne weiteres auch umgekehrt
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moglich, daB Sidafrika einmal schlechtere Diamantquali-
taten bringt. Der Diamanteinkauf ist eben, wie vieles, eine
Vertrauenssache,

Ausgehend von dem Grundsatz — die besten Kontrellmittel
on die Maschine — werden Polituren bei einer 70fachen
VergréBerung betrachtet, wéhrend die Kontrolle nur mit
16facher VergréBerung arbeitet.

Zur Herstellung der Wélbung bei Decksteinen und Unruhloch-
steinen werden diese wieder auf die Lackkdpfe gebracht und
mit einer sogenannten Blrstmaschine bearbeitet. Die Birst-
maschine (Bild 11) hat in ihrem Fundament vier rotierende
Arbeitsspindeln zur Aufnahme der Lackképfe. Den Wolb-
vorgang besorgt eine mit Diamantpuder und Olivensl
besetzte Tellerbiirste aus Tampicofaser. Die Biirste Guft mit
hoher Geschwindigkeit um und fithrt gleichzeitig eine
Schwenkbewegung halbkreisférmig lber den vier Arbeits-
spindeln aus. Zur Erreichung geometrisch genauer W3l-
bungen wird die Verstellung der Biirste mit Hilfe einer
Mikrometerschraube auf hundertstel Millimeter genau vor-
genommen, Mit dem Abrunden der scharfen Kanten (um
das Einpressen zu erleichtern) ist der Deckstein fertig.

Zur Herstellung von Lochsteinen bildet der flache runde
Stein, das sogenannte Rondell, wieder das Ausgangs-
produkt. Der nachfolgende Arbeitsgang, das Bohren, ist
gleichzeitig einer der schwierigsten der gesamten Steine-
herstellung. Es kommt darauf an, den Stein moglichst im
Zentrum gleichmdéBig durchzubohren, Fir die verschiedenen
Lochsteinsorten werden Bohrungsdurchmesser von 0,05 bis
0,1 mm bendtigt. Stahldréhte mit besonderen Giiteeigen-
schaften dienen als Bohrer. Vor Gebrauch miissen diese
geradegerichtet und prépariert werden, Zur Halterung beim
Bohren dient ein Stahlslift, der an beiden Enden angedrehte
Zopfen vom 5Steindurchmesser besitzt. Auf diesen Zapfen-
enden wird jeweils ein Stein befestigt. Wéhrend vor einigen
lahren diese Arbeit noch mit der Hand in einer Zentrier-
maschine ausgefilhrt werden muBte, gibt es jetzt hierfiir
Automaten, die das Befestigen und Zentrieren vollkommen
selbstindig machen. Die Bohrmaschine besitzt 15 bis 20
Spindeln von etwa 4 mm Durchmesser, welche mit Hilfe
eines schlangenférmig durchgehenden Riemens paarweise
angetrieben werden (Bild 12).

Die gilnstigsten Verhdltnisse liegen, wenn man einen liber-
mdBigen VerschleiB der Spindeln und Spindellager ver-
meiden will, bei einer Drehzahl derselben von 25000 bis
30000 Umdrehungen pro Minute, Am vorderen Ende der
hohlgebohrten Spindel sind mit Schellack die Stahlbohrer
befestigt. Das Zentrieren dieser Stahldréihte ist zum Bohren
sehr wichtig. Schlecht zentrierte Bohrer verbiegen sich oder
brechen weg. Durch verbogene Bohrer entsteht durch Mehr-
fachbohren Ausschufl, Bei gut zentrierten Bohrern ist die
Stabilitdt bei der vorher genannten Drehzahl ausgezeichnet,
so daB die Spindel noch zusdtzlich mit einer Blattfeder vor-
gespannt werden kann. Weiter ist es wichtig, die Bohrer-
spitze mit Diamant zu versorgen. Man benetzt deshalb den
Stein mit einem Rizinusél- oder Olivendl-Diamantgemisch
bestimmter Zusammensetzung. Der rotierende Stahlbohrer
stoBt nun dauernd durch den Tltropfen auf den Stein und
verursacht mit Hilfe des Diamantpuders ein Angreifen und
standiges Durchschleifen des Materials. Der Bohrer besitzt
also keine Schneide, sondern dient nur als Tréger fiir den
Diamant. Zum Durchbohren von 10000 Steinen mochte die
Arbeiterin nicht mehr als 1 Karat Diamant (1 Karat = 0,2 g)
verbrauchen. Nach neuesten Informationen sollen besonders
geschickte Krdfte mit 1 Karat bis zu 80000 Steine bohren.
Man sieht hieraus, wie sorgféltig dieser Arbeitsgang auszu-
fihren ist. Die Anforderungen an die Menschen sind durch
den von den hochtourig laufenden Maschinen ausgehenden
Larm immerhin betrédchtlich, Hinzu kommt die Kleinheit der
Teile und das stdndige Arbeiten mit kiinstlichem Licht. Die
durch das Bohren enistandenen Lécher sind weder zylin-
drisch und mabBgerecht, noch haben sie eine bestimmte
Oberflachengiite. Infolgedessen bohrt man immer einige
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hundertstel Millimeter, das sind 20 bis 30 Prozent, unter
dem FertigmaB, demit noch geniigend Material zur Erweite-
rung ouf den gewinschten Durchmesser vorhanden ist. Die
Schwierigkeiten des Bohrvorganges haoben immer wieder
dozu angeregt, ncch neuen Methoden zu suchen, Am cus-
sichtsreichsten scheint von den modernen Verfohren das
Ultraschall-Verdahren zu sein (Bild 13).

Der Stein liegt cuf einem Nickelschwinger von 6 mm Durch-
messer und wird mit einem Diomaont-Olgemisch benetzt.
Der Bohrdraht driickt mit dem Eigengewicht der Spindel auf
den Stein. Durch die Frequenz von 20 kHz stoBt der Draht
mit Hilfe des Diamants in etwa 2 min durch den. Stein
hindurch. Der Bohrer fiihrt bei diesem ProzeB keinerlei
rotierende Bewegung aus.

Wahrend Versuche, die Lécher auf dem Wege des Funken-
durchschlages mittels 40000 V Sponnung 2u bohren,
schlechte Bohrungen ergcben, hat mon mit dem Durch-
schmelzen mit Elektronenstrahl bessere Erolge erzielt.
Dieses Verfahren ist cber noch nicht reif fiir den rouhen
Werkstottbetrieb.

Die Bohrung wird jetzt auf Hochglanz poliert und ouf ein
genaues MoB gebrocht. In der Fochsprache heiBt dieser
Vorgeng .Grondieren". Die gebohrten Steine werden ouf

einen Stohldroht gefadelt (Bild 14) und anschlieBend in
giner Flohlspindel in Lock eingegossen.

Vor dem Erkalten des Lockes zieht men den Draht straff
in einen Bigel ein. Durch hin- und hergehende Bewe-
gungen der schnell rotierenden Spindel und des Biigels
schleift der Droht, welcher dhnlich wie beim Bohren mit
Diomont prépaoriert ist, die Bohrung cus. Diese Drdhte
lessen sich nach einer besonderen Behondlung fur das Aus-
schleifen um jeweils 4/100 mm verwenden. Danach zieht
man einen groBeren Droht ein und beginnt den Vorgang
von neuem. Zuletzt wird ein konischer Draht durch die
Spindel eingefihrt. Er hot an seiner dicksten Stelle das
NennmefBl der Bohrung. Durch vorsichtiges Durchziehen mit
der Hand erreicht man das gewiinschte LechmaB. Die hier-
bei einzuhaltende Toleranz des Bohrungsdurchmessers
betrégt 3 « (Bild 15).

In letzter Zeit sind Grondiermaschinen bekcnnt geworden,
die ohne jede Drehbewegung mit lose eingefGdelten
Steinen arbeiten. Im Prinzip handelt es sich hierbei nur
um ein Durchziehen des konischen Drohtes durch die ven
einem Bigel hin- und herbewegten Steine. Der Droht ist
mit Hilfe eines Gewichtes immer stroff gespannt.

(Fortsetzung folgt)
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DieHerstellung vonUhrensteinen{Teil 3 - Schiuf)

Ing. ERICH JAKOB, Dippoldiswalde, VEB Glashitter
Uhrenbeatriebe

Die jetzt fertiggestellte Bohrung der Steine dient beim
Schleifen des AuBendurchmessers als Fixum. Hierzu fadelt
man die Steine wieder auf einen straffgespannten Draht
und bringt diesen mit einer biigelartigen Vorrichtung in eine
Spezialschleifmaschine (Bild 16), die den genauen AuBen-
durchmesser des Steines nach Durchlaufen von 3 verschie-
den eingestellten Maschinen gleichen Typs mit einer Tole-
ranz von 5 u herstellt. Beim jetzt entstandenen Stein sind
Bohrung und AuBendurchmesser fertig.

Der ndchste Arbeitsgang betrifft die Olsenkung. Lochsteine
sind bekanntlich auf der dem Beschauer zugewandten oder

Bild 16: Rundschleifmaschinen fiir Lochsteine

dem Zapfen gegeniiberliegenden Seite zur Aufnahme des
Oles ausgekehlt. Diese Olsenkung muBB im Durchmesser
und in der Tiefe moglichst genau eingeschliffen werden,
damit der Stein nicht unnétig geschwdacht wird und die
Bohrungslénge nicht in einem zu groBen Bereich schwankt.
Der Arbeitsgang wird auf 3- bis 4spindligen 5pezial-
maschinen vorgencmmen. '

Im Gegensatz zu anderen Arbeitsgdngen mull hier jeder
Stein einzeln bearbeitet werden. Hierzu benutzt man Spann-
zangen. Von oben kommt unter einem Winkel von etwo
28 Grad ein gesintertes Diamantwerkzeug, eine sogenannte
Héhlbrosche, auf den Stein. Beide, Héhlbrosche und Stein,
drehen sich mit sehr groBer Geschwindigkeit. Die Ha&hl-
brosche wird durch eine leichte Feder gegen die Oberflache
des Steines gedriickt. Unter reichlicher Zufihrung von Ol
schleift und poliert sie zu gleicher Zeit die Ulsenkung
(Bild 17). Der Vorgang ist in wenigen Sekunden erledigt.
Die Einhaltung der Hohlungstiefe laBt sich wdhrend der
Arbeit genau kontrollieren, weil die Bewegung der Arbeits-
spindel iiber ein Zeigerwerk mit grofler Ubersetzung gut
sichtbar gemacht ist.

Die nachfolgenden Arbeitsgénge beschdftigen sich, genau
wie bei den Decksteinen, mit dem Polieren der Planfléche
und dem Brechen der EinpreBkante. Dieser Arbeitsgang ist
dem Widlben der Decksteine ahnlich. Zum 5SchluB werden
noch einmal sdmtliche scharfen Kanten, vor allem die Boh-
rungskante, mit Hilfe von weichen diamantbesetzten Filz-
scheiben leicht abgerundet. Damit ist der einfache Loch-
stein fertig. Der Unruhstein kommt nach dem Héhlen zum
Olivieren. In modernen Oliviermaschinen werden jeweils
50 Steine zu gleicher Zeit bearbeitet (Bild 18). Zur Halte-
rung sind die gleichen Drahtbiigel im Gebrauch wie beim
Rundschieifen.

56

Die Oliviermaschine besitzt zwei gegeniiberliegende
Gummirollen, die an ihrem Umfang mit Einstichen versehen
sind. Zwischen diese beiden Rollen bringt man jetzt die
Steine, fadelt sie in die Einstiche, gibt ein Diamantol-
gemisch an den Draht und 1&Bt die Gummirollen rotieren.
Durch achsiales Verschieben einer der beiden Rollen werden
die Steine, welche durch die Reibung an dem Gummi in
Crehung gesetzt sind, auf dem Draht hin und her gekippt.
Hierdurch entsteht in der Bohrung durch die Schleifwirkung
des Diamants die olivierte Form. Die Durchmesserbestim-
mung geschieht mit Hilfe einer Zeitschaltuhr, welche die
Maschine nach Erreichen eines vorher eingestellten Wertes
auBer Betrieb setzt. Nach dem Reinigen werden die Steine
durch Blirsten mit einer Wdlbung versehen,

Die Anfertigung von Anker-Paletten nimmt ihren Ausgang
von den gestigten Stébchen her. Die Stédbchen werden auf
eine bestimmte Lange gebracht und auf allen vier Léngs-
seiten geschliffen und auf das genaue MaB poliert. Hierauf
spannt man sie in buchartige Klemmen ein, um die Hebe-
flache in einer hierfir entwickelten Spezialmaschine anzu-
schleifen und zu polieren. Die Einstellung des Winkels
geschieht mit Hilfe einer Sinusplatte durch Beilegen ent-
sprechender EndmaBe. In der gleichen Maschine werden
die Paletten auf die gewiinschte Ldnge gebracht (Bild 19).
Endlich schleift man noch die Einflihrungskante, zum leich-

Bild 18: Oliviermaschine

Msechr. Feinmech. Opt. 76 (1959), 2



Bild 20: Lappmaschine fiir Ellipsen

teren Einschieben in die Ankergabel bestimmt, an. Bei die-
ser Bearbeitung entstehen oft Schwierigkeiten durch die

Neigung der Steine, wihrend des Schleifens an den schar-
fen Kanten auszubrackeln.

Bei der Ellipsenherstellung bilden viereckig gesdgte Stdb-
chen das Ausgangsprodukt. In Spezialmaschinen werden
diese spitzenlos rundgeschliffen. Danach bringt man diese
Rubinnadeln auf eine bestimmte Lénge, um sie in einer

Loppmaschine am Umfang auf Hochglanz zu polieren
(Bild 20).

Die Kleinheit der Teile (der Durchmesser der Stdbchen
betrdgt etwa 0,3 mm) erlaubt es nicht, hierbei mit einem
Kafig zu arbeiten. Trotzdem liegt die nach dieser Methode
crreichbare Durchmessergenauigkeit bei + 2 x Im wei-
teren Fortgang der Arbeit werden grofe Mengen dieser
rundpolierten Steine in Ringe gesteckt, die mit den Steinen
zusammen auf Lackképfen befestigt werden, um die beiden
Endflachen der Stabchen zu schleifen und das gewilinschte
LangenmalB zu polieren (Bild 21).
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Aus dem Stabchen sind nun kurze, allseitig polierte Réllchen
geworden. Mit Hilfe einer Siebvorrichtung werden sie zu
mehreren 100 5Stlick auf einen Lackkopf gelegt und befestigt,
um fast die Halfte des Zylinders abzuschleifen und zu
polieren., Mit einer weichen RoBhaarkirste rundet man
danach sdmtliche Kanten an den Ellipsen. Die Abrundung
der jetzt im Lack verborgenen Kanten ist bereits vorher
durch Trommeln in einem Holzbehalter erreicht worden. Die
Ldnge des fertigen Steines betragt etwa 0,5 mm. Der Aullen-
stehende kann sich ein Bild von der Kleinheit der Teile
machen, wenn man feststellt, dall 1000 Armbanduhrellipsen
0,1 g wiegen. GréBte Sorgfalt ist hier erforderlich, um die
Mengenverluste wahrend der Bearbeitung méglichst gering
zu halten.

Es ist zu bemerken, daB zwischen den einzelnen Arbeits-
géingen Reinigungsvorgdnge eingeschoben sind, bei denen
die Steine von Lack, Tl, Schleifstaub und sonstigen Ver-
schmutzungen befreit werden. Diese Fertigungsstelle gleicht
in ihrer Ausstattung einem Laboratorium mit Erlenmaier-
Kolben, Riicklaufkiihlern und @hnlichen Glasgeraten. Zur
Reinigung und Ldsung des Schmutzes verwendet man Alko-
hol, Azeton, Salpetersdure und schlieBlich destilliertes
Wasser,

Bild £3: Durchmessergerdt
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Die Produktion gréBerer Mengen wvon Teilen macht eine
strenge Kontrolle der einzelnen Bearbeitungsvorgénge
erforderlich.

Hierzu sind moderne MeBgeréite, welche teilweise halb-
cder vollautomatisch arbeiten (wie elektrische Taster, Pro-
jektoren und automatische MeBeinrichtungen), vorhanden
(Bilder 22, 23). Die Sichtkontrollen lassen sich nur mit
Mikroskopen ausfiihren., Es sind deshelb eine groBe Anzahl
hiervon im Betrieb eingesetzt, Ein Problem bildet die Z&hl-
kontrolle. Man verwendet hierzu zum Teil Schablonen, Z&hl-
waagen und automatische Zahleinrichtungen — oft auch die
Hand, die mitunter durch keine Automatik ersetzt werden
kann.

Die Fertigung verlangt die Einhaltung auBerordentlich enger
Toleranzen. Diese sind nur durch Verwendung von Prézi-
sionsmaschinen einzuhalten. Da die Maschinen wiederum
nur Einzweckmaschinen sind, ist der bendtigte Maschinen-
park ziemlich groB. Um hieriiber ein genaues Bild zu geben,
sei zum Schiufl die Zahl der Arbeitsgange genannt, die fir
Lochsteine 53; Decksteine 38; Paletten 50 und Ellipsen 42
betragt. Das heiBt, gemessen am ProduktionsousstoB sind
die Kosten zur Einrichtung einer Uhrensteinfertigung relativ
hoch, wobei zu Beginn schon einige Jahre vergehen, in
denen eine Amortisation noch nicht erreicht wird.
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