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Vorwort zur ersten und zweiten Auflage.

Der Grundgedanke dieses Buches ist, dem in der Praxis Stehenden
eine möglichst umfassende Darstellung des Gesamtgebietes der n eu­
zeitli chen Stanzereitechnik in knapper Form zu geben. War diese
Technik früher fast ausschließli ch nur auf Erfahrungen gegründet, wo­
bei alle mit neuen Aufgaben eint retenden Schwierigkeiten durch immer
wiederholte Versuche überwunden werden mußten , so hat die Entwick­
lung des letzten Jahrzehntes eine große wissenschaftliche Auswertung
und Vertiefung gebracht, deren Ergebnisse heute die Grundlagen der
Stanzereitechnik bilden. Im neuzeitlichen Betrieb wird jetzt mehr als
früher. sachgemäß berechnet, die Arbeitsverfahren werd en planmäßig
festgelegt und genormte Werkzeuge verwendet. Auch die Werkstoff­
kenntnis ist ein besonders wicht iger Faktor geworden.

Lange Erfahrung sowie zahlreiche Vorschläge aus Wissenschaft und
Praxis haben mich veranlaßt , das behandelte Gebiet mich besonderen
Gesichts punk ten abzugrenzen und den Stoff in zwei Teilen zu be­
handeln , um dab ei den schon erreichten Fortschritten und der nach
wie vor notwendigen Leistungssteigerung besser Rechnung tragen zu
können.

Der ers t e Band behandelt das Schneiden und Stanzen von Flach­
teilen , die dazu erforderlichen Werkzeuge und Maschinen, zahlreiche
Fertigungsbeispiele nach weniger bekannten Verfahren und einen tech­
nischen Nachschlageteil, der gerade dem Praktiker den Gebrauch des
Buches und die rasche Beantwortung der auftretenden Fragen er­
leichtern soll.

Der Aufbau des zweiten Bande s entspricht dem des ersten; hier
werden das Ziehen, Hohlstanzen, Pressen s6wie die selbsttätigen Zu­
führungs vorrichtungen zur Automatisierung der Maschinen eingehend
behandelt. Auch diesen Band beschließt wieder ein eigener t echnischer
Nachschlageteil.

Der Zweck des Buches wäre erfüllt , wenn es dazu beitragen würde,
die heute besonders notwendige Intensivierung der Arb eit sverfahren,
die vollkommene Beherrschung des Werkstoffes und der gerade jetzt
herantretenden vielfältigen Aufgab en zu förd ern. Alle Anr egungen und
Hinweise aus der Fachwelt werde ich besonders begrüßen.

E. Kaczmarek.
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A. Einleitung.
Allgemeines über eine neuzeitliche Stanzerei und ihre

Einrichtungen.

Unter einer neuzeitlichen Stanzerei wird im folgenden ein Betrieb
verstanden, der seine Maschinen stets in gutem Zustand erhält, in jeder
Hinsicht eine tadellose Arbeitsorganisation besitzt und mit aus­
gewählten tüchtigen Kräften arbeitet ; die Forderung, die man an solche
Kräfte stellt, jst die vollkommene Beherrschung der Arbeitsverfahren
in der Stanzereitechnik.

Gliederung und Arbeitsbereich der Abteilungen. Zunächst sind
Betrieb und 'Büro zu unterscheiden, die miteinander Hand in Hand zu
arbeiten haben, Der Betrieb ist aus wirtschaftlichen Gründen in Ab­
teilungen gegliedert, die für das Zuschneiden des zu verarbeitenden
Werkstoffes, die Herstellung von Schnitt- , Stanz-, Zieh-, Preßteilen
und für das hierzu notwendige Entfetten, Glühen, Beizen oder Gelb­
brennen der Teile in Frage kommen.

Zuschneiderei für benötigte Werkstoffe. Die Abteilung für das "Zu­
schneiden" sieht ihre Aufgabe darin , alle zu verarbeitenden Werkstoffe,
seien es Tafeln, Streifen, Ronden oder Stangenabschnitte, für Preßroh­
linge so vorteilhaft und maßgerecht zuzuschneiden, daß wenig Ver­
schnitt auftritt .und unvermeidbarer Abfall eine nutzbringende Ver­
wendung findet.

Stanzerei (allgemeiner Betrieb). Die mit der Herstellung von Schnitt-,
Stanz-, Zieh- und Preßteilen beschäftigte Abteilung muß darauf achten,
daß sie ihre Maschinen gut ausnützt und eingeleitete Arbeitsverfahren
nicht unterbrochen werden, um die abgegebenen Liefettermine einzu­
halten. Sie hat auch besonders darauf zu achten, daß die Pressen
sowohl beim Schneiden wie beim Stanzen vor Überdruck geschützt
werden ; das Diagramm für Pressenkörper-Auffederung an den Ma­
schinen ist dafür ein wertvolles Kontrollmittel.

Zieherei. Bei größeren Unternehmungen, wo umfangreicher Bedarf
an verschieden geformten Hohlteilen besteht, findet man zumeist eine
abgezweigte Abteilung vor, die sich nur mit der Technik des Ziehens
beschäftigt.

Die in der Zieherei untergebrachten Maschinen sollen mit möglichst
viel Platz für Transportkästender Ziehteile versehen sein, um ver­
stellte Wege zu vermeiden, die die Arbeit des Bedienungspersonals
beeinträchtigen.

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. I , 2. Auf!. 1



2 Einleitung.

Entfetter ei, Glüherei und Beizerei. H ier werden die Teile entfet tet,
gebeizt und blank gebrannt . Man lege Wert darau f, eine nicht feuer­
gefährliche Entfet tungsflüssigkeit , "Tri" genan nt, zu verwenden, die
nach ihrer Veru nre inigung wieder rein zurückgewonnen werden kann .
Beim Beizen oder Blankbrenn en muß insofern wirt schaftli ch verfa hren
werden, als die Abwässer vor dem Einfließen in städtisc he K an alisati ons­
röhren nutzbringend verwertet werden sollen . Der restliche Säure­
rü ckstand ist durch Kalkwasser zu neutralisieren . Hi erbei wendet man
die K öpfersche Methode an, bei der die kupferhaitigen Säureabwässe r
üb er Ei senspän e oder -plat te n geleitet werden . Der dadurch gewonnene
Kupferniederschlag wird dann wieder nutzbar gemac ht .

Abb. 1. Hebefahrg estell für Werkz euge.

Werkzeugbau. Die Belieferung der Stanzerei mit Arbeitsmit te ln
erfolgt vom Werkzeugbau üb er das Werkzeuglager , das gleichzeit ig
au ch Ausgabestelle für den ganzen Stanzereibet rieb ist . Der Werkzeug­
bau muß den Fachkenntnissen der Arbeiter entsprechend unterteilt
werden, damit jede Gruppe für sich preiswert und gut ihre Werk­
zeuge sowie -Reparaturen au sführen kann. Die erste Gruppe wird z.B. nur
für Schnittwerkzeuge, die zweite für Stanz- und Prägewerkzeuge, die
dritte für Kalt-, Warmmetall- und Kunstharzpreßform en , die vierte
nur für Ziehwerkzeuge vorgesehen ; außer diesen F acharbeit ern werden
noch solche für Meßeinrichtungen u . a. m . im Werkz eugbau beschäftigt .

Werkzeuglager und Ausgabestelle zugleich. Im Werkzeuglager werden
die Werkz euge nach Kurz- und Kennzeichen oder nach Zahlen registriert
verwaltet. Hier wird auch darauf geachte t, daß die Werkzeuge den
Abteilungen immer gebrauchsfähig ausgehä ndigt werden (Kurz- und
Kennzeichen für Werkzeuge, s. S. 8). Bei Rückgabe der We rkzeuge
muß das zuletzt gefertigte Teil mitgeliefert werden , das erkennen läß t ,
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ob die Werkzeuge nachgearbeitet werden müssen oder nicht. In häufig
vorkommenden Reparaturfällen eines Werkzeuges geht eine Mitteilung
an die Betriebsleitung, um Untersuchungen einzuleiten, ob die Ursache
auf Fahrlässigkeit des Betriebes oder Werkzeugmängel zurückzuführen
ist. Über Verschleiß und Kostenaufwand der Werkzeuge gibt die einge­
führte AWF-Werkzeugkarte 3019 und 3020 Aufschluß ; auf ihnen können
ohne viel Zeitaufwand die Kosten für die Neuanschaffung, Reparaturen,
Stückleistung und Lebensdauer der Werkzeuge vermerkt werden.

Die Werkräume. Stanzereibetriebe müssen stets mit großen Boden­
belastungen rechnen, die hierzu erforderlichen Räume sind deshalb
möglichst zusammenhängend im Erdgeschoß unterzubringen; dazu
gehört auch das Werkzeuglager mit seinen besonders großen Regal­
lasten. Um große Leistungen in den Abteilungen zu erreichen, müssen
die Werkräume gutes Tageslicht, gute direkte und indirekte Beleuch­
tung und nicht mit Ware verstellte Ein- und Ausgänge besitzen. Die
Stanzereimaschinen, soweit sie nicht für Fließarbeit in Frage kommen,
sind nach ihren Arbeitseigenschaften und Leistungen zu gruppieren.
Dabei sind so große Wege zu berücksichtigen, daß Transportkarren mit
Ladegut fahren können, ohne die Arbeiterinnen zu stören. Die einzelnen
Stanzereiabteilungen sind am vorteilhaftesten so zu . legen, daß der
Weg des zu verarbeitenden Werkstoffes von der Zuschneideabteilung
durch die Stanzerei nach den darauffolgenden Abteilungen, z. B. Werk­
zeugbau, Glüherei und Beizerei, geht. Für den Werkzeugbau und das
Werkzeuglager sind die Räume gegenüber den anderen Abteilungen
zentralliegend vorzusehen, um den Aktionsradius für Werkzeugtransporte
möglichst klein zu halten.

Büros und ihre Aufgaben.

Zur Förderung eines flottgehenden Geschäftsganges sind die Büros
ebenfalls spezialisiert: in Abteilungen für Arbeitsvorbereitung, Be­
stellungen, Vor- und Nachkalkulation, Terminverfolgung und Werkzeug­
konstruktionen; eingeschlossen sind hierin auch Vorrichtungen u . a . m.

Arbeitsvorbereitung. Einen großen Einfluß auf den ganzen Stan­
zereibetrieb übt das Büro für Arbeitsvorbereitung aus. Von diesem
hängt es ab, in welcher kurzen Zeit die Aufträge erledigt werden können .
Es muß bis zu den kleinsten Bedürfnissen des Betriebes gesorgt werden,
um ihn vor Arbeitsunterbrechungen zu bewahren. Je gründlicher die
Angaben, die von hier kommen, behandelt werden, um so reibungsloser
wickelt sich eine Auftragserteilung ab . In. welchem Umfange die
Arbeiten vorgenommen werden müssen, bestimmt vorher die Betriebs­
leitung.

Kalkulationsabteilung. Maßgebend für die Herstellung von Teilen
ist die voraufgegangene Kalkulation und nach ihr die Prüfung der Er­
gebnisse. Letztere Kontrollmaßnahme ist nötig, um festzustellen, ob
eine Methodenänderung während der Teilherstellung stattgefunden hat
und ob die Ursache sich nutzbringend oder nachteilig gezeigt hat. Die

1*



4 Büros und ihre Aufgaben.

Kalkulation entscheidet aber auch darüber, ob die Werkzeuge von der
Betriebsleitung bewilligt werd en oder nicht ; sie kalkuliert den zu ver ­
arbeite nden Werkstoff nach , ob er restlos günst ig ausgenützt wurde
und versucht, bei Überschreitung von etwa 15 bis 20 % Werkstoff­
abfall, Ersparnisvorschläge anzugeben.

Abteilung für 'I'ermin überwaehung, Mit der reih enweisen Auftrags ­
erteilung beschäfti gt sich das Terminbüro, hat es doch großes Interesse,
alles, was der Betrieb von auswärts bekommen soll, rechtzeitig heranzu­
schaffen. Auf Grund ihrer Kartei verfolgt sie die von den Abte ilungen
einzuhaltenden Termine und greift rechtzeitig ein, wenn auf Termin­
einhalt ung keine Aussicht bestehen sollte.

Kon struktionsbüro. Den Hauptanteil des wertvollen Schaffens hat
das Konstruktionsbüro, das über genügend techn ische Unterlagen ver­
fügen muß, die jedem K onstrukteur ohne Unterschied zugän glich sein
sollen . Aus Zweckmäßigkeitsgründen ist es vorteilhaft, daß sich unter
den Werkzeugunterlagen au ch Wirtschaftlichkeitsberechnungen be­
finden, die sich auf alle vorkommenden F älle erst recken, siehe den Plan
der Stanzereitechnik (Abb.2). Der Plan der Stanz ereitechnik gewähr t
dem Betrachter einen Überblick über ein großes Teilgebiet der spa n­
losen Formung. Diese Technik weist ein un gewöhnlich großes Arbeits ­
bereich an Arbeitsverfahren, Arb eitsmittel wie auch an Werkz eugen ,
Maschinen, Vorrichtungen und Werkstoffen verschiedener Beschaffen­
heit auf. Alles hängt von der Wirtschaftlichkeit ab, die dadurch gewähr ­
leistet wird, daß einerseits Normungen der Werkzeuge, Maschin en
und Werkstoffe, andererseits Ri chtlinien für Arbeit sverfahre n und
Stückrechnung vorgesehen sind.

Mit der Gliederung der Stanzereiwerkzeuge wird ihre Wahl im Hin­
blick auf die Wirtschaftlichkeit wesentlich erleichtert. Die in diesem
Aufbau vorgesehenen Angaben sind vor allem gegen Fehlentscheidungen
gericht et, die letzten Endes häufig erst dann fest stellbar sind, wenn
man sich vor die vollendete Tatsache gestellt sieht. Das K onstruktions­
büro ist hieran besonders stark interessiert und wird aus dieser Unte r ­
lage das Bedarfsmäßige herauszufinden wissen.

Die oft sinnwidrigen Werkz eugb enennungen hab en Anlaß gegeben,
ein Syste m zugrunde zu legen , nach dem man die Werkz euge zwangs­
läufig nach den Arb eit sverfahren, die sie au sführen , benennt. Wie aus
dem Plan Abb. 2 a ersichtlic h ist, sind den Arbeitsverfahren die ent ­
sprechenden Werkzeugnamen gegenübergeste llt, die dann eine Namens­
änderu ng erfahren, wenn ein Werkzeug ein oder mehrere verschiedene
Arbeitsverfahren ausführt: Die Verbindungslinien im Plan geben die
eina nder zugeordneten Arbeitsverfahren an, die das betreffend e Werk­
zeug au sführen kann ; dan ach sind z. B . folgend e Werkz eugbenen­
nungen zustande gekommen:
Schnitt mit Biegestanz e . . . . , Schnitt -Biege-Stan ze,
Schnitt mit Formstanz e . ... , Schnitt-Form-Stanz e,
Schnitt mit Zug und Prägestanz e . Schnitt -Zug-Präge-Stanze usf.

Diese Werkz eugbenennungen vereinfachen die Registri erung auf
den Karteikarten und pr ägen sich gedanklich besser ein als willkürli ch
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6 Büros und ihre Aufgaben.

gewählte Namen; im Schriftverkehr sind die zwangsläufig gebildeten
Werkzeugbenennungen sehr verständlich.

Kenn- und Kurzzeichen für Stanzereiwerkzeuge sind in ähnlicher
Weise, wie bereits in der Elektrotechnik vorhanden, geschaffen worden.
Ihr Sinn und Zweck ist:

1. eindeutige Benennung und Kennzeichnung der Werkzeuge,
2. Schreibersparnisse innerhalb und außerhalb des Betriebes,
3. leichte gegenseitige Verständigung in Wort und Schrift.

ArlJeifSfI!rTonren:
L-...,...--'

Werkzeuge:

~"mdZu.91l1.tl~nll--------

I lUg mit I
~------ fOlYTl-Stunze

Abb .2:1.
Plan für Werkz eugbenennungen.

Die Erfahrungen haben ergeben, daß sich der Aufbau der Sinnbilder
mit den Buchstabenbezeichnungen ergänzt, ohne dazu viel Erklärungen
machen zu müssen. Die Merkzeichen für Einzelheiten der Werkzeug­
ausführung sind besonders für Bestellungen in Form von Aufklebe­
schildchen geeignet, weil dadurch die Schreibarbeit weiter vermindert
und Mißverständnisse ausgeschaltet werden.

Eine im vorliegenden Sinne sich ergebende Arbeitsbeschleunigung ist
aus der Summe zusammenhängender Faktoren feststellbar, und zwar :

1. durch Verwendung von genormten Werkzeugbestandteilen,
2. durch Herabsetzung hoher Schnittkräfte mittels geeigneter

Scharfschliffe, um leichtere und schneller arbeitende Pressen zu ver­
wenden,

3. durch Benutzung selbsttätiger Zuführungsvorrichtungen,
4. durch Anwendung von Verbundwerkzeugen,
5. durch Verkürzung der Konstruktionszeiten bei Verwendung von

Zeichnungsformularen : a) für Plattenführungsschnitte, b) mit Vordruck­
Pausblättern für Säulenführungsschnitte.

Zeichnungsformulare für Plattenführungsschnitte. In Abb.6 wird
ein Zeichnungsformular mit Einskizzierung eines Folgeschnittes, wie
dieser zu arbeiten hat, gezeigt. Da auf einem solchen Blatt maß­
stäblich gezeichnet wird, das, mit einem Linienfeld für Schnittkästen
und Stempelkopfgrößen versehen noch größere Erleichterungen bietet,
können nach erfolgter Aufzeichnung des Schnittbildes vom Kalkulations­
büro die Kosten für das Werkzeug aufgestellt werden; hierbei wird das
Formular Abb. 7 und für den Betrieb die Bohrskizze Abb. 8 verwendet.
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SehnilleoIine flihrun

I Hesserschnille I I freischnille I
ü»aeetanete/Verkslolfe fürEisen u. NE.- /1elolle
!7Iz Kork weich
Papier Poppe
lederu.dq/ Zuslo/ld holbhorl
Iformummierwtirml horlgewolzl
Terlilien
dünne Isoliersto!1e kulI/wurm beorbeilbor
für dünne /1elalle ür fesle Isoliers/olle
Stanniol tllimmer
Kupferfolien /1ikoni/

a.am. Zelluloid u.a.m.

I
Sehnille mitflibrung

I
I Plattenflibrungsscbnitle I r. Säulenführungssc!Jnille ~

mif fesler führungsplofle mif fesferjbewegl.itbsfre/fplofle
I ür fesfe Werkslofte für fesle Werks/olle I

pOflo,Smmon inbeliebiger flickeuufwtirls steigend
fürTetle für Teile
grob-bismittelfolerierl mlltel-bis k/einlolerier/

I
esamschnitte

I
Zp/ind.erfUbrunosschnille S'äulenliihrunnssc/inil/s

obhiingtg/unabhtingtg obhöngtg/unoblltingig
wader Pressesc/meidend panderPresse sc!Jneidend
für kleinsttolerierte Teile für kleinsltolerierle Teile

.-----------1 Stanzen1-----------,

7

I
iie

II .W~rkzeuge fUr I I Werkzeuge fUr I
einmchwirkendePressen donne/wirkende Pressen

I z iehen mit z i ehen mi/ I
federniederholfer zwonaläum em /liedernol/er
lultdrucKPorric!Jluna lultdrucKkissen
Auswerfer Auswerfer
schneidend.zie!Jend.kornbinieri sc!Jneidend.ziebend. kombinierf

I
Verbundwerkzeuoe I

I füreinfoc!Jwirkende Pressen I urdoppe wirkendePressen
IIorizon '01arbeilend I perlikal orbeilend

esen e
lIVerkzel/qef Teile aus:I lJIIerkzeune I.Teile ous:1

IL Eisen KalIPer 'ohren
Zuslondkol/ #eloll KunsllJarz flamof
oder wortp leic!J/melall be!Jande/lmit 6'os

eleklrisch

Abb. 3. Gliederung der Stanzerelwerkzeuge.
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Merk- und Kurzzeichen für Stanzereiwerkzeuge.

Benennung I Kurz- I
i zeichen I Merkzeichen Benennung Kurz­

zeichen Merkzeichen

Stf

Stpl

Formstanze

Flachstanz e

v
U

7 \"
S

Messerschnibt

Freischnitt

I
___ _ _ ~__:I- _S_m__ i I _

I

Plat ten-F ührungs­
schnit t

Folgeschn itt mit
Plattenfüh rung

Säulen-Führungs­
schnitt

Folgeschn itt mit
Säul enführung

Gesamtschnit t mit
Säulenführung

1- einfach

Sf -u-
7 \"

-u-u-
7 sr '"

Prägestanze Stpr

Stbua

einfach

Merkz eichen für Einzelheiten der Werkz eugausführung

Sehnlttart Merk-' Vorschub- I Merk - Auswerfer und I Merk- Teil- Merk -
zelchen begrenzung : zeichen Abstreifer , zeichen einlagen zeichen

Absehn eider [[::J ohne Vorschub - [[Q] oben : federn d I .1 IUmgrenzungs- l ~(Abhackschnitt) begrenzung unten : federnd _:~ _ei~~~_ ___

Schnitt m.Vor!.
~

mit Einhänge- I:I:QJ oben : ohne I""T"" Durchbruch- 3 E(Folgeschnl t t ) sti ft unten : federnd ~ ~ _~i_~I~ge_ _ _ - - -
Abschneidermit [E3 Ein-Seiten- crr oben :zwangläuf.~ . 10~Vorlocher Schnei der unten : federnd Verbundei nlage

Lochschnitt @ Zwei-Seit en- ~ oben : f~dernd Y- ----
Schneider uut . :Federboden*______

Gesamtschnit t I @I Suchstift ~
oben :zwan gläuf ,
unt. :Federboden~

I

I~
I - --Mehrf ach- im Anschneide-

schnitt I 0 anschlag

Abb . 4. Kenn- und Kurzzeichen für St anzereiwerkzeuge,
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Hilfsmittel
für

ArbeifJDescl7/eunigung

Abb. 5. Mittel und Verfahren für Arbeitsbeschleunigung .

1 S(lInifflrosfen 91-51 .L
t Sf.mpe/Iropl SI -SI .L +

1Jrl.

Z ucll,jJilf. I/Iörf.
Z lW/6cJttnrStuclr~ <iIIIIt.

6.<6/CII I lln f Name ~lIrungs './lInift'/o(}el'o~ntider KMfoNr......AbC ..
8eJf.11f nach.•....__.Werlrzel/gNr..•• .. • . • . lhkDJltnHr... __...
:::::n für.. . _Jrf/~teJlrpntg6t,..._... . . _
....:::I seaeate: Teil /l1germdjJi!/

Abb. 6. Zeichenformular für Plattentührungaschnitte.
(+ Beldes Ist nach Skizze anzutert lgen.)

9
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Vorkalkulation Blatt Nc ____ Werkzeuqbenennunq
Platt enführungs-Schnitt-~ Teil Nr.___ ______ Werkzg.Nr._____.
AbstflAeil:ier für Miffe/lrol]toJst_ _._- Zeithng.Nr. ___ _Werklg;-IL~g.Nr.___
Arbeitsstufenfolge bestelltam___ ___• eilbenennung KontoNr.______ _.
siehe Skizze zuliefernam••._._.• BestellNr.........

... , :
o.

B r---- :5-~·--l~
:

, ~... . .. o ~ . - ' , .,.-,, '"[':~_ . - -n.. -i.J
~ - i .,

< ~ ~{8 .-- / ...r:v:.------ - -: I... 0 : . "::''' .-\.- 0 "J
t ~ t l, J ~- - _ . I

:.. -e- ~ -- - - - - - ...J 0 :
: 21'JO' . .

I
I Voraabezeit in Minuten

Benennung hobeln hobeln Drehen Sa~en u 5bIeifen Arbeiten rr.~ ~~~. fläche form fellen v.Hand
A 8 A 8 A 8 A 8 A 8 A 8 A e

1 l&!Jniffkosfen97xg7mm L ~Ol .~

1 Sfemoe/koot5S65lmm L 9Q L 27 L 90 - ~-1 Stemoeloll no/m;eolotte L 16 75
1 OrvckIJ/otte L. 7 ~-

<:: <tj
.~ = ::::::::: .....

- Node/rollre ~ F=J= ~
J Vor/oel/er - ~~-~-

2 liellnotleln
~-

ZlßI-I- ~-
1 Hodell '"655 JOD 87 J15 1 21 fJJ

Svmmu.J 7nMin. Löhne 75,00 RM
..c:::I lJetlevfef ' Teil /ogermlf/Jiq,/teine Kodeu.vsschr ei IJen

Abb .7. Pausblatt für Kalkulation.

Abb.8. Bohrskizze für Lehrenbohrmaschine.

Vordruck-Pausblätter für Säulenführungsschnitte. Werkzeugkon­
struktionen haben stets wiederkehrende Bestandteile, die groß oder
klein ausfallen und durch Normung maßlieh festgelegt sind. Um die
zeichnerische Arbeit für diese Teile zu ersparen, benützt man Vordruck­
Pausblätter, auf denen sie entweder bemaßt oder durchgestrichen
werden. Wiederholende Konstruktionsarbeiten werden also vermieden
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und Tagesarbeit in Stunden erledigt. In Abb.9 ist der Vordruck, in
Abb . 10 die zu leistende Konstruktionsarbeit und in Abb . 11 die

Abb. 9. Pausblatt für Säulenführungsschnitte .

Abb. 10. Konstruktionsarbeit am Pausblatt.
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Gesamtzeichnung mit Stückliste, die gleichzeitig Mappe für die Einzel­
zeichnungen ist, dargestellt; das Blatt Abb. 9 für Einzelteile, versehen
mit Teil- und Auftragsnummer, wird entsprechend den vorgesehenen
Feldern, abschnittweise zerschnitten und für Herstellung der Werk-

Abb.11. Pausblattmappe. Pausblatt als Mappe gefaltet.

zeugbestandteile verwendet. Bei Anfertigung von Parallelwerkzeugen
ist keine Konstruktionsarbeit erforderlich, weil die bereits bestehende
Mappe hierzu benützt wird.

B. Schnittwerkzeuge.
Die verschiedenen Arbeitsverfahren beim Schneiden.

Bei Schnittwerkzeugen kommt das Arbeitsverfahren "Schneiden"
in Frage und ist nach dem AWF begrifflich wie folgt festgelegt:

1. Schneiden ist Werkstofftrennen.
2. Ausschneiden ist vollständiges Trennen des Werkstoffes längs

einer in sich geschlossenen Linie mittels Schnitt oder Schere.
3. Abschneiden ist vollständiges Trennen des Werkstoffes längs

einer nicht in sich geschlossenen Linie mittels Schnitt oder Schere.
4. Einschneiden ist teilweises Trennen mittels Schnitt oder Schere.
5. Lochen ist das Ausschneiden einer beliebigen Innenform mittels

Schnitt oder Schere.
6. Beschneiden ist Abschneiden von überflüssigem Werkstoff bei

geschnittenen, gebogenen und gezogenen Teilen -mit Schnitt oder
Maschine.

7. Abgraten ist das Abschneiden von überflüssigem Werkstoff
bei Form-, Preß- oder Gußteilen mittels Schnitt.
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8. Nachschneiden ist das Kleinersehneiden flacher Teile in ent­
gegepgesetzter Richtung zur vorhergehenden Schnittrichtung mittels
Schnitt zur Erreichung scharfer Kanten und glatter Schnittflächen.

9. Stechen ist das Durchziehen (Durchreißen) der Spitze eines
Dornes durch flachen Werkstoff zwecks Erreichung runder, nieten.
ähnlicher oder sonstiger herausgerissener Formen mittels Stechwerk­
zeuges.

Richtlinien für Schnitteile. Schnittwerkzeuge sollen in ihrem Kosten­
aufwand den zu fertigenden Schnitteilen angepaßt sein und den Werk­
stoff restlos günstig verarbeiten. Die Gesetzmäßigkeit, auf die es hier
ankommt, liegt in folgenden Richtlinien begründet:

1. Bei der Formgebung von Schnitteilen sind geschweifte Umriß­
linien möglichst zu vermeiden, sie verteuern die Schnittwerkzeuge
erheblich.

2. Wenn es sich nicht umgehen läßt, 'daß gerade und geschweifte
Linien in der Umrißform des Teiles wechseln, wende man an den Über­
gangsstellen stumpfe Ecken an; alles andere vergrößert die Härte­
bruchgefahr des Werkzeuges.

3. Wo Kantenabrundungen am Teil notwendig sind, sollen sie maß­
lieh einheitlich angegeben sein, dies erleichtert die Werkzeugarbeiten.

4. Die beste Lösung in der Formgebung, eines Teiles wird erreicht,
wenn aus dem Mutterteil Ausschnitte gemacht werden, die passend
neue Teile darstellen.

Die Streifenausnützung (Sehnittmethoden).

Abb .12. Abb .13.

~
I

, 0, .. .. ., .
, 0<>-

Abb.14.

Vorteile in der SchnittsteIlung.

Abb .15.

Abb. I Anordnung Stück je m I Abfall in vH

12 ungünstig.
13 besser ..
14 noch besser
15 am besten

116
163
231
244

61,04
39,06
37
22,3

Werkzeug :
Führungsschnitt.

Werkstoff:
Siliziumeisen.
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5. Ringe aus flachem Werkstoff sind große Werkstoffverbraucher,
deshalb soll der mittlere Ausschnitt nutzbringend verwandt werden.

6. Die Schnitteilstellung im Streifenwerkstoff soll möglichst mit
kleinsten Steg- und Randbreiten, also vorteilhaft gesetzt sein ; anzu­
streben ist, den Abfallstreifen (Streifengitter) stabil zu erhalten, damit
keine Arbeitsminderung eintritt.

Vorteile durch Ausnutzung der Streifenfreiflächen bei
zweimaliger Streifenverarbeitung.

_ 6 15 nun'
-,

Abb. 16. Erste
Ausnützung des

Streifens.

- 215 mml

c

Abb. 17. Zweite
Ausnützung des

Streifens.
c

- 103,5------<

Werkzeuge : 2 Führungsschnitte. Werkstoff: Neusilber .
Werkzeugersparnis: rd 16 vH.
Zu be ach t e n: Teile zusammengehörig.

Vorteile durch Ausnützung der Streifenfreiflächen bei
einmaliger Streifenverarbeitung.

Abb . 18. Ungün­
stige Streifenaus ­

nützung.

Abb. 19. Gute
Streifenausnut­

zung.
I ... I
--~~

Werkzeug: Schnitt mit Vorlocher. Werkstoff: Messing .
Werkzeugersparnis: rd 35 vH. Werkstoffersparnis: rd 41,6 vH.
Lohnersparnis : rd 50 vH.
Zu beachten: Teile zusammengehörig.
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Vorteile durch Teiländerung.

Abb. 20. Abb . 21.
Ungünstige Streifenausnützung. Gute Streifenausnützung.

- 11

1
,I

Werkzeug: Schnitt mit Vorlocher. Werkstoff: Messing.
Werkstoffersparnis : rd 55,5 vH.

Vorteile durch Teilhä ufigkeit bei gleicher Teilform.

Abb . 22. Abb. 23.
Größerer Werkstoffverbrauch. Kleinerer Werkstoffverbrauch.

-eeEBeE?e~-e1 ~-
LIO,8- - 0,5-

Werkzeug: Schnitt mit Vorlocher. Werkstoff: Messing.
Werkstoffersparnis: rd 33 vH. Lohnersparnis: rd 33 vH.

Zu beachten : Mit steigender Reihenanzahl im Streifen wächst die
Werkstoffersparnis ; über Bestimmung der Streifenbreite s. Technischen
Nachschlageteil.

Vorteile durch Teilhäufigkeit bei gleicher Teilform ; fast
abfallos.

o 0

:,
---2~--';

I

8

I

, ,
;'-11 -~

;; 0
J .

Streifenaus-UngünstigeAbb. 24.
nützung.

Abb. 25. Gute Streifenausnützung.

Werkzeug : Schnitt mit Vorlocher.
Werkstoff: Messing.
Werkzeugersparnis: rd 66 vH.
Werkstoffersparnis : rd 26 vH.
Lohnersparnis : rd 66 vH.

Abb.24. Abb .25
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Vorteile dur ch Te ilhäufigkeit bei g le ic h e r Teilform ;
a bfa 11os.

Abb .26. Un gün st ige Strei ­
fenausnützung.

Abb .27. Gute Streifen ­
au snützung.

Werkzeug: Schnitt mit Vor­
locher.
Werkstoff: Messing.
Werkstoffersparnis : rd 46 vH .

--37.5--
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Abb.26. Abb . 27.
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Abb. 29.
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Abb . 30 bis 33. Stempelform und
Befestigung.

Zwischenstück

;:;~~''':'fl'l ;"
10 f

:;; I, / :11
.. /~ : ~

Au8erer Schniltsfempe/ ,

10:., . SchniH- . 33
messer .

3') , ..... / %i .%%
i· ~'. I~

Aus: er fer Innerer- I- Innerer
SchniHstemp Auswerfer

aus der Erwägung, daß sich ein Teil ändern könnte, darf für die
Fertigung nicht ausschlaggebend sein, sondern nur die Entscheidung,
ob wirklich zwingende Gründe zu einer Teiländerung vorliegen, die
mit noch größeren Ersparnissen verbunden sind ; im verneinenden
Falle ist das Bestehende beizubehalten.

Schnitte ohne Führung.
a) Messerschnitte.

Allgemeines. Mit "Messerschnitt" wird ein Schnittwerkzeug be­
zeichnet, dessen Schnittkanten messerförmig gehalten sind. Man be­
zweckt damit, nichtmetallische Werkstoffe oder dünne Folien, wie in
Abb.3 angegeben, vorteilhaft zu verarbeiten, und unterscheidet dabei
zwischen Teil- und Lochschnitt.

Befestigung des Einspannzapfens im Stempelkopf. Die Ausführung
sowie die Befestigung des Einspannzapfens in den Stempelkopf kann
je nach Größe des Werkzeuges ganz verschieden vorgenommen werden .
Bei kleineren Stempelköpfen wird der Einspannzapfen vorteilhaft an­
gedreht, bei größeren dagegen nach Abb . 172 in den Stempelkopf
eingesetzt.

Befestigung der Schnittstempel. Einfache bzw . Formstempel werden
mit angestauchtem Stempelrand in die Stempelaufnahmeplatte ein­
gesetzt. Hierbei wird darauf gesehen, daß die Randstauchung keine
wesentliche Verkleinerung der Stempelstirnfläche verursacht und diese
sich während der Werkzeugtätigkeit
nicht in den Stempelkopf eindrückt.
Ineinandergesetzte Ringstempel befestigt
man in der Stempelaufnahmeplatte nach
Abb. 30, bei der der innere Stempel durch
den äußeren seinen festen Sitz erhält ;
'der gegenseitige sichere Halt wird da­
durch erreicht, daß man den Mittel­
stempel um etwa 0,1 mm über die Auf­
lagefläche hervorstehen läßt. Man spart
bei den Stempeln an hochwertigem Werk­
zeugstahl, wenn größere zweiteilig aus­
geführt und beide Teile in ähnlicher
Weise wie nach Abb. 31 verschraubt
oder elektrisch punktgeschweißt werden ;
das Oberteil ist dann aus Stahl St 42.11
hergestellt. Die Abb. 30, 31 u. 33 ver­
anschaulichen bewährte Stempelbefestigungen, Abb. 31 u . 32 Schnitt­
messerausführungen, die erste zum Schneiden nichtmetallischer Werk­
stoffe, die zweite für erwärmten Hartgummi.

Ausbildung der Sehnittmesser. Für den Teilaußenrand sind die
Schnittmesser, mit Ausnahme zum Schneiden von erwärmtem Hart­
gummi, innenseitig und die zum Lochen außenseitig zylindrisch aus-

Kn czrnarek, Stanzerei. Bd . I, 2. Auf!. 2
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zuführen . Die Gegenseite von ihnen verläuft in einer Schräge von
etwa 16° bis 18°. Bei Hartgummi, auf etwa 100° bis 120° erwärmt,
sind für rechtwinklige Kantenflächen gleichschenklige Schnittmesser
im Winkel von etwa 12° bis 8° erforderlich; bei 20 mm dickem
Hartgummi sind noch gute Schnittflächen erreichbar.

Auswerfer und deren Kraftbedarf. Es gibt zwei Arten von Aus­
werfern, übliche, durch Federn betätigt, und zwangsweise gesteuerte
für große Ausstoßkräfte. Je nach Beschaffenheit des Werkstoffes der
Schnitteile ist die Ausstoßkraft für Messerschnitte und nichtmetallischen
Werkstoff angenähert 0,015· P (P = Schnittkraft in kg).

Die Abmessungen der Ausstoßfeder, auch wenn sich mehrere im
Werkzeug befinden, bestimme man nach den in der Praxis sich gut
bewährten Formeln :

1=und
3r-:n-- ­d = 0,5 . -.; Pa . r;

darin bedeutet
P = Schnittkraft in kg,
Pa = Ausstoßkraft für Auswerfer in kg,
r = Halbmesser der Schraubenfeder in mm,
d = Drahtdurchmesser der Feder in mm,
1 = Zusammendrückung der Feder in mm (Vorspannung),
n = Anzahl der Windungen der Feder,
o = Konstante 120 bis 130 kg/mm 2 zu setzen.
Bei mehreren gleich großen Schraubenfedern ist die Ausstoßkraft

durch die Anzahl der vorgesehenen Federn zu dividieren und dieser
Wert für Pa einzusetzen ; bei ungleich großen Federn sind diese einzeln
zu berechnen, und zwar so, daß in jedem Falle die Summe der Feder­
kräfte gleich der Ausstoßkraft ist (Beispiel im TNl).

Unterteil (Messergegenlage). Die Unterlagen, auf denen die Schneiden
des Messerscbnittes aufsetzen, sind aus Hartpappe oder ähnlieben
Werkstoffen; auch Hartwachsplatten werden hierfür benützt. Ein­
drücke in letztere können mit erwärmtem Plätteisen beseitigt werden.
Bei Verwendung von Hartwachsplatten achte man darauf, daß sie gut
aufliegen und die Messerschneiden nicht zu tief eindringen.

Ausführungen von Messerschnitten. Einfache Schnittmesser zum
Schneiden gerader Streifen fertigt man aus handelsüblichem Profilstahl.
Die Herstellung sogenannter Locheisen ist nicht ratsam, weil sie im
Handel preiswert zu erhalten sind. Eine große Anzahl von Messer­
schnitten gibt es, die aus zugeschärftem Bandstahl bestehen, in Birken­
holz eingesetzt sind und mit aufgeklebten Gummipuffern die ge­
schnittenen Teile herauswerfen. Abb. 34 und 35 zeigen solche Messer­
schnitte mit und ohne Gummiauswerfer. Die Messerschnitte in Abb. 36
zeigen in Ausführung A einen Teilschnitt, in Ausführung B die Messer­
ausbildung für einen Lochschnitt und in der Ausführung, die rechts­
seitig der Abb. 36 dargestellt ist, eine Vereinigung von Teil und Loch-

1 Technischer Nachschlageteil.
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schnitt; im erst en Falle wird mit den Werkzeugen eine un gelochte,
im letzten Falle eine gelochte Scheibe geschnitten . Damit die im Werk­
zeug ausgeschnit tenen Teile
nicht haften bleiben , wer ­
dsn sie mit einem Feder.
auswerfer herausgest oßen .
Die Unte rbringung der
Schraubenfeder hängt von
der benötigten Ausstoß­
kraft ab; sie genügt in der
Darstellung des Schnit t .
messers bzw. im Einspann­
zapfen des Stempelkopfes.
In den Fällen, wo höhere
Ausstoßkräfte erforderlich Abb. 34. Messersehnit t mit Abb. 35. Messerschnitt

Gumrnlabstrelter. ohne Gummlabst relfer.
sind, wendet man ent -
weder Doppelfedern oder bei ungenügender Druckwirkung zwang.
weise Auswerfer an (s. Abb. 37). Die Schnittkraft ermittelt sich au s

-.4ulJererJcllnilf­
.rlempel

AlJsWPrfer.rlil'le
,/ Auswerfer
, -Innerer Jchnilf­

.rlempe/

Jlempelkopf

~
Ausführung 8

=======zum Lochen c:=======

AusführungA ~
zum Schneiden <:r:::::::::o
von Teilen

Abb. 36. Messerschni t t ausfüh rung en.

P = U . 0 . -r;. bzw. P = D . 1f • 0 . t: in kg und die Schnittarbeit

?inschließlich der Ausstoßkraft PI = (Pa ~o~)· 0 in mkg (Beispiele
im TN).

b) Freischnitte.
Allgemeines. Der Frei.

schnit t ist kein stempel­
geführtes Werkzeug und
kann auf Pressen zufrie­
denstellendarbeiten ,wenn
sich die Stößelführungen
in einwandfreiem Zu­
stande befinden. In den
meisten F ällen werden
runde Freischnitte ver­
wendet , sie sind vom

V Kennzeichen
Sm ~iHzzeichen

Abb. 37. Messerschnittallsführungen.
2*
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AWFl auf Normenausführungen gebracht, um einerseits größeren Stahl­
verbrauch zu verhindern, andererseits aber auch eine schnelle und
gute Einspannung zu erm öglichen. Freischnitte werden für eine ge­
ringe Stückzahl von Ronden bzw. anderen Ausschnitten verwendet,
vereinzelt nur zur Mengenfertigung herangezogen .

Ausführung des Stempelkopfes. Die Stempelköpfe werden meistens
nach Abb. 173 ausgeführt, kleine Freischnittstempel darin befestigt
und größere mit angedrehten oder eingschraubten Einspannzapfen ver­

sehen (s. TN).
Ausführung der Stempel und

Werkzeuge. Für Rundschnitte bis .
zu 25 mm 0 wird der Schnittstempel
entweder in die Stempelaufnahme­
platte des Stempelkopfes eingesetzt
oder der Einspannzapfen an den
Schnittstempel angedreht. Damit
der Schnittstempel sieh in den
Stempelkopf nicht einschlägt und
sich dadurch lockert, wird zwischen
Stempelkopf und Stempelaufnahme­
platte eine etwa 2 mm
dicke , blauhart geschlif­
fene Stahlplatte gelegt
(s. Abb. 38). Bei Rund­
schnitten über 25 mm bis
60 mm 0 wird der Ein­
spannzapfen an den
Schnittstempel angedreht
(s. Abb.39). Bei Rund- ~
schnit ten über 60 mm
bis 150 mm 0 wird der s~~~~nnd

Abb.38. Freischnitt mit Abstreifplatte. Einspannzapfen in den Schnittring.

U Kennzeichen., ..
S Kurzzeichen

- Nach Abb. 1/1
AusfUhrung8

.,w e-Kennzeichen S Kurzzeichen

Abb.40. Freischnitt. Abb.41. Freischnitt .

Schnittstempel, wie Abb. 40 zeigt, eingeschraubt. Bei Rundschnitten
1 AWF=ReichsauBschuß für wirtschaftliche Fertigung Berlin W 9.
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Abb, 42. F reischni t t mit Fe derabstreifer .

S I(urzzeichen

"-_J'r-r!/ / A'//h -r' L_-'l .Slempel ­
/ropf

Jlbsfreiter . , Jchnitfslempel
.'-"-' -->.:.JU - pIaffe

-,LJe- Kennzeichen

über 150 mm bis 300 mm 0 wird der Einspannzapfen in der Stempel­
kopfplatte na ch Abb . 41 eingeschraubt und der Schnittstempel als
Ring an dieser befestigt. Bei Rundschnitten über 300 mm 0 fällt
der Einspannzapfen weg, das Oberteil wird mit Spannklauen am
Pressenstößel befest igt . Die Schnittstempel von etwa 40 mm bis
200 mm 0 erhalten an ihrer Stirnfläche eine Freidrehung, dam it die
Schleiffläche klein und zum Schärfen nur kurze Zeit bean sprucht wird.
Die aus einem Stück herge­
stellten Schnittstempel sind
aus halbhartem Kohlenstoff­
stahl anhä mmerungsfähig und
mü ssen , wenn dünne, grat ­
freie Teile geschnitten werden
sollen , durch Anh ämmern der
Schnittkanten und deren Nach­
schliff ihr Stempelspiel für die
Schnittplatte verkleinert er­
halten. Das Stempelspiel in
der Schnittplatte liegt im Be­
reich von etwa 0,05 bis 0,1
mal Blechdi cke ; hierbei hat
der Durchbruch der Schnitt­
platte das Nennma ß des
Schnitteiles, der Schnit ts te mpel dagegen das des Teilloches. Bei häu­
figem Gebrauch von Freischnitte n bietet ein Schnit tstempel als Platte
am Stempelkopf versc hra ubt und mit einem F ederabstreifer versehen
besondere Vorte ile, weil beides für kleine oder größere Rondendurch ­
messer schnell auszuwechseln ist (s. Abb . 42); in Sonderfällen erha lte n
die Schnittstempel zwei Ab - I

fall trenn er . Diese Stempel @ I z
. ~ i~(s. Abb. 43) werden haupt- I

sächlich zum Beschneiden von Ausführung 11 ~

gezogenen Flanschteilen ver- - -- ,.;@I I ~:.w: I ,J?,
wendet, deren Meißelabst and r:&l m
der dreifachen Blechdicke von ~ ~~_. I
der Stirnfläche des Stempels
entspricht, um zu verhindern, @1 ~
daß diese nicht hart auf die c b
Schnittplatte aufsetzen. Abb .43. Freischn itt mi t AbfaUtrenner .

a Schni t t ring mit Da chschliff ; b Schnittring mit Hohl-
Abstreiferausführungen. Zu schliff; c Schnit t ring mit Parall elschl iff.

unterscheiden sind bewegliche
und fest stehende Abstreifer, deren Anwendung von der Abstreifkraft
des Werkstoffstreifens abhängt. Die beiderseitig befestigten Abstreifer
na ch Abb.44B u . D zum Schneiden dicker Bleche sind den nur ein ­
seit ig befestigten nach Abb. 44A vorzuziehen . Der Schnitt Abb. 44E
mit dargestelltem F ederabstreifer ist nur zum Schneiden dünner Bleche
zu verwenden, für den zur Ermittlung der Abstreifkraft im TN ein
Beispiel gegeben ist. Bei dem am Maschinenkörp er befestigten Ab-
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st reifer Abb. 44 A u . B sowie mit dem Federab streifer nach Abb.44E
ist das Schneiden von Teilen aus Tafeln möglich , während die Aus ­
führung Abb.44 C wegen der geringen Ausladung des Abstreifers nur
ein Schneiden aus Streifen oder Bändern gestattet.

AlJh. .... . Abst rclfer nu-Iührun gcu .

o 'l

~
r '- t 'r __"'. -

_1". '. ~ ,' ""_

I
,
I

Ausführung ß

lo@o-I

1.U1. Kennzeichen
AßSlr f Kurzz eichen

Ausführung A

Schnittringausführungcn. J e nach dem Verschleiß werden Schnitt­
ringe halb aus Stahl (St 42.11) und halb aus K ohlenstoffstahl bzw. le­
giertem Werkzeugstahl ausgeführt und sat zweise in Einspannfrösche
eingepaßt . Der Schnit t ring ste ht um etwa 1/3seiner ganzen Höhe aus
dem Spannr ing des Frosches herau s; sein Lochdurchm esser ist nach
unten hin um etwa 0.50 freigeschliffen . Bei höherer , die Pressenleistung
überst eigender Kraft können Schnittringe dachförmig oder mit ein­
geschliffenen Hohlkehlen (s. Abb . 43) versehen werden. Eine Schnitt­
krafterleichterung und demnach eine Entlastung des Schnittringes wird
durch den Schräg- bzw. Hohlkehlenschliff von rd 50 vH erre icht, wenn
sie in Werkstoffdickenhöhe geschieht .

Aufbau der Einspannplatten (Frösche). Die Einspannplatten hat
man nach AWF-Richtlinien aus Gründen der Wirtschaftlichkeit so
festgelegt, um

1. die Austauschbarkeit der Schnittringe bis zu den kleinst en
Größ en zu gewährleisten,

2. sie für das Einspannen von Zieh- und Schnittziehringen auch zu
verwenden,
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Ausführung
klein groB

Stahl st 'IV! Werkzeugstahl
A B

3. möglichst kleine Einrichtezeiten für Zusammenbau und Ein­
spannung auf der Presse zu erreichen,

4. hochwertigen Werkzeugstahl bei Ring und Stempel zu ersparen,
5. möglichst große Lebensdauer für alle Werkzeugbestandteile zu

gewährleisten u. a . m.
Die Stahlersparnis erstreckt sich darauf, kleinere Ringe aus größeren

herauszustechen und die Stempel zweiteilig, d. h . das Oberteil aus
Stahl St 42.11 herzustellen. Je 10 Schnitt­
ringe erhalten gleich große Kegel und
passen in einen bestimmten Einspann­
frosch aus Gußeisen. In der gleichen
Weise wird mit den dazugehörigen
Schnittstempeln verfahren, diese werden
ebenfalls in 10 Größen für einen Stem­
pelkopf passend gemacht (s. Abb . 45) .

Werkzeuge aus Kunstharzpreßstoff. Abb . 45. Stahleingesparter Schnittring.

Freischnitte werden besonders zum
Schneiden von Leichtmetallteilen aus geschichtetem Kunstharzpreß­
stoff (Ferozell und Novatext) mit etwa 6 mm bis 8 mm dicken ge-

Abb .46. Freischnitt. Aus Hartpapierplatten aufgebaut
und mit gehärteter Stahlplatte belegt .
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härteten Schnitt. und Stempelstirnplatten her­
gestellt; die physikalischen Eigenschaften dieser
Kunstharzpreßstoffe sind aus dem Normenblatt
DIN 7701 zu entnehmen. Bei der Verwendung
dieses neuen, gut zu bearbeitenden Werkstoffes
mit hohen Festigkeitswerten 'wird eine Kosten­
ersparnis von etwa 30 bis 40 vH ermöglicht, ohne daß die Leistungs­
fähigkeit anderen Werkzeugen gegenüber irgendwie zurücksteht . Zweck.
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mäßig ist es, Hartpapier, je nach Bedarf einseitig oder zweiseitig mit
Hartgewebe belegt, zu verwenden und den Aufbau des Werkzeuges
nach Abb. 46 vorzunehmen.

Scharfschliffarten. Man unterscheidet 3 Arten von Scharfschliffen :
1. den Parallelschliff, höchstbelastend für Werkzeug. und Presse

bei geräuschvoller Arbeit,
2. den Schrägschliff } kraftmindernd für Werkzeug und Presse bei
3. den Hohlschliff geräuschloser Arbeit.
Die Wahl der Scharfschliffe läuft darauf hinaus, dem Werkzeug bei

Verarbeitung eines Werkstoffes eine große Standfestigkeit zu geben.
Da der Parallelschliff die Größtbeanspruchung der Schnittplatte er­
fordert, so kommen für ihn zum Schneiden nur dünne Blechteile mit
verhältnismäßig kleiner Umrißlinie in Frage, für die anderen hin­
gegen uneingeschränkte Dicken, weil der Schrägschliff rd 50 vH, der
Hohlschliff rd 35 vH leichter schneidet als der erstere.

c) Schnitte mit Plattenführung.

Allgemeines. Mit "Führungsschnitt" wird besonders auf die F üh.
rung des Werkzeuges verwiesen, die die Güte des Werkzeuges hervor­
hebt. Die Güte eines stempelgeführten Werkzeuges besteht aber in
einer guten, möglichst langen Führung, die Schnittkastenschnitte nicht,
Säulenführungsschnitte in jedem Falle besitzen und deshalb besser
und billiger sind. Bis etwa 9 mrn Stempeldurchmesser kann aus einem
Schnittkasten ein solides stempelgeführtes Werkzeug entstehen, darüber
hinaus wird es aber mit zunehmender Stempelgröße und besonders bei
profilierten Stempeln teuer und schlechter; gutführende Formstempel
an jeder Stelle in die Führungsplatte tragend einzuarbeiten, sind un­
bezahlbar, geschliffene Säulenführungen dagegen an Präzision nicht zu
übertreffen.

Konstruktives über Werkzeuge. Bei Schnitten mit Vorlochern
(Folgeschnitten) muß auf die Vorschubbegrenzung des Werkstoff­
streifens geachtet werden, weil die Herstellgenauigkeit der Teile davon
abhängt . Teile z. B., die ohne Vorlocher geschnitten werden, sind
meistens mit Führungsschnitten, die Einhängestift oder Hakenanschlag
besitzen, herzustellen. Schnittwerkzeuge ohne Seitenschneider, aber
mit Vorlocher, rüste man in jedem Falle mit Fangstiften, möglichst
vor dem Ausschnittstempel stehend, und mit Einhängestiften aus ;
Fangstifte im Schnittstempel sind nur bei Großflächler angebracht.
Schnittwerkzeuge mit einem Seitenschneider haben Fangstifte, die mit
zwei Seitenschneidern aber nur dann, wenn die Teilrevision im Werk­
zeug vorgenommen werden soll ; scblechte Teile werden darin verbogen,
gute Teile bleiben erhalten.

Zu Beachtendes für dieWerkzeugwahl. Die Scbnitteilverwendung
auferlegt der Teilfertigung eine Tolerierung im Genauigkeitsgrad. Es
muß daher versucht werden, die Teile so groß wie irgend möglieb zu
tolerieren, um die Werkzeugkosten dementsprechend niedrig zu halten .
Je kleiner die Tolerierung der Teile vorgenommen wird, desto größer
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treten die Werkzeugkosten auf und umgekehrt. Schnittwerkzeuge
haben gestaffelte Genauigkeitsgrade für herzustellende Teile und müssen
hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit auch dementsprechend berück­
sichtigt werden.

Hinweise für Werkzeugausführungen. Im folgenden werden Werk­
zeugausführungen nach ihrer Eigenart behandelt, um das Hauptsäch­
lichste in den Vordergrund des Interesses zu stellen. Zunächst sind
Stempelköpfe nach Abb.173, Schnittkästen nach Abb .176, runde
Schnittstempel nach Abb.174, Seitenschneider nach Abb. 175 und
profilierte, zusammengesetzte Schnittstempel . nach Abb.71 auszu­
führen. Die .Durchbr üche in der Schnittplatte sind nach unten hin
um 0,5 0 frei zu arbeiten und haben im Durchschnitt ein Stempelspiel
von etwa 0,05 bis 0,1 mal Blechdicke. Scharfschliffe für Stempel sind
von etwa 0,3 mm Werkstoffdicke abwärts mit Parallelschliff, für dickere
über 0,3 mm mit Schrägschliff (0,9 mal Blechdicke) und für schlitz­
förmige Durchbrüche mit Hohlschliff auszuführen. Die Nutzbarmachung
runder Abfallausschnitte, die man von Vorlochern erhält, können zu
kostenlosen und brauchbaren Unterlegscheiben gemacht werden, wenn
vor den Vorlochern eines fast jeden Schnittes noch Vor-Vorleeher
gesetzt werden. Das Scharfschleifen der Schnittplatte und des Schnitt­
stempels hat stets mit Kühlung zu geschehen, weil der Trockenschliff
Temperaturen über 10000 an der Schleifstelle hervorruft (s. Funken­
garbe) .

Richtlinien für Schnittwerkzeuge. Klein bemessene Toleranzen für
Schnitteile vergrößern die Werkzeugkosten, was nicht immer zu recht­
fertigen ist. Es ist deshalb anzustreben, mit möglichst großer Teil­
toleranz auszukommen. Für jede Teilgenauigkeit ist nämlich ein ganz
bestimmtes Werkzeug vorhanden, das die Gewähr bietet, die gestellten
Bedingungen zu erfüllen. Bei Schnittwerkzeugen hat man folgendes
in Betracht zu ziehen':

a) Freischnitte bei Verarbeitung von verschiedenen Blechdicken ;
Teilgenauigkeit ± 0,2 mm.

b) Führungsschnitte mit Einhängestift oder Haken­
anschlag mit oder ohne Vorlocher bei zweistufigen Schneiden,
d. h . mit einer Vorlochstufe: Teilgenauigkeit bis ± 0,08 mm Abweichung
vom Sollmaß.

c) Folgeschnitte mit Seitenschneider bei zweistufigen Vor­
lochern 0,08 mm bisO,12 mm Abweichung und vierstufigen bis ±0,15mm
vom Sollmaß.

d) Nachschnitte (Scharfkantenschnitte) für dicke Teile:
Teilgenauigkeit ± 0,05 mm.

e) Gesamtschnitte (Komplettschnitte): Teilgenauigkeit
± 0,025mm.

Zu a: Für Freischnitte, mit denen durchbruchlose Teile in ver­
schiedenen Blechdicken geschnitten werden, kommen hauptsächlich
geringe Stückzahlen von etwa 1000 bis 2000 in Frage.

Zu b: Führungsschnitte mit oder ohne Vorlocher sind nicht an Her-
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d) Führungsschnitte ohne Vor-
locher.

Schnitt mit Einhängestirt (Abb,47).

Geeignet : Für lochlose Teile ,
die entweder un veränderlich blei ­
ben oder nachträglich mit passen­
den Durchbrüchen für das Gegen­
st ück versehen werden sollen .
Zu bea chten: Bei Teilen , deren

Abb .47. Führu ngsschni t t mit Ei nhängestift. Durchbrüche mit dem Gegens tück
üb ereinstimmen mü ssen , sind

diese, um Nacharbeit zu vermeiden, nachträglich zu lochen ; Teile
aus Folgeschnitten fallen mehr oder weniger verschieden aus.
Schnitt mit Hakenanschlag (Abb.48) .
G e ei gnet: Für Mengenteile im lochlosen Zustand oder solche, die
größere Abmaße in ihren Durchbrüchen zulassen .
Zu b eachten: Bei Lochteilen werden weniger genauliegende Loch­
stellungen durch die seit liche Federung des Hakenan schlages an seiner
Begrenzung hervorgerufen. Die Wirkungsweise besteht darin , beim
Verschieben des St reifens, den Hakenan schlag bis zu seiner Anliege­
seite durchfedern zu lassen und dann das Ausschn eiden des Teiles vor-

stellungsstückzahl en gebunden; bei Anwendung von Einhängestiften
ist Handvorschub, für Hakenanschläge Hand- oder selbsttät iger St reifen­
vorschub vorzusehen .

Zu c : Folgeschni tte mit Seit enschneidern sind besonders für Mengen ­
fertigung in bekanntgegebenen Teilt oleranzen anzuwenden . Dab ei ist
zu beachten , daß , je mehr vorstufige Vorlo cher berü cksichtigt werden,
die Ungenauigkeit in der Stellun g der Durchbrüche bei den Teilen um
so größer wird ; mit der Anzahl der Schnit tvorstufen summiert sich die
Ungenau igkeit. .

Zu d : Nachschnitt e besit zen größte nteils bewegliche .Einlage n
(Schieber) für das nachzu schneidend e Teil. J e mehr Spiel das Ein .
legeteil hat und die bewegliche Einlage keinen feste n Anschlag erhält,
desto größere Ungenauigkeite n treten zum Teil auf.

Zu e: Gesamts chnit t e sind t euer und erhöhen die F ertigungskosten
um so mehr, je schwieriger die Umrißform der Du rchbrüche bzw. Form
der Stempel ist. Bei kleinen Fertigungsstückzahlen sind Gesamt ­

schnit t e nicht zu verwenden. In
Zweifelsfällen ist demn ach zu ent ­
scheiden, ob eine unbedingte große
Teilgenauigkeit vorliegen muß,
oder ob bei Berücksichti gung einer
weniger großen Genauigkeit die
Möglichk eit besteht, mit zwei oder
mehr Arbeitsgängen billiger das
gedachte Ziel zu erreichen . .
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zunehmen. Beim Niedergang des Stempels wird der
durch die Stellschraube gehoben, "er
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Abb . 48. Führungsschnitt mit Hakenanschlag. Abb .49. Nachschnitt.

Abb .50. Bcschneid eschnitt .

federt zurück in seine alte Lage und
kommt stets auf den Steg des Abfallstrei­
fens zu stehen, von wo aus er während des
darauffolgenden Streifenvorschubes in den
nächsten Ausschnitt einfällt.

Nachschnitt. . Scharfkantenschnitt .4chsenloclJaumohme
(Abb .49).
Geeignet: Für dicke Teile, die
scharfe und glatte Schnittränder
aufweisen müssen.
Zu beachten: Handwerkliche
Randnacharbeit bei Schnitteilen ist
teuer, sie wird mit diesem Schnitt
besser und billiger ausgeführt; die
Ränder können auch blank ausfallen,
wenn der Durchbruch in der Schnitt­
platte zylindrisch und nach der Werk­
zeughärtung rissefrei poliert ist.

Bescbneideschnitt (Abb. 50).
Geeignet: Für genaue Biegeteile,
die Schaltelemente oder dergleichen
darstellen und begrenzte Wege auszulösen haben.

Kennzeichen:*.
Kurzzeicnen: Sb.

Q

o
o
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Zu beachten : Gebogene Stanzteile haben die Tendenz, nach ihrer
Stanzung keine einheitlich genaue Form anzunehmen. Um sie ein­
wandfrei wirken zu lassen, bedarf es einer Nacharbeit der Teile, die
durch Nachschneiden bedeutend billiger als durch Nachfeilen geschieht.

e) Führungsschnitte mit Vorlocher.
Schnitt mit Vorlocher, Einhängestift, Fangstifte im Stempel (Abb.51) .
Geeignet: Für Mengenfertigung, bei denen eine Ungenauigkeit in der
Lochstellung des Teiles von etwa 0,1 mm bis 0,15 mm zugestanden
werden kann.
Zu beachten: Mit der Anzahl der Vorlochstufen wird die-,Genauig­
keit der Teile schwankend, schlechter und ist auch nicht durch Fang­
stifte im Schnittstempel zu verbessern (eintretende Teildurchfederung
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Abb.51. Führungsschnitt mit VorlDcher und
Anschneideanschlag.
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Abb.52. Schnitt mit Vorlocher, Einhänge­
stiften und Fangstiften in der Vorlochstufe .

ist die Folge); Fangstifte im Schnittstempel sind nur bei Großflächler
angebracht, sonst in der vorletzten Schnittstufe unterzubringen. Der
Anschneideanschlag wird stets zur Schonung der Vorlochstempel beim
Anschneiden des Streifens vorgesehen; dabei ist auf rechtwinklig ge­
schnittene Streifen besonders zu achten.
Schnitt mit Vorlocher, Einhängestift, Fangstifte in der Vorlochstufe
(Abb.52).
Geeignet : Für schmale Schnittstempel, die zur Aufnahme von Fang­
stiften zu dünn sind.
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Zu beachten : Gegenüber dem Vorwerkzeuge (Abb.51) ist hier ein
Vorteil zu verzei chnen, der in der leichten Unterbringung der Fang­
stifte in der Vorlochstufe des Werkzeuges zu sehen ist; die Vorloch­
stufen erhalten durch die vorverlegte Zentrierung des Streifens eine
bessere Lage im Werkzeug, und die ausgeschnittenen Teildurchbrüche
werden in ihrer Stellung bei weitem genauer.

Schnitt mit Vorlocher, Einhängestifte für Wendestreifen (Abb.53) .
Geeignet: Um Schnitteilen zwecks guter Werkstoffausnützung eine
günstige Lage im Streifen zu geben.
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Abb. 53. Schnitt mit Vorlocher , Elnhäng e­
stifte für Wendestreifen.

Abb.54. Schnitt mit Vorlocher ,
Einhängestift und 1 Seiten­

schneider.

Zu beachten: Dies ist eine bevorzugte Schneidemethode, die zur Her­
stellung für geringen Teilbedarf mit einem einseitig im Schnitt gesetzten,
bei größerem Bedarf dagegen mit einem Doppelstempelsatz vor­
genommen wird. Im ersten Falle wandert der Streifen zweimal durch
das Werkzeug und im letzten Falle nur einmal ; doppelschnittige Werk­
zeuge verbilligen wesentlich die Werkzeug- und Herstellungskosten.

Schnitt mit Vorlocher, Einhängestift und einem Seitenschneider (Abb.54) .
Geeignet : Um einerseits einer falschen Auffassung entgegenzutreten,
einen Seitenschneider zu ersparen, andererseits den Blechstreifen rest­
los auszunützen.
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Zu beach teri: Der Ersparnis eines zweiten Seitenschneiders steht der
Nachteil entgegen, daß .beim Schneiden des letzten Streifenteiles ein
großer Zeitverlust in Kauf genommen werden muß . Werkzeuge mit
zwei Seitenschneidern haben bisher ihre Wirtschaftlichkeit bewiesen .

Abb.56. Dreifach-Schelbensclmitt,
Durch Versetzung kleiner Stempel
vor den Vorlochern können aus den
Vorlochcrabfällen weitere Scheiben

entstehen.
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Abb . 55. Führungsschnitt mit 2 Seitenschneidern.
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Schnitt mit zwei Seitenschneidern (Abb.55).

Geeignet: Bei Schnitteilen für Mengenfertigung mit durchschnittlich
großem Genauigkeitsgrad.

Zu beachten: Eine bestbewährte Schneidemethode bei fortlaufend
störungsfreier Arbeit, für Mengenfertigung besonders gut geeignet.
Je nach den Anforderungen, die man an das Werkzeug stellt, sind
Seitenschneider entweder mit oder ohne Vorsprünge (s. Abb.175)
herzustellen. I

I

i

ßlehrfach-Scheibenschnitt (Abb. 56).

Geeignet: Für besonders großen Scheibenbedarf.

Zu beachten : Mit der Unterbringung mehrerer Schnittstempel in
einem Werkzeug sinken die Herstellungskosten der Fertigungsteile.
Die Werkstoffersparnis hat für runde Scheiben bei 25fachen Aus­
schnitten den Grenzwert, darüber hinaus sind keine nennenswerten
Vorteile mehr zu verzeichnen. Scheibenherstellungen sind aber mit
fast jedem Schnittwerkzeug möglich, in das vor die Vorlocher noch
Vor-Vorlocher gesetzt werden.
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Schnitt mit Leitkanal (Abb. 57).

Geeignet: Für Fertigungsteile in Übermengen, deren Weiterver­
arbeitung möglichst handlos vor sich gehen soll.

Zu beachten : Die möglichst handlose Weiterverarbeitung von Schnitt­
teilen ist dann gewährleistet, wenn sich die Teile in dem unterhalb
des Werkzeuges angebrachten Leitkanal aufschichten können. Zwei
Wege für die Weiterverarbeitung der Teile sind gegeben , entweder der
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Abb.57. Führungsschnitt mit Leitkanal.
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Leitkanal führt direkt zu einem anderen Werkzeug, in dem die Teile
weiter bearbeitet werden, oder der Leitkanal ist in seiner Länge be­
grenzt und wird nach seiner Füllung an einer zweiten Stelle aufgesetzt
und entleert.

Abb . 57 u. 57a zei­
gen den zuletzt geschil­
derten Fall, bei dem
sich die aufgeschich­
teten Teile im Leitkanal
befinden. Nach seiner
Füllung erfolgt bei
gleichzeitigem Signal
die Stillsetzung der Ma­
schine. Als Sicherung
gegen das Herausfallen
der Teile aus dem Leit­
kanal beim umgekehr­
ten Aufsetzen auf ein zweites Werkzeug ist bei ihm ein Stiftverschluß
vorgesehen ; dieser wird nach dem Aufsetzen auf das .zweite Werk-
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Schnitt mit Vorlocher und Abschneider mit
senkreehter Werkstoffzentrierung (Abb. 59).

Geeignet: Für Flachteile, die sich aus
Stangenwerkstoff leicht herstellen lassen.

Zu beachten: Das Vorteilhafte ist die
Werkstoffersparnis, weil dicke Schnitteile
große Werkstoffverbraucher sind, wenn sie
aus Blech geschnitten werden. Die Vor ­
locher erhalten eine halbe Werkstoffdicke
Voreilung, und die 'Genauigkeit der Teile
bewegt sich in den Grenzen von etwa
±0,2 mm, die .für viele Zwecke genügt.Abb.5S.

zeug herausgezogen . Abb.58 zeigt einen Leitkanal, der in bestimm­
ten Zeitabständen zu entleeren ist.
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Abb.59. Führungsschnitt mit Vorlocher und Abschneider.

Schnittweise bei Abschneidern (Abb. 60). Je nach der Abschnittform
des Teiles wird der Abschneider ausgebildet, seine schwächste Stelle ist
für 3 mm Werkstoffdicke etwa 5 mm, darüber hinaus wird sie bis zu
10 mm bemessen. Die Abschnittform kann z. B. an beiden Enden des
Teiles halbrund oder halbrund auf der einen Seite und gerade auf der
anderen, sogar auch schlitzartig (s. Abb. 61) gemacht werden. Die Zen­
trierung des Stangenwerkstoffes geschieht in diesem Falle durch senk­
recht gefederte Keiltriebe.
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Abb . 60. Schnittweise bei Abschneidem.
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Schnitt mit Vorlocher und Abschneider mit waagerechter Werkstoffzen­
trierung (Abb.61) .
Geeignet : Für Bandeisenteile, die streckenweise verschiedene Breiten­
unterschiede aufweisen und zentralliegende Durchbrüche besitzen sollen.
Zu beachten: Bei Bandeisenteilen, die weniger genau zu sein brauchen
und bei denen es mehr auf zentrisch liegende Durchbrüche ankommt,
werden vorteilhaft mit die-
sem Werkzeug hergestellt; -{HHJ- Kennzeichen
Breitenunterschiede von Jf: b: k : Irurzzeichen
etwa 1 mm können hierbei 0
ausgeglichen werden. Der I
Werkzeughub ist begrenzt,
deshalb muß seine An­
fangsstellung gut einge­
stellt sein. Die Zentrierung
des Bandeisens geschieht
durch einen senkrecht be­
weglichen und zwei waage­
recht arbeitende Keiltriebe.

f) Lochschnitte (Locher).

Locher für Einlegeteile mit
Auswerfer (Abb . 62).
Geeig-net: Für zusätzlich
zu lochende Durchbrüche,
die beim Teil im Folge­
werkzeug unter ungünsti­
gen Bedingungen zu er­
füllen sind .
Zu beachten: Schnitteile Abb.61. Führungsschnitt mit Vorlocher und Abschneider.

mit zu nahe liegenden Durchbrüchen können nicht immer mit Folge-
Kaczmarek, Stanzerei. Bd . I, 2. Aufl. 3
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werkzeugen gänzli ch fertig geschnitten werden, weil die H ärt ebruch­
gefahr zu groß und die Standfestigkeit der Schnittplatte zu gering
wird. Je härter der Werkstoff ist , desto weiter liegen die Durch­
brüche in der Schnittplatte voneinander entfernt, während man bei
weichen etwas weniger Rücksicht darauf zu nehmen braucht. Der
kleinste Abstand von zwei nahe liegenden runden Löchern beträgt
etwa 5· 0, für eckige Durchbrüche dagegen ist er nicht unter 5 mm
großer Überbrückung zu machen. Sind lange , eng aneinanderliegende
Durchbrüche in der Schnittplatte nicht zu umgehen , dann muß die
Brücke zwischen beiden für das Schneiden der Teile durch Schräg.

oder H ohlschliff der Stempel
ent laste t werden . .
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Abb. 63. Schlitzlocher mit Auswerfer.
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Abb. 62. Locher mit Auswerfer.

Locher für schlitzförmige Durchbrüche mit Ausw~rfer (Abb.63) .

Geeignet : Zum Perforieren oder Lochen von Gittern für elektrische
Heizböden u. a, m ,

Zu beachten : Schlitzlocher mit git terart iger Stempelstellung sind
wechselstehend mit einem etwa 1/3 einseitige n Hohlschliff in Blech­
dickenhöhe auszuführen, damit der Enddruck beim Schneidvorgang
nicht auf Stegmitte geschieht . Die hier zu schneidenden acht Schlitze
werden mit solchen hohlgeschliffenen vier Stempeln in zwei Arbeits­
gängen hergestellt ; im erst en Arb eitsgang werden vier Schlitze, einer
dabei übersprungen, im zweiten nach erfolgter Dr ehung des Teiles
um 1800 die dazwischen liegenden Schlitze geschnit ten ; die Stege sind
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deshalb in der Schnittplatte doppelt so groß wie beim Schnitteil. Der
Auswerfer erhält eine Abschrägung von ~5 0, wird gehärtet und ge­
schlimm, damit das Auswe rfen des Teiles leichter gesch ieht .

Locher für Leisten mit Auswerfer für unterbrechungsfreies Lochen
(Abb.64).
Geeig ne t : Für lange Flachteile, z. B . Leisten aus Stangenwerkst off
oder ähnliche Teile.
Zu b e a ch t en: Lange, leicht verbiegbare Teile , z. B. Leisten aus Stangen­
werkstoff mit einer Anzahl von Löchern, können in diesem Locher fort­
laufend gelocht. werden . Die Konstruktion des Werkzeuges vermeidet
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Abb . 64. Locher für Leisten.

das zeitraubende einzelne Einlegen des Teiles in das Werkzeug, um
eine etwa, drei. bis vierfache Mehrl eistung, wie sonst möglich ist, zu er­
reichen . Die Abb.64 zeigt, wie linksseiti g vom Werkzeug die Teile
zu den Anschlagstiften geschoben, dort gelocht und selbst tät ig heraus­
geworfen werden. Ein Vorteil des Werkzeuges ist der , daß die be­
dienende Hand gezwungen wird , außerhalb des Schnittstempelbereiches
ihre Arb eit zu verrichten, die hierdurch weniger Verletzungen ausgeset zt
ist, als es bei anderen Werkzeugen vorkommt.

Locher mit Schieberstempel und Daumensteuerung (Abb. 65).

G e eign et: Für Hülsen bei großem Stückzahlbedarf.

.Zu beachten : Die Arbeitsweise des Lochers ist so zu verstehen , daß
beim Abwärtsge hen des Daumenschiebers a der Daumen b gegen den
linken Bolzen c des Schieberstempels d drückt und den Stempel zwingt,
nach links zu gehen und dann bei seiner weiteren Abwä rtsbewegung

3*
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durch seine oben rechts befindliche Keilfläche den Schieberstempel nach
rechts bewegt; das Teil wird beid erseitig von innen na ch außen gelocht.
Bei der Aufwärtsbewegung des Daumenschiebers legt sich der Daumen
nach unten um , und der Schieberstempel wird mittels der linken oberen
Keilfl äche wieder in die Mit tell age zurückgebracht.
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Abb . 65. Locher mit daum engesteuert em Stem pel.

(e verst ellbare Sehnit tbae ke.)

Ausklinker mit geführtem Schnittstempel in der Schnittplatte (Abb . 66).

Geeignet: Zum Lochen oder zum Randausschneiden von eckigen oder
runden Hohlteilen .

Zu b e a chten : R echteckige oder runde Hohlteile von außen nach
innen zu lochen, erfordert einen hohen Werkzeugaufbau . Dieser wird
aus Billigkeitsgründen vermieden, indem umgekehrt von inn en nach
außen geschnit t en wird. Die Führung des Schn it tstempels ist deshalb
in die Schnit tplat te verlegt, um ihn vor dem Abdrä ngen wäh rend des
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Schneidens zu schützen. Aus Abb. 66 geht hervor, wie die ausgeschnit­
tenen Kappen vom Stempel mittels Federabstreifer abgestreift werden.

_ - Slempe/kopF-

-1 KennzeicIJen
Sf;,vs KllrzzeicIJen

I

~~
/ " "-

Schniltkonlen

I Jchniltplolte
I

.Jchniltp/alle

Abb. 66. Locher mit in Schnittplatte geführten Stempel.

Locher mit Kurvensteuerung und Keiltrieb (Abb. 67).

Geeignet: Für mehrfaches Lochen von Hohlteilen bei Mengenfertigung.

Zu beachten: Gewöhnlich haben Locher mit Keiltrieben eine hohe
Bauart, und das Einlegen der Teile ist bei ihnen oftmals beschwerlich.
Hingegen bietet diese Werkzeugausführung größere Vorteile : sie ist
niedrig gehalten und ist zugänglicher an der Teileinlegestelle des Werk­
zeuges; sie gibt auch weniger Anlaß zu Handverletzungen. Durch einen
Keiltrieb und mittels Kurven werden alle vier Lochschieber in Bewegung
gesetzt, die zwangläufig die Vorwärtsbewegung und durch Federkraft
die Rückbewegung ausführen. Infolge der maschinell ausgeführten
Werkzeugbestandteile ist das Lochwerkzeug preiswert herzustellen.

Loeher mit Revolverteller (Abb . 68),

Geeignet: Für seitliche Hülsenausschnitte, in beträchtlichen Mengen
zu bevorzugen.

Zu beachten: Für Ausschnitte, die in gezogenen Hülsen selbsttätig
auszuschneiden sind, wird vorteilhaft eine Revolverpresse als Schnitt­
presse benutzt. Die große Leistung besteht darin, daß die Arbeiterin
durch das Tempo der Maschine zur Behendigkeit angehalten wird
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und nicht umgekehrt, wie es gewöhnlich geschieht. Die vorerst ge­
lochten Teile werden auf zwei Aufnahmestifte, die sich im Revolver.
teller befinden, aufgefädelt. Beim Niedergang des Stößels geht das
Oberwerkzeug über die Hülse hinweg und zwingt bei seinem Auf­
setzen auf den Revolverteller durch zwei Keiltriebe die Meseerschieber
auseinander zu gehen, um beiderseitig die Ausschnitte am Teil herzu­
stellen.
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Werkzeugbestandteile für Sonderfälle (Abb.69). Hierzu gehören:
a u . b Runde Schnittstempel mit Verstärkungsrohren (Docken) ,
c Schnittkästen mit verkleinerter Führungsplatte,
d gefederte Zwischenlagen,
e Anschneideanschläge,
f zusammengesetzte, geschliffene Schnittstempel.

Geeignet:
zu a u. b: für Verarbeitung von besonders dicken oder harten Werk­

stoffen,
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zu c: bei störenden Spannklauen auf den Schnittkasten,
zu d : für besseren Ausfall der Schnitteile durch gut anliegende

Streifen,
zu e: zur Schonung der Vorlocher bei Beginn des Streifenschneidens,
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Abb. 69. Werkzeugbestandteile.

zu f: für leichte Herstellung von Ergänzungsteilen bei Formstempeln.
Zu beachten:

Zu a u. b : Besteht beim Schneiden für den Stempel Knickungs­
gefahr, dann wird derselbe mit einem Verstärkungsrohr (Docke) nach
Abb, 69a u . 69b oder mit einem angeschliffenen Ansatz versehen
(s. TN). Seine am Kopf auftretende Flächenpressung ist

p 4·d ·:n;·tJ·r 4 · {f ·r
P =F=--d~-'= -d-

und soll nicht überschritten werden. Das Stempelspiel in der Schnitt­
platte ist 0,05- bis 0,1 mal Werkstoffdicke zu wählen, damit keine
Durchfederung des Schnitteiles (s. Abb. 70) entsteht.

Zu c: In den Fällen, wo die
Spannklauen auf dem Schnitt­
kasten hinderlich sein sollten,
wird die Führungsplatte nach
Abb . 69c verkürzt.

Zu d: Die Handgeschicklich­
keit wird bei federnder Zwischen­
lage unterstützt und ist in ge­

wissen Fällen (beim Anlernen von Arbeiterinnen) wertvoll, aber nicht
immer notwendig.

e : Anschneideanschläge werden verwendet, wenn Gefahr des Halb­
lochens der Vorlocher beim Schneidbeginn besteht.



Schnitte mit Führung. 41

Zu f: Zusammengesetzte Schnittstempel (Abb.71) sind erst dann
als einwandfrei hergestellt zu bezeichnen, wenn die Bestandteile nach
dem Härten gänzlich geschliffen sind; bei auftretendem Stempelbruch

Abb. 71. Zusammengesetzte Schnittstempel.

braucht nur das Einzelstück von ihnen ergänzt zu werden. Sie sind
im übrigen genauer und preiswerter als von Hand hergestellte.

g) Werkzeuge aus Kunstharzpreßstoff.

Wendeschnitt aus Kunstharzpreßstoff mit gehärteten Stahlplatten
(Abb.72).

Abb. 72. Wcndeschnitt aus Kunstharzpreßstoff.

Geeignet: Zum Schneiden von Leichtmetallteilen bis etwa 3 mm
Blechdicke.
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Zu beachten: Die Werkzeugausführungen sind den üblichen Kon­
struktionen wesensgleich . Die befestigten Stirnstahlplatten der Stempel
und Schnittplatten besitzen etwa 6 mm bis 8 mm Dicke und sind so
angeordnet, wie es Abb. 72 zeigt . Alle Platten aus Kunstharzpreßstoff
werden nur sägemäßig zurechtgeschnitten, zusammengeschraubt und
erfahren keine weiteren Bearbeitungen mehr ; die untere Spannplatte
wird etwa 25 mm und die Führungsplatte 20 mm dick ausgeführt. Der
obere Schnittstempel besteht aus übereinandergelegten Preßstoff­
platten, ist etwa 60 mm bis 70 mm hoch und mit einer harten Stirn­
platte zusammen verstiftet und verschraubt, das gleiche ist beim Schnitt­
kasten der Fall. Hervorzuheben ist hierbei, daß die Werkzeuge mit
Parallelschliff versehen ein elastisches Schneiden aufweisen.

Schnitt mit Vorlocher, Einhänge- und Fangstift (Abb. 73).

Geeignet : Zum Schneiden von 1,5 mm dicken Aluminiumscheiben .
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Abb .73. Schnitt mit Vorlocher , Einhänge- und Fangstift.

Zu beachten : Bei geringerer Scheibenanzahl genügt eine Werk­
zeugausführung nach Abb . 73. Die Schnittplatte ist aus etwa 8 mm
dickem Werkzeugstahl, desgleichen der Stempel, und mit eingesetz­
tem Fangstiftversehen. Alle anderen Teile, auch der Stempelkopf
mit angedrehtem Einspannzapfen, bestehen aus Kunstharzpreßstoff;
Feuchtigkeit hat auf den Kunstharzpreßstoff keinen merklichen
Einfluß.
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Führungslocher mit eingesetzten Schnittbuchsen und Auswerfer (Abb.74).

Geeignet : Für zu lochende Leisten aus Aluminium.

Zu beachten: Genau so wie man Locher aus Stahlplatten herstellt,
werden diese aus Kunstharzpreßstoff gebaut. Der in Abb.74 zuerst
aus Stahlplatten gefertigte Locher, jetzt aus Kunstharzpreßstoff (Novo­
text), hat nach mehreren tausend Schnittstücken eine gute Standfestig-

ScJmiltbudlsenpla1te ScJ,'nittbuchse
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Abb.74. F ührungslocher aus Kunstharz mit Auswerfer.

keit gezeigt. Besonders beim Bohren der Platten nehme man Sonder­
bohrer, die dafür im Handel zu haben sind.

h) Schnitte mit Säulenführung.

Säulenführungsschnitt, einfache Bauart (Abb . 75).

Geeignet : Für Schnitteile, die z. B . nachträglich einer Flächenver­
formung unterzogen werden.

Zu beachten : Solange an Stelle des Schnittkastens kein besseres
Arbeitsmittel geschaffen werden konnte, blieb er für die Herstellung
der Schnittwerkzeuge nur ein Notbehelf. Der Grund liegt darin, daß
mit größer werdendem Schnittstempel das Werkzeug teurer und
schlechter wird, weil die Führung im Schnittkasten viel teurer und
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dem Säulenführungsgestell nicht gleichwertig anzusehen ist. Die
Abb .75 zeigt treffend den Wegfall der teuren Führungsplatte und die
Beschränkung wertvollen Werkzeugstahles auf ein Mindestmaß.

Abb. 75. E infacher Säulenführungsschnitt.
(Werkphoto Zeiss-Ikon .)

Zu verwendendes AWF-Normgestell (DIN-Vornorm 9814) (Abb.76).
Durch Verwendung eines AWF-Normgestells wird einerseits das
Überdimensionieren von Werkzeugen vermieden, andererseits die

Abb . 76. DIN IAWF-S äuIenführungsgestell .

Standfestigkeit erhöht und die Herstellungskosten der Teile ver­
billigt. In einem Säulenführungsgestell sind mehrere Werkzeuge ein­
und ausbaufähig unterzubringen. Für die Ermittlung gehärteter
Schnittplattendicken sowie der Längen von Schnittstempeln siehe
Beispiele im TN.
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Säulenführungsschnitt mit über Eck gesetzten Säulen, Folgeschnitt
(DIN Vornorm 9819) (Abb.77).

Geeignet : Für Schnitteile mit Toleranzen bis etwa ± O,l mm, die in
mehreren Schnittstufen hergestellt werden müssen.

Zu beachten : Säulenführungsschni tte zeigen sich in ihrer Leistungs­
fähigkeit und Lebensdauer recht vorteilhaft. Wirtschaftlich betrachtet
sind sie im Gegensatz zu Schnittkastenwerkzeugen nutzbringender

Abb. 77. Säulenf ühruugss chnltt In Längsrichtung schn eldend ,

und preiswerter . In dem Fall, wo das F olgewerkzeug zwei Teile zu­
gleich ausschneidet, werden nur an 2 Stellen Abst reifplat ten in schwac her
Ausführu ng benötigt.

Vorzüge des AWF-Normengestells. Die Abb.78 zeigt eines der
AWF-Normengestelle (DIN Vornorm 9812 bis 9825), das na ch zwei

Abb . 78. AWF·Säulenführu ngsgeBtell in Längs- und Quer richtung verwendbar .
(Werkphoto Zelss-I kon.)

Richtungen hin benutzbar ist. Im ersten Falle für Folgeschnitte mit
größerer Anzahl von Schnittvorstufen (Län gsrichtung), im zweiten
Falle nur für wenige Arbeit sgänge geeignet (Kurzseite) .
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Säulenführungsgestell für austauschbare Werkzeuge (Abb.79).
Geeignet : Für wirtschaftlich herzustellende Teile bei Kleinstbedarf
sowie zum Schnittschutz der Werkzeuge bei veralteten Pressen.
Zu beachten : Die Ausführung dieses Schnittgestells gestattet eine
schnelle Auswechselung von Werkzeugen jeder Art, die aus einem
Bruchteil des sonst verarbeiteten teuren Werkzeugstahles hergestellt
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Abb. 79a. Säulenführungsgestell·für Austauschwerkzeuge.

Teil Benennung des Teiles Teil Benennung des Teiles

-l Stempelkopf _ 7 Spannschraub~

_ 2_! _ s pannbacken _ _ 8 __Grundplatte_ _
_ 3_ _ J'inspannzapfen_ _ 9_,~satzpl:l.tte__ .

_ 4_ I_Führungssli.tI_1e_ J~I~nsatzrahmeIl '
_5_1 Säulenbefestigungsring 11 Federdruckapparat

6 Spannknacke ,

Abb. 79 b. Einbauwerkzeuge. (Werkphoto Zeiss-Ikon.)

werden können. Durch den systematischen Aufbau der Werkzeug­
bestandteile werden die Herstellungskosten für die Einbauwerkzeuge
äußerst niedrig.

Die hier veranschaulichten Schnittstempel und Schnittplatten be­
nötigen für ihre Einspannung in das Gestell nur ganz kurze Zeit. In den
Fällen, wo die Werkzeuge mit Auswerfern arbeiten müssen, ist der hier­
für bewährte Federauswerfer anzuwenden (s. Abb . 79. 11).
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Schnitteil

10 1o)

zwangweisem Auswerfer
(Abb.80a).
Geeignet : Für schwer
ausstoßbare Teile.

Abb .80. Säulenführungsschnitt. Gesam ts chnitt.

SehniHdll':";h Oberleil

AblJ. SOa. Gesam ts clmit t mit zwang - Abb , BOb. Ausführungen von
weisem Auswerfer. Einspannzapfen.
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Säulenführungsschnitt (Gesamtschnitt) mit Federauswerfer (Abb. 80).
Geeignet: Für in Mengen vorkommende und zu paketierende
Schnitteile.
Zu beach ten:Gesamtschnitte
(Komplettsohnitte) liefern an
Genauigkeit nicht mehr zu
übertreffende Teile . Diese sind
sehr teuer und sollen nur in
ganz besonderen Fällen ver­
wendet werden. Besonders bei
paketiertenTeilen (Stator-oder
Rotorbleche) sind sie die gege­
benen Werkzeuge. Die Anwen­
dung eines Federauswerfers
hängt von der Ausstoß-und Ab­
streifkraft des Teiles bzw. des
Streifens ab. Sind die Feder­
kräfte rechnungsgemäß für den
zurVerfügungstehenden Raum
nicht zu erreichen, muß unbe­
dingt ein zwangweiser Aus­
werfer vorgesehen werden.
Säulenführungsschnitt (Gesamtschnitt) mit
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I ,., n l
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Zu bea chten: Gesamtschnitte haben den Vorteil, unabhängig von der
Presse zu arbeiten , d. h . sie liefern trotz ausgelaufener Stößelführung
der Presse einwandfreie Schnitteile. Bei Berücksichti gun g des Linien.
schwerpunktes rü stet. man das Werkzeug mit einem Kupplungszapfen
aus und benutzt einen dazugehörigen Zwischenkopf (Schwerpunkt­
ermittlung im TN).
Säulenführungsschnitt (Gesamtschnit t) mit Verbundauswerfer (Abb. 81).
Ge e igne t : Für Statoren- und Rotorenbleche.

r , I ... · .. I I J

Zu bea ch t en: Die Zusammensetzung der Schnittstempel spielt hier
eine große Rolle, weil sie bei ihren Beanspruchungen statisch fest-



Schnitte mit Führung. 49

stehen müssen. Die Schnitteinzelteile werden aus einem beim Härten
nicht leicht verziehbaren Werkzeugstahl hergestellt. Bei einer be­
sonders großen Ausstoßkraft werden Auswerfer und Abstreifer mit­
einander starr verbunden, durch Federkräfte betätigt und beim Ver­
sagen dieser mit Hilfe der Presse zwangsweise weiter bewegt.

Säulenführungsschnitt (Gesamtschnitt) mitT-Schienenkupplung (Abb. 82).
Geeignet : Zum Schneiden von zwei sich ergänzenden Teilen .

KlIpplllngskopf

Teil I -D- Pa8fläc!len

TeilIl-

I:q~

0

(.)
... _-'"

:0:
o 0 ....... ---:::-"1_7':':"-:- --'-'

Trennfläche
Abb.82. Gesamtschnitt mit T-Schienenkupplung.

Zu beachten: Obwohl weniger bei Gesamtschnitten vorkommend, ist
hier das Besondere, daß man zwei zueinander passende Teile gleichzeitig
ausschneidet; dieser Fall zeigt, wie man dabei etwa 40 vH Werkzeug­
kosten und 50 vH in der Teilfertigung erspart. Damit die an den Trenn­
flächen des kleinen Teiles auftretende Schnittkraft wesentlich herab­
gemindert wird , muß dort ein Schrägschliff von Blechdickenhöhe vor­
gesehen werden . Für die Wahl des Werkzeugstahles sind im TN An­
gaben zu finden, es ist zu berücksichtigen, daß die Schnittstempel,
die durch ihr Eindringen in den Werkstoff höherem Verschleiß als
die Schnittplatte unterworfen sind, standfester gemacht werden müssen.

Säulenführungsschnitt, Abschneideschnitt (Abb .83).
Geeignet : Zum Schneiden von dicken Blechstücken, wofür Blech.
scheren sich weniger eignen bzw. beschädigt werden können.

Kaczmarek, Stanzcrei. Bd. I, 2. Auü . 4
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führungs­
schll'ne

Abb .83. Abschn eideschnitt.

Kl'nnZl'ichen; !~ r
Kurzulclil'n: Sfson

Zu beachten : Besonders
für eckige Teile zu ver­
wenden , bei denen sich die
Herstellung eines Schnitt ­
werkzeuges nicht lohnt ;
auch zweckmäßig für ver­
einzeltes Zuschneiden von
Blechstücken oder ähn­
lichen Zuschnitten. Das
Vorteilhafte dieses Ab­
schneiders besteht darin ,
die Schnittmesser nach
ihrer' Stumpfung wieder ­
scharfschleifen zu können.
Um die Schnittmesser auf
Höhe zu halten, müssen
diese so viel Millimeter
untergelegt erhalten, wie
von ihnen abgeschliffen
wird .

\+-

Zylinderlührungsschnitt, Gesamtschnitt (Abb.84).
Geeignet: Für Uhrenbestandteile.
Zu beachten: Seitdem man mit dem Säulenführungsschnitt an Ge-

~' Kennzeichen
S fzg Kurzzeichen

Oberleil-tJJ:~~~~Llt~t::;:;l

KopfplaHe · -lt;~i~~'~i
AlJswerrer- ....... .. _
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SchniHslempeJ- - - -

Abb . 84. Gesamtschnit t . Zylinderführungsschnitt.

nauigkeit nicht mehr zu übertreffende Teile her stellen kann, ist der
Zylinderführungsschnitt als überholt anzusehen. Obwohl der hier ge-
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zeigte Werkzeugaufbau der gleiche ist wie beim Säulenführungsschnitt,
so besitzt doch der Säulenführungsschnitt eine viel größere Standfestig­
keit und Lebensdauer.

i) Lochschnitte mit Säulenführung.

Säulenführungslocher mit Niederhalter (Abb. 85).
Geeignet : Für dünne Schnitteile, die nicht mit Folgeschnitten her­
gestellt werden können.
Zu beachten: Dünne Schnitteile lassen sich mit Folgeschnitten nicht
besonders gut schneiden, weil sich jeder dünne Blechstreifen beim
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' I
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Abb .85. Säulenführungslocher mit Niederhalter.

kleinsten Hindernis durchbiegt, das trifft besonders auf Schnitte mit
Einhängestiften zu . Der Locher hat hier die Aufgabe, ehe die Stempel
zu schneiden beginnen, das Teil durch den Niederhalter plan zu drücken,
und es so lange fest zu halten, bis alle Löcher ausgeschnitten sind. Die

4*
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Abb.87. Säulenführungslocher mIt beweglicher Schnittplatte.

l

löclJ/eil

Teil

Abb.86. Säulenführungslocher.

';i;O)iKennzeichen
Sfs Kurzzeichen

Schnittstempel sind aus
Werkzeugstahlblech ge­
fertigt und besitzen vier­
eckige Docken, die etwa
3 mm aus letzteren her­
ausstehen; die Docken­
führung befindet sich im
Niederhalter.
Säulenführungslocher
für Hülsenböden
(Abb.86) .
Geeignet: Für dünn­
wandige, leicht verbieg­
bare Hohlteilböden.
Zu beachten : Locher
mit Niederhalter werden
stets . für Werkstoffdik­
ken von etwa 0,25 mm
abwärts verwendet. Da­
bei ist zu beachten, daß
der Lochstempel etwa

0,5 mm bis 1 mm in dem Niederhalter zurücksteht, um die zu lochende
Fläche während des Schnittvorganges plan zu erhalten; Säulenführungs­
schnitten ist Kastenwerkzeugen gegenüber stets der Vorzug zu geben.

Säulenführungslocher
mit beweglicher Schnitt­
platte (Abb. 87).
Geeignet: Für Doppel­
winkelteile mit genau
fluchtenden Löchern.
Zu beachten: In Dop­
pelwinkelteilen genau
fluchtende Löcher zu
schneiden ist nur bei
spannungslosgehaltenen
Teilen und mit von zwei
Seiten schneidenden
Stempeln möglich. Der
Lochvorgang geschieht
in der Weise, daß das
Werkzeugoberteil das
Doppelwinkelteil einge­
führt erhält und bei
seinerAbwärtsbewegung
die unterenSchnittstem­
pel dazu zwingt, die Lo­
chung des Teils vorzu-
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nehmen, bis es auf die unteren Aufschlagleisten aufsetzt. Nach diesem
Aufsetzen treten die oberen Schnittstempel, deren Weg ebenfalls durch
Aufschlagleisten begrenzt ist, in Tätigkeit und lochen die Gegenseite
des Teiles. Der ausgeschnittene Abfall wandert zur Mitte der Schnitt­
platte und findet von dort aus nach zwei Seiten hin seinen Ausweg.

Säulenführungslocher, Bocklocher (Abb.88).
Geeignet: Für den Nachweis, bei anormaler Werkzeugausführung
viele einheitliche Werkzeugbestandteile nach den AWF-Richtlinien zu
verwenden.

Ansichl des Oberteils
vonunten

AWf S90~/7/1 - f----i---:"ir7'1n
AWfS9(Jj!17!1 ­
AWf SgOJ!G!2_m--'ll":!"~:'H

---.. ·· i©
~ • .{1')1,

-~- 21~- - I-, _.-
,'i'} ~ • 01 I I

. . • •:@2•• , .-

AWf S9o~!'I!1

YHf05~A
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Abb. 88. Bocklocher aus Schnittkastenteilen zusammengesetzt.

Zu beachten: Es gibt Fälle, bei denen von normaler Form abweichende
Werkzeugausführungen mit vereinheitlichten Einzelteilen nach den
AWF-Richtlinien zusammengesetzt werden können. Man wird da­
durch von viel Handwerks- und Zeichenarbeit entlastet. Wie groß
die Anwendungsmöglichkeiten bei Stanzereiwerkzeugen nach AWF·
Richtlinien sind und Vorteile bieten, zeigt Abb . 88. Um in Ermange­
lung eines Gußbockes schnellstens einen Ersatz zu schaffen, ist der
eigentliche Bock des Werkzeuges aus Flachstücken (Kopf-, Führungs­
platten) zusammengesetzt und autogen geschweißt worden.

Herstellungstoleranzen für Schnittplattendurchbruch und -stempel.
Wie auf S. 25 angegeben, ist das Stempelspiel in der Schnittplatte mit
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rd 0,05 bis 0,1 mal Blechdicke zu bemessen. Hierbei ist aber die Eigen.
schaft der verschiedenen Werkstoffe und die Veränderlichkeit der
Schnittorgane durch ihre Abnutzung unberücksichtigt gelassen. Der
Veränderlichkeit des Schnittplattendurchbruches, der sich beim laufen.
den Schneiden um ein gewisses Maß vergrößert, der Stempel dagegen ver­
kleinert wird, muß maßlieh Rechnung getragen werden, wenn eine be­
stimmte Teilgenauigkeit gewährleistet sein soll . Die größte Abnutzung
für den Schnittplattendurchbruch und ·Stempel muß dem Höchstfalle
der vorgesehenen Toleranz angepaßt werden und ist nur so zu er­
reichen. daß bei Beginn des Schneidens der Schnittplattendurchbruch
ein Minus-, der Stempel ein Plusmaß erhält. Diese Werte können aus
der Zahlentafel für Herstellungstoleranzen (s. TN) entnommen werden,
wofür gleichzeitig ein Anwendungsbeispiel zu finden ist.

M('thoden zur Bestimmung des Linienschwerpunktes (für Schnitt­
werkzeuge). Eckmomentfreie Belastungen bei Schnittwerkzeugen sind
mit Berücksichtigung des Linienschwerpunktes zu erreichen . Dieser
kann nach zwei Verfahren, rechnerisch oder zeichnerisch, ermittelt
werden. Welches von ihnen das geeignetere Verfahren ist, kann nur
von Fall zu Fall entschieden werden, weil beide ihre Vorzüge haben.
Für die rechnerische Schwerpunktermittlung gilt im allgemeinen fol­
gende Formel :

Sx bzw. Sy = L · A 1{li~~--=i~2' A 2 usw.,

darin bedeuten L , LI' L 2 : • • Längen der Linien und A, Al' A 2 •• • die
Schwerpunktsabstände der jeweiligen Linien von der X· bzw. Y·Achse ;
Sx bzw. Sy sind die Abstände für die resultierenden Schwerpunktlinien
von der X - bzw. Y-Achse. Bei Schnittlinienbildern, die eine Symmetrie.
achse besitzen, ist der Schwerpunkt .nur von einer Koordinatenachse
aus durchzuführen : auftretende Dezimalzahlen runde man nur am
Schlußwert ab, damit keine zu große Ungenauigkeit entsteht.

Die zeichnerische Methode verlangt eine genaue Aufzeichnung des
Schilittbildes entweder in natürlicher Größe oder im Verh ältnismaß­
stab ; das gleiche gilt auch beim Aufzeichnen des Kräfteplanes. Dabei
ist die Reihenfolge der auftretenden Kräfte unbedingt zu berücksich­
tigen (Beispiele im TN).

Methode zur Ermittlung der Schnittplattendieke. Ausschlaggebend
für die Ermittlung der Dicke der Schnittplatte ist die Einspannungsart
des SchnittwerkzeUges. Um mit äußerst geringen Stahlplattendicken bei
gleicher Beanspruchung wie sonst auszukommen, wende man eine
Einspannplatte (Frosch) und Einsatzstücke mit gestuften Durch­
brüchen an . In der Regel ruht das eingespannte Werkzeug auf Parallel­
stücken und ist mit zwei übereck stehenden Spannklauen fest ein­
gespannt. Hierdurch ist das Werkzeug im Belastungsfall wie ein Träger
auf zwei Stützen zu betrachten. Bei Anwendung einer Vierklauen­
spannung ist der Träger auf beiden Seiten eingespannt, mit zwei übereck
gestellten Klauen dagegen auf einer Seite fest und auf der anderen
Seite nur unterstützt, ferner bei Bocklochern sowie bei ähnlichen Werk-
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P ·7 · za
1= E-:J . 768 ;

zeugen, als Träger auf nur einer Seite fest eingespannt und auf der
anderen als freitragend anzusehen.

Abb. 89. Gegenüberstellung gut er und schlechter Einspannungsart.

Belastungsfall a : Werkzeug mit Vier-Klauen-Einspannun g

0,75·P·[
P . l = 8 . ab • W; ab = - b-:h2 -

~~~

und h = YO,7
b
5 . P .[ ; mit Einbeziehung der Durchbiegung der Platte

• ab
3 _

I_ P'-[~-- ' h _V_12'P~za_
- E· J . 192 ' - / . E · b . 192 .

Belastungsfall b : Werkzeug mit übereck gestellter Zw e i­
Klauen-Spannung.

(Die Kraft soll auf 0,5 ' Langreifen.)
1,125 · p. 1

p. 3·l = 16 0 ab 0 W; ab = -b :h 2- .' daraus

h = V1,12b~' P ·1 und mit Einbeziehung der Durchbiegung der Platte
• ab .

3 _

f = _ P~ l~ ; h =VQ~0~7~P 'za 0

E . J 0 768 / 0 E 0 b

Belastungsfall c: Werkzeug mit übereck gestellter Zwei­
Klauen -Spann ung.

(Die Kraft soll einseitig auf "L" angreifen.)

l
a b 0 b· h2

0 L 0,75· P .11 • 12
p. 1 = - 0,75-:1;'-; ab = - b---:h2---:L-

h - YO,75. P .11 . 12

- b » L· ab .

Belastungsfall d: Werkzeug wirkt als einseitig freier Träger
(wie bei Bocklocher).

6· p. 1 V6 .p . 1P . l = W ' ab; ab = - - -- ; h = - --
b· h2 ab ' b

oder mit Einbeziehung der Durchbiegung der Platte
3

h =VO,10937 op_:!!,
/ .s ,b
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Zu der ermittelten Höhe der Schnittplatte ist die Anzahl der Abschliffe
(etwa 0,15 mm je Abschliff ohne Schnittkantenbruch), die zum Schärfen
der Schnittplatte nötig sind, für die Lebensdauer des Werkzeuges, hinzu­
zuzählen. Je nach Art des Scharfschliffes und Verwendung des Werk­
zeugstahles sind zwischen zwei Scharfschlifferi Schnittleistungen von
40000 bis 90000 Stück anzunehmen .

c. Stanzwerkzeuge.
Arbeitsverfahren.

Bei Stanzwerkzeugen kommt das Arbeitsverfahren "Stanzen" in
Frage und ist begrifflich wie folgt festgelegt:

"Stanzen" ist Werkstoffumformen durch Ober- und Unterstempel.
a) "Biegen" mittels Biegestanze ist das Umformen eines Teiles

zwischen Ober- und Unterstempel mit zum Werkstück winklig stehenden ,
im allgemeinen zueinander parallelen Flächen, wobei keine wesentliche
Änderung in der Dicke eintritt.

b) "Rollen" mittels Rollstanze ist das Umformen eines Teiles mit
angekipptem bzw. hochgezogenem Rand zwischen Stempel und Gegen­
lage , wobei durch Druck auf den Rand dieser Rand an einer am Stempel
angebrachten .Hohlkehle entlang gleitet und dadurch eine Wulst bildet.

c) "Formstanzen" mittels Formstanze ist das Umformen eines Teiles
zwischen Ober- und Unterstempel, an denen sich der Dicke des Werk­
stoffes entsprechende Vertiefungen und Erhöhungen gegenüberstehen .

d) "Stauchen" mittels Stauehstanze ist das Umformen eines Teiles
zwecks Werkstoffanhäufung an bestimmten Stellen.

e) "Niet en" mittels Nietstanze ist das Verbinden von Teilen durch
besondere oder vom Teil selbst gebildeten Nieten unter der Presse
bzw. durch Hammerschläge .

f) "Flachstanzen", Planieren mittels Flachstanze (Planierstanze),
ist das Richten eines Teiles durch die ebenen glatten oder gerauhten
Flächen zweier Stempel.

g) "Prägen" mittels Prägestanze ist das Umformen eines Teiles
zwischen Ober- und Unterstempel derart, daß Änderungen in der
Fläche und Dicke des Werkstoffes eintreten, wobei vorhandene Ver­
tiefungen durch Werkstoffwanderung voll ausgefüllt werden .

Richtlinien für Stanzwerkzeuge und Teile.

BeL Herstellung von Stanzwerkzeugen ist an Stelle der Auswerf­
federn eine in der Maschine untergebrachte Zentralauswerffeder zu
verwenden, weil die im Werkzeug befindlichen leicht ermüden und die
Reparaturkosten vergrößern. Die Wirtschaftlichkeit der Werkzeuge
ist bei Berücksichtigung folgender Richtlinien zu erreichen :

1. Bei Vornahme winkliger Biegungen an Stanzteilen muß die Walz ­
richtung des Werkstoffes beachtet werden, weil die meisten Werk­
stoffe ein rechtwinkliges Biegen zur Walzfaser aushalten, parallel zu
ihr aber entweder einreißen oder gänzlich brechen.
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Abb.90.
Verform ung der Bleche beim Biegen.

a) Eindruck x durch Wcr kzeug, un erwün scht ,
Einschnürung y ma cht Nacharbe it bel x
notwendig. b) Linsenar t ige Verb reiteru ng
u an der Biegestelle mac ht Nacha rbeite n

bei z not wendig .

2. Kommen mehrere Stanzungen , und zwar na ch verschiedenen
Richtungen hin , an einem Teile vor, so muß die Walzfaser des Werk­
stoffes üb ereck zu den Biegungen verlaufen. Winkelbiegun gen für
harte oder spröde Werkstoffe sind zweckmäßig mit gerundeter Ecke
von etwa 0,2 . 0 bei kleiner Biegegeschwindigkeit vorzunehmen.

3. Stanzformen mit scharfen E cken können nur bei weichen Werk­
sto ffen vorgenommen werden, bei harten dagegen , wie z. B . federhartem
Bronzeblech oder F ederbandst ahl, n
t rit t Winkelbruch ein . r I

4. Gebogene dicke ,Flachteile er- x .. _ _
hal ten während des Biegevorganges a
an jedem Winkel eine Einschnürung
(s. Abb. 90), die dort durch eine
linsenartige Verst ärkung behoben
werden kann. Löcher unter 2,5fa- z tfI4~ -
ehern Abstand der Blechdicke, vom b 'r I ---­
Innenwinkel au s bis zum Lochrand
gemessen, ziehen sich beim Biegen
oval.

5. Um stabile Stanzte ile zu erha l­
te n , ist nicht imm er dicker Werkstoff
erforde rlich . Bei zweckmäßig in d ün­
nem Werkstoff eingestanzten Rippen
kann u.U . eine größere Standfest ig­
keit für das Teil erreicht werden.

6. Fl achteile, die ebene Flächen aufweisen müssen , sind zu planieren;
der beste Erfolg ist mit einer Rauhflächenstanze (Fischhautfläche) zu
erzielen.

Teillage im Streifen bei berücksichtigter Walzfaser.

Verbindungsstück Abb. 91. Eine Teilform wird erreicht durch:

a ) schlitzartiges Freischneiden ~o 00 ~
des Sohnitteiles,

b) schiefwinkliges Stanzen der
Schenkel,

c) bei gute r Stabilität des Teiles.
Verlauf der Walzfaser : In Strei-

fenlänge. Abb. 9l.

Werkz euge : Schnitt mit Vorlocher, Winkelstanz e.
Werkst offverb rauch : 1103 mm '' je Teil und 44 Teile/rn.

Winkelträger Abb. 92. Große
Stabilität des Teiles wird erreicht

durch : ~' +
a) Rippenst anzung des Z-Win-

kels, ~ _ -I. I_::::::::-=::::::::::::;:~;'-_....J

b) Durchbeulung der Nieren- :
fläche. Abb . 92.
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Verlauf der Walzfaser: Quer zur Streifenlänge.
Werkzeuge: Schnitt mit Vorlocher, Winkelstanze mit Rippenform .
Werkstoffverbrauch: 881 mm2 je Teil und 42 Teile/rn.

Ständer Abb.93. Die Teilform wird erreicht durch:

0 0 0 o : 9 1
o o 0 0 ! -6 I

V Iwo/zruse.

I
~J

Abb.93.

Abb.95.

a) Dreieckausschnitt und gesonderte Schenkeltrennung,
b) zweifaches Teilwinkeln, und einmaliges Lochen (f),
c) Vernietung des Einsatzstückes mit den Teilschenkeln.
Verlauf der Walzfaser : .Unberücksichtigt, Werkstoff weich.
Werkzeuge: Schnitt mit Vorlocher, Trennschnitt, Einfachwinkel- ,

Doppelwinkel- und Nietstanze.
Werkstoffverbrauch : 1945 mm 2 je Teil und 37 Teile/rn.

Lampenfassung Abb. 94. Herstellung geschieht mit eingesetzter
Isolierplatte durch:

a) Ineinanderschneiden des Haupt-
teiles,

b) Hohlnut einstanzen,
c) Fußwinkel stanzen,
d) Hauptteil halbrund stanzen,
e) Isolierplatte einlegen und ein­

rollen .
Verlauf der Walzfaser: Unberück-

Abb.94. sichtigt, Werkstoff weich .
Werkzeuge: Führungsschnitt, Nut-, Winkel- und Einrollstanze.
Werkstoffverbrauch : 1950 mm" je Teil und 40 Teile/rn.

Spulenanker Abb . 9.5. Herstellung erfolgt mit Trenniet durch :

a) Teilabschnitt von Stange,
b) Heraustrennen der Nietstifte (0,4- 0 tief) ,
c) Vernietung der Kontaktfeder.
Verlauf der Walzfaser : In Streifenlänge.
Werkzeuge: Abschneideschnitt mit Vor-

locher für Anker, Abschneideschnitt mit Vor­
locher für Kontaktfeder, Nietstanze.

Werkstoffverbrauch : 18 Teile/rn.

•
-- - - - - - -
---- - -

I
I
I

W
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Abb.96.

Kontaktbahn Abb. 96. Herstellung erfolgt mit Zackenvernietung durch:
a) Ausschneiden nurder Außen- Trennhnlt t

form des Teiles,
b) Ausschneiden der Schlitze

für die Kontakte,
c) Ausschneiden derLötösen bis

zur Knickstelle,
d) Trennen und Ho chziehen der

Zackenniete,
e) Vernieten der Kontaktb~hn

mit I solierstück,
f) zweimaliges Trennen.
Verlauf der Walzfaser: In Strei­

fenlänge.
Werkzeuge: Führungsschnitt

für Außenform des Teiles , Führungsschnitt für Kontaktschlitze, Füh­
rungsschnitt für Lötö sen, Führungsschnitt für Zackenniete, Nietstanze
und zwei Trenner.

Schalttaste Abb. 97. Haupt-und Nebenteil aus einem Stück ge­
schnit ten und gest anzt bei einer Arbeitsfolge :

I
/#1lz1'aser-

I
I =.

1
1
1

~:J
I

Abb. 97a.

ftrlig/EII

~
Hllupl/PI/

I
I
1

' - -1

1
1

Nebenkll

Abb. 97 b . Abb. 97c .

a) Streifen in Rechteckteile schneiden,
b) Hauptteil im Winkel stanzen,
c) Nebenteil aus Hauptteil !,tusschneiden,
d) Nebenteil im Winkel stanzen,
e) beim Hauptteil die Scha rn ieraugen im Winkel stanzen,
f) Scharnierlöcher zusammen bohren .
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Gemeinsame Herstellung der Teile und
Stanzvorgänge.

Bei erster Streifenverarbeitung :
a) Hebel ausschneiden mit Ein­

trennung der Mittelpartie und Beu­
lenstanzung für die Taste,

b) Hebel fertig stanzen.

Bei zweiter Streifenverarbeitung :
c) Lagerbock, Kontakt- und

Blattfeder ausschneiden,
d) Lagerbock fertig stanzen ,
e) Kontakt planieren,

-, -

Ahh.llS.

Verlauf der Walzfaser: In Streifenlänge.
Werkzeuge: Für Hauptteil: Säulenführungsschnitt.mit Abschneider,

Einfachwinkel-, Doppelwinkelstanze für Scharnieraugen.
Für Nebenteil : Fertigstanze und Bohrvorrichtung für beide Teile .
Werkstoffverbrauch : 1700 mm- je Teil abzüglich Nebenteil515 mm 2

33 Teile/m.
Tastenschalter Abb. 98.

I.-- - - Is- - - -I

I
AusscIJnill~m

J\I 1
~W

Dnbeulun,;
I
I

Abb.9Sa.

f) Blattfeder form­
stanzen.

Verlauf der Walzfaser :
In Streifenlänge.

Werkzeuge : Für He­
bel : Führungsschnitt mit
Vorbeulstanze und Tren­
ner .

Für Kontakt : Planier­
stanze.

FürBlattfeder :Fertig­
stanze.

Werkstoffverbrauch:
6000 mm 2 für vier Teile.
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Ersparnisse: Für Werkzeuge 40 vH, für Werkstoff 45 vH, für Teil­
herstellung 75vH.

A. Geprägte Münzen (Abb.99).

Abb.99a. Abb.99b.

Herstellung geschieht aus Streifen mit festgelegter Metallegierung.
1. Ausschneiden der Platten. 3. Nachprüfung des Plattengewichts.
2. Trommeln der Platten. 4. Randgravierung einrollen .

5. Flächenprägung.

Prägekraft P = F . p in kg.

Flächenpressung p = {;- in kg jrnm". p = rd 3· c« .

Prägearbeit A - 0,15· cf· 3· 11.' F in mkg
p - 1000 .

B. Geprägte Plaketten (Abb .100), Uhrenkapseln sowie
Uhrzeiger und ä h n l i ch es mehr.

Abb.100.

Herstellung geschieht aus Streifenwerkstoff,
1. Ausschneiden der Teile . 3. Beschneiden der Teile.
2. Prägen der Teile. 4. Polieren der Teile und spritz-

lackieren.
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C. Geprägte Zierabzei chen (Abb.101 u . 102).

Abb.101.

Herstellung erfolgt aus Streifen-
werkstoff:

1. Ausschneiden der Teile.
2. Prägen der Teile.
3. Beschneiden. der Teile und fär­

ben .
4. Spritzlackieren der Teile.

Allgemeines über Stanzwerkzeuge.
Aus den Erläuterungen der Stanz­

arbeitsverfahren geht hervor, daß für
Fl ächenverformungen nur das Stan­
zen in Betracht kommt. Die Biege­
st anze für Winkel, die von der Ge­
nauigkeit der Teile a bhängig ist, wird

Abb. 102. in der Praxis verschieden au sgeführt.
Maßgebend für die Werkzeugausfüh­

rung ist die Fertigungsstückzahl und die zu erfüllenden Bedingungen.
Vor allen Dingen beachte man die Richtlinien für Stanzteile und be­
rücksichtige die vorzunehmenden Lochungen, die etwa einen Abstand
von 2,5facher Blechdicke vom Innenwinkel bis zur Lochkante haben
sollen, wenn nicht Lochveränderungen zugestanden werden können.

Konstruktives über Werkzeugausführungen.

In einigen Fällen können Winkelstanzen ohne Stempelführung oder,
was vorteilhafter ist, in Säulenführungsgestellen einbaufähig gemacht
werden. E s ist dabei darauf zu ac hte n, daß die Walzfaser für den Ober­
stempel in senkrechter und für den Unterstempel in wa agerechter Rich­
tung verläuft, damit beim Aufschlag beider Stempel kein Werkzeugbruch
auft rit t . Auswerfer bei St anzwerkzeugen sind nur mit Hilfe des in der
Maschine untergebrachten Zentralauswerfers zu betätigen, weil da­
durch die Werkzeuge leistungsfähiger und preiswerter werden. Soweit
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es angängig ist, soll bei Stanzwerkzeugen für Fingerschutz Sorge ge­
tragen werden. Abgerundete Stanzkanten am Unterwerkzeug sind nur
für 'Blechdioken bis höchstens 1 mm anzuwenden, vorteilhafter aber
wegzulassen und an ihrer Stelle Abschrägungen im .Winkel von 45°
vorzusehen, weil sie die Biegegeschwindigkeit vermindern und das
Teil an der Knickstelle weniger Anlaß zum Reißen gibt. Bei dicken
Teilschenkein treten dann keine Beschädigungen mehr auf. Eine ein­
wandfreie Stanzung wird gewährleistet, wenn sich der Einspannzapfen
des Werkzeuges im Flächenschwerpunkt der Verformungsfläche befindet.

Zu Beachtendes für die Werkzeugwahl:

Die Wahl der Werkzeuge hängt von den zugestandenen Teiltoleranzen
und den herzustellenden Stückzahlen ab . Zu Winkelstanzen, die einen
langen Arbeitsweg ausführen, gehören teilhaltende Federauswerfer,
damit keine Verlagerung des Teiles während des Stanzvorganges ein­
tritt. Grundlegend für die Ausführung der Biegestanzen ist, möglichst
alle am Teil befindlichen Knickungen in einem Arbeitsgange herzu­
stellen und nur im ungünstigsten Falle eine Unterteilung im Biegen
vorzunehmen; bei geringen Stückzahlen ist die Einzelbiegung der Teil­
schenkel eine Selbstverständlichkeit.

Werkzeugansführungen.

Bei folgenden Stanzwerkzeugen werden hauptsächlich die Grund­
züge im Stanzenaufbau berücksichtigt, die Konstruktionsänderungen
für Sonderfälle zulassen.

Einfache Ausführungen von Winkelbiegestanzen (Abb. 103).

Geeignet : Zur Vornahme von Winkelungen für beliebig dicke Bleche.

Zu bea ch t e n: Die Werkzeugausführungen sind nicht allein von den
Fertigstückzahlen abhängig , sondern auch von der Beschaffenheit des
Werkstoffes.

Ausführung : a) ist für kleinen Stanzweg,
b) ist für größeren Stanzweg,
c) ist für dicken Werkstoff vorzusehen.
Auswerfer werden angewendet , um keine Teilverschiebung während

des Stanzvorganges zuzulassen, sie können mit einer scharfen K örner­
spitze, die sich unmerklich in das Biegeteil-eindr ückt , versehen werden .

Winkelbiegestanze mit verstellbaren Stanzleisten(Abb. 104).

Geeignet: Zur Winkelung dünner Blechteile.

Zu beachten: Die Herstellung von Winkeln au s dünnem Blech bei
kleiner Teilstückzahl geschieht vorteilhaft nach Werkzeug Abb . 104.
Durch ein Drehen der Stanzleisten um 90° und Auswechselung des
Stanzstempels wird eine Winkeländerung hervorgerufen. Zur Ein­
stellung der Winkelsehenkel dienen zwei verstellbare Anschläge mit
Klemmgriffen.
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Abb.103. Einfache Ausführungen von Winkelstanzen.
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Abb. 104. Winkelstanze mit verstellbaren Stanzl eisten .
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Ausbildung der Stanzkanten am Unterwerkzeug (Abb . 105).

Geeignet : Zur Erreichung von unbeschädigten Winkelecken und
glatten Winkelrundungen.

Zu beachten: Die Versuche mit
abgeschrägten Stanzkanten am Un­
terstempel sind mit gutem Erfolg
abgeschlossen worden. Bei dicken
Werkstoffteilen traten damit keine
Schenkelbeschädigungen auf, und die
Winkeloberflächen fielen im allge­
meinen sehr glatt aus. Diese Ver­
besserung im Ausfall der Teile ist so
zu erklären,daß derspezifische Druck
und die Biegegeschwindigkeit bei
Verwendung runder Stanzkanten abgerundele Qbgescllrtigle

9iegeKQnle 9iege/((Jnle
zu groß aufgetreten sein muß; in

Abb. 105. Blegestanze . Darstellung. versohle-
Abb. 105 wird das deutlich gezeigt . dener Biegekanten.

Doppelwinkelstanze mit Zentralauswerfer (Abb .l06).
Geeignet: Für Doppelwinkelteile in Mengenfertigung herzustellen.
Zu beachten: Werkzeugkosten hängen besonders vom Stahlverbrauch
und seiner Verarbeitung ab . Eine wesentliche Verbilligung tritt ein ,

wenn an den Stanzecken
des Unterwerkzeuges ge­
härtete · Einsatzbacken
verwendet werden. Die
Ersparnis wird bei Ver­
wendung eines Zentral.

Abb. 106. Doppelwinkelst anze mit Auswerfer.

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. I, 2. Aufl.

Abb. 106a. Zentralauswerfer.

5
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auswerfers größer, weil die sonst im Werkzeug untergebrachten Federn
sehr leicht ermüden und ergänzt werden' müssen. Bei dicken Biege­
teilen ist statt der gerundeten die abgeschrägte Stanzkante im Winkel
von 45° anzuwenden, sie beschädigt die Teilschenkel nicht.

Die Abb . 106a zeigt einen Zentralauswerfer, der für die Maschine
schnell ein- und ausbaufähig ist. Die Feder ist besonders kräftig und
lang gehalten, damit für alle in Frage kommenden Stanzen eine ge­
nügende Ausstoßkraft vorhanden ist.

Biegestanze für U-Form aus Draht (Abb. 107).
Ge e ig ne t: Für Drahtteile, die keine augepreßten Flächen erhalten sollen.
Zu beachten : Beschädigungen an einem zu verformenden Draht werden
durch Leitrollen am Unterwerkzeug vermieden . Zur Unterbringung dieser
Rollen ist die Unterstanze dreiteilig ausgeführt, das Mittelstück frei ge­
arbeitet, damit sich die Rollen ungehindert bewegen können; das Draht­
teil läßt sich leicht aus der Unterstanze entfernen, wenn das Werkzeug
an den Stellen, wo es keinen Aufschlag erhält, frei gearbeitet ist .

Jnds/e//ungSlernpe/zenlrlerlJng

Slol13!xJ11n ..... ,
! .

Abb.107. Abb .108.

Doppelwinkelstanze mit beweglichen Stanzbacken im Unterwerkzeug
(Abb .108) .
Geeignet: Zum Biegen von V· oder schwalbenschwanzförmigen Profil­
teilen aus dünnem Blech.
Zu beachten: Stanzteile, die mit V· oder schwalbenschwanzförmigen
Biegungen in einem Arbeitsgang hergestellt werden sollen, können mit
beweglichen Backen im Unterwerkzeug scharfkantig gestanzt werden.
Hierfür sind dann kräftige Backengelenke vorzusehen, die abzufangen
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Abb.110. Winkelstanze für Z-Whikel.

- FiihrungsslJfl

,- Oeweg !
Ein!f7ge
'O!f7ltfeder

Stempe/kopf

Abb.109.

sind, da ein erheblicher Druck zur Auswirkung kommt ; ein Gummiauswer­
fer oder eine starke Ausstoßfeder ist für die Backenbewegung notwendig.

Doppelwinkelstanze mit beweglichen Stanzbacken im Oberwerkzeug
(Abb .109).
Geeignet: Zum Biegen scharfkant ig gebogener Teile mit na ch innen
gerichteten Schenkeln .
Zu be achten : Für vo~

gesehene Mengenarbeit ist
die Stanze nach Abb. 109
besonders für dünne Blech­
teile zweckmäßig. Der Bie­
gevorgang geht so vor sich ,
daß der mittlere , kräftig
gefederte Oberstempel auf
das Einlegeteil aufsetzt und
es gleich danach U-förmig
biegt. Hierauf treten beide
aufgefederten Stanzbacken
bei Berührung des Unter­
stempeis in Tätigkeit und
legen die beiden kleinen
Schenkel des Blechteiles nach innen um, die in der SchlußsteIlung von
den Stanzbacken noch einen harten Aufschlag erhalten ; der Stanz­
stempel ist deshalb zweiteilig au sgeführt.

Biegestanze für Z- Winkel ~ rennsecoe»
mit geteiltem Oberstempel SttJ /(vrzzeichen

(Abb .llO).

Gee ig n e t : Für Z-Winkel ,
in einem Arbeitsgang zu
fertigen .

Zu beachten: Die Lage
des Oberstempeis ist un­
günstig und muß in dieser
StanzsteIlung zweiteilig
au sgeführt werden, weil ein
aus einem Stück gefertigter
sehr leicht bricht. Ober­
und Unterstempel sind in
bezug auf Stahlverbrauch
besonders klein gewählt und
hab en dafür eine gute Ein­
bettung im Stempelkopfer­
halten ; gegen Abdrängung
des Oberstempels sind Füh­
run gsstifte vorgesehen . Bei größerer Werkzeugersparnis sind derartige
Werkzeuge auswechselbar in einem Säulenführungsgestell unterzubringen.

5*
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Formstanzen für Befestigungsschellen (Abb. 111).
Geeignet: Für Teile in verschiedener Werkstoffdicke.
Zu beachten: Bei allen Stanzfor- ~Kennzeichen

men ist beim Biegen mit Auffederung otfo Kvrz zeichen

zu rechnen, die auf Ausgleich der

* Kennzeichen
Stfo Kvrzzeichen

a) Vorstanze b) Fertig stanze
Abb. 111. Formstanzen für Befestlgungs schellen.

Abb. 112. Formstanze mit Keiltri ebcn.

Spannungen im Werkstoff beruhen. Aus diesem Grunde ist bei der Vor­
stanze der Mittelbogen etwa 1/3so groß gehalten wie bei den anderen
~ r- Bogen. Mit der Fertig-
:§ ~ stanze wird durch die
~ .~ mittlere Umkehrbiegung
~ ~ im Werkstoff ein Span-

~'t;;~ nungsausgleich geschaf-
r "" fen , der die in der Mitte

außen liegende (oben lie­
Selten- gende), in der Vorform

SCh'ebt r ans ,dl t gestreckte Walzfaser
f;J~~k;iri:8i"Rr~±h· ~~ .RJ L - . ~. staucht und eine Auf-

h±~H-t...,' '';'.'l~' ~ci'±-;;;"l .". v~ federung des Teiles ver-'tJ_ hindert.
~:~~~~~~~,--!:-?":-~="---,=w~J.,,,,~~,, Formstanze mit Keil-

trieben (Abb. 112).
Geeignet: Für Kon­
taktböcke aus hartge­

I',,!.S'" walztern, etwa 1,5 mm
dickem Blech.
Zu beachten: Stanzen
mit Keiltrieben werden
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Abb. 113. Formstanze mit Leitfl ächen.

lir Kennzeichen
Sl.ba KlJrzzeichen

arlJndploite

~' ·D 11 i 1 1
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Te,'l

für Mengenteile häufig verwendet. Man wendet sie besonders an, um in
einem Stempelniedergang mehrere Biegegänge zu vereinen. Die Reihen­
folge der Flächenverformung ist so, daß das auf beiden Keiltrieben
gelegte Flachteil U-förmig gebogen wird und, na chdem der Stanzstempel
auf dem Auswerfer aufgesetzt hat, bei seinem weiteren Abwärtsgang
den beiden Triebkeilen eine Bewegung nach innen erteilt, die die Teil­
schenkel nochmals um 90° zu­
biegen; die Stanzform ist in
der Abbildung rechts oben er­
sichtl ich.
Formstanze mit Leitflächen
im Unterwerkzeug (Abb. 113).
Geeignet : Für Kontaktböcke
oder ähnliche Teile aus etwa
1 mm Blechdicke.
Zu beachten : Im Gegensatz
zu teuren Keiltriebstanzen ist
folgende Werkzeugausführung
nach Abb . 113 anzuwenden.
Das zu biegende Teil hat die
Vorform wie Abb . 112 und ent­
steht beim Niedergehen des
Oberstempels, der die auf dem
Auswerfer liegenden Teilsehen­
kel na ch unten biegt, sie dann
zwingt, sich an den Leitflächen na ch innen zu bewegen , wo sie in der
Endstellung noch einen harten Aufschlag erhalten; zweckmäßig ist es,
die Federkraft eines Zentralauswerfers zu benutzen.

Abb. 114. Einfache Rollstanze.

-- A'!Jangs­
siellu,,!!

L....,-;""'-r---JUn!er sk mpel
zlt';!!eilig
..-

Slunzskmpel
.--...I....f--I.":""'1/

lJlKennzeichen
""-US/r KlJrzzeichen

Einfache Rollstanze (Abb. 114).
Ge e ig n et : Für Scharnierteile
aus beliebig dickem Blech oder
Bandwerkstoff.
Zu beachten : Zum Rollen von
Scharnierteilen sind folgende Ge­
sichtspunkte zu berücksichtigen,
um einwandfrei gerundete Augen
zu erhalten. Es ist darauf zu
sehen, daß das Teil gut ange­
kippt ist und die Gratseite nach
innen (Lochseite) liegt . Die Ab­
wicklungslänge des Auges 'muß
beim Werkzeug gut abgestimmt
sein , um mit einem Endauf­
schlag zu arbeiten. Legt man Wert auf eine besonders genaue Augen­
rollung, die besser als mit einer Freirollung erreicht werden kann,
dann ist ein Stift, um den das Auge gerollt werden muß, zu benutzen;
die Ausführung ist dann ohne jeden Tadel.
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Abb. 115. Rollstanze mit Keiltrieb .
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dünnem Werkstoff.
Zu beachten : Roll­
stanzen in leichter Aus­
führung werden mei­
stens mit Keiltrieben
hergestellt. Die Fest­
haltung des Teiles ge­
schieht durch Aufnah­
mestifte und federnden
Niederhalter. Der ge­
triebene Keiltrieb ist
gleichzeitig Roll stem­
pel und bewegt sich
in einer schwalben­

schwanzförmigen
ScJmill:a-b Schlittenbahn; federnd

wird der Rollstempel
in seiner Anfangsstel­
lung gehalten und
zwangl äufig durch
Keiltrieb nach vor­
wärts bewegt, um das
Auge zu rollen.

Flachstanze mit Raub­
fläche (Abb. 116).

Geeignet : Für Teile, die eine ebene Fläche erhalten sollen .

Rollstanze mit Keiltrieb (Abb. 115).
Geeignet: Für Scharnierteile aus etwa 1 mm

~KennzeicJ;l;fl
SIr Kvrzzeicl7en

U Kennzeichen
-Stp/ sorszetcoe»

Auifilhrung
A g erouht

I'
I I
I I

Stcmpc/kop[

§tunz s fempel

Abb . 116. Planlerstanzen,

Zu beachten : Planierstanzen mit gerauhten Stanzflächen kommen
besonders für halbharte oder hartgewalzte Blechteile in Betracht.
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Die Erhöhungen der Rauhfläche des Oberstempels greifen in die Ver­
tiefungen des Unterstempels ein , damit sich die im Blech vorhandenen
Spannungen beim Stanzen ausgleichen können. Fischhautmuster be­
währt sich mit einem Nutenabstand von t = 1,5 mal Blechdicke am
besten. Nur bei weichen Blechteilen wird mit glatten Planierstanzen
ein gutes Ergebnis erreicht.

Prägestanze (Schlüsselschildchen) (Abb .117) .

Geeignet : Zur Herstellung von Zierschildern, Stempelungen oder er­
habenen Ornamenten auf Flächen und Hohlteilen.

Zu beachten : Prägestanzen arbeiten im allgemeinen in Säulen­
führungsgestellen zufriedenstellend ; bei ihnen muß der Einspann­
zapfen im Schwerpunkt der gepreßten Fläche liegen . Die Größe des
erforderlichen Flächendruckes kann nach dem Prinzip der Träger­
durchbiegung (s. Abb. 126 S. 78) ermittelt werden.

1 I

I d I

: I! :

l,-!, ' ;-+ I
11" • I
I I I' '11 I

~ Kennzeichen
"""""'"" Slpr J(urzzeicl1en

0 I 0

o rFJ~l o
0 7 i\ 0

Abb . 117. Prägestanze. Abb . 118. Prägestanze für Spezialgebiete .

Prägestanze für Spezialgebiete (Abb . 118).

Geeignet : Zur Herstellung von Münzen aller Art, Ziergeräte, z. B . Be­
stecke und tragbaren Schmuck.

Zu beachten : Die für Abb. 117 gegebenen Ausführungen sind auch
hier zu berücksichtigen. Außerdem ist zu beachten, daß zur Erreichung
des erforderlichen Prägedruckes Kniehebelpressen zu verwenden sind.
Obwohl in der Regel mit etwa der dreifachen Zerreißfestigkeit des zu
prägenden Werkstoffes gepreßt wird, ist es zweckmäßig, an der
Maschine mit Drucksicherung zu arbeiten, um diese vor Überbe­
anspruchung zu schützen.
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Schränkvorrichtung für Lötösen (Abb, 119).
Gee ignet : Zum Verwinden von Flachteilen um 90°, insbesondere
zum Schränken von Lötösen .
Zu bea chten : Geschränkte Teile bei kleiner Stückzahl werden von
Hand verwunden , bei Mengenteilen maschinell hergestellt . Werk-

KennzeicIJen: l..h
Kurzzeicllen: StsdJr

-$==y=-
SclJrön/deil

Abb . 119. Sehränk vorr iehtung für L ötösen .

Teil Benennung Werkstoff I Bemerkungen

1 Stempelkopf . Stahl St 42.11
2 Stempelaufnahme-

platte . Stahl St 42.11
3 Führungsbolzen Werkzeugstahl gehärtet
4 Zahnstange m 1,5 . Stahl St 42.11
5 Verschlußplatte Stahl St 42.11
6 Schränkstempel Stahl St 42.11
7 Kurvenring Werk zeugstahl gehärtet
8 Lagcrbock . Stahl St 42.11
9 Aufn ahm ebock . Stahl St 42.11

10 Feder. Stahldraht
11 Unterpl atte Stahl St 42.11
12 Druckschraube . Stahl St 42.11
13 Schaltbolzen . Werkz eugstahl Nase gehärte t
14 Traverse Stahl St 42.11

zeuge, für Fußtrittpressen eingerichtet, zeigen hohe Leistungen, was
ab er nicht besagt, sie auch an anderen Maschinen leistungsfäh ig ein ­
richten zu können. Der Schränkvorgang geht zunächst so vor sich,
indem der Löts chwanz hochk antig in den Bock 10 eingelegt wird. Der
Schränker 9 steht in seiner Anfangsstellung, etwa 2,5 mm von dem
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Bock 10 entfernt, und macht beim Niedergang des Stößels eine
90°-Drehung, wobei der Schränker gleichzeitig zurückgeht und die Löt­
öse frei gibt; nach Herausnahme der Lötöse aus dem Bock 10 wird der
Fußtritthebel von derPresse in seiner alten Lage wiederzurückgeschwenkt.

Selbsttätige Z· Winkelstanze mit Magazin (Abb, 120).
Geeignet : Für Fertigungsteile, die selbsttätig an zwei Pressen her­
gestellt werden.
Zu beachten : Das Schnittwerkzeug mit Leitkanal (s. Abb .57) fängt
ihre Schnitteile geordnet auf, und diese können von einer anderen
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Presse selbsttätig fertiggestellt werden. Ein Verbundwerkzeug hierfür
würde nicht wirtschaftlich sein, weil bei eintretender Werkzeug­
stumpfung eine längere Instandsetzungsarbeit notwendig wäre.

Ar bei tsweise: Das gefüllte Magazin wird vom Folgeschnitt Abb . 57a
abgenommen und die darin befindlichen Teile mit einem Sicherungsstift
gegen Herausfallen gesichert. Hierauf geschieht die Aufsetzung des
Magazins auf das Stanzwerkzeug Abb . 120 mit anschließendem Heraus­
ziehen des Sicherungsstiftes. Beim Niedergehen des Stößels drückt der
Keil f auf die Rolle d und bewegt damit den Schieber nach links.
Hierbei werden seitlich die abgeflachten Auflagestifte m frei, die nach
dem Verlassen des Schiebers mit einem geschnittenen Teil aus dem
Magazin wieder belegt werden. Bewegt sich nun der Keil f aufwärts,
so tritt der Schieber nach rechts in Tätigkeit und nimmt das auf
beiden Auflagestiften liegende Schnitteil mit. Dieses Spiel wiederholt
sich mit dem Auf- und Niedergang des Triebkeiles, und so wird ein
Teil nach dem anderen der Stanze zugeschoben. Alle Teile kommen
unter die Niederhaltungsfeder zum Unterstanzstempel, wo die Ver­
formung des Teiles geschieht; die fertigen Teile fallen hinter dem
am Unterstanzstempel befindlichen Durchbruch aus dem Werkzeug
heraus.

Abb.121.
Nietstanze mit Keiltrieb und Revolverteller.
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Nietstanze mit Keiltrieb und Revolverteller (Abb. 121).
Geeignet: Zur Befesti­
gung zweier Teile, an
denen die Nietbildung in
selbsttätiger Weise vor­
genommen wird.
Zu beachten: Die Be·
festigung beider Teile ge ­
schieht so, daß man sie
zunächst von Hand in­
einander drückt und im
zusammengesetzten z».
stande auf die Aufnahme­
stifte des Revolvertellers
legt; bei taktmäßiger
Schaltung des Revolver­
tellers werden die Teile
der Nietstanze zugeführt.
DerNietvorgang desWerk­
zeuges geschieht durch
Festdrücken beider Teile
mittels gefedertem Nie­
derhalter und daraufnach­
eilenden zwei Nietbild­
nern, die den Werkstoff

nietenähnlich verdrängen und einen festen Zusammenhalt beider Teile
gewährleisten.
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Verbundwerkzeuge.

Schnittstanze mit Anschlagleisten (Abb. 122).
Geeignet: Für Herstellung von U-Winkeln.
Zu beachten: Man bezeichnet Werkzeuge so, wie die Arbeitsverfahren
im Werkzeug hintereinander folgen, in diesem Falle Schnitt mit Stanze
"Schnit t stanze" .

Der Werkstoffstreifen wird im ersten Vorschub mit zwei Seiten.
schneidern, die sich genau gegenüberstehen, auf eine bestimmte Breite
geschnitten, beim zweiten Vorschub eingeschert und im Winkel ige-

...~(
1I I
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• Abschneider

lriC=-IJ
Stonztell
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AulSc!lloglelsle· - 10 @ 0 I

----9:n~
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Werkzeug passend 10 N 01
Ilir Söu/en!Uhf'un.qs- 0 0 0
gestell Abb. öl.

Abb . 122. Schnittstanze mit Auf sehlagleisten.

stanzt. Für den letzten Arbeitsgang kommt nur das Abschneiden des
Winkels in Frage. Damit das Werkzeug nicht beschädigt wird, sind
für die Begrenzung des Stößelhubes Aufschlagleisten vorgesehen.

Schnitt-Biegestanze (Abb. 123).
Geeignet : Zur Herstellung von kleinen Biegeteilen für unterbrechungs­
freie Fertigung.
Zu beachten : Je kleiner die Teile mit Biegungen werden, desto um­
ständlicher wird ihre Handhabung in der Fertigstellung, weil das Greifen
der Teile mit Pinzette bei ineinander verwickelten Teilen großen Zeit­
aufwand verursacht. Um diesen Übelstand zu beheben, läßt man den
Mehrverbrauch des Werkstoffes unbeachtet und fertigt die Teile in
Verbundwerkzeugen, bei denen größerer Werkstoffverbrauch durch ver­
kürzte Fertigungszeit wertmäßig ausgegli chen wird. Die Arbeitsgänge,
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Verbund-Werkzeug

Abb. 123a.
Arbeitsfolge im Str eifen.

Schnittstanze mit
Federauswerfer und
Aufschlagleisten
(Abb.124).
Geeignet: Für Zeiger­
ausführungen.
Zu beachten :
Schnittstanzen werden
in der Regel so ausge­
bildet, daß die Teile
einen bestimmten
Stanzdruck erhalten,
der durch Aufschlag­
leisten abgefangen
wird . Bei schmalen
Teilen, z. B. Zeiger,
macht man aus prak­
tischen Gründen die
Schnittplatte zweitei­
lig, dies Ist zur Aus­
feilung der Schnitt-

TellvergriJ8erf

~
CJ1

.4us Streifen ftrtig
erhaltenes Teil

eilte SchnitfploHe

Ahh. 124 .
ch nlttstnnzc mit

\lIswcrrcr für Zci~cr.

Abb .123. Schnittstanzc.

die für das Teil im Werkzeug vor ­
gesehen werden mußten, sind : Frei­
schneiden der Form für Winkel,
Lochen, dann Biegen der Winkel
und zuletzt Ausschneiden des zu
fertigenden Teiles ; Schnittstreifen
und Teil s. Abb . 123a.
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plat te bequemer und gegen Härtebruchgefahr vorteilhafter. Damit
die Rippenstanzung beim Zeiger faltenlos geschieht, ist der Unter­
stempel federnd angeordnet, damit er sich dem Schnitt-Stanzstempel
anschmiegen muß. Nac h dem Stanzaufsch lag ist der Zeiger vollkommen
gratfrei geschnitten und faltenlos gestanzt.
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Abb. 125. Schnitt·RoIIstanze.

Benennung I" Werkstoff IBemerkung

Stempelkopf . . I . St 42.11 I
Schnittstempel " Werkz eugstahl gehär tet
Rolls tempel . '. I
Biegestempel .
Tr enn stempel . '. I,

Sta nzstempel . . "
Locher '1 ..

Führungsbuchse . . St 42.11
Rollunterstempel . Werkzeugstahl gehärtet
St anzunterstempel . ..
Schnit tbuchse . . . ..
Zwischcnlage . . St 42.11
Seitenschneider. Werkzeugstah l gehärtet
Führungsplatte . St 42.11
Schn ittplatte . .
Auswerfer . . .
Aufschlagstücke .

~'--------+------+----
1 I

1,1
10

11 112
13

1

14
15
16
17

Schnitt-Rollstanze (Abb. 125).
Geeignet: Zur Herstellung von gerollten L öt ösen .
Zu beach t en : Für eine wirtschaftliche Herstellung derartiger Teile
kommt nur ein Verbundwerkzeug in Frage. Das für Abb . 123 Gesagte
trifft hier augenfällig zu . Das Werkzeug arbeitet mit einem Seiten­
schneider, weil Bandwerkstoff vorgesehen ist, locht zuerst, stanzt die
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Rippe, rollt die Lötöse fertig und schneidet dann das Teil aus dem
Streifen herau s ; das fer tige Teil ist in der Abb. 125 vergrößert dargestellt.

Prägeloehsehnitt mit Drueksieherung (Abb . 126).
Gee ig n et: Für Zierbleche, die in größerer Anzahl herzu stellen sind .
Zu b ea ch t en : Mit diesem Verbundwerkzeug wird zuerst gepr ägt , hier-

nach gelocht und dann das Teil aus dem Streifen geschnitte n . Das Werk­
zeug ruht auf einer Drucksicherung, die in einem Frosch eingebaut
ist und die Presse vor Überlast schützt. Bei H öchstdruck ertö nt ein
Warnsignal als Zeichen für Behebung des Ü belstandes ; das Warn­
signal geschieht im Hupenton , hervorgerufen durch einen im St rom­
kreis geschlossenen Federk ontaktsatz und zwei sich durchbi egend en
Freiträger . Auf diesen zwei Freiträgern liegt eine ungleichseitig schräg



Werkzeuge aus Kunstharzstoff. 79

gehobelte Platte 8, deren Höchststelle durch den Schwerpunkt des
Arbeitsbereiches des Werkzeuges geht. Auf dieser Platte 8 ruht das
Werkzeug, das zunächst angenähert schwerpunktrichtig mittels ver­
schiebbarem Zwischenkopf 1 und durch vier Spannhebel19 eingespannt
wird. Der Stempelkopf 2 ist schwenkbar, so daß jeder Punkt inner­
halb der ganzen Werkzeugfläche mit dem Mittelpunkt des Einspann­
zapfens in Übereinstimmung gebracht werden kann. Auf der Presse
wird das Werkzeug durch zwei Libellen (auf Längs- und Querseite
gelegt) und Herunterschrauben des Stößels ausgerichtet. Da die Aus­
prägung des Teiles auf Grund der Durchbiegung der beiden Träger
genau bestimmt werden kann, so kann für die Ermittlung des Schwer­
punktes folgende Formel benutzt werden:

s, =F" l+~l '~l_+ P2 •~
P + PI + P 2

P sind die Druckkräfte, 1 die Abstände der letzteren von der Y-Achse.

Für die Durchbiegung der ' beiden Träger gilt I = :--"-E~~ /2l und für
.. /·3 ·E·J.l ..

HochstIast P = 2 b2 (s. Hutte, 26. Aufl., Bd. 1 S. 613 Fall 3) .
a·

Werkzeuge aus Kunstharzstoff.
Einfache U-Winkelstanze.
Geeignet : Für beliebige Teile aus Leichtmetall.
Zu beachten: Die in Abb . 103 (s. S.62) veranschaulichten Winkel­
stanzen a, b, c können in gleicher Ausführung aus Kunstharzpreßstoff
hergestellt werden, insbesondere wenn es sich darum handelt, Leicht­
metallteile zu winkeln. Ihre bisher erzielten Leistungen stehen den aus
Stahl hergestellten in keiner Weise zurück.

WKennzeichen
Sl.baKl1rzzeichcn

Sfempl(
;....;....---Jö.:.....;.;_ ----,

i:....lu;.[!d::s~l:'J. 1;;:,==~==
Vntcrplaffe

Abb.127.

Doppelwinkelstanze für Überbrückungstelle (Abb . 127).
Geeignet : Für Aluminiumteile.
Zu be ach t e n: Allgemein beurteilt sind Werkzeuge aus Kunstharz-
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preßstoff in ihrer Herstellung etwa 30 vH bis 40 vH preiswerter als
aus Stahl, ohne daß sie letzteren in irgendeiner Weise nachstehen .
Besonders bei kleinem Stückbedarf sind Stanzen au s Kunstharzpreß-

Strmpel

(1
1 1
, .

. :: C!=S l:
lIntr:rp/a!te'

Abb.127a . Doppelwinkelstanzen für Leichtmetallte ile.

stoff empfehlenswert . Beim Biegevorgang , das ist das Wertvollste da­
bei , t ritt keine Teilbeschädigung auf, im Gegenteil, die Winkel werden
auffallend glat te r und verbessern sich mit zunehm ender Stü ckzahl. Die
Stanzen nach Abb. 127 u. 127a, die früh er aus Stahl hergestellt wur­
den, hat man für Leichtmetalle aus Kunsthar zpreßstoff gefertigt .

Abb .1 28. Formstanze mit Stanzrippe. Sockel ans Har t papier , Ste mpel und Matrize au s Hartgewebe.

Formstanze mit Stanzrippe (Abb, 128).
G eei gnet : Für Verbindungst eile aus Leichtmetall.
Zu b ea ch t en : Zweckmäßig ist es, Ober- und Unterst empel aus mehreren
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Teil en zusammenzusetzen, deren Herstellung am besten in der Tisch­
lerei geschieht. Die Unterplatte besteht aus Hartpapier, Ober- und
Unterstempel aus Kunstharzpreßstoff mit Hartgewebe furniert ; vor­
teilhaft ist es , die Werkzeugbestandteile miteinander zu verschrauben
und zu verstiften. Große Beachtung kommt solchen Werkzeugen zu ,
weil sie trotz längerem Gebrau ch formbest ändig und korrosionsfrei
bleiben .

Formstanze mit Lochdurchzug (Abb, 129).

Geeig ne t: Für Versteifungsbleche aus Aluminiumblech.

Zu beac h t en : Diese Stanzen werden von Pl atten aus K unstharzpreß­
sto ff zusammengesetzt, verst iftet und verschraubt. Das Durchziehen

280 lIw'f" 16

Abb. 129 Formstanze mit Lochdurchzügen. Oberstempel , Unte rstempel und Auswerfer für die
Universal -Formstanze. Rechts ein fert iges Formst ück.

der Lochränder beruht auf Ausstreckung des Werkstoffes und ist ab­
hängig vom weichen Werkstoff. Bei 20proz. Dehnung kann der Loch­
rand z. B. von 100 mm 0 auf 120 mm erweitert werden. Dabei ver ­
ringert sich der Lochmantel bei seinem Auslauf z. B. bei 1 mm Werk­
stoffdicke auf

.I' . d· cl 100· 1 0 83 d h t di H lsh öh
vi = D =~ = , mm un a ie a 0 e

D2 _ d2 1202 - 1002

h =~ = ----:r:IW-~ 9,2 mm,

Dieser Rand kann nach guter Anwärmung von 9,2 mm auf die Doppel­
höhe verlängert werden , wenn die Blechdicke von 0,83 mm aufrd 0,41mm
ausgezogen werden darf.

Ka ezmarek, Stanzerei. Bd , I , 2. Auf!. 6



82 Stanzwerkzeuge.

Längenermittlung von gebogenen Stanzteilen.

Um Biegeteile mit Stanzwerkzeugen herzustellen, ist die Ermittlung
ihrer gestreckten Längen notwendig. Bisher geschah dies durch Aus ­
probieren, bis das Maß des gestreckten Stanzteiles gefunden wurde,
das fällt nach den neuen Erkenntnissen weg. An Hand der Zahlen­
tafel 4, S. 148, kann man für scharfkantige oder rundgebogene Winkel
den auftretenden Biegeschwund oder die sich ergebende Schenkelver­
längerung auf 0,1 mm Genauigkeit feststellen, aber auch auf Grund
angegebener Gleichungen errechnen. Für die Längenbestimmung des
Biegeteiles ist nicht etwa der von den Schenkeln eingeschlossene Winkel,
sondern der Außenwinkel maßgebend, wobei bei Entnahme des Ablese ­
wertes aus der Zahlentafel das Vorzeichen, ob Plus- oder Minuswert,
beachtet werden muß. Bei einer abweichenden Werkstoffdehnung
von 25 vH, ob darunter- oder darüberliegend, ist eine Korrektur des
Ablesewertes vorzunehmen, d. h . bei größerer Werkstoffdehnung als
25 vH ist ein Abzug entsprechend dem Überprozentsatz bzw. eine Ver­
längerung der Winkelschenkel bei darunterliegendem Prozentsatz vor­
zunehmen. Ist z. B. die Werkstoffdehnung 30 vH, dann kommt eine
5proz. Vergrößerung des abgelesenen Zahlenwertes.in Frage. Als Grund­
regel hat zu gelten : Die Zuschläge oder Abzüge für gestreckte Längen
sind umgekehrt der Werkstoffdehnung proportional.

Bestimmung der Fertigungszeit (Grundgleichungen).

Als Grundbedingung diene die Gleichung Tz = tr+ z . tst, d. h . die
Gesamtzeit Tz ist gleich der Einrichtezeit tr plus der Anzahl der Ferti­
gungsstücke mal der Einzelstückzeit t«. Diese Gleichung läßt aber noch
eine weitere Gliederung zu, indem man sie wie folgt unterteilt:

T z = trg + trv + z· (tg+ tgv) oder T z = trg + trv + z · (th + t« + tgv).

Darin bedeutet Tz = Gesamtzeit, trg = Einrichtegrundzeit, trv = Ein­
richteverlustzeit, z = Anzahl der Fertigungsstücke, tg = Fertigungs­
grundzeit, tgv = Fertigungsverlustzeit, die je nach Aufbau des Betriebes
von etwa 12 vH bis 20 vH schwanken kann. An Stelle von tg+ tgv
kann auch th + tn + tgv gesetzt werden , um Haupt- , Neben- und
Verlustzeiten besser zu erfassen ; th = Hauptfertigungszeit, t-: = Fer­
tigungsnebenzeit (d. h . zur Hauptfertigung zu leistende Arbeiten der
bedienenden Hand, z. B. Teile zum Nieten vorbereiten und dergleichen)
und tgv = Fertigungsverlustzeit. Alle Zeitanteile sind in Minuten fest­
zulegen. Da zahlreiche Arbe iten, die die bedienende Hand auszuführen
hat, immer mit eigentümlich gleichem Zeitaufwand wiederkehren, sind
sie zeitlich abzustoppen, zu registrieren und für Akkordbemessung in die
vorangegangenen Gleichungen einzusetzen ; hierdurch werden gefühls­
mäßige Zeitschätzungen unterbunden und der Wirklichkeit entspre­
chende Zeitangaben für Akkorde erreicht (s. S. 83···86 Abis D).
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2,9400min
0,0664 "
0,1000 "

D. Aufgaben und Lösungen.
Bestimmung der Fertigungszeit.
A. Schneiden mit der Bleehsehere,

T = Gesamtzeit ohne Rüstzeit
T z = Gesamtstückzeit
t; = Rüstzeit
trv = Rüstverlustzeit, d . h.

Maschine säubern, stumpfes
Werkzeugumtauschen u.a.m.

th = Hauptzeit, d . h .
regelmäßig auftretender Teil
der Grundzeit "Arbeitshub­
zeit"

tn = Nebenzeit, d. h.
Aufwandzeit der bedienen­
den Hand für oftmaliges Ein­
rücken der Pressen bei sper­
rigen Teilen, bedingtes Fül­
len von Magazinen oder Zu­
führungskanälen, Handar­
beiten, z. B. beim Nieten
u.a.m.

tg = Grundzeit, d. h.
Zeitbetrag für störungsfreien
Arbeitsfluß der voneinander
abhängigen Arbeitszeiten
th+ t«

tgv = Verlustzeit, d. h.
Arbeitsempfang, benötigtes
Werkzeug zur Arbeit selbst
bereit legen, Streifen stapeln,
Werkzeug während der Ar­
beit schmieren u . a . m.

Zu beachten: Alle Zeitanteile
sind minutlich auf ein Fertigungs­
stück zu beziehen, von dem aus das
Mehrfache zu bestimmen ist.
Tafel in Streifen schneiden
Maschine einrücken
Tafel auf den Tisch legen

Grundgleichung zur Ermittlung
des Zeitaufwandes für Fertigungs­
stücke :

T z = tr + z • tst
Bei weiterer Unterteilung der
vorangegangenen Gleichung:
T z = trg + trv + z • (tg+ tgv)
oder
T z = trg + trv + z . (th + tn + tgv)

Beispiel für Blechschere.
Gegeben:

Hubzahl n = 34minutl.
100 Streifen schneiden

800 . 30 . 1,5 mm
50 Streifen je Tafel

100 Streifen bedingen 3 moder
2 Tafeln 800·1600 mm
trg = 12 min (Zeit abgestoppt)
trv = 0,12 . trg = 0,12 . 12

trv = 1,44 min.

Lösung: Fortlaufendes Schnei­
den der Streifen zugrunde gelegt .
th ---:- Hubzeit = 1/34 min

= 0,0294min
tn = Blechtafelauf den Tisch legen
2 . Tat 2 . 0,05 0 001 . . T '1- - = - - = mmJe Cl

y 100 '
tn1 = 0,0332 min Einschalten der

Maschine
T z = Gesamtzeit in min
t; = Rüstzeit (Einrichtezeit)
z = Anzahl der Fertigungsstücke
tst = Einzelstückzeit
th = 0,0294' 50·2 =
tn1 = 0,0332 . 2
tn2 = 0,05 ·2

tg 3,1064 min
tgv - 0,3727 . "
tst 3,4791 min
trg = 12,0000 "
t,.,) = 1,4400 "
Tz = 16,9191 min

12 vH Verlustzeit

12 vH Verlustzeit

6*
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Bestimmung der Fertigungszeit (Fortsetzung).

Gegeben:

Hubzahl der Presse n = 120 minutl.

Bandlänge 20 m
Bleckdicke 1,2 mm

Anzahl der Teile 1000 Stück

ts = 15 S

tA = 12 s

tu« = 2 s

1 1· 60
tM = U = 120 = 0,5 s

th = Arbeitshubzeit = ~ = 1~0

= 0,0083 min

y = 1 Streifen (Band)

Zvs = 1000 Vorschübe

oder

Tz = tTg + trv + z . (th + J:tn + tl1v)

12 + 1,44 + 2 (0,0294' 50 + 0,0333 + 0,05) . 1,12
Tz = 16,9191 min

B. Schneiden aus Bandwerkstoffen.

Gleichung zur Ermittlung des Zeitaufwandes an Exzenterpressen
hergestellter Teile

T = Y ' Zvs' [~+(tE+ tA ~tHa + tM) . 0,0167] . 1,12 ohne Einrichtzeit

Es bedeutet :

th = Hauptzeit =
Beispiel für Exzenterpresse. Ver- 1

arbeitung von Bandwerkstoff. - = eine Umdrehung , der Exzen­
U terwellefmin
tn = Nebenzeit =
(
tE+ tA -:- tu« + t,U)' 0 0167 . .- - - ; - -- " 10 nun

Werte über dem Bruchstrich in Se­
kunden einsetzen.
tE = Streifen vom Stapel nehmen

und in Werkzeug einführen
tA = AuslaufdesStreifens aus dem

Werkzeug und weglegen
tn« = Einschalten der Presse

(Handzeit)
tM = Zeitverlauf der Intätigkeit­

setzung der Exzenterwelle
(Maschinenleerlauf)

t l1 = Grundzeit = th + tn =
~+eE+ tA~tHa+tM). 0,0167

x = Anzahl der Teile im Streifen
y - " "Streifen
ZVB = " "Vorschübe im

Streifen.
Lösung:

T = 1 . 1000· [0,0083 + e5 + 1~~: + 0,5) ,0,0167] . 1,12 = ~,8? min .
ohne Einrichtezeit

t 1 000833 min Ist (,g = 15min, trv = 0,12 . tTg
h = 120 = , = 15· 0,12 = 1,8 min

t« = 0,00049 " dann ist die Gesamtheit
tg = 0,00882 min Tz = 15 + 1,8 + 1·1000· (0,00882
t« = tg + tgv +0,0010584) = 26,67 min

= 0,00882 + 0,00882 . 0,12 oder
t.1 = 0,0098784 min Tz = 15 + 1,8 + 9,85 = 26,67 min
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Bestimmung der Fertigungszeit (Fortsetzung).

Zu beachten: Die Einzelzeiten stückzeit; letzteres verm ehrt mit
tE, tA, tns , in, sind in Sekunden ein- Streifenanzahl " y" mal Vorschub­
zusetzen und werden durch den anzahl "ZV8" ergibt die Gesamt­
Wert 0,0167 in Minuten umge- zeit ; hinzu kommt die R üstgrund­
wandelt. zeit (trg) und die Rüstverlustzeit

Die Grundzeit mit den Wert (t,.) .
1,12 multipliziert ergibt die Einzel-

C. Schneiden aus Streifen.

Beispielfür E xzent erpresse. Ver­
arbeitung von Streifen.

Gegeben:

Hübe der Presse n= 110minutl.

Bronzestreifen 80· 32 . 2 mm

Anzahl der Streifen: 173 Stück

Anzahl der Teile im Streifen :

x = 21 Stück
te = 9 S

tA = 7 S

tn« = 2 s
1 1 · 60

lM = U = 110 = 0,546 S

th = i =1~0 = 0,0091 min

th = 0,0091 min
I t,.= 18,546 . 0,0167 = 0,0148 "

21
tg = 0,0239 min
tst = tg + tgv

= 0,0239 . 1,12 = 0,02678 min
Für 1000 Teile :
1000· 0,026768 = 26,76 min

und für 173 . 21 = 3633 Teile :
3633. 2~,76 _ 97 25 .

1000 - , mm
Leistung in der

60-60 . 0,12 = rd 52,5 min/h
1000· 52,5 = d 2000 T '1

26,76 r ei e
I st trg = 15 min ; trv = 15 . 0,12
= 1,8 min, dann folgt:
Tz = 15 + 1,8 + 3633· 0,026768

= 114,0 min
Lösung:

T = y . ZV8 . [i+ (tE + tA~ tlid + tM) • 0,0167] . 1,12

T = 173 . 21 . [0,0091 +(9+ 7 + :1 + 0,5~). 0,0167] . 1,12

T = 97 min ohne Einrichtezeit

= 10 · 0,12 =1,2 min

= i = ;0 = 0,011 min

tn«= 1 s
(Handeinrückung der Presse)

1· 60
= - gO = 0,666 s

(Zeitverlauf der Presseein ­
schalt ung)

= 10min

I

I tM

I
I trg

! t,.
I
! th
I

D. Lochen von Teilen.

Beispiel für Exzenterpresse.
Lochen von Teilen mit Auswerfer.

Gegeben:
Hübe der Presse n = 90 minut l.
3200 Teile zu lochen
tsl = Stückzeit

tsl = [i +(tE+ tHd+tM) ' 0,0167] · 1,12

te = 2 s
(Einlegen des Teiles in das
Werkzeug)
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Abb.1S0.

Die Ausfeilzeit nach Abb.130
bei gut au sgesägtem Durchbruch ist
T I = L . 0 . 1,5 + Y • tgv

26 · 2,4 ' 1,5 + 2· 5 =
rd 104min

Bestimmung der Fertigungszeit (Fortsetzung).
tn = (2 + 1 + 0,666) . 0,0167 Leistung in der Minute

= 0,061 min 60-60· 0,12 = rd 52,5 min /h
tg = th + t« 52,5 _ d 648 T '1

= 0,011 + 0,061 = 0,072 min 0,0807 - r ei e.
tsl = 0,072 . 1,12 = 0,0807 min Zu beach ten: Die prozentuale
T7 = t,g+ trv + Z . tst Verlustzeit ist in den Beispielen mit

= 10 + 1,2 + 3200 . 0,0807 12 vH eingesetzt, die je nach Art
T z = 270,00 min des Betriebes bis 20 vH schwankt.

E. Für Aussägen auf Maschine.
Der Zeitaufwand für das Aus- JenachSchwieri gkeitsgradkann

sägen von Durchbrü chen in Stahl- dafür gesetzt werden:
platten ergibt sich aus : Für gerade Seiten: 0,8 min/cm s
TB = L· O· 0,8 + Xs ' tgv in min Für Ecken, hervorstehend oder

Darin bedeutet: zurückliegend: 1 bis 2 min
L gesamte Aussägelänge in cm Für Übergänge: je 1,5 bis 2 min
o = Plattendicke in cm Einr ichtezeit:
Xs = Anzahl der Aussägeecken für Metallbandsäge etwa 5,5 min

bzw. Ü bergänge, bei der die für F eil- und Sägemaschine
Säge Zeitverluste erleidet etwa Imin

tgv = Verlustzeit fü r E cken und Die Aussägezeit nach Abb. 130
Übergänge im Durchschnitt und obiger Gleichung ist :
zu bewerten und in die Glei- T s = L . 0 . 0,8 + Xs • tgv

chung einzusetzen 26 ,2,4 , 0,8 + 6·1 = 57 min

F. Für Ausfeilen auf Maschine.
Gegenüber dem Aussägen ergibt oder zurückliegend, mit F eilen ­

sich das Ausfeilen der Durchbrüche wechsel ist rd 5 min einzusetzen.
aus : Harter Stahl und komplizierte
T, = L· O· 1,5 + Y' tgv in min Durchbrüche für Aussägen und

Darin bedeutet : Ausfeilen bis 20 vH Zuschlag.
L = gesamte Ausfeillä nge in cm
o = Plattendicke in cm
Y = Anzahl der Auswechselungen

der Forinfeilen gemä ß dem
Durchbruch in der Platte

tgv = Verlustzeit wie beim Aus-
sägen

Umfang : 26,0 cm
Plattendicke : 2,4 cm

Zu ·b ea ch t en : Für jedes Aus­
feilen einer E cke, hervorstehend

Aufgabe 1.
Der Freischnitt (Abb . 42) hat einen Schnittdurchmesse r von 125 mm

und soll mit 6 Abst reiferfedern 0,3 mm Messingblech schneiden. Die
Federauflage beträgt 35 mm, die Federhöhe bei gespannter Feder 50 mm .
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Wie groß ist der Drahtdurchmesser und die Anzahl der Feder­
windungen zu wählen ~

Lösung: Schnittkraft P = 125 . 7r • 0,3 . 30 = 3532,5 kg .
Abstreiferkraft Pa = 0,05' P = 0,05 . 3532,5 = rd 176,5 kg

und für jede Feder Pa1 = 17:,5 = 29,4 kg .

Der Federdurchmesser ist
3/- - 3 ' - -

d = 0,5 yPa1 • r = 0,5 V29,4 · 12 = 3,5 mm
r = 12 mm ist angenommen.

Die Zusammendrückung der Feder ergibt sich aus

t = n· r3 . Pal = 3,5 • 123
• 29,4 = d 10

44 . C 3,54.120 r mm

c = Konstante mit 120 bis 130 kg/mm 2 einzusetzen.
In Frage kommt eine Federhöhe von

50 + 10 = rd 60 mm
und die Zwischenräume der Federgänge sind

60-3,5·3,5 _ d 11
3,5-1 - r mm.

Zu beachten : Die Windungszahl einer Feder bei gegebener Feder­
höhe im gespannten Zustande ist von ihrem Kraftweg abhängig, der
hier bei 0,3 mm Blechdicke sehr klein ist. Daraus erwächst der Vorteil,
den Schnittstempel in seiner Höhe durch Scharfschliffe ergiebig auszu­
nutzen. Die erforderlichen Windungen ermitteln sich aus

f .d4 • C 10 . 3,54. 120
n = r3 . P

a1
= 123 .29,4 = 3,5.

Aufgabe 2.
Für das Teil nach Abb. 29 ist ein leistungsfähiges Werkzeug herzu­

stellen, womit 800000 bis 1000000 Teile aus 1,5 mm dickem Metall­
blech geschnitten werden sollen . Das Werkzeug ist auf Parallelstücke
mit übereck stehenden Klauen fest gespannt und soll nach Erledigung
obiger Stückzahlen verbraucht sein.

Welche Abmessungen kommen in Frage und wie ist das Werkzeug
zweckmäßig auszuführen, als Schnittkasten- oder als Säulenführungs­
sohnitt t

Für die Herstellung des Werkzeuges sind auch entsprechende
Fertigungszeiten anzugeben.

Bestimmung der Stempelkopfgröße.
Seitlich vom Ausschnittstempel ist eine Stärke von etwa 17 mm

und für die Vorvorlocher rd 12 mm angenommen ; Vorschub des Streifens
V8 = 18,25 mm.

Stempelkopflänge : 2· 18,25 + 17 + 2 . 12 R! 77 mm
Stempelkopfbreite : 42,4 + 2 . 12 = 66,4 mm

Nach AWF-Richtlinien ist zu wählen
77 . 80·23 mm und 77·80 ·12 mm ; Stahl St 42.11, DIN 1611.
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5 s
8s
4 s
3 s

20 s

1,5 min
0,75 min
1,00 min
1,20 min
2,5 min

t, = 6,95 min

6,5 ° 4

0,035 152 .
th3 = - 490 = , mm

1,52 min.

erforderl. U n-= 20~300 = 490 U/min,

4·20tn = ----- --- = rd
60-60·0,12

Einrichtezeit t; für
Fräsersatz zusammensetzen. . .....

" in den Spindelstock einsetzen
Fräserdorn mit Fräserrüssel st üt zen .
Parallelschraubstock aufspannen
Frässchlitten arbeitsgerecht einstellen

Bohren beider Kopfplatten
4 Löcher 6 mm 0 , t ief 12 + 2 = 14 mm
4 " 8,2 " 0 , " 23 + 2 = 25 "
Schnittgeschwindigkeit v = 20 m/min. Vorschub VB= 0,035 mmjU

v 20000 . 20000 .
n = -d = - 6- = rd 1050 U/mm n 1 = -8- 2- = rd 776 U/mm

. 7t • n , . ;r;

erforderl. U für 6 mm Loch o.t~5 = 400 U

25
" "" 8,2 " "0,035 = 715 U

B hrzeit 400 . 4 I 5· d 715 4 3 60 .o rzei thl = - 1050 = , mm un th2 = 776 • = , mm

und für Flachsenker

Fertigung des Stempelkopfes.
Beide Stempelkopfplatten sind mit einem Fräsersatz, bestehend aus

einem Walzenfräser 100 mm 0 und zwei Scheibenfräsern 160 mm 0

allseitig in zwei Arbeitsgängen zu bearbeiten.
Schnittgeschwindigkeit v = 32 m/min. Vorschub Vs = 45 mm /min ,

(Die bedienende Hand arbeitet an zwei Fräsbänken.)
Fräsen beider Kopfplatten (Hauptzeit th)

t - (80 + 160 + 6) ~ _ d 21~ - 10 9 .
h - 45 . 2 - r 2 - , mm

hierzu die Nebenzeiten tn
Öffnen des Parallelschraubstockes .
Teil einspannen und festklopfen. .

" nachspannen und nachklopfen
zum Fräsen einstellen . . . .

und für 12mal Lochgrat senken ° 0 0 ° th4 = 0,4 min
Einrichtezeit t;

Bohrer 6 mm , 8,2 mm , 13 mm Flachsenker und für Spitzsenker ein­
spannen t, = 4 min

Gewinde M8 in Kopfplatten schneiden (Handarbeit) tn = 18 min
Einspannzapfengewinde M22 im Stempelkopf auf Revolverbank vor­

bohren, nachdrehen und Gewinde schneiden
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(vorbohren) erforderl. U o~gs = 313 U ; n = 201~00 = 375 U

310 083 .
ths =375 = , mm

(Loch nachdrehen) 0 17 mm, Vorschub 0,08 mmjU

thG = :,gs = 0,83 min (wie vorbohren)

Gewinde M22 auf der Revolverbank schneiden
(4,5fach kleinere Geschwindigkeit als beim Drehen)

th? = 4,5 . 0,83 = 3,73 min
Einrichtezeit der Revolverbank t; = 10 min
Einspannzapfen 32 mm 0 auf Revolverbank drehen
Werkstoff Stahl St 50.11 32 mm 0 , DIN 16.11
Schnittgeschwindigkeit v = 42 m/min., Vorschub VB = 0,1 mmjU

Gewindelänge von M22 etwa 24 mm, erforderl. U 240~ 2 = 260 U

n = {~~O~ = rd 420 U/min, thg = ~:~ = 0,62 und 0,2 für Rücklauf

= 0,82 min
Gewinde M22 um das 4,5fache langsamer als thg schneiden

thg = 4,5 . (0,62 + 0,2) = rd 3,7 min
Im Einspannzapfen 6-mm-Loch bohren, tief 80 mm

56 + 24 + 2
erforderl. U --0;035- = rd 2343 U

20000 . 2343 .
n = T1f = 1060 U/mm ; thlO = 1060 = 2,21 mm

Loch 6 mm auf 13,2 mm größer bohren von 45 mm Tiefe
45 900.

erforderl. U 0,05 = 900 U; thn = 420 = 2,1 mm

Einspannzapfen vorstechen, tief 5 mm, Vs = 0,1 mmjU

erforderl. U ~:~ = 50 U; th12 = :2~ = 0,12 min

Facette andrehen, Weg 3 mm, V. = 0,08 mm/U

erforderl. U o,~s = 38 U; th13 = :2~ = 0,09 min

32-(22-6)
Einspannzapfen abstechen, Weg - - 2- - = 8 mm

S 100
erforderl. U 0,08 = 100 U ; th14 = 420 = rd 0,24 min

Schaltzeiten
6mal mit dem Revolverkopf zu je 2 sund 6 Rückläufe zu je 1,5 s (bei
12 vH Verlustleistung)

21 21 .
tn = 60 _ (60 .0,12) = --;:;52;5 = 0,4 mm

Einrichtezeit der Revolverbank (1 Zentrierer, 2 Bohrer, 4 Drehstähle) :
tr = 15 min
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28 s
2 s

36 s
60 s

126 s
126 237 'tn = _ 52.5 = , mln.

Herstellungszeit für 10 Stempelköpfe

t,g + t", + z . (tg + tgv) = Tz

35,95 + 35,95 . 0,12 + 10 . (54,96 + 54,96 . 0,12) = 655,81 min
bei th = 32,67 min tn = 22,29 min tr = 35,95 min

(Herstellung der Schrauben ist hierbei nicht berücksichtigt) .

Fertigung des Schnittkastens.
Bestimmung der Schnittkastengröße.
Die Stellstifte im Schnittkasten sind ganz nahe an den Stempelkopf

zu setzen, um zu kleinen Schnittkastenabmessungen zu kommen.
Länge des Schnittkastens auf einer Seite 20 mm, auf der anderen

rd 12 mm über den Stempelkopf hervorstehend

80 + 20 + 12 = ll2 mm
Breite des Schnittkastens bei 8 mm Stellstiften und 12 mm Kanten­

abstand
77 + 2 . 4 + 2 . 12 = 109 mm

Gewählte Abmessung für Führungsplatte ll2· ll2 . 23 mm
" " " Schn it tplat t e 112 . ll2 . 15 mm

Zu be ach t e n : Die Bestimmung der Dicke für die Schnittplatte ist
im TN durchgeführt. Beide Schnittkastenplatten sind mit einem Fräser­
satz, bestehend aus einem Walzenfräser 100 mm 0 und zwei Scheiben­
fräsern 160 mm 0 allseitig zu bearbeiten.
Werkstoff: Für Führungsplatte Stahl St 50.ll DIN 16.ll

" Schnittplatte Werkzeugstahl Leg . I
"Schnittstempel " " II

Fräsen beider Schnittkastenplatten (Hauptzeit th) :

th= 112 + 160 + 5 . ! = rd 12 4 min
45 2 '

(Bedienende Hand arbeitet an zwei Maschinen.)
Nebenzeit für die Teileinspannung (wie beim Stempelkopf)

in = 1,52 min
Einrichtezeit (wie beim Stempelkopf) tr = 7 min
Bohren beider Schnittkastenplatten :
4 Löcher 7,8 mm, tief 42 mm, V. = 0,035 mmjU

42 + 2 20000 .
erforderl. U -0,035 = 1257 U; n =~ = 800 U/mm

1257 .
thl = 800 '.4 = 6,28 mm.

Stempelkopf gebrauchsfertig machen
Einspannzapfen in Kopfplatte einschrauben

" verstiften . . . . . . . .
Gewindezapfen auf PlattenfIäche abdrehen .
Stempelkopf zusammenschrauben . . . . .
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in = 23,5 min

180 min
120 "

4 "

3,00 min
20,00 "
0,50 "

Herstellung von 10 Schnittkasten

Tz = trg + t rv + z . (tg + t gv)

II + (ll ·0,12) + 10 . [46,85 + 46,85 . 0,12]
Tz = 537,0 min

(Herstellung der Stellstifte ist hierbei nicht berücksichtigt).

Fertigstellung des Werkzeuges:
Schnittmodell aus Blech anfertigen . . . . .
Schnittbild auf Führungsplatte anreißen . . .
Kopf- und Führungsplatte zusammenspannen.

Bohren der Zwischenlagen :
4 Löcher 7,8 mm, tief 6 + 2 = 8 mm, V. = 0,035 mm/U

8 229·4.
erforderl. U 0,035 = rd 229 U; th2 = ---soo- = 1,15 mm

24mal Lochgratseiten senken tn = 2 min
Einrichtezeit t,. = 4 min
Schnittkasten (zusammengespannt), Löcher einpassen , reiben und Stell­
stifte einschlagen (Handarbeit):
Schnittkasten zusammensetzen und mit
Parallelzwingen spannen
4 Löcher paßgerecht reiben . ..
4 Stellstifte einschlagen. . . . .

tn = 304min

Für große Schnittstempel in Führungs- und Kopfplatte je zwei 13,7-mm­
Löcher bohren

erforderl. U 23 + ~,~~2 + 2. 2 = 2228 U ; n = :~~~~ = 466 U/min;
2228 .

th = 466 = rd 4,8 mm

Einrichtezeit t,. = 4 min
Aussägen beider zusammengespannter Platten

thl = L· 0 . 0,8+ Xs • tgV

9,2' 3,5 . 0,8 + I . 2 = rd 27,8 min
Einrichtezeit für
Bandsäge in Platten einfädeln . . . . . . .
Lötstelle der Bandsäge zuschärfen und löten .
Säge arbeitsgerecht machen
Bandsäge wieder öffnen . . . . . . . . . .

0,17 min
2,00 "
3,00 "
0,084 "

tr = 5,25 min
Ausfeilen beider zusammengespannter Platten

th2 = L· 0 . 1,5 + Y' t gv

9,2 ·3 ,5: 1,5 + I· 5 = 53,3 min
Einrichtezeit für zweimaligen Feilenwechsel zu je Imin t,. = 2 min
Maschine arbeitsgerecht machen tr = 5 min
Fertigung des Schnittstempels (großer Schnittstempel)
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Stempelform aufreißen
vorfräsen
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. . 2,5min

. . 7,0 "
tha = 9,5 min

938 103 .ths = 9lO= , mm

Einrichtezeit für Fräsmaschine t,. = 6 min
Stempelform mit Stempelhobler ausarbeiten

t - u . 0,033 _ 136 . 0,033 - 56 1 .
h4 - 0,08 - 0,08 - , mm

u = Unirißlinie des Schnittstempels in mm
0,033 = Zeit in min für Doppelhub des Hobelstahles
0,08 = Vorschub des Hobelstahles
Einrichtezeit für den Stempelhobler tr = 6 min
Härten des Formstempels tn = 15 min
Schleifen des Formstempels ths = 56,1 min
Herstellung der Vorlocher:
2 Stück 6 mm 0 und 1 Stück 12 mm 0 (Silberstahl)
Stücke von Stange abstechen und 6mal zentrieren th6 = 2,5 min
Stempel drehen (6-mm- Vorlocher)

erforderl. V 0~g8 = 938 V; n = 4~~~0 = rd 1600 V/min;

938
th7 = 1600' 2 = rd 1,2 min

und für 12-mm-Vorlocher

n = 40000 = 910 Vlmin '
14 · n. '

Einrichtezeit für die Bank t; = 7 min
Härten der Stempel in = 7 "
Schleifen der Stempel th9 = 10 "

Herstellung der Vorvorlocher :
2 Stück 2,5 mm , 4 Stück 2 mm , 1 Stück 1,5 mm (Silberstahl)
Stücke von Stange abstechen thlO = 5 min
Einrichtezeit der Bank. . . . . tr = 7 "
Für 7 Stempel Köpfe anstauchen tn = 10 "
Härten der Stempel t« = 20 "
Durchbruchform für den Ausschnittstempel von Führungsplatte auf

die Schnittplatte übertragen (anreißen) tn = 4 min
In Schnittplatte 2 Löcher 13,7 mm 0 für den Ausschnitt bohren

14+ 2
erforderl. V 0,035 = rd 460 V

Schnittgeschwindigkeit v = 10 m/min

10000 233 VI . 460 2 d 4 .
n = 13,7 . ~ = mm ; thn = 233 . = r mm

Ausschnitt mit Bandsäge aussägen (Schnittplatte) :
th12 = L· 0 . 0,8 + Xs • tgv

9,2 ·1,4' 0,8 + I . 2 = 12,3 min
Einrichtezeit tr = 5 min
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Ausschnitt mit der Feilmaschine ausfeilen:

th13 = L · 0 . 1,5 + Y' tgv

9,2 '1,4' 1,5 + 1· 5 = 24,5 min

je 50 min 500 min
300 ,;

30 "
30 "
60 "
45 "

th14 = 965 min
trg + trv + th + tn +tgV

50,25 + 6,03 + 1233,1 + 360 + 191,2 = rd 1840,6 min (bei 12 vH
Verlustzeiten).

T z =

Einrichtezeit t; = 5 min
Schnittstempel in Schnittkasten einbringen:
10 Schnittstempel (Vorvorlocher und Vorlocher)
Ausschnittstempel einbringen 5 h .
Schnittplatte härten . . . . . . .
Führungsplatte härten (im Einsatz)
VVerkzeug zusammensetzen
Schnittmuster herstellen .

Beurteilung des Schnittwerkzeuges.

Der Ausschnittstempel hat einen Umfang, der einern Durchmesser

von 96 = rd 30,6 mm entspricht. Eine solide Führung besitzt eine
1t

Länge von etwa dem 2,5fachen des Durchmessers und müßte in diesem
Falle 2,5·30,6 = 76,5 mm gegenüber der Führungsplattendicke 23 mm
betragen. Säulenführungsschnitten ist daher der Vorzug zu geben,

1. weil eine lange Säulenführung vorhanden ist, die alle Bedingungen
erfüllt,

2. statt der teuren 23 mm dicken Führungsplatte ist nur eine etwa
12 mm dicke Abstreifplatte erforderlich, die in den Stempeldurch­
brüchen nicht genau ausgearbeitet zu sein braucht.

3. VVerkzeuge mit Bohrvorrichtungen gebohrt, sind in Säulen­
führungsgestellen austauschbar, daher billiger und besser als Schnitt­
kastenwerkzeuge.

Aufgabe 3.

Es sollen 1000000 Schnitteile nach Abb. 29 mit einer Toleranz­
genauigkeit von ±0,07 mm hergestellt werden. Was für ein VVerkzeug
wäre zweckmäßig, wenn nach verschiedenen Unterbrechungen jedesmal
250000 Teile aus 1,5 mm dickem V2a-Stahlblech geschnitten werden
sollen?

Ferner : VVie groß würde das Gesamtgewicht für die vorgesehene
Stückzahl sein und wie groß die Gewichtsanteile, wenn die VVirkweise des
Schnittwerkzeuges vom vorhergehenden Beispiel zugrunde gelegt wird?

Die auf Grund dieser VVerkzeugausführung zu erwartenden Er­
sparnisse sind hier anzugeben.

Lösung: Nach den Richtlinien für Schnittwerkzeuge auf S.25 ist
gewählt: Schnitt mit Vorvorlocher und Einhängestift.

VVerkstoff: V2a-Bandmaterial 42,4 X 1,5 mm gewählt; einzelne
Streifen mit der Blechschere zu schneiden und sie dann im VVerkzeug
zu verarbeiten, stellt sich teurer als Bandmaterial.
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Kleines Teil
0,464 cm 2

Für Bandmaterial ist in diesem Fall 1 vH Arbeitsausschuß zugrunde
gelegt.
Streifenbreite: B, = Tb + 2Rb = 39 + 2·1,7 = 42,4 mm

Vorschub: Vs = Tl + Zm = 17 + 1,25 = 18,25 mm
B d l i . (1000000 + 10000) ·18,5 - 184325an ange. 1000 -, m

Gesamtgewicht:

L· Br • 0'. r = Gg = 1843250· 4,24·0,15·8 = 9378,5 kg

Gewichtsanteile durch Flächeninhalte ermittelt
Großes Teil Mittleres Teil

4,155 cm 2 0,9864 cm 2

Anteilprozent bezogen auf großes Teil
4,155: 100 = 0,9864: X; X = 23,7 vH und
4,155: 100 = 0,464: Xl; Xl = 11,16 vH

Gesamt-Nutzgewicht: Gn= (4,155+0,9864+ 0,464)·0,15'8·1 000000
Gn = rd 6726,5 kg

Gesamt-Abfallgewicht : Ga = 9378,5 - 6726,5 = rd 2652 kg

Prozentuale Gewichtsanteile, bezogen auf Gesamtabfallgewicht :
für kleines Teil : 2652· 0,1116 = rd 296,0 kg
" mittleres Teil: 2652· 0,237 = rd 628,0 kg
" großes Teil: 2652 - 924 = 1728 kg

Gesamt-Einzelgewicht einschließlich Abfallgewicht :
für kleines Teil: 0,46·0,15·8'1000000 + 29,6 = 85-3,0 kg
" mittleres Teil: 0,98·0,15· 8 . 1000000 + 62,8 = 1812,0 kg
" großes Teil: 4,15·0,15·8' 1000000 + 172,8 = 6714,0 kg

Zu erwartende Ersparnisse:
1. nutzbar gemachter Abfallwerkstoff von etwa 34,9 vH,
2. fallende Fertigungskosten auf etwa 33 vH,
3. mit Einschränkung einer gewissen Anzahl von Scheiben-Schnitt­

werkzeugen, die sonst angefertigt werden müßten,
4. insbesondere Eindämmung von etwa 40 vH des teuren Werk­

zeugstahls für Schnittplatten, wenn Schräg-Scharfschliffe Anwendung
finden.

Aufgabe 4.
Wie groß ist das Gesamtgewicht für je 78000 Teile aus 2-mm­

Messingblech nach Abb . 28 und was für ein Werkzeug bei einer Schnitt­
teiltoleranz von ± 0,1 mm ist zu wählen ~

Wie groß sind ferner die Maße des Werkzeuges nach dem Stempel­
kopfjSchnittkastennetz und wie ist die Ausführung, wenn für die
Bedienung des Werkzeuges mit einer unkundigen Arbeitskraft ge­
rechnet werden muß ~

Die Auftragserteilung ist nur einmalig, und es soll die Fertigungszeit
der Teile mit Verwendung einer neuzeitlichen Presse angegeben werden.
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Abb.131. Schnitt mit Vorlocher und
Streifenbrei te: 2 Seitenschneidern,

B, = Tb + 2 (Rb + Ss) = 20 + 2(1,3 + 1,4) = 25,4 mm
Vorschub des Streifens Vs = Tl + Zm = 20 + 1,4 = 21,4 mm
Tafelgröße für ~ mm hartblankes Messingblech 800·1600 mm
Messerlänge der Blechschere 1010 mm
daraufhin Länge des Blechstreifens L = 800 mm

Anzahl der Teile im Streifen x = Tl ~ Zm 20~01,4 = 37 Teile

Anzahl der Streifen je Tafel Y = '!'...~~ = ~~~~ = 63

und bei 78000 Teilen + 3 vH· Arbeitsausschuß

- 780CO+ 2340 _ d 34 5 T c. In
Yl - 63 . 37 - r , ate

und die wirkliche Anzahl der Fertigungsstücke
~T + 3 vH 80340 .

Y2 = - - x-- =~ = 2171 Blechstreifen

und bei 2171 . 37 = 80327 Teile sich ergeben.
Gesamtgewich t:

Gg = L . B r ' cl' • Y2' 'Y = 80 . 2,54 . 0,2 . 2171 . 8,7
Gg = rd 767,6 kg

Nutzteilgewichte (Gn ) :

a) großer Teil : Flächeninhalt 314,162 - 502 = 264,16 mm''
b) kleiner Teil: " 502 - 9,42 = 40,6 mm"
für a) 78000· 2,64 . 0,2 . 8,7 = 358,5 kg
" b) 78000· 0,4 . 0,2 . 8,7 = 54,3 kg

insgesamt 413,1 kg
Gesamtabfall (Ga) :

Gg - Gn = 767,600 - 413,621 = 354 kg

Lösung: Nach den Richtlinien auf S.25 hat man ein Werkzeug
= "Schnitt mit Vorlocher und zwei Seitenschneidern" zu wählen.

Zu beachten: Das gewählte Werkzeug ist für eine unkundige
Arbeitskraft vorteilhaft, da dazu keine größere Handgeschicklichkeit
gehört, als den Werkstoffstreifen in das 15 - - - 7$---'

Werkzeug einzuführen und herauszu- . I
ziehen. ~ a1__ j

Größe des Stempelkopfes (nach dem
Schnittkastennetz s. Abb. 131): Stempel­
kopfplatte 76·116·23 mm
Stempelaufnahmeplatte 76·116·12 mm _

Größe des Schnittkastens:
Führungsplatte 116·116·23 mm
Schnittplatte 116 . 116 . 12,4 mm

(roher Zustand rd 15 mm)
Zwischenlagen 116·25 ·8 m

156·25·8 mm
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A bfallanteilgewicht:

264,16 : 40,6 = (354 - x) : x;
14372 ,4

x = 304,76 = rd 47,16 kg

für kleines Teil : 47,16 kg
" großes Teil: 353,079 - 47,16 = 306,8 kg

Schnittkraft (bei Parallelscharfschliff) :
P = (20' tt : 2 + 4· 7,075' 2 + 3 . tt : 2) 35 = 7026,4 kg

und bei Schrägscharfschliff der Stempel über die ganze Schnittbahn

folgt P - ~ - 7026,4 - 3513 2 k1-2- 2 - , g

Bestimmung der Schnittplattendicke:
Angenommen, es beträgt die Durchbiegung der Schnittplatte etwa

0,0005 cm im Schwerpunkt des Schnittbildes, dann ergibt sich die
Plattendicke :

I = p. 7 • Z3 oder J = P . 7 • Z3
E . J . 768 t .E . 768

3519,4· 7 . 43 b. h3

J = 0,0005 .2200000.768 = 1,86 ; J = 1 2- daraus
3 ,=---=-::-;:-

h - 1/12·1,86 - 1 24 und- y 11,6 - , cm

K = ~ :..-~ = 3 ·3519,4·11.6 = d 2580 k / 2
b W -16 2.97.16 r g cm

hierbei ist 11,6 cm = Trägerbreite oder Schnittplattenlänge.
Ein Zuschlag zu der Schnittplattendicke ist nicht notwendig, weil

eine Reihe der Abschliffe für die Platte hinreichend genügt.

Länge des kleinsten Schnittstempels:
o 3 mm, zuschneidende Blechdicke 2 mm, 'Z," = 35 kg/mm 2

l =V2 . 7t • E . 0,05 . d3 = V2 . 7t ·2200000 . 0,05 . 0,33 = d 5 2
d . r 0,2 . 3500 r, cm

II = 0,75 . 5,2 = rd 3,9 cm oder 39 mm

II = aus der Stempelaufnahmeplatte herausstehende Länge des Stempels,
was auch für die anderen Stempel dann gilt (s. TN).

Fertigungszeit an der Blechsche're:
Hubzahl der Maschine n = 40/min
Anzahl der Streifen je Tafel y = 63

" "Tafeln YI = 34,5
Abmessung der Tafel 800· 1600 . 2 mm
Einrichtezeit der Maschine t,.g = 15 min
zu trg Einrichteverlustzeit in! = 0,12 . 15 = 2 min

Arbeitshubzeit th = ;0 = 0,0250 min

zweimalige Einrückung der Maschine je Tafel tn = 0,0332 min
Tafel auf den Scherentisch legen tn l = 0,05 min
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15 min
2min

0,00833 min

5s
3s
2s
1 s

Gesamtzeit für 34,5 Tafeln in Streifen schneiden
Tz = trg + trv + z : (th + .1'tn) • 1,12

15 + 2 + 34,5' (0,025 . 63 + 2 . 0,0332 + 0,05) . 1,12
T z = 82,2 min

Fertigungszeit an der Exzenterpresse:
Hubzahl der Presse n = 120/min
Anzahl der Streifen y = 2171

" " Teile im Streifen x = 37
" "Streifenvorschübe Z v. = 37 + 1 = 38

Abmessung der Streifen 800 . 25,4 . 2 mm
Einrichtezeit . . . . . . . .
Einrichteverlustzeit 0,12 ' 15 . . . . . .

Arbeitshubzeit i = I~O . . . . . . . .

Einführung des Streifens in das Werkzeug
Auslauf des Streifens aus dem Werkzeug .
Maschineeinrückung . . . . . . . . . .
Zeitverlauf nach der Einrückung . . . .
Gesamtzeit für 2171 Streifen in Teile schneiden :

T z = trg + trv + Z v• • y . [.~ +eE + tA ~ tHa + t
M) 0,0167 ]1,12

1096,2188 = 15 + 2 + 38 . 2171 . [0,00833 +(5 + 3~ 2+ 1)0,0167] 1,12

T z = 1254,4 min
und einschließlich Streifen schneiden

1254,4 + 82,2 = 1336,6 min.

Aufgabe 5.
Nach Abb. 62 sind 20000 Brückenteile aus 1,5 mm dickem Messing­

blech herzustellen und zu zeigen, ob die Fertigung laut Darstellung
wirtschaftlich ist.

Es soll auch der Nachweis geführt werden, inwieweit Vorteile vor­
handen sind und wie diese sich in bezug auf Werkstoffverbrauch und
Fertigungszeit auswirken.

Zu beachten : Grundsätzlich ist mit denkbar geringem Werkstoff­
verbrauch und mit möglichst wenigen Werkzeugen auszukommen und
die Gestehungskosten für die Teile niedrig zu halten.

Lösung: Nach den Richtlinien für Schnitteile (S. 13) sind Flächen­
mitte des Schnitteiles und die Vorlochabfälle zu Unterlegscheiben
(für die Schlitze des Teiles erforderlich) auszunutzen.

Werkstoffverbrauch : Legt man einen Arbeitsausschuß von 3 vH
zugrunde, so ergibt sich ein Werkstoffverbrauch im Gesamtgewicht :
Streifenbreite :

B, = Tb + 2 . Rb = 65 + 2 . 1 = 68 mm
Teile im Streifen :

L 800
x = Tl + Zm = 34 + 1 = 22,8 rd 23

Ka czmar ek, Stanzerei. Bd. I, 2. Auf!. 7
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durch diese Zahlabrundung verkleinert sich Zm um etwa 0,3 mm .
Anzahl der Streifen:

Y = ~T +~ vH = 20000 + 600 = 896 Stück
x 23

Anzahl der Blechtafeln (Abmessung 800 mal 1600):

YI = 1:~0 = 23 Streifen je Tafel

~T + 3vH
und Y2 = = 39 Tafeln

x· YI
Gesa m tge wi c h t :

Gy = L· B· O· Y2 • r = 160· 80 . 0,15 . 39 . 8,7 = 651,5 kg
Nutzteilgewicht: Flächeninhalt 1678,2 mm-

Gn = 20000· 16,782 . 0,15 . 8,7 = 437,9 kg
für das Mittelteil Flächeninhalt 218,7 mm-

Gn l = 20000,2,187, 0,15' 8,7 = 57,0 kg
für da s kleine Teil (Scheibe) Flächeninhalt 14,7 mm "

Gn2 = 80000· 0,147 . 0,15 . 8,7 = 15,4 kg
und ge samtes Abfallgewicht

Ga = Gy- (Gn + Gn + Gn ) = 651,456 - (437,96 + 57,0 + 15,4)
Ga = 141,0 kg

Prozentuale Verteilung de s Abfallgewichts auf alle drei Teil e
437,9 : 100 = 15,4; x ; x = rd 3,5 vH

Abfallanteil 0,035' 141,049 = 4,9 kg für kleines Teil
437,9 : 100 = 57 : Xl ; Xl = rd 13 vH

Abfallanteil 0,13' 141,0 = 18,3 kg für Mittelteil
und großes Teil 141,0 - (4,9 + 18,3) = 117,8 kg
Bei üblicher Fertigung würde sich ein Werkstoffverbrauch ergeben :
für großes Teil 160'80·39 ·8,7· 0,15 = 651,4 kg
Nutzgewicht 437,9kg und Abfall 651,4-437,9 = 213,5kg
Für Mittelteil

B, = Tb + 2 Rb= 28 + 2 . 1 = 30 mm Streifenbreite

X = Tl ~ Zm = 13
8
: 1 = 57 Teile je Streifen

Y = ~IT +a vH = 120000 + 600 = 361 Streifen
x 57

Anzahl der erforderlichen Blechtafeln (Abmessung 800 X 1600)
1600 . 20600

YI = 30 rd 53 Streifen ; Y2 = 53. 57 rd 6,8 Tafeln

Erforderli cher W erkstoffverbrauch :
Gy= 160 . 80 . 0,15 . 6,8 . 8,7 = 113,5 kg

bei einem Nutzgewi cht 57,0 kg und 113,5-57,0 = 56,5 kg Abfall.
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Für kleines Teil (Scheibe) (s. Abb. 160 c):

B, = 1,73 · (Tb + Zm) + Tb + 2Rb = 1,73 . (5 + 1) + 5 + 2 . 1
Br = 17,4mm

3 . L - V8 3 . 800- 6 39 Teil . S ifz = Tl + Zm = ----S--tl = 8 ei e im trei en

Y = l:T + 3 vH = 80000+ 24~= rd 207 Streifen
x 398

Anzahl der erforderlichen Tafeln:
1600 . . 82400

YI = 17,4 rd 91 Streifen Je Tafel ; Y2 = 91.398 = 2,3 Tafeln

Nutzteilgewicht 15,3 kg und Abfall 38,4 -15,4 R! 23,0 kg
Fertigungszeit laut Darstellung.
Für Messingtafeln in Streifen schneiden:
Gegeben sind: 39 Tafeln 800 X 1600 X 1,5 mm, aus denen
896 Streifen 68 X 800 mm geschnitten werden.
Hubzahl der Schere n = 34/min
Einrichtezeit = 12 min (abgestoppte Zeit)
Verlustzeit = 20 vH von der Grundzeit
Tafel auf den Scherentisch legen . . . . . . . .. 3 s 0,05 min

" rechtwinklig schneiden . . . . . . . . . . 1/34 0,0294 "
Fortlaufendes Zerkleinern der Tafel bis auf den vor-

letzten Streifen . . . . . . . . . . . . 22 • 0,0294 0,6468 "
Letzten Streifen vorschieben und schneiden . . . . . . 0,0294 "

zusammen : 0,7556 min

Tz = trg + trv+ z • (tg+ tgv)

49,7 = 12 + 2,4 + 39· (0,7556 + 0,15112)
Gesamtzeit T z = 49,7 min für 896 Streifen schneiden.

Streifenverarbeitung an der Exzenterpresse :
Gegeben sind: 896 Streifen 800 X 68 X 1,5 mm, woraus

20000 Teile geschnitten werden.
Hubzahl der Presse n = 120/mil.l

Y = 896 Streifen (für großes Teil)
ZV8 = 23 + 1 = 24 Vorschübe bei einer Vorlochstufe

th = ~ = 1~0 = 0,00833 min

ts = 15 s; tA = 12 s ; te« = 2 s; tM = 0,5 s

Gesamtzeit für das Schneiden der Teile :

T - t + t + .Z . [!+ (tE + tA + tIld+ t1l1)· .00167] . 1 2z - rg rv Y V8 u· X ' ,

798,1 = 20 + 4 + 896.24[.0,0083 +C5 + 12~ 2 + 0,5). 0,0167].1,2

Tz = 798,1 min bei einem Schnitt mit einer Vorlochstufe.
Hinzu kommt das Lochen dieser Teile.

7*
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20000 Stück
15 min
20vH

Gegeben sind: Hubzahl der Presse n = 90/min
Anzahl der Fertigungsteile
Einrichtezeit der Presse . . . . . . . . .
Verlustzeit zur Grundzeit . . . . . . . . .

th = ~ = 9~ = 0,01l min

tE=1,5s; tHd=ls; tM=0,666s
Gesamtzeit

Tz = t,.g + trv + z . (tg + tgv)
15 + 3 + 20000 . (0,0638 + 0,01277) = 1549 min

für einen Führungslocher kommt also eine Arbeitszeit von
T z = 1549 min

in Frage.

Mi ttelteil doppel winklig stanzen:
Zeit wie beim Lochen Tz = 1549 min.
Herstellungszeit für 80000 Unterlegscheiben ist in der Loch­

zeit des Hauptteiles enthalten. Fertigungszeit nach üblicher
Methode.

Hauptteil :
Gesamtzeit für das Scheibenschneiden bleibt bestehen

mit T z = 49,7 min
ebenfalls die Bearbeitung der 896 Streifen

mit T z = 798 ,1 min
desgleichen für das Lochen der Teile

mit Tz = 1549 min

Mittelteil:
(Scherenarbeit) 6,8 Tafeln in 361 Streifen schneiden
Anzahl der Streifen in der Tafel 53 Stück
Hubzahl der Schere n = 34/min.

T z = trg+ trv + z . (tg+ tgv)
20,5 = 12 + 2,4 + 6,8 : (0,7556 + 0,1511)

T z = 20,5 min
(Pressenarbeit) 20000 Mittelteile schneiden
Streifenanzahl y = 361 Stück
Teile im Streifen x = 57 Stück
Anzahl der Vorschübe im Streifen (bei einer Vorlochstufe) 57 + 1 = 58
Einrichtezeit trg = 15 min
Verlustzeit gegenüber der Grundzeit 20 vH
Hubzahl der Presse n = 120/min

T z = trg + trv + Y' Zvs' [~ + ( tE + tA~ tlld + tM)0,0167] 1,2

445,1 = 15+3 +361,58'[0,0083 + C5 + 12:; 2 + 0.5) . 0,0167] . 1,2

T z= 445,1 min
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Kleines Teil (Scheibe):
(Scherenarbeit) 2,3 Tafeln in 206 Streifen schneiden
Anzahl der Streifen in der Tafel 91 Stück
Hubzahl der Schere n = 34/min

T z = trg + trv + z . (tg+ tgv)
16,5 = 12 + 2,4 + 2,3' (0,7556 + 0,1511)

Tz = 16,5 min
(Pressenarbeit) 80000 Scheiben schneiden
Streifenanzahl y = 206 Stück
Teile im Streifen x = 398 Stück
Anzahl der Vorschübe im Streifen (bei einer Vorlochstufe) 133 + 1 = 134

800
Zvs = 134 = ~ 6 mm

Einrichtezeit trg = 15 min
Verlustzeit gegenüber der Grundzeit 20 vH
Hubzahl der Presse n = 120/min

T z = trg + trv+ Y' Zvs' [~+eE + tA ~tHd + tM). 0,ül67]' 1,2

15 + 3 + 206 . 6 . [0,0083 +e5 + 123~ 2 + 0,5). 0,0167] . 1,2

T z = 32 min

Erforderliche Werkzeuge laut Darstellung :
Für großes Teil: Schnitt mit Vorlocher und Einhängestift ; Führungs­

locher und eine Doppelwinkelstanze, hierzu der Werkstoffver­
brauch

39 Messingtafeln 800 X 1600 X 1,5 mm
Gg = 651,5 kg und Abfall Ga = 141,0 kg für alle drei Teile.

Erforderliche Werkzeuge nach üblicher Fertigung :

Für großes Teil : Schnitt mit Vorlocher und Einhängestift ; Führungs­
locher.

Für Mittelteil: Schnitt mit Vorlocher und Einhängestift; Doppel­
winkelstanze.

Für kleines Teil (Scheibe): Dreifach wirkender Schnitt mit Vor­
locher und Einhängestift, hierzu Werkstoffverbrauch

für großes Teil :
39 Messingtafeln 800 X 1600 X 1,5 mm
Gg = 651,5 kg und Abfall Ga = 213,6 kg

für Mittelteil :
6,8 Tafeln 800 X 1600 X 1,5 mm
Gg = 113,5 kg und Abfall Ga = 56,5 kg

für kleines Teil (Scheibe) :
2,3 Tafeln 800 X 1600 X 1,5 mm
Gg = 38,4 kg und Abfall Ga = ~ 23,0 kg
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49,7 min
798,1 "

1549,0 "
1549,0 "
3945,8 min

49,7 min
798,1 "

1549,0 "
20,5 "

445,1 "
1549,0 "

16,5 "
32,0 "

4459,9 min

Ga = 293,1 kg
213,6 "
79,5 kg

4459,9 min - 3945,8 min = 514,1 min

Zusammenfassend haben also folgende Einsparungen stattgefunden :
1. für Mittelteil Schnitt mit Vorlocher und Einhängestift,
2. für Scheiben dreifach wirkender Schnitt mit Vorlocher,
3. an Werkstöff 152,0 kg mit 79,5 kg Abfall,
4. an Löhnen 514,1 min .

Hauptteil

Mittelteil

abzüglich Fall 1, also erspart :
Streifen schneiden
Teile schneiden

" lochen .. .
Mittelteil stanzen.

Ersparnisse :
an Werkzeugen: Schnitt mit Vorlocher und Einhängestift für Mittel­

teil, dreifach wirkender Schnitt mit Vorlocher und Einhängestift
für Scheibe

an Werkstoffverbrauch: für den 2. Fall erforderlich
Gg = 651,5 kg und Abfall Ga = 213,6 kg

113,5 " 56,5 "
38,4 " " 23,0 "

zusammen: 803,4 kg 293,1 kg
abzüglich für Fall 1, also erspart

Gg = 803,4 kg und Abfall

651,5 "" "
~ 152 kg

an Löhnen: für den 2. Fall erforderlich

1Streifen schneiden

l
Teile "

" lochen .. .

IStreifen schneiden . . .
Teile " . . .

" stanzen (wie lochen)

{
St reifen schneiden

Kleines Teil
Teile "

E. Fragen und Antworten.
Frage 1: Wann schneidet man Aluminiumteile mit Gummipolster,

worauf kommt es an und welche Eigenschaften muß der Gummi be ­
sitzen (Abb . 132)1

Antwort: Der Wirtschaftlichkeit wegen schneidet man Leicht­
metallteile bei auftretender geringer Stückzahl mit einem eingebetteten
Gummipolster, das eine Fassung aus Holz oder Blech besitzen kann
und den Zweck verfolgt, bei der Beanspruchung des Gummis eine seit-
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Jiche Ausdehnung nicht zuzulassen ; brauchb are Gummimarken und
H ärte nach Sh or e sind

Gummimarke
Härte nach Shore

Para grau
30

Steam
50

LFB RI
60

Abb.133.
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g~drückl verslilfel

Abb.132.

Zum Schneiden werden SM-Stahlscha blonen von etwa der fü nffachen
Dicke des zu schneidende n Bleches bis zu einer Blechdicke von etwa
1,2 mm und hartem Gummi verwen det, wobei mit genügendem P ressen ­
druck der Außenrand und alle Durchbrüche des Teiles zugleich aus ­
geschnit te n werden können ; den das Teil um gebend en Schnittrand wähle

man etwa achtma l der Blechdicke.
In der Praxis ste llte man fest, daß

ZIIfrug~ 1 na ch einigen tau send Teilen keine
Beschädigun g beim Gummi auf­
getreten ist (Wirkweise des
Schnittvorgan ges s. Abb. 132).

Frage 2: Kan n man 2 mm
dicke Aluminiumteile mit einem
0,48 mm runden Schnittstempel
lochen (Abb. 133)1

und wird

Wie lan g müßte dann der Schnit ts te mpel und wie groß das Loch
in der Schnit t plat t e gemacht werden1

Antwort: Die Schnittkraft ergibt sich au s P = d . 11: • 0 . 'C;

'C = 9 kg/mm", die Knickbeanspruchung bei einem geführten Stempel

2 · 1l 2• E· J ..
ist Pk = -- - - (2-·- - Stempellange

l = V2 1l • E . 0,05 . _~~
J .•

a lso l = V2. 1l' 220~~~~0~05' 0,048
3

= rd ]'0,43 = 0,65 cm

E s kommt also ein abgesetzter Schnittstempel in Frage.
Das Stempelspiel ist bei diesem kleinen Stempeldurchmesser

0,05 . 2 mm = 0,1 mm

Lochdurchmesser in der Schnittplatte = 0,48 + 0,1 mm = 0,58 mrn.
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Abb.135.

Abb .134.
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Frage 3: Schnittwerkzeuge, die harte Federbandstahlteile zu schneiden
haben, arbeiten nicht vorteilhaft und sind einem großen Verschleiß
unterworfen.

In welcher Weise
friedigcnde Leistung

kann man mit ihnen eine verhältnismäßig be­
erreichen (Abb. 134)?

Antwort: Zun ächst sei auf
das Lochen von Uhrfedern ver ­
wiesen , wobei der Schnittstem­
pel dachförmig in Höhe der
Banddicke geschliffen wird ; un­
bequem im Schleifen, dafür im
Schneiden, wenn die Dachkante
des Stempels in Ri chtung der
Walzfaser eindringt, schnitt­
fest . Der Lochabfall fällt zwei­
teilig aus der Schnittplatte her­
aus, und beide Schnittorgane
werden dadurch weniger als
sonst beansprucht .

Beim Ausschneiden der Teile
aus Federbandstahl kann man

den Bandstahl durch ein elektrisch beheiztes Asbestkissen (Temperatur
etwa 350°) laufen lassen, das kurz vor dem Werkzeug angeordnet ist ; na ch
dem Austritt muß derselbe sofort bearbeitet werden. Bei guter Säuberung
läuft der Bandstahl ein wenig gelb an, und die Teile haben ein gutes
Aussehen. Da der Schnittstempel eher als die Schnittplatte beim
Schneiden stumpft, sind hierfür die Angaben im TN zu ber ücksichtigen .

Frage 4: Schnitteile aus Pertinax haben stets ausgerissene Schnitt­
ränder trotz guter Erwärmung des Streifenwerkstoffes. Wie ist dem
abzuhelfen und worin besteht das Übel, es bessern zu können (Abb . 135)?

Antwort: Obwohl der Ar­
beitsvorgang bei Schnittwerk­
zeugen als Schneiden ange­
sehen wird, so ist dies nicht
der Fall, weil beim Schervor­
gang die Werkstoffasern nur
eingeschnitten und dann zu­
einander abgerissen werden ;
eine Ausnahme unter den
Schnittwerkzeugen macht der
Messerschnitt, der glättere
Schnittränder hinterläßt. Na-

turgemäß ist für Pertinax oder ähnliche Werkstoffe der Messerschnitt
der geeignetste (s. Abb. 3), und zwar unter folgenden Bedingungen :

Wenn ein solches Werkzeug einwandfrei arbeiten soll, dann sind die
Schnittstempel für Ausschnitt und Vorlocher nach Abb.36 herzu­
stellen. Das Werkzeug arbeitet 'in diesem Falle mit Aufschlagleisten
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und, da der Auswerfer mit immer zunehmender Eindringtiefe der
Schnittmesser in den Werkstoff an Federkraft zunimmt, wird das aus­
geschnittene Teil mit großer Sicherheit in den Durchbruch der Schnitt­
platte hineingedrückt ; das lästige Anwärmen der Werkstoffstreifen auf
Anwärmeplatten kann fortfallen, wenn statt dessen ein selbstgefertigtes
elektrisch beheiztes Asbestkissen für etwa 1700 benutzt wird.

8/ec!llei/mil/(/ebwuc!;s ouf Sd/ub!one rlriickm

I I
I 0
I

II
I
I 0
I I

Abb.136 .

Zufr -o,ge 5

Frage 0: Wie kann man das Gummipolster zur Herstellung von
Biegeteilen, und bis zu welcher Blechdicke, anwenden; was für eine
Gummibeschaffenheit wäre die zweckmäßigste (Abb . 136)1

Antwort: Hohe Biegeteile be­
dürfen stets großer Gummipol­
ster, die weniger zweckmäßigsind.
- In manchen Fällen arbeiten
Abkantmaschinen oder Biegevor­
richtungen vorteilhafter. Han­
delt es sich um einfache oder
z. B. nach innen gebogene Dop­
pelwinkel bzw. ähnliche Teile , so
können solche aus Leichtmetall
bis zu 1,2 mm Blechdicke mit
SM-Schablonen und Gummi­
polster in einem Arbeitsgang ge­
bogen werden ; kurz zu biegende
Winkelschenkel fallen nicht ganz
wunschgerecht aus. J e dünner
die Blechdicke des Biegeteils ist,
desto weicher kann der Gummi
gewählt werden und umgekehrt
bei dickem Blech (s. Gummi­
angaben Antwort 1). Das gestreckte Blechteil wird stellenweise mit
Klebwachs auf die Stahlschablone gedrückt , um es gegen leichtes
Verschieben zu schützen.

Frage 6: Wie groß müßte man einen Lochstempel für 20 mm Loch­
durchmesser Treibsitz in einer 2 mm dicken Messingplatte machen
und wie groß das Loch in der Schnittplatte?

Antwort: Die Toleranz hierfür bewegt sich von 20 - 0,008 mm bis
20 - 0,022 mm, also 19,978 mm bis 19,992 mm 0 . Da für die Lochung
des Teils der Lochstempel die gleiche Größe hat und dieser mit zu ­
nehmendem Gebrauch immer kleiner wird, ist sein Durchmesser
19,978 + 19,992 19 985 d d d hö . L h . d2 =, mm un as azuge onge oc In er

Schnittplatte für 2-mm-Blech 19,985 + 0,090 = 20,075 mm (Angaben
s. Zahlentafel im TN).

Frage 7: Magnete für Kopffernhörer sind ihrem Aussehen nach
Schnitteile. Mit welchem Werkzeug und auf welche Weise kann man
sie herstellen1
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Antwort : Bei kleinem Werkstoffverbrauch verwendet man einen
etwa 3 mm dicken Flachstahl, der im erwärmten Zustand mit einem Füh­
rungsschnitt vera rbeitet wird . J e nach Art des Stahles fällt mi t seiner
zun ehmenden Erwärmung sein Festigkeitswert, z. B. o, = 90 kg/ mm 2

bei Rotglutfarbe 680 0 auf rd o, = 40 kg/ mm 2 und ermöglicht dadurch
ein verhältnismä ßig leichtes Schneiden . Als Werkzeugstahl wähle man
einen guten legierten Chrom-Wolfram-St ahl, der hierzu eine gute
Standfest igkeit zeigt.

F. Neuzeitliche Werkzeugmaschinen zur
Herstellung von Stanzereiwerkzeugen.

Voraussetzungen.

Die wirtschaftliche Fertigung im Werkzeugbau setzt neuzeitliche
Maschinen und Arbeitsmittel voraus, mit der en Hilfe die Werkzeuge
bei klein stem Zeitaufwand und mit größter Gena uigke it, hergestellt
werden können. Hi erin liegt ein großer Vorteil , die Handgeschicklich­

keit des Werkzeugmac hers durch
maschin elles Bearbeite n der Werk­
zeugteile zu verbessern , um so zu
einer an Genauigkeit nicht mehr
zu üb ertreffenden Wert arbeit zu
gelangen . Ein Werkzeugbau , der
über neuzei tliche Maschinen ver­
fügt, ist keine Unkostenabteilung,
sondern eine wirtschaftliche , bei der
sich der Maschinenpark in kurzer
Zeit bezahlt macht.

l\letallbandsäge.

Das Einarbeiten der Durch­
brüche in Stempelaufnahme-, Füh­
rungs- und Schnittplatte geschieht
in vielen Fällen mit der Ho chlei­
stungsbandsäge (Abb . 137), an der
angelernte Leute, ja sogar Frauen
beschäftigt werden ; das Aussägen
der Durchbrüche in den genannten
Platten erfolgt zun ächst im Akkord.
Der Zeitaufwand für ausgesägte
Platten hängt ' von der Beschaf­
fenheit des Werk stoffe s, von der

Abb.137. Metallbandsä ge. Form der Durchbrüche und da-
von ab, ob scharfe, runde, innen­

liegende oder hervorstehende E cken vorhanden sind . Mit der Anzahl
der vorhandenen E cken t rit t beim Durchbruchaussägen auch eine
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Abb. 138. F eil- und Aus sägem asch ine.

größere Aussägezeit ein , die, auf die gesa mte Aussägefläc he der
Platte bezogen, mit einem Einheit swert von et wa 0,8 min/ cm- und
einem Korrektionsfaktor ermittelt , im Akkord verrechnet wird (s.
Beispiel S. 85). Bei einfachen Durchbrüchen runde man den Zeit­
wert nach unten, bei schwierigen da gegen nach oben ab . Je
nachdem, ob ein oder mehrere Löcher in der angerissenen Pl atte
zu bohren sind, muß für das Aussägen auch für jeden Einzel­
durchb ruch das' Öffnen der Bandsäge, ihr Einfädeln in das Loch
und ihr Wiederzusammenl öten
mit berücksicht igt werden.

Feil- und Aussägemaschine
(Abb.138).

E ine der notwendigsten Ma­
schinen im Werkzeugbau ist

. die Feil- und Sägemaschine (Abb.
138), an der sich ähnliche Vor­
gänge abspielen wie bei der Me­
t allbandsäge. Die Zeitermitt­
lung für das Ausfeilen der
Durchbrüche geschieht unte r
gleichen Voraussetzungen wie
beim Aussägen, nur darin unter­
schiedlich, daß der Einheitswert
für je cm 2 Bearbeitungsfl äche,
desgleichen der Wert für die An­
zahl Werkzeugauswechselungen
sich ändern. Das Wertvolle für
den Werkzeugbau ist, sie als
Aussäge- al s auch Feilmaschine
benutzen zu können, wobei die
Leistung im Sägen nur annä­
hernd der der Metallbandsäge
ent spricht .

Stempelhobler (Abb . 139).

Unter den neuzeitlichen Werkzeugmaschinen im Werkzeugbau
findet man auch den Form- und Stempelhobler (Abb .139) vertreten,
der sich für die Herstellung profilierter Stempel mit vergrößerten
Stirnflächen sehr gut bewährt. Formstempel , die einen hohen spezi­
fischen Flächendruck aufzunehmen hab en , sind mit au slaufend großer
Auflagefläc he, ohne daß es besonderer Geschicklichkeit bedarf, mit
dieser Maschin e au szuhobeln. Das vorteilha fte H obeln eines Form­
stempels liegt darin, ihn bei einmaliger Einspannung vollst änd ig fertig
zu hobeln, wobei der Hobelstahl entweder geradlinig oder rundhobelnd
gesteuert werden kann. Für diese Maschin e wird noch ein Satz Hobel­
stähle (Abb . 139a) mitgeliefert, um solche F ormstempel , wie sie
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Abb. 139b zeigt, auszuführen. Die Bedienung der Maschin e kann von
jedem Werkzeughobler vorgenommen werden , der in die Lage versetzt
wird , hochwertige Arbeit daran zu leisten.

Universal-Fräsmaschine (Abb. 140 ).

Tat sache ist, daß man mit dem Fräsen , da s
ein schnellerer F ertigungsgan g ist als das H obeln ,

Abb . 139a. Hobelstahlausf ührungen.

Abb . 139. Spezialmaschine . Stempelhobler . Abb.139b. Form st empel.

viel eher zum Ziele gelangt. Die Nachteile im Formfräsen bestehen
allerdings darin , nicht immer zweckm äßige Arbeitsfräser zur Verfügun g
zu haben, deren Sonderanfertigung zu teuer ist. Im Gegensatz zu
den vorangegangenen Schilderungen bedarf der Form hobler nur ganz
einfacher Hobelstähl e, sie können von jedem Schlosser ohn e Schwie­
rigkeiten angefert igt werden und sind billiger als Fräser. Der Vorte il
dieser Universal-Fräsmaschin e (Abb . 140) ist in ihrer großen Verwend-
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barkeit zu sehen, da außer dem in Abb. 140b gezeigten Formstempel mit
dem Fräsersatz (Abb. 140a) auch noch Preßgesenke gefertigt und wert­
volle Teilkopfarbeiten ausgeführt werden können.

Selbsttätige Schleifmeßvorrichtung (Abb. 141).

Das genaue maßliehe Schleifen von runden
Schnittstempeln und ähnlichen Werkzeugteilen

Abb . 140. Universal-Fräsmaschine.

Abb . 140a. Fr äsersatz.

Abb . HOb. Formstempel.

war bisher von der Geschicklichkeit der bedienenden Hand und dem
ihr verbundenen Gefühl beim Messen abhängig. Hinzu kam, daß die
von mehreren Schleifern ausgeführte gleiche Arbeit verschieden genau
ausfiel und daraus festgestellt werden konnte, wie unvollkommen das
Verständnis zum Messen bei ihnen vorhanden war . In der Schleif­
vorrichtung nach Abb . 141 bis 142 wird alles Gefühlsmäßige ausge­
schaltet, statt dessen geschieht eine stets in Betrieb befindliche rnecha-
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Lehrenbohrmaschine
(Abb.143) .

Aust auschbare Bohr­
teile für Werkzeuge und
Vorri chtungen mit eng­
begrenzten Lochabstän­
den zu versehen, sind
mühevoll herzu stellen,

Abb .141. Schleüv orrichtung eingeschwenkt.

nische Messung des Teiles auf Maßhaltigkeit, zylindrische Form und
Unrundheit. Diese Schleifmeßvorr ichtung kann an jeder Rund- und
Flächenschleifmaschine befest igt werden und mißt in ihrer Betriebs­

t ätigkeit alle Durchmes­
ser, innen wie außen auf
0,001 mm Genauigkeit,
desgleichen auch flache
Arbeitss tücke. Auß er­
gewöhnlich sind hier die
Ersparnisse, sie errei­
chen bis zu 70 Ofo der
sonst notwendigen Meß­
sowie dazu erforder­
lichen Ein- und Aus­
spannzeiten für ein
Schleifteil.

Abb.141 a.
SchJeifvorrichtung ausgeschwenkt .

Abb.142.
Schleifstücke für Fl achst ücke.

zeitraubend und teuer . Das Bedürfnis, sie im Werkzeugbau leichter und
in' kü rzerer Zeit auf einer Lehrenbohrmaschine auszuführen , drängt
nach Erfüllung. Schwierig sind symmet risch stehende Löcher ohne
Luftspiel zum Gegenstück auf Umschlag herzu st ellen , die bandwerk­
lieh eine außergewöhnlich große Geschicklichkeit erfordern. Um diese .
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Abb. 143. Lehrenbohrmaschine.

Abb.143a. Abb.143b.
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Sohwierigkeit maschinell zu überbrücken, müssen alle Elemente der
Meßmaschine, die zur Kontrolle für die Bohrgenauigkeit dienen, leicht­
betätigend in dieser untergebracht sein. Die Maschinenkonstruktion
ist so ausgeführt, daß Bohrspindel und Arbeitstisch nach dem Koordi­

natensystem einstellbar
sind und beide Schlitten
sich unabhängig vonein­
ander auf'festen Führun­
gen bewegen lassen. Ihre
Handhabung gestattet,
ein bedingtes Maß durch
Mikrometertrommel auf
0,001 mm genau in ge­
raumer Zeit einzustellen
und mit etwa 0,005 mm
Genauigkeit zu bohren .
In Abb. 143 wird eine
Lehrenbohrmaschine ge­
zeigt, die Deutschland in
neuzeitlich arbeitenden
Betrieben besitzt und
sich bewährt, die aber
auch mit großem Ver­
ständnis behandelt wer-

Abb.143c. den muß. Die Abbildung
zeigt die Arbeitsweise die­

ser Maschine und läßt deutlich den Antrieb für die Bohrspindel erken­
nen. Als Zubehör dient der um 90° schwenkbare Rundtisch (Teilkopf)
(Abb . 143a), mit dem jede gewünschte genaue GradeinsteIlung mög­
lich ist; er ist erschütterungsfrei gebaut, in jeder beliebigen Stellung
und auf Mitte durch Libelle fest einstellbar. Zur Kontrolle des einzu­
stellenden Maßes bedient man sich optischer Hilfsmittel, mit denen
noch etwaige Ungenauigkeiten verbessert werden können (s. Abb. 143 b
und mit Meßuhr Abb. 143 c).

G. Verschiedenes.
Der Einfluß veränderlicher Stößelspiele bei Schnittpressen.

In einer Anzahl von Stanzereibetrieben wird immer noch unwirt­
schaftlich gearbeitet, weil viele Pressen mit unveränderlicher Drehzahl
des Schwungrades laufen. Längere Streifenvorschübe haben nun einmal
größeren Zeitverbrauch als kürzere, und deshalb ist man bei ersteren
genötigt, die Presse nach jeder Vorschubbewegung einzurücken. Um
das zu verhindern, ist beim Schneiden eine fortlaufende Streifenbewegung
anzustreben, die aber nur dann gewährleistet werden kann, wenn die
Stößelhübe den Vorschubstrecken des Streifens angepaßt sind. Da
das Schneiden der Teile keineswegs nur von der Geschicklichkeit der



Der Einfluß veränderlicher Stößelspiele bei Schnittpressen. 113

]0 90 50 60 70BO 90100mm 150 l(}(}15 ZO

Arbeiterin abhängen soll , so muß der selbsttätige von dem des Hand­
vorschubes unterschieden werden. Bei verschieden auftretenden Hand­
vorschüben kann nur dann ein ununterbrochenes Schneiden möglich
sein, wenn entweder die Presse von einem Regelmotor oder bei Trans­
missionsantrieb mittels Stufenvorgelege anget rieben wird. Die Abb . 144
zeigt eine Exzenterpresse von etwa 22000 kg Betriebsdruck mit vier

Geschwindigkeitsstufen, 10000, 7500, 5600
und 4200 U/h, bei der ihre Veränderlich­
keit in der Stößelhubzahl eine Leistungs­
steigerung ergab. Dessenungeachtet ist es

Abb . 144. Presse mit veränder­
lichen Stößelspielen.

Abb.145.
Diagramm zur Best immung minutlicher Stößelhübe.

gleichgültig, ob die zur Verwendung gelangenden Werkzeuge mit Seiten­
schneider oder Einhängestift arbeiten ; erstere gebrauchen in der Vor­
schubbewegung des Streifens weniger Zeit als letztere.

Anhaltspunkte für gesteigerte Leistungen im Schneiden sind im
Diagramm der Abb.145 gegeben, aus dem Werte für die Stückzeit­
berechnung entnommen werden können, wobei Minderleistungen für
Werkzeuge mit Einhängestiften bis zu 10 Ofo auftreten. Um möglichst
große Leistungen mit Schnittwerkzeugen zu erreichen, wähle man
den Schrägscharfschliff in Vorschubrichtung 0,9' 0, der über alle
Schnittstempel hinweggeht; ein Erfolg ist nur bei guter Werkzeughärte
gewährleistet.

Ka ezmarek, Stanzerei. Bd . I, 2. Auf!. 8
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hierin bedeuten :
L = Arbeitsweg des Streifens mmjmin
n = Drehzahl für Stößelhübe in der Minute
Vs = Vorschubstrecke in mm .

Beispielsweise würden sich bei einem minutlichen Arbeitswege von
2400 mm für den Streifen und mit Vorschubstrecken von 40 mm ,

20 mm und 10 mm , Drehzahlen für Stö ßelhübe n = ~-~~~= 60,2:~O= 120

und 2~~O = 240minutl. ergeben . Bei näherer Betrachtung dieser Zahlen

wird man feststellen können , daß diese im wesentlichen gebrä uch­
liche Drehzahlen fü r P ressen sind.

Aus dem Vorangega ngenen zu folgern , sind Geschwindigkeits­
än derungen in gewissen Grenzen wohl am Platze, aber sie sind wichtig
berü cksichtigt zu werden, weil von ihnen die Arbeitsabgabe der Presse
abhängt, die im beschrän kten Maße in Kauf genommen werden kann.
Die Drehzahlen für die Stufenscheiben des Deckenvorgeleges sind nach
der geomet rischen Reihe zu bestimmen , und zwar :

z- 1 _ 3 - 1

CjJ = V:: = -w; = rd 1,4

worau s sich eine Zahlenkette ergibt :
n = 63, 90, 125 und darüber rd 180, 250, 355 Ujmin;

diese Werte stimmen mit denen .der Normenzahlen für minutliche
Stößelspiele fast überein. J e nach der zu üb ertragend en Antriebskraft
der Presse sind die Stufendurchm esser der Stufenscheibe am Decken­
vorg elege nach der arithmet ischen Reihe wie folgt festzulegen und
ihnen eine genü gende Breite zu geben :

Dmin 1 1 1
Dmax = m - 1 = 1 4 3 - 1 = 14 .

<P -2- ' - 2 - ,

Bei dem kleinsten an genommenen Stufendurchmesser von 150 mm wird
der größte Durchm esser 150· 1,4 = rd 210 mm und die Stufung:

Dm:=~min = _ 21~__ ~5~ = ~O = 30 mm (Stufung) ,

Bestimmung zweckmäßiger Stößelhubzahlen.

Legt man einen minutli ch zu verarbeitenden Streife nweg von etwa
2400 mm zugrunde, so kann daraus eine durchschnit tli che H ubz ahl
des Stößels ermittelt werden. Gru ndsätzlich ist anzustreben, daß in
jedem Falle bei kleiner wie bei großer Vorschubstrecke ein gleich
langer Arbeitsweg für den St reifen zurückgelegt wird . Um das zu er­
reichen , ist die Drehzahl fü r die Stößelhübe zu ermitteln , denn sie ist
für die Beurteilung der Stückleist ung von Bedeutung. Das Produkt
von großer Drehzahl mal kleiner Vorschubst recke soll nämli ch gleich
sein einer kleinen Drehzahl mit größerer Vorschubstrecke , wenn man
in beiden F ällen gleichbleibend e Nut zarbeit verrichte n will. Die zu
ermittelnde Drehzahl ergibt sich aus der Gleichung

L= n' Vs,
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demnach
1. St ufe 150mm 0 , 2.Stufe 150+30=180, 3. Stufe 180+30= 210mm 0 .
Die Stufenbreite der Stufenscheibe des Deckenvorgeleges ri chtet sich
nach der Breite des Riemens und erhält sie

b N · 60 . 75. hieri b d t= J . c.D . n. n In cm , ierin e eu en

b = Riemenbre ite in cm
o = Rie mendicke (anzunehmen) in cm,
D = Riemenscheibendurchm esser in m ,
c = spez . Belastung des Ri emens 12,5 kg/cm 2 oder 1/6 PS / cm 2,

n = minutl. Drehzahl für obige Scheibe .

Ist die Ri emenbreite ermit te lt, so ergibt sich aus ihr die Breite für
jeden Stufendurc hmesser der Stufenscheibe

B = 1,1 . b + 1 cm .

Zweckmäßig ist es, für Streifenarbeiten, bei denen verschieden große
oder sperrige Teile ausgeschnitten werden, in jedem Falle die Pressen
mit Stufenscheiben auszustatten oder, was noch besser ist , sie mit
stufenlosen Vorsatzgetrieben laufen zu lassen ; trotz Herabminderung
der Drehzahlen sind bei solchen Arbeiten Leistungssteigerungen zu
erreichen.

Arbeitsvermögen der Presse und ihre Arbeitsabgabe.

Das Arbeitsvermögen der Presse liegt in der Wucht des Schwung ­
rades und kann sich nur mit dem Quadrat der Winkelgeschwindigkeit
vergrößern oder auch verkleinern. Man ermittelt dieses Arbeit sver­
mögen durch die Gleichung :

w2

A = J . 2 . Hierin bedeuten:

A = Arbeitsvermögen der Presse oder Wu cht
G

m=Masse= - .
g

J = Massenträgh eitsmoment . . . . . .
für Radkranz, Speichen, Nabe, Bär

ta = n3~n = Winkelgeschwindigkeit . . m . ~

für Radkranz, Speichen, Nabe (untereinander ver­
schieden) .

Liegt z. B. Folgendes für die P resse zugrunde:

Scherfläche . . . . . . F = 1000 mm2 (abzügl. Sicherheit)
Schnittkraft . . . . . . P = 50000 kg max.
Schwungraddurchmesser D = ~ 930 mm
Schwu ngradbreite . . . b = 125 mm
Drehzahl des Schwungrades.. n = 110 U/min

dann erhält man darau s na chstehendes Bild :
8*
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Das Schwungrad, das mit einem dreistufigen Deckenvorgelege und
den Drehzahlen n = 60,90, 125 Ujmin angetrieben werden soll, hat bei
einer zu schneidenden Blechdicke von 2 mm und Scherfestigkeit

't" = 50 kgjmm 2 eine Arbeitsleistung von A = P;o~~ t1 in mjkg,

also A = 5000~~~25' 2 = 125 mjkg.

Der Wert für x ist ein Korrektions­
faktor in Abh ängigkeit von der Scher­
festigkeit 'C, mit dessen Hilfe man die
wirkliche Pressenleistung feststellen kann :

Das Arbeitsvermögen der Presse ist
w2 • ;r. n

A = J . - bei W -- •
2 30 '

;r. HO
Abb.146 . W =~ = 3,66 tt

._ . .A _ 2·.A _ 2· 125 _ k 2
und J - w2/2 - ~ - 3,662 • n2 - 1,9 g ms .

Wird in der allgemein bekannten Gleichung J = m . i 2 die Masse

m, = ~ und i = ~ gesetzt, so wird J = ~. ~2 bzw. G· D2=4g' J (für

g = rd 10 m s-) und das Schwungradmoment : G· D2 = 40· J in kg ms ;
hierbei ist:

G = Gewicht des Rades in kg
D = Trägheitsdurchmesser = 2 . i in m

auszudrücken. Als Überschlagsrechnung rotierender Scheiben ist diese
Gleichung für die Ermittlung des Schwungmomentes verhältnismäßig
einfach. Mit Vernachlässigung der Speichen und Nabe folgt

_ .A . 2 _ 125· 2 _ k 2 • h T - h .J - 3,662 .n2 - ~ - 1,9 g ms (dynamisc es rag eitsmoment)

G· D2 = 40· J = 40· 1,9 = 76 kg m 2 (Schwungmoment)

76 76 .
G = D2= (0,44 + 0,44)2 = 98,2 kg (Gewicht des Radkranzes)

I i = VT12 ~ T
2

2

= 0,44 m (Trägheitshalbmesser angenommen)

ms
II J = 2 (T1 2 + T2 2) = 1,9 kg m . S2 (Radkranz)

Aus Gleichung I

ist i = VT1
2

~ T2
2

= 0,386 m (äußerer und innerer Raddurchmesser)
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und aus Gleichung II

wird T1
2+ T2

2 = 19::22~~o = 0,387 m (zwischen I und II kleine Differenz) .

Bestimmung der Radkranzdurchmesser :
it

G ="4 (D2 - d2) • 1,25 ' 7,2 = 98,2 kg

D2 - d2 - ~L - 392,8 - d 14 d 2 d °1 2- 1,25 . 7,2 . n - 28,26 - r m 0 er , 4 m
014

4· (T I
2- T2

2) = 0,14 ; T1
2- T2

2 = T = 0,035 m 2

' 12 + '22 = 0,386
T1

2-'22 = 0,035

2'12 = 0,421 m 2

2 _ 0,421 _ d 21 2
Tl - -2--r m

Tl = Y21 = 0,465 m

Für T2 ist : 0,4652 _ T
2

2 = 0,14
4

4 . 0,465 2 - 4T2
2 = 0,14

0,864 - 4T2
2 = 0,14

0,864 - 0,14 = 4T2
2

0,724 = 4T2
2

0724 --
'22 = T = 0,181 m 2 ; T = VO ,181 = 0,42 m

D 2 = 2 . 0,465 = 0,930 m ; D 1 = 2 . 0,42.= 0,840 m

(
932 • ic 842 • n)
- 4- --4- . 1,25 ' 7,2 = 112,6 kg, gegenüber 98,2 kg

rd 14% größer,
d . h. das Schwungrad gibt 14% mehr Arbeitsvermögen ab .

Da nun Reibungsverluste bei der Presse auftreten von
fJ. • P = rd 0,06 . 50000 = 3000 kg,

so werden von dem überschüssigen Arbeitsvermögen des Schwung­
rades voraussichtlich etwa 8% bis 10% aufgezehrt .

Mit Berücksichtigung des Vorangegangenen ist die Arbeitsabgabe
der Presse w2

A = J . 2 in mjkg.

Wird dem Schwungrad eine kleinere oder größere Winkelgeschwindig­
keit zugeteilt, dann entsteht daraus eine Arbeitsvermögenänderung,
die sich in einem bestimmten Verhältnis zu dieser auswirkt, demnach
A A· 0,5W1

2
h ' . . t deri W t d fä li h fü d '1 = 0,5. w2 , ierm IS w erJemge er , er an ang IC ur ie

Berechnung des Arbeitsvermögens der Presse zugrunde gelegt wurde,
Bei Anwendung eines Deckenvorgeleges mit drei gestuften Dreh­

zahlen, z. B. n = rd 63, 90, 125 U/min ergeben sich Arbeitsvermögen für

A 50000 . 1,25 . 2 S . bei= ---WOO - = 125 mjkg ( chmttar alt)



118 Verschiedenes.

und daraüs

125 = J. 0,5 . (n;ony = J . 0,5 . (ll~~ nr = 66,35 . J

125
und J = 66,35 = 1,884

bei berücksichtigter Drehzahl von n = 63 U/min

Al = 1,884' 0,5' (633~7T= rd 41 mjkg;

fü Uj . A (90' n)2ur n = 90 mm 2 = 1,884' 0,5' 30 = rd 83,8 mjkg

und für n = 125 U/min Aa = 1,884' 0,5 .C2
: ; nr = rd 161,7 mjkg,

woraus sich die Schnittkräfte bei einer Blechdicke von 2 mm ermitteln
1000 . 41 1000 . 83,8

PI = 1,25.2 = rd 16400 kg; P 2 = 1,25.2 = rd 33528 kg

Pa = 1O~~2~~6;,7 = rd 64670 kg .

Mit diesen Schnittkräften können 2 mm dicke runde Scheiben, die
eine Scherfestigkeit von 7: = 50 kg/mm 2 besitzen, geschnitten werden,
~z~: p

D''!r'o'7:=P; D- - - '- n·o·1"
D _ 16400 33528

I - n. 2 .50 = rd 52 mm .0 ; D 2 = n. 2.50 = rd 107 mm 0 ;
64670

Da = n. 2 . 50 = rd 206 mm 0

und entsprechen einer Scherfläche von:
D rtt 'o=F; F I =52·'!r·2=rd 327,8 mm" ; F 2=107' 7T:·2=rd 672mm2 ;

Fa = 206· tt : 2 = rd 1293,7 mm2

(s. anfängliche Angaben).
Diese Ergebnisse zeigen einen Überblick über die Ausbeute des

Arbeitsvermögens der Presse, bei deren Überschreitung sie entweder
zum Stillstand kommt oder bei überschüssiger Wucht überbeansprucht
wird, wozu dann Sicherungselemente erforderlich sind. Aus diesen Er­
wägungen sind grundsätzlich Stanzvorgänge, wie sie z. B . beim Biegen
mit Enddruck (Prägen) auftreten, zu unterlassen, weil diese unkontrollier­
bar sind und auf Kosten des Exzenterzapfens sowie dessen Buchse
gehen; das Nachfallen des Stößelschlittens nach Überwindung der
Drucklast wird als Ursache dafür angesehen.

Drehzahlbestimmung für gegebene Teile.

Hierin wird gezeigt, welche Vorteile erwachsen, wenn mit veränder­
lichen Hubzahlen gearbeitet wird. Aufmerksame Beobachtung in Be­
trieb befindlicher Pressen wird ergeben, wie außerordentlich klein in
den meisten Fällen die Ausbeute der Wucht des Schwungrades ist und
wie eine Leistungssteigerung durch Drehzahlenänderung mit Stufen­
scheibenantrieb oder ähnlichen Mitteln möglich ist.
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Für Schnittei le.

gegeben erm ittelt gewählt
Stufensehb. e

Abb · 1 Werkstoff I ~ I cl I v. p I p . I n kl. "' Im.eTg;~~

a 12 ISiliziumeisen . I 45 10,3 I 8,5 115'5 I 700 287 grl= l=b 29 Messing, hart ' 1 35 2 1 18'25 455'4 115940 131

17 INeusilber . .
80 2880 ' 33c . 36

10,
5 103,5

1
- - - 1- 60·
104 3744

-t = kg/mm 2 F = Scherfläche in mm
ö. = Blechdicke in mm P = Schnittfläche in mm
Vs = Vorschub in mm n = Drehzahl der Exzenterwelle

Nach Abb . 17 sind zweifa ch und vierfach wirkende Werkzeuge er-
forderlich .

Zu a: * Eine schneller laufende Presse am Platze.
Zu b : P resse geeignet.
Zu c : *Eine langsam laufende Presse ist zu wählen, sonst ist mit

Unterbrechung (Still setzung des Stößels) hinter jedem Vorschub zu
schneiden.

Kraftbedarf für das Biegen einfacher und Doppelwinkel.

Da s Biegen von Winkeln auf Exzenterpressen ist in jedem F all e zu
unterlassen , es erfordert eine Kraft, die ab hängig ist von der Auflage ­
entfernung der Teilschenkel und der Abrundungsgröße der Stanzkanten
des Unters tempels . Hinzu kommt, daß durch Toleranzen der Teil­
dicken eine Steigerung oder eine Verminderung der Biegekraft eintreten
kann. Demnach kann nur unter gewissen Voraussetzungen eine an­
genäherte Kraft zum Biegen ermit te lt werden, wobei eine vorhandene
Auswerferkraft mit berücksichtigt werden muß.

Für einfache Winkel von 90° mit gerundeter E cke bestehen für
Innenabrundung zur Teildicke bestimmte Verhältnisse, sie werden
ebenfalls von dem Abstand der Stanzkanten des Werkzeuges beein flußt.

Abstand der Sta nzkante n in Abhängigkeit der Wink elinn enabrundung

Ljo= 10 8 6
- - - - --

TZ 1,6' 0 1,4 · 0 1,0' 0----- --
F 'l1 z rd 9,4 ' I1z rd 11 . I1z rd 11,25 ' I1z34· ··42 kg

F ' l1z rd 7,5' I1z rd 8,7' I1z rd 9,1 ' I1z30 ·· · 35 kg

2 . b · 02 • I1b

P= - 3-.r- ·undb · 02 • I1b
----- 6

Bei gleichbleibenden Quotienten von L zu ö und stetig größer
werdenden Teildicken tritt eine lineare Drucksteigerung auf. Das Biege ­
te il ist, als Träger auf zwei Stützen ru hend, in der Mitte belastet an zu ­
sehen, danach ist

P ·L
4
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Unkrstemptl
Abb.147.

Ist die Breite des Winkels mit 20 mm , Ö = 2 mm, ri = 2,8 mm
gegeben, dann kann das Verhältnis 2,8/2 = 1,4' Ö und L zu Ö = 8fach

von Ögewählt werden, woraus sich bei einer Festig­
keit des Werkstoffes o, = 40 kg/mm- ein

P = 2 . 20 . 2
2

• 11 . 4~ = d 1466 k
3.8 .2 r g

ergibt .
Für Doppelwinkel wird die Biegekraft bei

abgeschrägter Stanzkante des Unterwerkzeugs
(s. Abb. 105) am weitgehendsten herabgesetzt .
Der Teilschenkel verändert dann seine Hebelarm­
größe nicht, wodurch eine Kraftsteigerung wie
bei abgerundeten Stanzkanten auch nicht auf­
treten kann. Unter der Voraussetzung, daß die
Teilschenkel beim Biegevorgang nicht ausgezogen
werden, das zu biegende Teil im Unterwerkzeug

an den Enden frei aufliegt, und bei den Auflagepunkten Rund R I
ein Abstand "a " entsteht mit einer Kraft von P/2, ergibt sich ein

W _ P·2·a . P _ ab ·b.~
- 4 . ab ' - 3 • a •

a -Q5Ö
I'

Pa
Abb.148.

[@-CiiJ
P

- 4

I
R

Wird für a = 4,5 . Ö und für (1b = z : o, gesetzt

~I= 30···35 kgfmm 2J 3452 kgfmm2 I
bis Ö = 6 mm,

x ;= 18 20

so ergeben sich in der Praxis bestätigte Kräfte, für z. B. Ö = 4 mm ,
a = 4,5' 4 = 18 mm, Teilbreite 20 mm, o, = 40 kg/mm", 3· a = 54 mm

P = 20az ·b .~ = 20·40· 20.4.42

3· a 3·18

= rd 4800kg
ohne Überwindung der Auswerferkraft und

mit derselben bei ~ = 48
300

= 1600 kg

PI = 4800 + 1600 = 6400 kg.

Kommt hierbei die Federkraft eines Zentral­
auswerfers in Frage, dann ist diese an Stelle
der 1600 kg zu setzen.

Stanzteile, darunter Einfach- oder Doppel.
winkel, sind nicht geeignet, an Exzenter­
pressen zu biegen, weil man dazu eine End­

unkontrollierbar und zuweilen schädlich für diekraft benötigt, die
Presse auftritt.

Zum Biegen sind kleine Biegegeschwindigkeiten zu wählen, um der
Trägheit der Werkstoffwanderung Rechnung zu tragen ; ein Reißen des
Werkstoffes tritt dann nicht ein . Für leichte Stanzarbeiten werden
Pendelpressen, für mittlere Arb eiten Reibtriebpressen, für schwere
Arbeiten Kniehebelpressen verwendet.
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Abb. 149. K örperfederung. Federung bei 40 t, Druck
0,40 mm, Rückfederung der Führungen <t 0 = 3,5.

Schutzmaßnahmen für Pressen gegen Bruch.

Aus der Überlegung, mit Betriebskräften an Extenterpressen zu
arbeiten, bei denen man keine Handhabe besitzt, sie richtig einzu­
schätzen, wie beispielsweise bei Biegearbeiten mit notwendiger End­
kraft oder Prägearbeiten, gibt es mit Ausnahme des Druckreglers nur
Schutzmaßnahmen, die auf Anwendung von Sicherungselementen in
Form von Scherstiften, Scherplatten oder einem Werkzeugträger mit
Geräuschsignal (s. S. 78) reagieren; zur Beurteilung des Schutzes gegen
Körperbruch gibt das Starrheitsdiagramm Aufschluß .

Starrheitsdiagramm. Eine Presse, deren Körperstarrheit im Be ­
lastungsfalle geprüft werden kann, besitzt ein Pressenschild mit Dia­
gramm, aus dem die zulässige Auffederung des Pressenkörpers sowie
die Rückfederung der Führungen in Winkelmaß-Minuten abzulesen ist.
Abb. 149 zeigt ein solches Pressenschild mit Starrheitsdiagramm, worin
bei einem Normaldruck von
40 t die Auffederung des
Pressenkörpers beispielsweise
0,4 mm und die Schräglage
im Winkelmaß 3,5 Minuten
beträgt. Bei eingeschlossener
Sicherheit ist es zulässig, laut
Angabe der Pressenfirma mit
25 vH höherer Betriebskraft
und mit einer im gleichen
Prozentsatz größeren Auf­
federung des Pressenkörpers
zu arbeiten.

Druckreglerpresse. Zum
Schutze für Werkzeug und Presse sind Druckregler entstanden, die
rechtzeitig rapides Ansteigen der Arbeitskraft über eine festgelegte Be­
anspruchung verhindern.

Diesem Aggregat ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen, wenn
sich hohe Stanzkräfte bei handelsüblicher Blechtoleranz entwickeln,
wie sie z. B. bei Biege- oder Prägearbeiten auftreten. Mit größter
handelsüblicher Plustoleranz steigt nämlich die Überlastung bei mitt­
leren Blechdicken auf das Doppelte der normalen Kraft an . Dieser
Übelstand und das durch die bedienende Hand verursachte irrtümliche
Einlegen von Doppelteilen in das Unterwerkzeug sch ädigt Werkzeug
und Presse bei Verwendung eines Druckreglers nicht (Abb . 150 bis
150b), weil dieser bei jeder Drucküberschreitung in Tätigkeit tritt.
Er besteht aus einem in den Stößel eingebauten leicht durchknick­
barem Kniegelenk, das durch einen Druckluftpuffer abgestützt ist .
Beim Überschreiten der Betriebskraft knickt das Gelenk im Stößel
weiter nach hinten aus (Abb. 150b), worauf das Druckluftkissen nach­
gibt . Die Kolben des Durckluftpuffers sind so bemessen, daß die übliche
Betriebsspannung von etwa 6 atü für den Höchstdruck ausreichend
ist. Das Sinnvolle in der Konstruktion des Druckreglers besteht darin,
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daß das Kniegelenk bei Stößelaufwärtsgang
in seine ursprüngliche Lage zurü ckgeht und
dau ernd betriebsfer tig bleibt , selbst dann,
wenn eine übermäß ig gesteigerte Kraft auf­
treten sollte.

Abb .150b.
Knk-h ..1Jc1 in
drurklo. ..r
St ellung.

Ahh .1:,O:l.
Drnckr..~Ier .
Kni rhchl'l in

Druckst cllunc .

Abb. 150. Dr uck reglerpresse .

/

Scllet'shl1gl1/1Z SellersHlongeselleri
KernlOs!/' zusommllfl­
liöngend

Abb. 151 b. Beanspruchung des

Scnerplolle I1USSN-Stohl
weiellkq~ /( 1101'1
AZ-V5~-ßf)!<g

AbscherUrJ
beio,Gö bei- o,zo'

Abb .151c. Schervo rgang. A Du rch­
scheru ng bel 0,60; B Durchscheru ng

bei 0,2 O.

i

© -- ScllersftfleCherbucllsen, ::=>'~
- , -- ~

i~i~j
~ 1'-

I
- - \\ /

I
SlempelKopf

Abb. 151a . ScherstIfte Im E inspa nn­
zapfen des Zwischenkopfes.

Sicherungs element e. Scherst ifte im Antrieb, wie in Abb . 151 ge­
zeigt, bieten nur einen unvollkommenen Pressenschut z, weil sie auf

Auswir/rung bei weiellem IYer!<sluj'

Abb.151.
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~

IürKurW
Abb .151d .

Bereich des Scherweges bei Stiftvcrwendung.

Abb.151e. E ingebaute Scherplatte
im Stöß elschlitten.

ein bestimmtes Drehmoment 'berechnet sein müssen, in diesem Falle
so, wie es die stark gezeichnete Lage der Kurbel bei Aufnahme der
Vollast darstellt, was bei Herstellung von Schnitteilen vorkommt.
Zum Schneiden dünnerer Teile oder angenommenen Prägens in punk­
tierter Kurbelstellung hält die Drehmomentsicherung ein Vielfaches
mehr als vorher aus und kann
die Presse nicht mehr vor Über.
last schützen; hinzu kommt die
Kniehebelwirkung der Pleuel­
stange, die eine übergroße Kraft
auf die Antriebslager ausübt ,
also einen gefährlichen Kurbel­
belastungsfall zeigt, ganz einer­
lei, ob der Sicherungsstift ab­
geschert wird oder nicht.

Einen Schutz gegen Pressen­
überlastung bieten vor allen
Dingen Schersicherungen, die in
der Stößelbahn, sei es am Ge­
lenk des Stößels selbst oder im
Einspannzapfen des Werkzeuges
untergebracht sind. Damit erstere Sicherungsteile (Scherplatten) bei einer
bestimmten Kraft sicher durchscheren , ist die Wahl des geeigneten Werk­
stoffes wichtig, zumal bei Dauerbeanspruchung mit einem Durchsetzen
der Platten gerechnet werden muß, das eine neue Einstellung des Werk­
zeuges nötig macht. Die Abb. 151c weist darauf hin, ob weicher von
geringerer, oder harter Werkstoff von
größerer Festigkeit vorteilhaft ist. Im
ersten Fall ist bei der Zugrundelegung
von Stahl von o, = 45 kg /mm 2 als

Scherwerkstoff ein Scherweg von etwa 0,6 . 0' erforderlich, d. h. während
des Schervorganges tritt eine Dehnung quer zur Walzfaserrichtung
des Werkstoffes auf, die zum völligen Trennen des Werkstoffes über ­
wunden werden muß. Es federn nämlich hierbei die Werkstoffasern
zurück, was einen gewissen Zusammenhalt der Scherflächen begünstigt.
Im zweiten Falle, wenn härterer Werkstoff Verwendung findet, liegen
die Verh ältnisse anders. Die Praxis hat gezeigt, daß z. B. bei blau-
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hartem Federbandstahl die Eindringtiefe des Stempels etwa 0,1 mm
ist, worauf eine völlige Ausscherung des Teiles erfolgt, SM-Stahl von
o, = 80· ··85 kg/mm> dagegen die Eigenschaft besitzt, bei etwa 0,12 mm
Eindringtiefe des Stempels sich vollkommen ausscheren zu lassen ;
dieses genügte bisher, um eine genaue Stillsetzung der Maschine zu
ermöglichen. In Abb . 151b ist der Scherstift in der Normalbeanspruchung
unversehrt, die Drucklast zur Abscherung des Stiftes wurde noch nicht
erreicht ; die andere Darstellung zeigt den Stift in einer Anscherung,
die auf zu weichen Werkstoff zurückzuführen ist. Bei Abb. 151d ist
zu sehen , warum sich härterer Werkstoff besser für Sicherungselemente
eignet als weicher. Härterer Scherwerkstoff läßt im Höchstfalle nur eine
Eindringtiefe für Stift und Platte von nur 0,2 mm zu und schert präzise
ab ; sein Überlastungsweg ist in der Darstellung durch Pfeilzeichen
gekennzeichnet. Der Kurbelweg ist hierbei vom Überlastungsbeginn
bis Überlastungsende veranschaulicht und beträgt für den Abseher­
stift etwa 1/6 der Umdrehung des kleinen Vorgelegezahnrades.
Sicherungselemente aus weichem Werkstoff sind in der Abscherung un­
sicher; es ist angebracht, den Scherquerschnitt des Stiftes um etwa
30% über die normale Werkstoffbeanspruchung festzulegen , damit
für ihn eine Dauerfestigkeit gewährleistet ist. Im Abb, 151a sind
z. B . drei Scherstifte im Einspannzapfen eines Werkzeuges unter­
gebracht, die beim Überschreiten des zulässigen Höchstdruckes ab­
scheren können ; je nach der erforderlichen Druckkraft kann man
auch weniger Scherstifte anwenden. Es ist besser und billiger, an
Stelle einer Scherplatte Abb. 151c mehrere übereinander liegende
Scherplatten (s. Abb . 151f) zu verwenden.

Richtlinien für die Auswahl geeigneter Pressen beim Kauf.

Beim Erwerb von Pressen wird man in der Regel vor Entscheidungen
gestellt, die dazu zwingen, aus Sicherheitsgründen vor dem Kauf aber­
malige Überlegungen anzustellen, um nachzuprüfen, ob nicht in dem
beabsichtigten Vorhaben Fehlgriffe unterlaufen sind . Die üblichen Be­
ratungen mit dem Fabrikanten wegen eines Pressenkaufes sind nur
vorbereitende Maßnahmen zum besseren Orientiertsein, die erst na ch
Abwägung der in Aussicht stehenden Vorteile bzw. auftauchenden
Nachteile Spruchreife erhalten. Dem Besteller fällt also die Aufgabe
zu, die zu erfüllenden Bedingungen für die Maschine selbst aufzu­
stellen, er wird vor Enttäus chungen verschont bleiben , wenn er an
die heikelsten Kernpunkte der Maschine herangeht und hierfür
seine Forderungen festlegt. Grundsätzliche Forderungen für Pressen
sind:

1. kleinste Auffederung des Pressenkörpers bei größter Wucht­
abgabe des Schwungrades,

2. eine jederzeit sicher arbeitende, also einwandfreie Ein- und Aus­
schaltkupplung der Maschine ,

3. eine praktische , leicht an- und abbaufähige Schutzvorrichtung
für die bedienende Hand,
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4. völlige Austauschbarkeit der später zu ergänzenden Maschinen.
teile und eventueller zusätzlicher Apparaturen.

Zu 1: Die Auffederung eines Pressenkörpers bedeutet für die in
Führung laufenden Werkzeugstempel eine große Schädigung, weil im
Belastungsmoment der Maschine die Richtung des Stößelschlittens von
der Senkrechten des Pressentisches abweicht und mithin auch die
Werkzeugstempel aus ihrer Lage bringen; durch das Ecken der Stempel
muß ein größerer Werkzeugverschleiß einsetzen. Die garantierte Auf­
federung des K örpers bei Höchstbeanspruchung der Presse gehört in
der Beurteilung zur Güte der Maschine , andererseits kann zu ihrer
Herabminderung vieles durch Schräg- oder Da chschliff am Werkzeug
(s. Abb. 157b) getan werden.

Zu 2 : Vor allen Dingen ist die Kupplung zum Ein- und Aus­
schalten des Stößelschlittens von großer Bedeutung, weil von ihrer
Zuverlässigkeit nicht nur die Leistungsfähigkeit der Maschine ab­
hängt, sondern weil sie im erhöhten Maße auch die Sicherheit gegen
Unfälle ist. Je größer also das Sicherheitsgefühl für die bedienende
Hand gegen Verletzungen und sonstige Störungen der Maschine ist, desto
reger wird sich ihre T ätigkeit entwickeln , von deren Arbeitstakt es ab­
hängt eine gesteigerte Leistung zu erreichen. Die Forderungen, die
man an eine einwandfrei arbeitende Ein- und Ausschaltkupplung stellt ,
müssen die sein, zu jeder gewünschten Zeit sofort eine plötzliche Unter­
brechung des Stößelhubes zu vollziehen, um ein drohendes Unheil
rechtzeitig abwenden zu können.

Ferner soll eine Kupplung Folgendes auszeichnen :
a) sie soll bei hohen wie bei niedrigen Drehzahlen der Welle , bei

stoßfreiem Ein- und Aussch alten der Maschine sofort in Wirkung treten,
b) ihre Einschaltung nur bei gleichzeitiger Bedienung beider

Sicherungshebel zulassen,
c) ein momentartiges Stillsetzen bei Freigabe auch nur eines Siche­

rungselementes durch die bedienende Hand vollziehen,
d) eine Umstellung vom Einzel- in ein .selbsttätiges Ausrücken in

höchster Totlage des Exzenters, für Dauerbetrieb der Maschine ge­
stat ten,

e) für die Ausrückung beim Stößelabwärtsgang in jedem Falle eine
sichere Vollzuggewähr bieten,

f) für handliches Sichern gegen Einrücken bei Werkzeugwechsel
bzw. Verriegelung des Gestänges gegen unbeabsichtigten Hub ein­
gerichtet sein .

Zu 3: Bei vorangegangener Erfüllung der gestellten Forderungen
kann auf eine praktisch gut ausgeführte Schutzvorrichtung für die be­
dienende Hand nicht verzichtet werden, da sich im Störungsfalle bei
Dauerbetrieb der Maschine durch momentanes Zufassen Unfälle er ­
geben .

Zu 4 : Die in einem Betrieb entstehenden Reparaturkosten für
Maschinen und Werkzeuge stehen vielfach in Abhängigkeit zu der
wirtschaftlichen Denkweise der Belegschaft.
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E s ist eine zwingend e Notwendigkeit, sich vor dem Anschwellen vo n
Unkos te n zu schützen, was am besten durch eine genaue Beachtung
der Normen geschieht.

In einer Veröffentlichung von A. H erbst , VDI (WT 39, H eft 19),
deren Hervorhebung ein allgemeines Interesse erwecken dürfte, heißt es :

Die Wirtschaftlichkeit einer Norm besteht nämlich nicht dari n , daß eine
Vielzahl von Größen im Normblatt ent ha lte n ist, um jeden K onstrukteur eines
beliebigen Werks irgend einma l die Gelegenheit zur Verwendung der einen oder
anderen Größe zu geben, sonde rn darin, daß nur wenige Größen als Norm fest ­
gelegt werd en, die den wirklichen Bedürfnissen der Werke entsprechen. Dadurch
erhä lt die einzelne Größe eine höhere H erstellungsstückzahl , weil ihre Ver ­
wendungsmöglichkeit größer ist.

F erner sei hervorgehoben, daß auch der Deutsche Normenaussc huß
den Wert einer Auswahlreihe erkannt hat, was durch die Schaffung
von DIN 323 "Normenzahlen" im Jahre 1922 geschehen ist.

über die Entstehung, die neuere Entwicklung und das Wesen der
Normenzahlen hat der Obmann des Ausschusses für Normenzahlen,
Prof. Dr. Kienzle in der Z. VDI 81 (1939) Nr.24 ausführlich ge­
schrieben. Um die Vorteile nutzbar zu machen, hat man für Kunden
zufriedenstellende Verkaufslisten geschaffen , wobei besonders darauf
geachte t wird, daß die Maschinen allen Anforderungen in bezug auf
Leistung und Abmessungen voll und ganz gerecht werden. Als Bei­
spiel einer Nutzanwendung für Normungszahlen sei hervorgehoben ,
daß die Kraft au s P = D· 7T: • cl' • 7: und die Schnittarbeit A = P . z . 7:

auf Normenzahlen sich aufbauen. Werden nun für D· 7T: • cl' und 7:

Normungszahlen verwendet, so ergibt sich, daß die Ergebnisse für P
ebenfalls Normungszahlen sind .

Nach den Abmessungen der seit Jahren hergestellten Schnitt­
werkzeuge ist festgestellt, daß für D und P die IOer Reihe Normungs­
zahlen, und für 7T: die Normungszahl 3,15 ohne nennenswerten Fehler
eingesetzt werden kann. Für die Scherfestigkeit 7: wur de als normaler
Mittelwert die Normungszahl 40 kg/mm", für die Blechdi cke cl' die
IOer Reihe der Normungszahlen und für den Wert x aus obiger Glei­
chung (für Schnittarbeit) die Normungszahl 0,63 gewählt . Die Zahlen ­
t afel I zeigt die jeweils erforderliche Schnittarbeit bis zu 100 mkg und
die Schnittkraft bis 1 mm Blechdicke (s. S. 127).

Die bereits behandelten Gesichtspunkte zur Tätigun g eines Pressen­
auft rages set zen naturgemäß gewisse Fachkenntnisse vorau s, ohne die
es ein Risiko ist, zufri edengestellt zu werden ; sie sind nicht für be­
stimmte Typen von Maschinen zu beachten, sondern können für Ex­
zenter-, Ziehpressen und Blechscheren verwendet werden. Aus dem
der Maschine zugedachten Arb eit szweck und Verwendungsbereich ,
d . h. ob oft wechselnde Bauhöhen für die Werkzeuge bei der Bestellung
der Maschine in Betracht gezogen werden mü ssen oder nicht, wäre außer­
dem noch zu entscheiden . Im ersten Falle käm e eine in Kau f zu neh­
mende Tischverstellung (Werkz eugverschleißv ergrößerung), im letzten
Falle ein fester Aufspanntisch mit schwenkendem Pressenk örp er in
Frage.
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Festigkeit T in kgfmm 2

8
5
7
4

2,5 bis 3
9

2 bis 3,5
16
4,5
2,3
1,4

0,6 bis 0,8
0,6 " 1
4 ,,6

2
1 bis 2

1
1 bis 1,5

0,6

Scherfestigkciten nichtmetallischer Werkstofle.

Für Messerschnitte.
Bezeichnung des Werkstoffes.
Glimmer, 0,5 mm ,

" 2,0".
Hartpappe .
Klingerit .
Reines Kunstharz
Kunstharzgewebe .
Pappe . .
Papier: 1 Blatt 0,25 mm dick

5 "a 0,25 "
10 "a 0,25 "
20 "a 0,25 "

Leder . .
Gummi .
Zelluloid .
Birkenholz .
Buchenholz
Kiefernholz
Lindenholz .
Tannenholz

56

32
40
48
56
72
90

105

38
40

25 bis 30
35 " 40
45 " 56

56

r

"

Scherfestigkeiten metallischer Werkstofle eins ehl, Stahl und Eisen.

Für Frei- und Führungsschnitte.
Bezeichnung des Werkstoffes. Festigkeit T in kgfmm 2

weich hart
7 bis 9 13 bis 16
2 " 3

22
32

18 bis 22
22 " 30
28 " 36

52
45 bis 50

25
32
36
45
56
72
80

1,78
45

30 bis 35

Aluminium
Blei. ....
Duraluminium
Eisenblech.
Kupfer .
Messing .
Neusilber ..
Rostfreies Stahlblech
Stahlblech. . . . . . . .
Stahl mit 0,1 vH C-Gehalt

" 0,2 "
" 0,3 "
" 0,4 "
" 0,6 "
" 0,8 "
" 1" "

" auf 5000 erwärmt .
Siliziumstahl . . . . . .
Ziehblech .

Anmerkung : Die angegebenen Werte gelten bei scharf gehaltenen Werk ­
zeugen und werden mit fortschreitender Werkzeugstumpfung größer; mit fal ­
lender Werkstoffdicke wächst ebenfalls der spezifische Scherdruck.

1 Siehe Schuler : Taschenbuch, 3. Auf!. 1937.
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lliesserschnitte (Abb. 152).

Gegeben:

Scheibendurchmesser D = 22 mm
Dicke d = 1,5"

Werkstoff : Hartpappe
r = 7 kgfmm 2

Schnittkraft :

P = D . 1l • d • r = 22 . 1l • 1,5 . 7

P = 725,3 kg
(a)

- -- - - - - - - - - -- - - - -1- ---- - --- --- - -- -- -

Gege ben: Schnittdruck

P = 725,00 kg

Ausstoßkraft des Auswerfers

Pa = 0,015' P = 0,015' 725,3
Pa = 10,9 rd 11 kg

(b)

(c)

Federzusammendrückung

n . r3 . P a 5 . 83 • 11
t = d4"--c- = 23,4 . 120

t = 10mm

Federdrahtdurchmesser

d = 0,5 ~Pa' r = 0,5 )/11 . 8
d = 2,2mm

Gegeben:
Freiraum im Schnittmesser 20 mm
Federkraft 11 kg
Federhalbmesser mit r = 8 mm an­

genommen
n = Gangzahl der Feder
c = Konstante 120 bis 130 setzen

"n" mit 5 Windungen ang enommen

Federvorspannung :

I 0,9 . f = 0,9 . 10 = 9 mm

I

----- - --- - - --- ---,- --- - - - - - - - - - - ----

Gegeben: Pa = 11 kg

P = 725,3 kg
d = 1,5mm

Schnittarbeit einseh!. Ausstoßkraft

A = (P a+ P)· d = (11 + 725,3) ·1,5
1000 1000

A = 1,1 mkg
(d)

Anmerkung: In dem Falle, wo die Federkraft infolge eines zu kleinen
Federraumes nicht erreicht werden kann, ist ein zwangweiser Aus­
werfer anzuwenden. (s. Abb. 36 u. 37.)

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. I , 2. Aun. 9
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Freischnitte (Abb. 153).

1-- - - - - - - - - - - - -;-- - - --- - - - - --- .-- - - -

Anmerkung: Die Schnittarbeit ist
bei A und B die gleiche

Gegeben:
Scheibendurchmesser D = 270 mm
Dicke tf = 2"

Werkstoff: Eisenblech
T = 40kg/mm 2

A

'<:l
I

B

~
I

tt3 ~_
~ i~4'

I~

Abb .153.

Schnittkraft bei Parallelschliff

P = D . 7l . tf • '[ = 270· 7l ·2 . 40
= P = 67824kg

Schnittarbeit
P . 0,6* . tf 67824 . 0,6 . 2

A = -----woo- = 1000

A = 81,4mkg

I
* Für Bandstahl = 0,15 . tf, hartge­

walzter Werkstoff 0,4 ' tf und weicher
0,6 ' tf setzen.

Schnittkraft bei Schrägschliff

Pl =0,5·D· it - tf · '[=0,5 ·270' 7l·2 ·40
P l = 33912 kg
zurückgelegter Schnittweg gegen­

über A
81,4' 1000

8 = 339i~0~6 = 4 mm
(a)

Gegeben :

Scheibendurchmesser D = 100 mm
(für Abb. 42)

Dicke tf = 0,3 "
Werkstoff: Messing t: = 35 kg/mm 2

Gege ben : Schnittkraft
P = 3297,0 kg

Abstreifkraft-Näherungswert für me­
tallische Werkstoffe 0,05' P

Gegeb cn :
Abstreifkraft der Federgruppe

Pa = rd 165 kg

Angenommen: 6 Federn

r = 8 mm , n = 9 Windungen

Mit der Anzahl der Federn wird der
Drahtdurchmesser kleiner und um ­
gekehrt größer

Schnittkraft ohne Abstreifkraft

P = D . 7l . tf • t = 100 . tt • 0,3 . 35
P = 3297,0 kg

Beim Schneiden ist die Federabstreif­
kraft mit zu überwinden

(b)

Abstreifkraft
Pa = 0,05 ' P = 0,05' 3297,0
Pa = rd 165 kg

(c)

Pa 165
Pal = 6 = 6 = 27,5 kg

Drahtdurchmesser
v - ~~d = 0,5 'y P:r = 0,5 y 27,5'8 = 3 mm

n . r 3 • Pal 9 . 83 • 27,5
f = d4 . C = 81. 120 =13mm

13mmZusammendrückung derFedern

A _ (Pa + P) . 0,6 . tf
- - -1000- - -

= F65 + 3297) . 0,6 . 0,3
1000

A = 0,6mkg
(d)
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Ermittlung der Scbnittplattendicke.
Vier-Klauen -Spannung; Parallelschliff (Abb. 154).

131

Werkstoff: V2a-Stahl, J = 1,5 mm
Anzahl der Fertigun gst eilc

800000 Stück
Schnittplatte soll dann bei Benutzung

von Parallelstücken verbraucht sein

Ifqupllei/

jjll.$" ".-*.

4bb.154a. Schn itt mit Vorvorlocher .

Abb .1Mb.

Abstand der Parallelstücke Z = 6 cm
Länge des Schnittkastens (als Breite

mit 9,7 cm festgelegt)
Zulässige Belastung

./Jb = 4600 kg/cm 2

Schnittkraft

Für Vorv orl och er
(2-2,5 +4 '2 + 1-1 ,5) ' rr ' I ,5

= 68,3 mm l

Vorlocher
(2 ' 6 + I . 12) . rr . 1,5 = 113,0

Ausschn itt
(14 - 71: + 4 · 13) . 1,5 = 143,94 "

Summa 325,24mm2

P = F . 1: = 325,24' 52'= 16912,5kg
(a)

-~--~~--------- I

Schnittplattendickc

O,75-P 'Z
/Jb = -b--:-li~

4600 = 0,75' 1691~,5 . 6
9,7 - h2

h = J/ 0, 75 ~ 16912 ,5 - 6 = I 32
9,7 - 4600 ' cm

(b)
. . . _--- - -

Durchbiegung der Schnit t plat te

p. z3 16912,5' 63

/ = E; J . 192 = 2200000 . 1,9 - 192

/ = 0,0045 cm

wobei J = b · h
3 = 9,7 - 1,32

3 = l,9
12 12

ist
h = 1,34 cm oder 13,4 mm

Anmerkung: Bei durchschnittlicher
Schnittleistung von 40000 Stück
und für jeden Scharf schliff 0,15 mm
folgt- e
800000
40000 . 0,15 + 13,4 = 16,4 mm

Plattendicke; un ter 13,4 mm isteine
Einspannplatte erforderlich

(c)

9*
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Ermittlung der Schnittplattendicke.

Zwei-Klauen-Spannung; Scbrägschliff (Abb. 155).

Übereckklauenapannung

Schrägschliff derStempel in Richtung
des Streifenvorschubes (0,9 . 0)

Schnittkraft
1- - - - - - - - - - --- - ----

PI = ~ = 16912,5 = 8456 kg
2 2

s. Abb. 154a (a)

Sich ergebende Belastung
der Schnittplatte bei 1,3 cm

Abstand der Parallelstücke vonein- 1---- --- - - - - - --­
ander 6 cm

Belastungsfall
Träger auf einer Seite fest eingespannt

auf anderer Seite nur abgestützt

P= ~ab' W
3· l

Werkstoff: V2a-Stahl, 0 = 1,5 mm
Zulässige Belastung der Schnittplatte

4600kgfcm2

1,125 . 8456 . 6
ab = 9,7' 1,322

ab = 3383 kgfcm 2

(b)

1------- - - - - - - - -- - - - - - -1- - - - - - - - - --- - - --1

Schnittplattendicke
bei Beanspruchung von 4600 kgfcm 2

- ------- -- -- - -- -- - -- - - -1
Anmerkung: Bei einer 11,3 mm

dicken Schnittplatte kommt noch
der Zuschlag für die Anzahl der
ScharfscWiffe des Werkzeuges hin­
zu. Bei Schnittleistungen von
40000 Teilen zwischen 2 Scharf­
schliffen und 0,15 mm Abschliff
kommt der Zuschlag von

800000
40000 • 0,15 = 3 mm

in Frage: 11,3 + 3 = 14,3 mm.
Sogar mit 9 mm dicken Schnitt­
platten sind noch brauchbare Teile
geschnitten worden

h = V1,125 . 8456,2 . 6
9,7' 4600

h = 1,13 cm

(c)

1- - - - - ---- - - --- - -

Durchbiegung der Schnittplatte

P . 7 . l3 8456,2 . 7 ·216
f = E. J . 768 = 2200000· 1,16' 768

f = 0,006cm

b· h3
wobei J = --rr- = 1,16 ist.

(d)
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Knickfestigkeit der Schnittstempel (Abb , 156)1.

Länge des Stempels

Werkzeug
als Freischnitt

arbeitend

Gegeben :
Stempeldurchmesser ­

5 mm

Zu schne idender
Werkstoff: Eisen­
blech

0= 2,5 mm, T = 50 kgfmm 2

Schnittkraft = Knickkraft
n 2 • E . 0,05 . d4 *

d'n ,o'T = =p
l2

l = -V~:.E =-O,Q5•d4

d ' n ' Q 'T

= 1/n:E-:-0,05 . d~
O' T

V43 175 -V'-l = 1250 = 34,55 = 5,8 cm

ll=0,75 '5,87 =3,52cm oder 35,2mni
* F ormel von Euler Fall II

(a)
1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---- -- - - ----- -

Werkzeug
als

Führungsschnitt
arbeitend

Geg eb en:
Stempeldurch­
messer 5mm

Zuschneidender
Werkstoff:

Eisenblech
o= 2,5 m, T = 50 kgfmm 2

1- - - - -

P 2 . n 2 • E . 0,05 . d4 *
l2

-li?;:43-175 -
l - I 1250 - 8,3 mm

~ = 0,75 ' 8,3 = 6,2 cm oder 62 mm

* Formel von Euler Fall III
(b)

A Werkzeug
als Freischnitt

arbeitend

B Werkz eug
als Führungs­

schnit t arbeit end

Für rechteckigen Stempel
b =6 mm
h=3mm

l- 1 0 2. E ·b·h3

- V 24'(b +h)' O'T

l = V9,86 . 2200000 . 0,6 . 0,027
24 . (0,6 + 0,3) . 0,25 . 3500

l = 4,31 cm ; rd 43 mm

Für A :
II = 4,31' 0,75 = 3,2 cm

Für B (s, 156b) :
II = 6,1 . 0,75 = rd 4,6 cm

(c)

Es bedeuten:
Q = Werkstoffdicke in mm
E = Elastizitätsmodul 2200000 kgfcm 2

J = Trägheitsmoment
für runden Querschnitt 0,05' d4

für rechteckigen Querschnitt b~:3
d = Stempeldurchmesser in mm; l = Länge des Stempels in cm

1 Siehe Oehler : Taschenbuch, S.I1. 1938.
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lastmindernd
bei

geräuschloser Arb eit
c

Scharfschliffe und Schnittkraft

1
Parallelschliff

h öchatbelastend
bei

geräuschvoller Arbeit
a

für Fr ei- und Führungsschnitte

2
Schrägschliff

IJ

(Abb .157).

3
Hohlschliff

Abb.157. Verschiedene Arten des ScharfschlIffes an Schni t tste mpe ln. E s bed euten:
U auszuschn eidender Umfang in mm ; P Schnittkraft in kg ;
" Blechdicke in mm ; 8 Schni t tweg in mm;
~ Scherfestigkeit in kg /mm' A = 1/1000' P >8 in mkg,

Abb. 157 a . Parallelschliff. H ohe Beanspruchung des Werkzeuges.
P=U ' o '~ 8 =0 6 0

0,6' .i . P 0,6 ' U . '~, . ~
.LI. = - 1000 = - 1000-

Abb. 157 b , Schr ägschliff. Niederer e Bean spruchung des Werkzeu ges.
P = 0,5 . 1I . ,) . <: 8 = 2 . 0,6 "

2 . 0,6 . " . P 0 ,6 . U . 0' . <:
.LI. = 1000 = - -1000- -

Abb . 157 c. H ohl schl iff. Nieder ere Beanspruchung des Werkzeug es.
P = 0 ,65 . U . " . ~ 8 = 2 . 0,60
.LI. = ~,6 '''' P = 0,7S ' U~

1000 1000

Für Fed erbandstahl 0,1 5 ' 0; hartgewalzter Werk st off bis 0,3 ' 0 ; weicher Werkstoff bis 0,6' 0.

Die Anwendung des Schrägschliffes bei Schnitten mit Vorlochern
erfolgt in Richtung des Streifenvorschubes über alle Schnittstempel mit
dem tiefsten Punkt am ersten Vorlocher.

Geeignete Werkzeugstähle mit angenäherten Legierungen.

Die Auswahl eines Werkzeugstahles hängt von seiner Beanspruchung
ab, die der zu vera rbeitende Werkstoff von dem Werkzeug fordert.
Seine Beurteilung erstreckt sich auf die Standfestigkeit, das Verhalten
beim Härten und auf seinen Preis. Das Gefahrvolle bei einem Stahl
liegt meistens im Härten, deshalb ist es vorteilhafter , einen teuren beim
Härten einwandfrei bleibenden Stahl mit weniger Nacharbeit zu wählen
als umgekehrt. Man bedenke, daß Werkzeuge teuer sind und in wenigen
Minuten beim Härten zunichte werden können.

Richtlinien für das Bärten.

1. Bei der Bearbeitung von Werkzeugteilen ist ihr Hämmern mög­
lichst zu vermeiden, wenn nicht zu umgehen, dann ist ein gutes Aus­
glühen vorzunehmen; sie sind gegen das Entkohlen zu schützen.

2. Zum Ausglühen sind Glühkästen mit pulverisierter Holzkohle
oder Gußeisenspänen zu benutzen. Zur Kontrolle der Innenglühfarbe
verwendet man einen Prüfstift.
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3. Durchbrüche sind mit Lehm oder gezupfter Asbestpappe in
Wasser geweicht zu füllen.

4. Werkzeugteile sind langsam auf Temperatur zu bringen , und
zwar in Glühkästen, in denen sie in Holzkohle gebettet liegen , damit
sie in der Glühmuffel eine gleichmäßige Wärmeanstrahlung erhalten ;
zweckmäß ig ist es, den Glühkasten in der Muffel auf eiserne Roste
zu stellen , um die Wärmeübertragung auf den Glükasten zu be ­
günstigen.

5. Als Zangen sind solche mit langen dünnen Schenkeln und
punktweiser Klemmfläche zu verwenden.

6. Abgeschreckte Teile müssen im Abkühlungsbad auf Raum­
temperatur erkalten, die angemessene Abkühlungszeit ist für 1 kg
Härtegut etwa 50 Minuten .

Ü ber s ic h t ge e igne t e r Stähle zu Schni ttwerkzeugen.

Zu vera rbeite nde Geeignete Stahllegierungen für
Werkstoffe. Schnit twerkzeuge Stempel ! Schnittplatte

~
Preßspan

für Messer- Kohlenstoffstahl
Preßspan , Pappe,

Bakelit -Hartpapier Hartwachs-~ Cellon u,ähnliches und mit etwa"'" plattenCl> Hartgummi Folgeschn itte 0,-5vH C-GehaltS 0,5 vH C-Gehalt
"'" (erwärmt)..d I<>
Z Glimmer Freischni tte Wolframstahl

Mekanit mit etwa 1,3 vH C und 5 vH Wo

bei nichtempf indlichen Teilen
Leg. I :O,95 " '1 ,05 C /O,25 " '0,35Mn /

0,15"'0,25 Si

Zinkblech
max 0,035 S / max 0,015 P /

Cl> max 0,1 NI
~ Kupferblech
"'" AluminiumblechCl>
:g Messingblech Leg.II : 0,81 C / 0,26 Si / 2,15 Mn /

0,032 P / 0,018 S / 0,11 Cr /

für Frei-, 0,26 Ni /0,10 Va 2

Folge- und
1 Wasserhärter 2 Ölhärter

Gesamt -
schnitte bei nichte mpfindlichen Teilen

Leg. I oder II wählen
::: E isenblech

für besonders hohe Leistungen
Cl>

Leg.III : 12 · ··13Cr00 ·
Dynamobl eche~
Siliziumblech 2C /0,25 " '0,3Mn Leg. II wählen0,25" '0,3 Si

Lufthärter

Stahlblech Leg. I und II wählen
60 kg F estigkeit

" I lI " II "Cl> 100 " ":a
'ol 0,7 C / 4 Cr

I
"'"ia Gußstahlbänder Folgeschnitte 18 Wo / 1,2 Va Leg. II wähl en

Petroleumhärter
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Übersicht ge e igne t er Stähle f ür Ziehwerkzeuge .

137

Zu verarbeitende Geeignete Stahll egierung en der Werkzeuge
Werkstoffe ZIehwerkzeuge Stempel I ZIehring

...; Preßspan Züge mit federn-Q)

8 Cellon u. ähnliches dem Niederhalter Kohlenstoffstahl....
.d Hartgummi auf etwa 1200 mit etwa 0,5 C-Gehalt.S
Z (erwärmt) erwärmt

einfache Züge von 100mm 0 von 100mm 0
Zinkblech auf etwa 1500

aufwärts auf wärts
~ erwärmt

Gußeisen Gußeisen....
CD

Aluminiumblech jede Art von 100mm 0 von 100mm~ 0
Kupferblech von Zieh. abwärts abwärts
Messingblech werkzeug Einsatz- oder Kohlenstoffstahl

= Eisenblech Ikann Verwendung Kohlenstoffstahl etwa 0,5 C·GehaltQ)

.2j Tiefziehblech finden
I'il

übersicht geeigne t er Stähle zu Stanz werkz eugen.

Zu verarbeit ende Geeignete Stahllegierungen für
Werkstoffe Stanzwerkzeuge Stempel I Schnittplat te

...; PreßspanQ) F ormstanzen
~ Cellon u. ähnliches mit Erwärmung
.S Hartgummi bis etwa 1200 Kohlenstoffstahl mit etwa
Z erwärmt 0,5 C-Gehalt (Wasserhärter)

Zinkblech Formstanzen
.E:l Erwärmung 1500

öl - -.... KupferblechQ) jede Art
~ Aluminiumblech von Stanz- 1 C /0,1 Ni /0,015 P /0,3 MnMessingblech werkzeugen 0,035 S / 0,2 Si
:cl Eisenblech kann Ver- (Wasserhärter )
eil Stahlblech wendung find en....

ta

--- I= Biegestanzen WolframstahlCD Leg. III wählent12 Gußstahlband I mit abge-
I

1,3 C und 5 Wo~ rnndeten Winkel

übersicht geeigneter Stähle für Preßformen.

Zu verarbeit ende Geeignete Stahll egierungen der WerkzeugeWerkBtoffe Preßformen
...;
CD mit Dampf, Gas,8 Preßteile

.:d aus Kunstharz en elekt risch Leg. I bzw. Leg. I u. II wähl en
<> beheizt
Z

~
Warmpreßteile Frosch-, hochlegierten Cr-Stahl wählenaus Zink Traversen- und.... Aluminium mit etwa 2,2 C und 13 Cr.,

Vollgesenke
~ Messing

Ermittlung des Linienschwerpunktes.
Methode der Errechnung.

Formel : s, = ~A + L1_·:i.l+ L zL' Az usf. (s. S. 141).
L+ LI + Z
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Werkstoffberechnung (Abb. 159).

Herstellung 950 Teile, Schnitt mit Vorlocher

Streifenbreite

Br = Tb + 2Rb = 22 + 2 · 1,4

2
Br = 25mm

--~S- I - ~ (a)

-{. f-~
... - .". --. _ -

I

t ;7 ~
Anzahl der Teile im Streifen... -_."

' k- f..L.. .,
1- eT l .., L L 1000

.I~ , x = TI + Zm = V~ ·= 17,5 + 1,25
I

,... - 3:-
x = 53 Teile im Streifen

~l I .~ I (b)

i ... -f:T ~

I I Anzahl der Streifen
~ bei 3 vH Arb eitsauss chuß

Zm-.....
y = .l'(T ) + 3 vH = 950 + 29 = 19

'-Il-:'-Ys- I
x 53

.l'(T) = Summe der Gesamtteile

Gegeb en: Teillänge Tl = 17,5 mm
(c)

. .- - -.. - - - -_.."- .- -- _. .._-- -
Teilbreite Tb = 22 " Gesamtgewicht
Teild icke <J = 2 " --- .__.-_ ..__._---- -- ."- ---

Gewählt nach Diagramm Abb. 158
Gg = L · Br . II . y . y

Randbreite Rb = 1,4 mm = 100· 2,5' 0,2 ·19 · 7,8

Stegbreite Zm = 1,25 "
Gg = 7,4kg

(d)

Werkstoff: Eisen
1_ _ _ _ ~~:tOgeWicht der Teile

._-

Tafelgröße 2000 · 1000 mm
'--

Gewählt : Streifenlänge 1000 mm o; = 2,2' 1,75' 0,2 ' 950 ' 7,8 = 5,7 kg

Gesucht: abzüglich der Löcher

Streifenbreite = Br in mm (2 ' 0,3 2
• j( 0,6 2 • :t)

~-- +- - - ·02'950·78. 4 4 ' ,
Anzahl der Teile im Streifen = x = 0,63 kg

Anzahl der St reifen = y (für 950Teile)
Gn = 5,7 - 0,63 = 5,00 kg

Gesamtgewicht = Gg (e)
_.- _.. " .._._- - - - .._ - -

Nettogewicht =Gn Abfallgewicht
Abfallgewicht =Ga

Ga = Gg-Gn = 7,4-5,00
Ga = 2,4kg

(f)
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Streifenbreit en für runde Scheiben (Abb. 160).

139

1- - - - - - - - - - - - - - -.,-- - - - - - - - - - - -

Gege b e n :
Scheibendur chmesse r 11,5 mm
Scheibendicke 2

~' "';'~--±,....--=-=-~-.

~ .~~~± ~
., I

Tz- . Ys--
Zm

Gege ben :
Scheibendurchmesser 1l,5 mm
Scheibendicke 2

Einteiliges Schneiden

Br = Tb + 2· Rb = 11,5 + 2 · 1,4

Br = 14,3 mm

(a)

Zweiteiliges Schneiden

Br = 0,865' (Tb + Z m) + Tb + 2Rb

= 0,865 (11,5 + 1) + 11,5 + 2 '1 ,4

Br = 25,Omm

(b)

I- - - - - - - - - - - - - · ··- I---------------t

Gege ben:

Scheibendurchmesser 11,5 mm
Scheibendicke 2

F ür 25t eiliges Schneiden

Na ch Diagramm gewählt
Randbreite Rb = 1,4 mm
Stegbreite Zm = 1

Dreite iliges Schneiden

Br = 1,73( T b + Z m) + T b + 2Rb

= 1,73 '(11 ,5 + 1) + 11,5 + 2'1,4

Br = 35,96 rd 36 mm

(c)

n-teiligcs Schneiden

B r = (n - I ) . 0,865 . (Tb+ Zm)
+ T b + 2Rb

= (25 - 1) . 0,865 . (11,5 + 1)
+ 11,5 + 2 . 1,4

B r = 273,8 mm

(d )

Zu b ea ch t en: Scheibenschnitte können fast in jedem Führungsschnitt mit
Vorvorlochern mühelos hergeste llt werden; die Anzahl der Werkzeuge für
Scheibenschnitte wird dadurch beschränkt.
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d . h. Länge der Linie mal Schwerpunktabstand von der X-Achse
bzw. Y-Achse durch Länge der Linie, plus Länge der Linie der darauf-

- ' ch werpu nkt

11(

s _ 2,' 2, + U . 34 + U • 34 + 2, . H 2, °8
~ 27 + 14 + 14 + ~7 :! -= 3-1 IIU I1

Abb. 161.

11

x;-::;;--<-+-+f-f"'H--+-+-l'----.l--

S _ !)O . 28 ,5+ 4 2 ' 4 j . ~ + ~7,7 ' G~+ -I .t.iü + :U · OO
x 90 + 42 + 27,7 + ·18 + 3 1

4. ·15,2 · 91,2 + 31,5' 1U,5 + 3-= , 131 + 29· 151,5 _ 76 33
+ 45,2 + 3 I.!') + 3~ + :!U '

4 . 3 + 00 . 5~. '; + 20 . [)5, i + 32 . fi ,5 + 27,'; . 62
8,,- .. + no + 29 + 32 - + '27,7

+ 34 . 70 + 31,:;·7 1,5 + 42, 76,2 + 45,2 ' 79,3 _ 611
+ 34 + :U,5 + 4:! + .J5,:! t

Ab b .162.

folgenden mal ihrem Schwerpunktabstand durch ihre Länge und so
weiter , wie oben angeführt. In Zahlen ausgedrückt siehe Abb. 161.
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Es ist hier ein Linienbild gewählt, von dem man weiß , wo der Schwer­
punkt liegt.

Methode der zeichnerischen Bestimmung.
Man zeichnet da s Linienbild entweder in genauer natürlicher Größe

oder in einem Verhältnismaßstab und unmittelbar daneben den Kräfte-
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plan in gleicher Weise ; die Vorlocher sind darin mit zu berücksichtigen.
Auf der senkrechten Linie des Kräfteplanes trage man von oben begin­
nend die auftretenden Kräfte (Linien natürlicher Größe oder im Verh ält­
rtismaßstab) genau der Reihe folgend auf, wähle einen beliebigen Nu ll.
punkt und ziehe von dort aus die Leitstrahlen ; das Linienbild erhält
von jeden einzelnen Linienschwerpunkt senkrecht und waagerecht
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gezogene Linien. Hierauf wird die erste Parallele zum Strahl 4 gezogen,
die bei der senkrechten Momentenlinie des Linienbildes einen Punkt

~ I

11 11

" '"

o
e»

11
ca 0 1.,., r- .
-: g . I

~ g
+ + +0

0_

"' ''''

hinterläßt ; an welcher Stelle dieser zu stehen kommt, ist zu Anfang
belanglos. Von dem ersten Knotenpunkt geht es dann in gleicher Weise
weiter, um für die Strahlen 3, 2 und 1 Parallele zu ziehen ; die Schwer-
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punktachse liegt dann lotrecht zur Kreuzung der Rückverlängerung
von Linie 1 und 4. Nun schwenke man das Linienbild um 90° und ver­
fahre so in beschriebener Weise; der Schnittpunkt beider Linien ergibt
den gesuchten Schwerpunkt.

Beispiel für Abb. 162:
Den L-Schwerpunkt bei Schnitten mit Vorlochern bestimmt man

in den meisten Fällen von der X-Achse und Y-Achse, seltener von
einer der genannten Achsen aus. Es ist besonders darauf zu achten,
daß die Summe der Kräfte bei beiden Brüchen den gleichen Wert
besitzen müssen.

Die Schwerpunktbestimmung für einen Schnitt mit Vorlocher und
zwei Seitenschneidern ist die gleiche wie bei dem vorhergehenden
Werkzeug.

Beispiel für Abb. 163:
Schnittwerkzeuge, deren Schnittkräfte höher als die Pressenkraft

liegen, sind in der Kraftunterteilung möglichst näherungsgleich zu
unterteilen. Aus der vorliegenden Darstellung geht hervor, wie ein
Weg dazu gefunden werden kann.

Beispiel für Abb . 164:

Ermittlung des Flächenschwerpunktes.

Flächenschwerpunktermittlungen kommen nur für Stanzwerkzeuge,
d . h. bei solchen Werkzeugen, die mit hartem Endaufschlag Flächenver-

x+----- - - - - -

!I

~I I
I I
I I I
I 10 '

oS _ SdlltTrpunkf

!JO

Kräffeplon

Kriiflemo8.sfub

1ö-1mm2

Bewels ;
S _ ~ • 41 + \80 • ;\ _ 46 Olm

900 + \80

Ab b.16S.

!I

x -+ -l..-L--!-.L- ..L/

Abb.166.

BeweIs :
s = 12; ,2· 17 + 12;.2·26,5 + 63,6·33 = 24 mm

127,2 + 127,2 + 63,6
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formungen hervorrufen, in Frage, wobei vorangegangene Biegevorgänge
unberücksichtigt bleiben. Da jeder Punkt in einer verformten Gesamt­
fläche vom Unter- und Oberstempel getroffen wird, so ist zur Ermitt-
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lung des Schwerpunktes für den Einspannzapfen eine Unterteilung der
gesamten Stanzfläche in Einzelfelder nötig, um aus der Summe aller
Schwerpunkte den sieh aus ihnen ergebenden Gesamtschwerpunkt zu
finden. Dieser hat den Zweck, möglichst in einem Zuschlag beider

Kaez marek, Stanzerel. Bd. I , 2. Aufi 10
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Stanzstempel die Teilform auszusohlagen, damit sich bei kleins tem Zeit­
aufwand die einwandfreie Flächenau sbildung ergibt. Das Prinzip der
Ermittlungsmethode ist das gleiche wie beim Linienschwerpunkt, es
unterscheidet sich nur darin, daß an Stelle der Länge der Einzellinie
der Inhalt jeder Einzelfläche zu setzen ist. Nah eliegend ist daher, daß
Biegeteile mit verschiedener Umrißform, in ein und demselben Werk­
zeug gestanzt, verschieden ausfallen müssen und außerdem mehrerer
Stempelaufschläge bis zu ihrem Ferti gzustand bedürfen. Für die Be­
stimmung des Flächenschwerpunktes gilt ganz allgemein folgende

Gleichung : F. A + F
I

• Al + F z ' A z +
Sp = F + F I + Fz + usf.

worin F = Inhalt der Einzelfläche in mri12 und A = der Schwerpunkt­
abstand jeder Einzelfläche von der X - bzw. Y-Achse bedeutet .

Za'h len t .afel 3. Kleinstzulä ssige Winkelabrundungen.

Für Aluminiumlegieru ngen

Al. DIN-Leg. n, 1713 I Zustand
I

Blechdicke 1Biegerundung
J bis mrn r in mm

Al, Cu, Mg
Iweich

--~--I
1 .. · 2· J

i ausgehärl~t - - 2,5" ,3 , J
i weich 1 2 I-os-:-:.Ü-:-j-- --
i " ,I - -- - --·-- 1- . - ..

Al, Mg, Si abgeschrec~t_1 2,5 _ _~.:...:..:..~,.5 ·.L

ausgehärte t I

3~~_·__ 1· 2,5"'3,5 ' J

Al , Mg
weich 2 1 1 · .. 2· J

halbhart 3 1-2~-

Al, Mn
weich - - l,2 i 0,8 " '1 ,2 ' J

hart
-- - I

2 .. ·3 · J3 ,
- - - - - - ---·- i- ··---·· _ .. .-

Al
weich 1 __ , 0,3 " '1 ' J

hart 2
I

1.. · 2 · J

kalt gebogen 10 ~4" ' 1O ' J
Magnesiumlegierung

warm gebogen 2 -1 ?: 2 ' J

Für Metall e

" Messing IMessing Tiefziehblech 1 Eisenblech

1
I

0,2 0,3 0,5 I I 0,6
'--0-._ _ • . _ _

1,5 0,25 0,4 _ 0,75 0,8
. -

2 0,3 0,6 1 1,2
- -- - --- ---~

- _ . - ...

2,5 0,4 0,8 1,25 1,5
rmm rmm r mm - - - - - -

3 0,5 1 1,5 1,8

3,5 0,6 1,25 1,75 2,1

4 0,7 1,5 2 2,6

4,5 0,8 1,75 2,25 _I 3

Zu beachten : Zu bevorzugen sind die Werte na ch DIN 250.



Zahlen tafel 4. ~.. ~Il:~
Plus-jdlnus-Werte für 'i' :'Il~

90°·Winkel.
~ I zumessende
I--l .. Winkel

scharferWinkel
D ehn un gsfa kt or en

1,05~1_1,15 1~1 1,25 1~1 1,35 1~1 1,45 1~ kleinere Werkstoffdehnung
0,95 0,9 0,85 . 0,8 0,75 ! 0,7 0,65 I 0,6 0,55 I 0,5 größere Werkstoffd ehnung

g e s t r e ckt e L ängc für Wink el 90'
L = a + b + L z oder L = a + b + (0 + 0,2)' 0,785 ' ,';T ;

L, = a + b ± L z oder L , = a + b ± (0 + 2 . r ) · 0,785 ','; T

fü r W ink el bi s zu 90'
(0 + 0,2) . 0,785 . {t T ' x' • (0 + 2 · r ) ' O,785 ' ,';T . x'

L z = 90' L Z} = 90' ;

b e i 5vH g röße re W e r ks t o ffde h n u ng al s 25vH
(0 + 0,2) . 0,785 . ,';7' ·x'

Lzn = 0,95 · L z oder I. zn = 0,95· 90' ;

(0 + 2 · r) • 0,785 • ,';T • x'
L zn 1 = 0,95 · --------000- - ---

bel z, B. 5 vH kleinerer Werkst offdehnung als 25 vH ist statt 0,95 der Wert 1,05 zu setzeu
für Rundun gen b is zu 360'

(0 + 2 • r) • 2 • ~ • x'
gestrec kte Länge: L = 360'

"bei abweichender Werkstoffdehnung als 25 vH ist mit Dehnungsfaktor zu berichti gen" .

r 'I- 1-
5 ! I.-n1,42

- _ 1_ !1,41

a- i-'l ' 39

- 5- - 11,37

- - i135
I '

--!1,28
75 I .- 1-h

,25

_5_ J 1,22

25 1_11,19

-1-1 1,17

_ 5

1'

- [1,14

~--1 1 , 12

--=i11,08

Zahlenwerte f ür 25 vH Werkstoffdehnung
+- -

1- -o,_24ll.- ::-::O.,2~~ -0,168 -0,0871-0,035 -o,~ ±!"Q!.2 +0,03~ +0,064 l~ 4,
-1,17_ = 1,664 = Ü75 -0;720 :-0,808 I~ +0,112 + 0,3 76 +0,640 +O,~

4
-0,237 -0,217 -0,143 = 0,073-:=0,017- -0,005~ + o.,Oti!. +O,Q8~ ,+_0, 103_

- =1,5!_ -1,4~~ -1,060 =:O!~43_ i-O,132~ +0,287 + 0,5.4~ +0,80-! ± h 058. 3,'
-0,234 -0,210 -0,134 -0,055 -0,008 +0,02~ + 0,059_ ±O,087_ +0,118. + 0,132

-
-1,358.- -1!.~ -0,845 =-0.366 -0,006 +0,222 + 0,462 +0,722. +0,968 +1,206

3
-o,23Q.-o,20.! -0,114 -o,()~ + 0,027 +O,O~ j-O,089. +0,12Q. +O,~44 + 0,165

= 1,146 -1,028 = 0 ,630 =l!~ +0,170 ± .(),404 + 0,636 j-Jlß 9! +1,13~ ± 1,364 2,
-0,220. -0,184 - 0,088 -0,003 +0,063 +O,Ol1!l.. + 0..!2§. + 0-,-151 +O ,lfl?. j- 0,20!.

- :=0,_935 =:0,81/1. -0,415.~+O,~~ + 0,586 + 0,811 +1,065 +1,296_'±h?2~ 2
- :=0,210. =:0,170_ -0,051 + 0,038.- +0,1}.! .+ O,} 52 '±'Q,1 79. ±O,21O ±0,232 +O,25.~

:=0,724_=:0,604. = 0,200 +0,165 +0,522 ±f),768 +0,986, + 1,2!11.j-1 ,460 + 1,6~ I ,
:=0,201.. -0,159 =O,03~~065 +o ,!.~ j-0 ,182_ +o_,198 j-O,241 +0,262~
=:0,618 -o,49fl.. -0,107 +0,254 + 0,610 +0,859 '±~1l7! +1,32.! +1,542 j-_1,759. I ,
= 0,192. =:0,224 1+ 0,005 +0,097- + 0,1"78 '±O-,-220~ + 0,247 +0,27.5. +0,29.5._ +0,31..3_
=-<>,513 -0-,392 +O ,I)l S-1+0;34S": +O~69"[ +0,950_± 1,161_ ± 1,409_ +1,624 j-1 ,8a8

I ,
- :=-0,183 -0,152. ± O,045 +O,l~8.- +0,222 _-t0,25! + 0,292 +O,~22. +0,335 -t0,349
- -o,40.'7..i-o,~5! ± O,123 + 0,432 .±O,78/1. +1,041 +1,24fl.. ± 1,495... + 1,706 +1,917

1
- =O,160_ 1~ ±O,097 +0,192. + 0, 278 +0,320 j-O,339 + 0,366 +0,380 _+ 0,392
- -O,30.!!-o,}~~,23Q. ± o.,621_ + 0,874 + 1,1~2_ + 1,336 +1,681 +1,788 j-.1,9116

0,7
- -0,142 -0,005 +o,l!~_ + 0,260 + 0,35.ll. + 0,392. +0,404 +0,42l!.+0,456 + 0,440- - -- - - -,-'-

+1,423- -=:0,196 -0,074 +0. ,338 + 0,612. +0,ll.6.! + 1,223 +1,667 +1,870 + 2,065
0,

- ,~ +0,002 .:tß,183. + 0,366 +0,_126 + 0,476 +0,425 +0,494 +0,496 +0,608
- -0,09 +o,o~ +O,44~ .± O,699_ +1,060 + 1,374 +1,5!Q. + 1,754. +1;~"[ +2,154

0,
± O,02 _ j-O,Ol t>. j-O,470_ + 0,50()_ +O, 57ll. +0,600 +0,67..8.- +0,585 +0,669 +0,57"2:

- ±O,()l~_ +O,1 2.fl.. + 0,552 + 0-,788 +1,138 +1,405 +1,598 +1,839 +2,084 +2,233
0 ..(),4 _ _ 0,_5 _ - 1 -

~ 2 ~L 3 ~_4__~
- _ 0,212~_362 ~,595.. 0,645 0,656 0,656 ~.l!. 0,656 0,656 0,656
- 0,1 0,2 0,56 0,86 1,14 1,4 1,65 1,94 2,16 2,42

,'; T

10·
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Längenermittlung von gebogenen Teilen (Abb. 168).

IWerkstoff:
I

Walzbronze I Ausführung des Teiles

~
Dehnung: 60 vH IWinkel 900 innen scharfkantig

C'! ~,>/
/ gestreckte Länge des Teiles

t:50~=J
L = 2 · 25 ± Le; Lzn = 60-25 vH = 35 vH Abzug

von L. = 0,56 . 0,65 = 0,36
L = 2 . 25 + 0,36 = 50,4 mm oder

L = 2·25 + (J + 0,2)'0,785'0,595 '0,65 = 50,4 mm
(a)

Werkstoff: StV 23 Ausführung des Teiles

[~ 'IO-~ Dehnung: 25 vH
Doppelwinkel je 900 innen

scharfkantig
-----.

~~
gestreckte Länge des Teiles

L = 2 . 15 ± 2Lz; Tabellenwert 2, 1,14 = 2,28 mm
L = 2 . 15 + 40 + 2,28 = 72,3 mm oder
L = 2·15 + (J + 0,2)' 0,785' 0,656 = rd 72,3 mm

(b)

Werkstoff: StV 23 I Ausführung des Teiles
- GtJ- Dehnung: 25 vH aufeinander liegende Schenkel
-25

1 gestreckte Länge des Teil es
(?L-,

I ,~!
L = 60 + 25 + 2 L z = 60 + 25 + 2 . 1,65 = 88,3 mm
oderIL = 60 + 25 + 2· (J ;-\- 0,2) . 0,785 . 0,656 = 88,3 mm;--&;3~ J=3mm

(c)

~
, Werkstoff :

I
Ausführung des TeilesNeusilber

Dehnung: 30 vH parallel stehende Schenkel

gestreckte Länge des Teiles

..: L = 095. (J + 2· r)' 2'1] .1800 + b
~ 25' ,2=1 a + , 3600

f{:;Go=J L = 60 +0,95'
(3 + 2' 3,5) ·2· 1,39' 1800

3~--

und + 25 = 98,2 mm

c=;,;=1J L = 60 + 0 95 .~±~ . 3,5) . 2 . 1,39 . 1800

, 3600

+ 25 = 96,9mm (d)

~ -GtJ-J I
Werkstoff: Silumin I Ausführung des Teiles

Dehnung: 25 vH spaltlos gerolltes Auge

gestreckte Länge des Teiles

E-~
L = 60 + (1,5 + 2'2,5)' 2 ' 1 ,35 - 0, 189 ~ 77 ,4 mm77, V

L.-Wert (e)



Längenermittlung von gebogenen Teilen (Abb. 169).

Werkstoff:

I
Ausführung des TeilesDuralumin

Doppelwinkel je 900 innen

~
Dehnung: 15 vH I scharfkantig

gestreckte Länge des Teiles

L = 2 ·35 ± L z; L zn = 25 vH - 15 vH = 10 vH
Abschlag von L . = -0,04

L = 2· 35-0,04 ' 0,9 = 70,036 mm oder
L = 2·35 + (d + 2 · r) ' 0,785' S T' 0,9 ;

2· 35 - (2,5 + 2 . 4) . 0,785' 0,005' 0,9 = 70mm
(a)

IWerkstoff: Ausführung des TeilesWid erstandsbI.

~
Dehnung : 30 vH dreiweIIig mit gerundeten Ecken

gest reckte Länge des Teiles

L = 2 . 10 + 6 . 20 - 6 . L e;
t L; = 30 vH- 25 vH = 5vH Abzug von L .

~l rd L = 2'10 + 6,20-6 '1,028,1,05 = rd 133,15mm

I I oder
U1,Zf

rdL=2·1O+6 ·20-
(d + 2 . r) . n . S T ' 7200 • 1,05

3600

= 133,2mm (h)

IWerkstoff : Ausführung des Teil es

~
Aluminium

IDehnung : 2 vH auf ± 0,1 mm genau
gestreckte Länge des Teiles

Lzn = 25 vH - 20 vH = 5 vH Zuschlag 'zu ~Lz

L = 12 + 2 . 0,56 . 1,05 + 38 + 42 -.,: - 1,06 . 0,95 + 30 + 0,5 . 0,56 . 1,05 + 28 +

L l:J,B- -J (1 + 2 . 4) · 2 · 1,41 . 1800 • 1,05+ ._--_ .. _ ----- =
3600

L = 163,8mm (c)

Werk stoff : Ausführung des TeilesAluminium

\0 Dehnung: 20 vH Doppelwinkel je 900 Ecken

- - - gerundet

gcst reckte Länge des Teiles
L = 2 . 15 + 40 + 2 . L z; L zn = 25vH-20vH

~8=-=:J
= 5 vH Zuschlag zu L z

L = 2· 15 + 39,5 + 2 · 1,14 = 71,78 mm
oder
L = 2 ·15 + 39,5 + 2 (d + 2r)' 0,785 ' 0,56' 1,05

= 71,8mm (d)

~
Werkstoff: Eisen

I
Ausführung des Teiles

Dehnung: 25 vH Form gleichheit

~' gest reckte Länge des Teiles

L = 2 . 15 + 2 .0 5 + 10 . (1 + 2· 2,5) . 2 . 1,35 ' 3600
_ 4

, 3600

i ..-: I
L=rd 188 mm

(e)
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Festlegung von Stanzrippen zur Stabilisierung (Abb.170) .

Gestreckte Rippenbreite

Rb' = 6 . cf + 6 . cf • .?-*
1,8 = 6 . 0,25 + 6 . 0,25 . 0,2

- - - -
* Dehnung des Werkstoffes,')-= 20vH

(a)

Größe des Zentriwinkels ,, <pI<

(e)

(d)

(b)

Rippenlänge

Rippenhöhe

Stanzhalbmesser

b = 0,017453 . 3 . cf • <p

b

(D a-Di) ' 20 = (f)r
(6 ' 0,25 - 4 · 0,25) . 2(1 = 10

für cf = 0,25 mm
T = 0,08 mm

mit Rippenauslauf 30 mm
ohne 30 - 10 . 0,25

= 27,5mm

<p = 0,017453' 3· 0,25

1,8 d 3 0
<p = 0,0 13 = r 1 9

Halbmesserpunktliegtunter der Blech­
flä che

h = 3 . cf· (1- cos~)

(
139

h = 3 . 0,25 ' 1 - cos 2 )

h = 0,75 . (1- 0,350) = rd 0,49 mm
(c)

Gestreckte Rippenbreite

Rbr = 6 .' cf + 6 . cf • .?-

und für Ermittlung des Zentri­
winkels cp

b = 0,017453 . 3 . 0 . <p

und Rippenhöhe :

h = 3 . cf ( 1 - cos ~)

Gegeben:

Werkstoff: Aluminium (weich)

Dicke cf = 0,25 mm
Dehnung ,')- = 20 vH

Länge der Rippe einschließlich ihres
Auslaufes 30 mm 1-- --- ·--- - ---- - --1

Rippenauslauf :

bis cf = 0,25 mm 10· cf

" cf = 0,5 5 . d I
" cl' = 1,0 " 2,5 ' J . .

Stanzhalbmeaser i 1 1

Nach dem Ziehkantendiagramm ist I
für Rippen zu setz en I

10(Da - Di) . 2 = (f )r I
(s. Band 2 Ziehradiendiagramm) I

1- - -

Richtwerte :

Stempeldicke : 4 · cf in mm

Zu beachten: Bei weichem Blech ist
die Ri chtung der Rippe zur Walz­
faser belanglos, bei halbhartem da­
gegen ist sie rechtwinklig und bei
einer Kreuzrippe üb ereck zu dieser
anzuordnen
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Stabilisieren durch Stanzrippe
gegen Durchbiegung und Knickung (Abb.171 ).

151

Werkstoff: Messingblech 0,25 mm

P- O,1l<g

---l--

G eg eb en : kz = 29 kg/mm2

E = 1000000 kg/cm 2

B I b I l I r5 3,6 25 0,5 mm

J = h = 0,25mm
b· h3

J = 0,3 ' ($ . r3+~ = 0,00000141

b- h3

J 1 = 12 = 0,00000047

p .p
f = - - -3 ·E·J

Gegeben : Maß e wie oben

Für Messing
E = 1000000kg/cm 2

Für Aluminiu~

E = 675000 kg/cm 2

z u l. Knickiast
Pk in kg

Für Sicherheit sgrad bei Knicklast :
u . 1 1
messmg: n: = 4"

Aluminium:! = 0,83 bis 0,67
n

P 1;T2 E J ' kk= n:' p ' . In g

Belastung des Teiles bei l = 25 mm
mit 0,1 kg

B elastungsfall:

Träger einseitig fest eingespannt,
Gegenseite freitragend

Durch biegung :
P ·l3

f = b.'h3
3 ·E·03·J·r3 + - -, 12

0,1· 2,5'

3 . 1000000 . 0 3 . 0 025 • 0 05' 0,36 . 0,025', , , + 12

1,563
f = 2,812 = 0,53 cm

(a)

mit Rippe: 3,7 mm und

0,1 . 2,33 1,563

3. 1000000. 0,36' 0,0253 = 1]­
12

ohne Rippe: j = 1,0 cm = 10 mm

R ippenversteifung zeigt bei Durch­
biegun g etwa dreifach größere
Standfes t igkeit

(b)

und auf Kni ckung:

1 :n2
Pk = - . - - . E . J

n l2
1 7[ 2

Pk = 4" ' 2,52 • 1000000· 0,00000143

mit Rippe :

9,86
Pk = 25 ' 1,43 = 0,563 kg

und ohne Rippe:

P 9,86 3
kl = 2 5- . 1000000 · 0,0000009 75

9,86 k
Pkl = -25 . 0,9375 = - 0,37 g

Tragkraft : 0,563 kg zu 0,370 kg

Rippenversteifung zeigt auf Knickung
etwa 1,5fach größere Tragfähigkeit
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"
Abmessungen

0:1

m~ 1
'0 d. d, I h I h. I h, I h."Cl rnm mm mm mII\ mm mm

1 20 M 15 X1,51
: L2 28 58113' 1 4,9140

2 25 M 18 X1,51 L2 35 68 18,1 4,9

145

3 32 M 22 X1,51 L242 79 17,1 5,9 56
4 40 M 27 X21 L252 95116,1 6,9 72
5 50 M30 x21 L26210315,1 7,9 80
6 20- M 15 X 1,52

1

L2 28 65 20,1 4,9 40
7 25- M 18 X 1,51 L2 35 75 25,1 4,9 45
8 32- M 22 X1,51 L2 42 96 34,1 5,9 56
9 40- M 27 X 2' IL' 52,122 43''1',9

1

72
10 50- M 30 x21 L2 62i130 42,1 7,9 80
11 50- M30 x21 L262

1135
47,1 7,9 80

12 50- M30 x21 L262 1140 52,1 7,9 80

P· ~~
. ~,,
I

Abb.172. Einspannzapfen.

1 Gewinde nach DIN 242, Gewindeeinstich nach DIN 76;
2 L = Laufsitz nach E inheitsbohrung.
Die Größen mit Kopfnote - sind nur für Schnitt- und Stanzgestelle mit

Säulenführung bestimmt.

Abmessungen
Größe e

\

t d,

I m~ I
b

I
h

mm mrn mm rnm mm

2 20 42
I

12 60 38 29
~4 20 82 12 100 38 29

7 24 36 M 15 x 1,5 60 48 31
9 24 76 M 15 X 1,5 100 48 31

11 33 36 M 18 Xl,5 60 57 31
13 33 76 M 18x 1,5 100 57 31

~15 33 116 M 18 X 1,5 140 57 33
17 53 76 M 22 x 1,5 100 77 38

~19 53 116 M 22 x 1,5 140 77 40
21 73 96 M 22 X 1,5 120 97 40

"23 73 136 M 22 X 1,5 160 97 40
"25 93 116 M 22x 1,5 140 117 40
~27 93 156 M 22 x 1,5 180 117 14
'30~ 116 130 M 27 x2 160 146 45
~33~ 116 195 M27 x2

I
225 146 45

~35~ 146 170 M27 x2 200 176 45
"37~ 146 220 M 27 x2 250 176 45

;--t-l
: I' :I 1
I I

·,.W I

" "'l
1-- - -0.- - --;

I

Abb.173. Sternpelköpfe.

Die beiden Schrauben in der Mitte der Seite ,,0." nur bei den Größen mit
Kopfnote ,. links.

Die beiden Schrauben in der Mitte der Seite "b " nur bei den Größen mit
Kopfnote .... rechts.

In der Tabelle ergibt e x f die Nutzfläche zwischen den Schrauben.

Ermittlung der Stanzkraft auf mechanischem Wege.

Eine dritte Methode, den Schwerpunkt von Stanz- und Schnitt­
kräften zu finden, best eht in folgender Möglichkeit. Ist die Stanzkraft
durch Drucksicherung nach Abb . 126 oder mit einer Meßdose ermittelt,
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die einzelnen Schnittkräfte in der ebenfalls erwähnten Weise gefunden,
dann ergibt sich daraus der Schwerpunkt

Spd = p. l + PI.~~I + P2 • l2 + usf.
P + PI + P2 +

Es ist sonst rechnerisch unmöglich, einen Stanzdruckschwerpunkt
zu bestimmen, weil die Härte des Werkstoffes z'u verschieden und die
gefühlsmäßige Beurteilung viel zu ungenau ist. M;i.t der Drucksicherung

Ausf.A Ausf.B

Abb.174. Runde Schnittstempel.

Abmessungen

d Imm
di I

mm
d,

mm I
Abmessungen IAbmessungen

Größe d I d1 Größ e d I d,
mm mrn mrn mrn

0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
5

g I

2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

39
40
41
42

-43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9
5,0
5,1
5,2
5,3
5,4
0,5
5,6
5,7
5,8
5,9
6,0
6,1
6,2
6,3
6,4
6,5
6.6
6~7
6,8
6,9

5 70
5 71
5,5 72
5,5 73
5,5 74
5,5 75
5,5 76
6,5 77
6,5 78
6,5 79
6,5 80
6,5 81
7 82
7 83
7 84
7 85
7 86
8 87
8 88
8 89
8 90
8 91
8 92
8 93
8 94
8 95
8 96
9 97
9 98
9 99
9 100

7,0
7,1
7,2
7,3
7,4
7,0
7,6
7,7
7,8
7,9
8,0
8,1
8,2
8,3
8,4
.8,0
8,6
8,7
8,8
8,9
9,0
9,1
9,2
9,3
9,4
9,5
9,6
9,7
9,8
9,9

10,0

9
9
9
9
9
9

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
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nach Abb. 126 besteht die Möglichkeit, auf Grund der Trägerdurch­
biegung die Drucklast genügend genau zu bestimmen, weil mit zu-

q l~
a!-I. - , _ 1.-... - a- I. ... .
,-,--,~ '" I ~-1,. a=:::J-J;
L..L--J- i" <:::s -~-.

, biSimm
FE

n c D

L= V s

Vorschubbegrenzu ng

bis 10 mm IV. lO biS20: üb er 20

~b I 6 I 8 i 10

Abb . 175. Seitenschneiderausführungen.
A und B werd en am häuf igsten angewendet .
e und D vermeiden Zackenbildung an der Str eifenkante .
E Ausführung bei dicken Blechen über 1,5 mm anwenden.
F hartes Einsat zstück für Ausführung A nnd e erforderlich .

Abb . 176. Schnittkästen. 8 + große
Werte für Sonderfälle.

~ a lb 1 e ie, I u I u, I 1 I z~~

llO I 80 5713517511 .g 1
18 1 6 1

1

~~ //llSS 1

I
22 88130

1100

57 35 75 ...... 18 16
150 ,120 57 35, 95 as 18 1 6 11 /lS 28
130 1100 771501 70 .8 1 18 6 11 /18 28
150 :120 77 50 901 ij) 1

1

' 18

1

6 11 /18 I 28
180 150 77

1

50:
lllO

I .s 18 6 11/18 28
150 120 97 65 85'1 '0; 18 6 18/23 28
180 150 97, 65!ll5, U1 18 16 18/23 28
210 180' 97' 65

'14
5 ' .~ i 18 6 18/23 28

180 1501

1127

85 jll5
1

1

, 55' 85123 8 18/23 28
210 180127 85;145 55 nol23 ! 8 18/23 28
230 200!127 85:165 55 125; 23 1' 8 18/23 28
255 2251127 85185 55!145! 23 8 18/23 28
210 180!156ll0 1401751105 23 'I 8 23/28 35
250 220

1156ll0
1,160 75 120

123

1

8 23/28 35
255 225

1156[ll0185

75145[ 23 8 23 /28 35
280 25011561ll0,2101 75;160, 23 8 23 /28 35
230 200

1196150

I

'150
Ill0

:ll0: 23 ! 8 28/37 135
255 2251196j150 175IllO,l35: 23 1 8 28/37 1135
280 250 ,196'150200il10150: 23 8 28/37 35
330 i300tI 961 150:250Ill0:200j 23 8 28/37 : 35

nehmender Durchbi egung der Träger die Last sich proportional ver­
größert. Andererseits kann man, wenn Meßdosen zur Hand sind , auf
gleiche Weise die Druckkräfte feststellen und den Schwerpunkt nach
vorangegangener Gleichung ermitteln (s. Abb. 126).
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Abmessungen.

d=d'l e i d,mm mm l mm

I I i I I I I I I50 I 711M 15 X 1,51160 80 140 50 ! 90 25 18 119
75 , 96

1
M 18 X 1,5119511051140 50 1 90! 30 18 119

100 !125' M 18 X 1,5 '240130140 50 I 90130 24 - 25
125

1

11

50
1

1

, M 22 X 1,51.285111 651155 55 '1001. 40 24 25
150 178 M 22 X 1,5!320 190

1155
55 !100!4030 32

175 1203M27 X2 ;355-215 1170 60 :UO'50 30 32

~~.'p_'200 i2281M30 X2 1380 240
1
,170 60 lUOl50 30 132

" I ~ 225
1268

1M

30 X2 1470 285 195 65 i130I' 55 40 142
250 1293 M 30 X2 i495 310 195 65 ,130 55 40 142
275 !318,M30 X2 1520 335'1210 70 1140160 140 42

Abb , 177. Bäulenführungs-Stanzgestelle, 300 ,343 M 30 X2 1545 360 210 70 140 60 40 ,42
runde Bauart. ' -

Abm essungen.

.bb. 178. Säulenf ühr ungs-Stanzgeatelle ,
eckige Bauart.

mim I:~ im:n ~~ '!:mIm~ Im~ I~~ I~:n I~:n I:~ i~:u
SO 6011011M 18 X 1,5

12
00 95 140 50 I9030 18 19

100 SO 125 1\1 18 X1,5 240 U 5 140 50 : 90 30 24 25
120100 1451M22 X 1,5280145155 55 1100 40 24 25
150 11301781\1 22 X 1'53201175155 55 ,100 40 30 32
ISO 160208 M 27 X2 j360 205170 60 lUO 50 30 32

;g~I;~~ ;;~ ~g~ ~ ~ I:~g ~~ gg ~g!gg~g :g :~
250 12002781\130 x 2 14501245 170 60 iU O 50 40 42
30020032811\1 30 x 2 510 245170 60 :U O 50 40 42
120 60 140 M 18 X1,5240 90 140 50 I 90 30 18 19
150 60 170lM 18 X 1,5 270 90140 50 i 90 30 18 19
~OO 60220 M 18 X 1,5 320 90140 50 90 30 18 19
150 S011751\11S Xl,5290U0140 50 '1 90 30 24 25
200 SOl225 1\1 18 x 1,5,340IU O140 50 , 90 30 24 25
250 SO275 M 18 X 1,5 390:U O140 50 I 90 30 24 25
ISO 1001205 1\1 22 X 1,5 340'140155 55 '100 40 24 25
226 100i250iM 22 x 1,5,385!140 155

155

1.100 40 24 25
275100300 lM 22 X 1,5435.140 155 55100 40 24 25
200 130 'I2281M22 X 1,5370170155 55 100 40 30 32
2501302781\1 22 X 1,5,420170155

1
55100 40 30 32

300130:328 M 22 X 1,5470170155 55 .100 40 30 32
350130,378111\1 22 x 1,5 520170155 55 100 40 30 32
225

1

'160253 M 27 X2 /405,200 170 60 ;110 50 30 32
275160:303M27 X2 /455200117060U050 30 32
325 '160 13531M 27 x2 505'200 170 60 UO 50 30 132
375 [1601403 M 27 X2 555:200170 60 UO 50 30 32
350 ,200 ,378 M 30 X2 ,560,240,l70, 60 UO 50 40 42
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Abb.179.
Säulenführungagestell e

mit federndem
Stempelkopf.

Ioo-- - - -a:- - - --l

~m1
Abmessungen.

f e, I b, I e d, I a l b 1 h I h. I h, I h, 1h, I h, Is. I S ,
mm mm mm mm mm mm mm mm mm rmm imm mm mm mm mm mm

50 1 26 80 60 101 M 18 X 1,5 200 95 140 150 1 901 92162 9 18 19
62 38 100 80 125 M 22 X1 ,5 240 115 140 50 901 97 62 9 24 25
82 58 120 100 145 M 22 X1,5 280 145 140 55 85 99 62 9 24 25
94 70 150 130 178 M 22X 1,5 320 175 155 55 .100,102162 9 30 32

134 100 180 160 208 M 27 x2 360 205 170 60 nro102, 62 12 30 32
154 150 200 200

1228

M30 x2 380 24S 1170 60 IllO'1021 62 12

130

32
179 130 1225 200 253 M27 X2 425 245 170 60 110102 62 12 40 42
204 150 250 200 278 M 30 X2 450 245 170 60 1110102 62 12 40 42
204 150 300 200 328 M30 X2 510 245 170 60 110,102 62 12 40 42

Abmessungen.

Abb. 180. Schnittgestelle mit
Übereckstehenden Säulen.

m~ ~:n m~ I~:n ~:n Im~ I:::nI:mI~:n I~~I::n ::n1t~:n
80 601101 81 M 18x 1,5!170!1150!140 50 90 30 18 19

120 60 141 81 M 18X 1,5;210 1501140 50 90 30 18 19
150 601171 81 M 18x 1,5;24011501140 50 90 30 18 19
200 60

1221
81 M 18X 1,5,290 150i140 50 90 30 18 19

100 80 125105 M 18 X 1,5 210i190 140 50 90 30 24 25
150 801175.105 M 18 X 1,5:26011901140 50 9.0 30 24 25
200 80225)05 M18 X1,531O 190,140 50 9030 24 25
250 80

12
75105 M 18 x 1,53601190140 50 90 30 24 25

12010011451125 M 22 x 1,5:240 220155 55 100 40 24 25
180110012051125 M 22 x 1,5,300:220155 55 100 40 24 25
225100250125 M 22 X 1,5 345220 155 55 100 40 24 25
27511100113001125 M 22 x 1,5,395220155 55 100 40 24 25
150130118,146 M 22 x 1,5,215 243155 55 100 40 30 32
20011301228'158 M 22 x 1,5,330260155 55 100 40 30 32
2501302181146 M 22 X 1,5 315 2431155 55 100 40 30 32
30011301268:,146 M22 X1,5'370243i155 55 100 40 30 32
180 160 148 171 M 27 X2 250273: 170 60 110 50 30 32
2251160 193,l71

IM

27 x2 29512731170 60 110 50 30 32
275160243171 M 27 X2 340268170 60 110 50 30 32
325:160293171 M27 X2 395,273:170 60 110 50 30 32
200,200168219M27 x2 26513161706011050 30 32
225200253228 M 27 X2 38513601170 60 110 50 40 42
2501200208,209M30 X2 3301133111706011050 40 42
300200258209 M 30 X2 3803311170 60 110 50 40 42
3501200 308;209iM 30 x 2 430,331170 60 110 50 40 42
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Abb. 181. SäulenführnngsgesteJIe für
GesamtschnItte (runde Bauart).

~U-.J{-.__ ..a0

Abb. 182. SäulenfübrungBgesteJIe für
GesamtschnItte (eckige Bauart).

Abmessung en.

d ie d, Ia,I b h h, Ih' lh' l8, 8.mmmm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

50 71 M27 1601 801170 50 120 55 18 119
75 96 M45 195

1105
(0 50 '120 60 18 19

100 125 M 56 240130170 50 120 60 24 25
125

1

150 M 64 285165185 55 130 70 24 25
150 178 M84 320:190 185 55 130 70 30 32
175 203 M94 355215 195 60 135 80 30 32
200,228M104 380:240 195 60 135 80 30 32

Abm essun g en.

I lb' le la lb h h, I », h· 18' 8.
mm mm mm mm mm mm IDID lmm mrn lmm mm

80 60 1011200 95
1170

50 120 60 18 19
100 80 125 240 115

1170

50 120 60 24 25
120 100 145290 145185 55 130 70 24 25
150 130 178320 175185 55 130 70 30 32
180 160 208360 205 195 60 135 80 30 32
200 200 228 380 245 195 60 135 80 30 32
225 200 253 425 245 195 60 135 80 40 42
250 200 1278 450 245 195160 135180 40 42
300 200 ,328 5101245 195 60 135 80 40 42

Abb. 183. Kupplung-Ein ­
spannzapfen für Gesamt­

schnItte.

Abmessungen.

d d, d. d, d, \ d, h h, h. ha i h, h,

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mmmm mm

38 28 MlO 18 M 27 48 49 20 27 15 7 7
38 28 MI0 33 M 45 58 49 20 27 15 7 7
38 28 MlO 39 M 56 68 54 23 32 17 7 7
48 32 M 10 49 M 64 78 58 23 30 17 9 9
48 32 MIO 64 M 84 98 69 25 35 26 9 9
48 32 MIO 74 M 94 108 69 25 38 26 9 9
48 32 MlO 84 MI04 128 74 30 38 26 9 9
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~d' ld' lh~mm mm mm mm mm mm

32 \38,5 \ 28,5 15 6 1 25
1

111,5
50 48,5 32,5 80 30 121,5

Abb. 184. Aufnahmefutter
für Kupplun g-Einspann­

zapfen . :

Ab m es s u n gen.

d Id, d, s, d' l h
h, h,

mm mm mm mm mmmm mm mm

32 10 18 M 27 48 56 15 20
32 10 33 M 45 58 56 15 20
32 12 39 M 56 68 56 17 23
40 14 49 M 64 78 72 17 23
40 14 64 M 84 98 72 26 25
40 14 74 M 94 108 72 26 25
40 14 84 M104 128 72 126 30

Abb. 185. Zylinder-Ein­
spannzapfen für Gesamt ­

schn it t e.

a
mm

20
20
20
20
30
30
30
40
40

20
30
40
50
30
40
50
40
50

d
mm

15
20
25
30
35
40

Abb.186. Abb .187 .
Austauschbare Schnittstem pel für Schnittgest elle.

eckig rund
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10 1 15
12 15

e, I h, I h,
mrn mm mm

Abb . 189. Sehnittkästen

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

a
mrn:m ~m ~m I~m I :m I ':m

60 38 21 1 431 161 6
80 57 41 61 16 6

Abb . 188. Stempelköpfe
für Schnittgestelle

Anmerkung.

Die Abmessungen der dargestellten Werkzeugbestandteile mit Aus­
nahme der Säulenführungsgestelle, die man bereits als DIN-Norm aner­
kannt hat, sind R ich t wer te bei häufigem Vorkommen in der Me­
tallindustrie.

Den Ehrgeiz nun besitzen zu wollen, für Schnittkästen, Stempel­
köpfe u. a . m, sich nach wenig abweichenden Betriebsnormen zu
richten, wäre wahrlich gegen den Sinn einer wirtschaftlichen Fertigung
und Werkstoffverbrauch.
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Bezeichnungen und Abkürzungen.
bedeutet

Schnittarbeit in mkg
Streifenbreite in mm
Konstante in kgfmm2

Drahtdurchmesser in mm
Scheibendurchmesser in mm
Topfscheibendurchmesser in mm
Topfinnendurchmesser in mm
Großer Stufenscheibendurchmesser in mm
Kleiner Stufenscheibendurchmesser in mm
Elastizitätsmodul in kgfcm 2

Zusammendrückung von Schraubenfedern in mm
Durchbiegung eines Trägers in cm
Werkstoffverbrauch (Gesamtgewicht) in kg
Nettogewicht der Fertigungsteile in kg
Werkstoffabfall (Abfallgewicht) in kg
Erdbeschleunigung 9,81 m/s 2 - 10 m/s 2

Trägheitshalbmesser in m
Scherdruck in kg/mm2 bzw. kg/cm2

Biegedruck in kg/cm 2

Streifenlänge in mm bzw. mmjmin
Trägerlänge in cm
Drehzahl in min
Flächenpressung in kg/mm2 bzw. kg/cm2

Schnittkraft in kg
Ausstoßkraft in kg
Preßdruck in kgfcm 2 bzw. atü
Hauptzeit der Fertigung in min
Nebenzeit in min
Fertigungsgrundzeit in min
Fertigungsverlustzeit in min
Rüstzeit (Einrichtezeit) in min
Einführung des Streifens in das Werkzeug in min
Streifenauslaufzeit in min
Zeitverlauf nach Einrückung der Maschine in min
Arbeitshubzeit (Hauptzeit) in min
Winkelgröße in Grade
Spezifisches Gewicht des Werkstoffes
Werkstoffdicke in mm
Reibungsverlust, 0,1 · P bzw. 0,06· P in kg
Winkelgeschwindigkeit in l/s
Anzahl der Teile im Streifen
Anzahl der Streifen
Anzahl der Fertdgungsstücke
Anzahl der Streifenvorschübe
Vorschub in mm
Summe der Teile für Gesamtauftrag

z-l
Stufensprung 'P = Vn./nl
Widerstandsmoment in cm3

Trägheitsmoment in mkgfs2

Teillänge im Streifen in mm
Stegbreite (Zwischenmaterial) in mm
Seitenschneiderabschnitt in mm




