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Vorwort zur ersten und zweiten Auflage.

Der Grundgedanke dieses Buches ist, dem in der Praxis Stehenden
eine moglichst umfassende Darstellung des Gesamtgebietes der neu-
zeitlichen Stanzereitechnik in knapper Form zu geben. War diese
Technik frither fast ausschlieBlich nur auf Erfahrungen gegriindet, wo-
bei alle mit neuen Aufgaben eintretenden Schwierigkeiten durch immer
wiederholte Versuche iiberwunden werden muBten, so hat die Entwick-
lung des letzten Jahrzehntes eine groBie wissenschaftliche Auswertung
und Vertiefung gebracht, deren Ergebnisse heute die Grundlagen der
Stanzereitechnik bilden. Im neuzeitlichen Betrieb wird jetzt mehr als
frither sachgemdB berechnet, die Arbeitsverfahren werden planméaBig
festgelegt und genormte Werkzeuge verwendet. Auch die Werkstoff-
kenntnis ist ein besonders wichtiger Faktor geworden.

Lange Erfahrung sowie zahlreiche Vorschlige aus Wissenschaft und
Praxis haben mich veranlat, das behandelte Gebiet nach besonderen
Gesichtspunkten abzugrenzen und den Stoff in zwei Teilen zu be-
handeln, um dabei den schon erreichten Fortschritten und der nach
wie vor notwendigen Leistungssteigerung besser Rechnung tragen zu
konnen.

Der erste 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 Bandes entspricht dem des ersten; hier
werden das Ziehen, Hohlstanzen, Pressen sowie die selbsttitigen Zu-
fithrungsvorrichtungen zur Automatisierung der Maschinen eingehend
behandelt. Auch diesen Band beschlief3t wieder ein eigener technischer
Nachschlageteil. _

Der Zweck des Buches wire erfiillt, wenn es dazu beitragen wiirde,
die heute besonders notwendige Intensivierung der Arbeitsverfahren,
die vollkommene Beherrschung des Werkstoffes und der gerade jetzt
herantretenden vielfiltigen Aufgaben zu férdern. Alle Anregungen und
Hinweise aus der Fachwelt werde ich besonders begriiBen.

E. Kaczmarek.



Inhaltsverzeichnis.

A. Einleitung . . . . . . . . . .. e e e e e e e e e s e

Allgemeines iiber eine neuzeitliche Stanzerei und ihre Einrich-
tungen. . . . . . . .. oL L0000 Lo o

Gliederung und Arbeitsbereich der Abteilungen . . . . . . . . .
Zuschneiderei fiir benétigte Werkstoffe . . . . . . . . . . . ..
Stanzerei (allgemeiner Betrieb) . . . . . . . . . . . . . .. ..
Zieherel . . . . . . . . . ..o Lo ..
Entfetterei, Glitherei und Beizerei . . . . . . . . . . . . . . ..
Werkzeughau . . . . . . . ... L0000
Werkzeuglager und Ausgabestelle zugleich . . . . . . . . . . ..
Die Werkrdume . . . . . . . . . ... .00 ..
Biiros und ihre Aufgaben . . . . . . .. .. .00 0L
Arbettsvorbereitung . . . . . .. . . . ... L. L. ..
Kalkulationsabteilung . . . . . . . . . ... . ... L L.
Abteilung fir Terminiberwachung . . . . . . . . . . . .. ..
Konstruktionsbiro . . . . . . . . . L0000 oL L
Schematische Darstellung des Arbeitsbereiches der Stanzereitechnik .
Plan fiir Werkzeugbenennungen . . . . . . . . . . . .. ...
Zeichenformulare fiir Plattenfithrungsschnitte . . . . . . . . . . .
Gliederung der Stanzereiwerkzeuge . . . . . . . . . . . . . . .
Merk- und Kurzzeichen . . . . . . . . . . .. . ... e
Hilfsmittel fiir Arbeitsbeschleunigung . . . . . . . . . . .. ..
Vordruck-Pausblitter fiir Siulenfilhrungsschnitte . . . . . . . . .

B. Schnittwerkzeuge . . . . . . . . . . . . . ..o

Die verschiedenen Arbeitsverfahren beim Schneiden . . . . .

Richtlinien fitr Schnitteile . . . . . . . . . . . . . ... ...
Die Streifenausniitzung (Schneidmethoden) . . . . . . . e
Vorteile durch Schnitdstellung . . . . . . . . . . . ... ...
Vorteile durch Ausniitzung der Streifenfreiflichen . . . . . . . .
Vorteile bei einmaliger Streifenverarbeitung . . . . . . . . . . .
Vorteile durch Teilinderung . . . . . . . . . . . . . . .. ..
Vorteile durch Teithaufigkeit bei gleicher Teilform . . . . . . . .
Vorteile durch Teilhidufigkeit bei gleicher Teilform, fast abfallos . .
Vorteile durch Teilhiufigkeit bei gleicher Teilform, abfallos .
Vorteile durch Teilhaufigkeit bei ungleicher Teilform (fiir 2 Teile)
Vorteile durch Teilhdufigkeit bei ungleicher Teilform (fiir 3 Teile)

Schnitte ohne Fithrung: a) Messerschnitte . . . . . . . .

Allgemeines . . . . . . . . . ..o 00 e e e e e
Befestigung des Emspannzapfens im Stempelkopf .........
Befestigung der Schnittstempel . . . . . . . . . . ... .. ..
Ausbildung der Schnittmesser . . . . . . .. . . .. ...
Auswerfer und deren Kraftbedarf . . . . . . . . . . . . .. ..
Unterteil (Messergegenlage) . . . . . . . . . . . . . . . .. ..
Ausfiihrung von Messerschnitten . . . . . . . . . . . . . ...



Inhaltsverzeichnis.

b) Freischnitte . . . . . . . . . ... ...

Allgemeines . . . . . . . . . . ..o e
Ausfithrung des Stempelkopfes . . . . . . . . . . . . .. ..
Ausfithrung der Stempel und Werkzeuge . . . . . . . . . . . .
Abstreiferausfithrungen . . . . . . . . . ..o 0oL L
Schnittringausfihrungen . . . . . . . . . . .. ... P
Aufbau der Einspannplatten (Frosche) . . . . . . . . . . . . ..
Werkzeuge aus Kunstharzprestoff . . . . . . . . . .. .
Scharfschliffarten . . . . . . . . . . .00 oo

¢) Schnitte mit Plattenfihrung . . . . . . . . . . . . . ...

Allgemeines . . . . . . . . . . .. 000
Konstruktives iitber Werkzeuge . . . . . . . . . . . . .. Lo
Zu Beachtendes fiir die Werkzeugwahl . . . . . . . . . . .
Hinweise fiir Werkzeugausfithrungen . . . . . . . . . . . .
Richtlinien fiir Schnittwerkzeuge . . . . . . . . . . . . .

d) Fithrungsschnitte ohne Vorlocher . . . . . .

Schnitt mit Einhéngestift . . . . . . . . . . . . . . .. ...
Schnitt mit Hakenanschlag ...................
Nachschnitt . . . . . e e e e e e e e
Beschneideschnitt . . . . . . . . . . ..

e) Fithrungsschnitt mit Vorlocher . . . . . . . . . . . ..

h

-

Schnitt mit Vorlocher, Einhiingestift, Fangstifte im Stempel . . .
Schnitt mit Vorlocher, Einhingestift, Fangstifte in der Vorlochstufe
Schnitt mit Vorlocher, Einhiingestifte fiir Wendestreifen . .
Schnitt mit Vorlocher, Einhangestifte und einem Seltenschnelder -
Schnitt mit Vorlocher und 2 Seitenschneidern . . . . . . . . . .
Mehrfach-Scheibenschnitt . . . . . . . . e e e e e R
Schnitt mit Leitkanal . . . . . . . . . . . ... ...
Schnitt mit Vorlocher und Abschnelder, mit senkrechter Werkstoff-
zentrierung . . . . . . . . . . ..o oL .
Schnittweise bei Abschneidern . . . . . . RS
Schnitt mit Vorlocher und Abschneider, mit waagerechter Werkstoff-
zentrierung . . . . . . . . . . ... ... e e e

Lochschnitte (Locher) . . . . . . . . . . ..

Locher fiir Einlegeteile mit Auswerfer . . . . . . . . . . .
Locher fiir schlitzférmige Durchbriiche mit Auswerfer . . .

Locher fiir Leisten mit Auswerfer (fiir unterbrechungsfreies Lochen)
Locher mit Schieberstempel und Daumensteuerung . . . . . . .
Locher (Ausklinker) mit gefiihrtem Schnittstempel in der Schnlttplatte
Locher mit Kurvensteuerung und Keiltrieb . . . . . . . .
Locher mit Revolverteller . . . . . e e e e e
Werkzeugbestandteile fiir Sonderfalle . . . . . .

Werkzeuge aus KunstharzpreBstoff . . . . .

Wendeschnift aus Kunstharzpref(stoff mit gehirteten Stahlplatten .
Schnitt mit Vorlocher, Einhinge- und Fangstift . . . . . . . . .
Fithrungslocher mit eingesetzten Schnittbuchen und Auswerfer . . .

Schnitte mit Sdulenfiithrung

Saulenfithrungsschnitt, einfache Bavart. . . . . . . . . . .

Zu verwendendes AWF-Normgestell . . . . . . . . . . .. R
Saulenfithrungsschnitt mit iiber Eck gesetzten Saulen . . . . . . .
Vorziige des A.W.F.-Normengestells . . . . . . . . . . .. .. .
Saulenfithrungsgestell fiir austauschbare Werkzeuge ........
Saulenfithrungsschnitt (Gesamtschnitt) mit Federauswerfer . . . . .
Saulenfiihrungsschnitt (Gesamtschnitt) mit zwangweisem Auswerfer .

Seite



VI Inhaltsverzeichnis.

. Seite
Saulenfithrungsschnitt (Gesamtschnitt) mit Verbundauswerfer . . . 48
Saulenfithrungsschnitt (Gesamtschnitt) mit T-Schienenkupplung . . 49
Saulenfithrungsschnitt (Abschneideschnitt) . . . . . . . . . . .49
Zylinderfithrungsschnitt (Gesamtschnitt) . . . . . . . . . . . . . 50

i) Lochschnitte mit Siulenfithrung . . . . . . . . . . . ... 81
Saulenfiihrungslocher mit Niederhalter . . . . . . . . . . . . . . 51
Saulenfiihrungslocher fiir Hiilsenbéden . . . . . . . . B 24
Saulenfiihrungslocher mit beweglicher Schnittplattte . . . . . . . 52
Saulenfithrungslocher, Bocklocher . . . .. 53
Herstellungstoleranzen fiir Schmttpla.ttendurchbruch und stempel . . 53
Methoden zur Bestimmung des Linienschwerpunktes . . . . . . . 54
Methode zur Ermittlung der Schnittplattendicke . . . . . . . . . 54

C. Stanzwerkzeuge . . . . . . . . . e e e P 1
Arbeitsverfahren . . . . . . . . . . . )
Richtlinien fiir Stanzwerkzeuge und Teile . . . . . . . ... .. 56
Teillage im Streifen bei beruckslchtlgter Walzfager . . . . . . . . 57
Verbindungsstiick, Winkeltrager . . . . T ¥ |
Stander, Lampenfassung, Spulenanker . . . . . . . . . .. ... 58
Kontaktbahn, Schalttaste . . . . . . . . . . . . . .. ... . b9
Tastenschalter . . . . . . . e e e e ... ... 60
Geprigte Miinzen . . . . . . 1 |
Gepragte Plaketten . . . . . . . . . . . ... ... ..... 6l
Gepragte Zierabzeichen . . . . . . . . . . . . ... ... ... 62
Allgemeines iiber Stanzwerkzeuge e e e B 14
Konstruktives itber Werkzeugausfithrungen . . . . . . . . . . . . 62
Zu Beachtendes fiir die Werkzeugwahl . . . . . . . . . . . . . 63

Werkzeugausfithrungen . . . . . . . . . . .. .. ... ... 63
Einfache Ausfiihrungen von kaelstanzen ......... ... 63
Winkelstanzen mit verstellbaren Stanzleisten . . . . . . . . . . . 63
Ausbildung der Stanzkanten am Unterwerkzeug . . . . . . . . . 65
Doppelwinkelstanze mit Zentralauswerfer . . . . . . P 151
Biegestanze fir U-Form aus Draht . . . . . . . . . . 66
Doppelbiegestanze mit beweglichen Stanzbacken im Unterwerkzeug . 66
Doppelbiegestanze mit beweglichen Stanzbacken im Oberwerkzeug . 67
Biegestanze fiir Z-Winkel mit geteilten Oberstempel T ¥
Formstanze fiir Befestigungssschellen . . . .. . ... . . 068
Formstanze mit Keiltrieben . . e e .. . . 68
Formstanze mit Leitflichen im Unterwerkzeug e ... . 69
Einfache Rollstanze . . . . . i
Rollstanze mit Keiltrieb . . . . . . . . . .. ... ... ... 170
Flachstanze mit Rauhfliche . . . . . . . . . . . . ... ... 70
Priagestanze fiir Schliisselsehildchen . . . . . . . . . . . . ... 71
Prigestanze fiir Spezialgebiete . . . . . . . . .. . ... ... 71
Schrinkvorrichtung fiir Létésen . . . . . . . . . . . . . o T2
Selbsttitige Z-Winkelstanze mit Magazm T k1
Nietstanze mit Keiltrieb und Revolverteller . . . . . . . . . . . 74

Verbundwerkzeuge . . . . . . . . . .. . ... .. Y £+
Schnittstanze mit Aufschlagleisten . . . . . . . . . . . .. ... 75
Schnitt-Biegestanze . . B 413
Schnittstanze mit Federauswerfer und Aufschlaglelsten .. ... T8
Schnitt-Rollstanze . . . . . . . . . . . .. e
Pragelochschnitt mit Drucksxcherung B

Werkzeuge aus Kunstharz . . . . . . . . . . . .. ... ... 79
Einfache U-Winkelstanze . . . . . . e e 79

Doppelwinkelstanze fiir Uberbruckungstelle. e .o 79



Inhaltsverzeichnis.

Formstanze mit Stanzrippe . . . . . . . . . e e

Formstanze mit Lochdurchzug . e e
Langenermittlung von gebogenen Stanzteilen . . . . . . . . . ..
Bestimmung der Fertigungszeit . . . . . . . . . . . . . . ...

D. Aufgaben und Losungen . . . . . . . . . . . . . ... ...

Bestimmung der Fertigungszeit . . . . . . . . . . . .. ..

A. Schneiden mit der Blechschere . . . . . . . . . . . . ...
B. Schneiden aus Bandwerkstoffen . . . . . . . . . . . . ..
C. Schneiden aus Streifen. . . . . . . . . e e e e e e
D. Lochen von Teilen . . . . . . e e e e e e ..

E. Fir Aussigen auf Maschine . . . . . . ... . . . . .. e
F. Fiir Ausfeilen auf Maschine . . . . . . . . . . . . .. .. :

Aufgabe 1: Freischnitt und AusstoBkraftermxttlung mit Federw1rkung 86
Aufgabe 2: Nachweiserbringung eines leistungsfahigen Schnittwerk-
zeuges mit Angabe von Fertigungszeiten . . . . . . . . . . . .. 87
Aufgabe 3: Vornahme einer Werkzeugwahl fiir ein toleriertes Schnitteil
mit Angabe des Werkstoffverbrauches . . . . . . . . . ... 93
Aufgabe 4: Groflenbestimmung eines von unkundiger Arbeitskraft zu
bedienendes Schnittwerkzeug, daB eine Anzahl von Teilen herstellen soll
und fiir die der Werkstoffbedarf und die Fertigungszeit der Teile an-
zugeben ist . . . . . . . L L L. oL Lo 94
Aufgabe 5: Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines in Schnittdarstel-
lung gezeigten und herzustellenden Teils, bezogen auf Werkstoffver-
brauch und Fertigungszeit . . . . . . . . . . . . .. .. ... 97
E. Fragen und Antworten . . . . . . . . . . . . ... ... ... 102
Frage 1: Wann schneidet man Aluminiumteile mit Gummipolster, worauf
kommt es an und welche Eigenschaften mufl der Gummi besitzen ? . 102
Frage 2: Kann man 2mm dicke Aluminiumteile mit einem 0,48 mm
runden Schnittstempel lochen? . . . . . . . . . . . .. ... . 103
Frage 3: In welcher Weise kann man bei Federbandstahlteilen befrie-
digende Schnittleistungen mit Werkzeugen erreichen? . . . . . . . 104
Frage 4: Wie kann man mit Schnittwerkzeugen bei Pertinax oder ahn-
lichen Werkstoffen verhaltnismaBig glatte Schnittriander erreichen? . 104
Frage 5: Wie kann man das Gummipolster zur Herstellung von Biege-
teilen und bis zu welcher Blechdicke anwenden? . . . . . . . . . 105
Frage 6: Wie groB miufite man einen Lochstempel fiir 20 mm Lochdurch-
messer Treibsitz in einer 2 mm dicken Messingplatte machen und wie
groB das Loch in der Schnittplatte? . . . . . . . . . . . . .. 105
Frage 7: Mit welchem Werkzeug und auf welche Weise kann man dicke
Blechmagnete schneiden? . . . . . . . . . ... . ... ... 105
F. Neuzeitliche Werkzeugmaschinen zur Herstellung von Stanzereiwerk-
zeugen. . . . . . .. .. ... ... e e e e 106
Voraussetzungen; Bandsage . . . . . . . . . . .. .. ... .. 106
Feil- und Aussigemaschine . . . . . . . . . . . . ... ... . 107
Stempelhobler . . . . . . . . ..o o000 107
Universalfrasmaschine . . . . . . . . . . . ... .00, 108
Selbstitige SchleifmeBvorrichtung . . . . . . . . . . . ... .. 109
Lehrenbohrmaschine . . . . . . . . . .. ..o 000 L. 110
G. Verschiedemes . . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 112
Der EinfluB veranderlicher StoBelspiele bei Schnittpressen . . . . . 112
Bestimmung zweckméfiger StofBelhubzahlen . . . . . . . . . .. 114
Arbeitsvermégen der Presse und ihre Arbeitsabgabe . . . . . . . 115
Drehzahlbestimmung fiir gegebene Teile . . . . . . . . . . . .. 118



VIII Inhaltsverzeichnis.

Kraftbedarf fiir das Biegen einfacher und Doppelwinkel . . . . . .

SchutzmaBnahmen fiir Pressen gegen Bruch . . . . . . . . . . .

Starrheitsdiagramm; Druckreglerpresse . . . . . . . . . . . . ..

Sicherungselemente . . . . . . . . . . . ... ... e

Richtlinien fiir die Auswahl geeigneter Pressen beim Kauf . . . . .

Zahlentafel iiber Schnittkrifte, Stempeldurchmesser, Schnittflichen
und Schnittarbeit . . . . . . . . ... 0oL L

H. Technischer Nachschlageteil (TN) . . . . . . . . ... ..

Scherfestigkeiten nichtmetallischer und metallischer Werkstoffe ein-
schlieBlich Stahl und Eisen . . . . . . . . . . .
Berechnungen fiir Messerschnitte . . . . . . . . . . . . . . ..
Berechnungen fiir Freischnitte . . . . . . . . . . . . .. .
Ermittlung der Schnittplattendicke bei Vier- K]auenspannung (far
Parallelsehliff) . . . . . . . . . ... ... ... ...
Ermittlung der Schnittplattendicke bei Zwei- Klauenspannung (far
Schragsehliff) . . . . . . . .. ..o 0000
Ermittlung der Knickfestigkeit fiir Schnittstempel ..
Darstellung der Scharfschliffarten und ihre Auswirkung . . . . . .
Geeignete Werkzeugstahle mit angendherten Legierungen . . . . .
Richtlinien fiir das Harten . . . . . . . . . . . .. . ..
Streifengitterdiagramm . . . . . . . .. . ... L.
Ermittlung des Linienschwerpunktes . . . . . . . . . .. . . ..
Werkstoffberechnung eines gegebenen Teiles . . . . . . . . . ..
Ermittlung der Streifenbreite fiir runde Scheiben . . . . . . . . .
Zahlentafel fiir Herstellungstoleranzen, fiir Schmt’cplattendurchbruche
und -stempel . . . .. ... L0 0oL .
Ermittlung des Flichenschwerpunktes . . . . . . . . e
Zahlentafel fiir kleinstzulissige Winkelabrundungen . . . . .
Zahlentafel fir Plus-Minus-Werte fiir 90° Winkel . . . . . .
Lingenermittlung von scharfen und gerundeten Teilen ’
Langenermittlung von scharfen und gerundeten Teilen
Festlegung von Stanzrippen zur Stabilisierung . . . . . . .
Stabilisieren durch Stanzrippe gegen Durchbiegung und chkung
Richtwerte fiir Einspannzapfen und Stempelképfe . . . . .
Ermittlung der Stanzkraft auf mechanischem Wege . . . . . . . .
Richtwerte fiir runde Schnittstempel . . . . . . . . . . . . ..
Richtwerte fiir Seitenschneider und Schnittkiasten mit Unterplatte
Richtwerte fiir rundférmige und rechteckige Sdulenfithrungsgestelle
Richtwerte fiir Saulenfiihrungsgestelle mit federndem Stempelkopf
Richtwerte fiir Schnittgestelle mit iibereckstehenden Saulen
Richtwerte fiir Saulenfithrungsgestelle rund und eckig fiir Gesamt-
schnitte . . . . . . . . . ..o 000000 .
Richtwerte fir Kupplung-Einspannzapfen . . . . . . . . .
Richtwerte fiir Aufnahmefutter und Einspannzapfen mit Auswerfer
(Gesamtschnitte) . . . . . . . . . . . ... .. ... ...
Richtwerte fiir austauschbare Schnittstempel fir Schmttgestelle
Richtwerte fiir Schnittkisten, Stempelkdpfe fiir Schnittgestelle

Bezeichnungen und Abkiirzungen. . . . . . . . . . ..

128
129

. 130

131

.. 132
. 133

134
134

.. 134
. 135

137
138
139

. . 140
. 144
.. 146
.. 147
. 148
.. 149
. 150
. 151
. 152

152
153

. 154
. 155
. 156

156

. 157

157
158

. 158
. 159

. 160



A. Einleitung.

Allgemeines iiber eine neuzeitliche Stanzerei und ihre
Einrichtungen.

Unter einer neuzeitlichen Stanzerei wird im folgenden ein Betrieb
verstanden, der seine Maschinen stets in gutem Zustand erhélt, in jeder
Hinsicht eine tadellose Arbeitsorganisation besitzt und mit aus-
gewihlten tiichtigen Kriften arbeitet; die Forderung, die man an solche
Krifte stellt, ist die vollkommene Beherrschung der Arbeitsverfahren
in der Stanzereitechnik.

Gliederung und Arbeitsbereich der Abteilungen. Zuniichst sind
Betrieb und*Biiro zu unterscheiden, die miteinander Hand in Hand zu
arbeiten haben. Der Betrieb ist aus wirtschaftlichen Griinden in Ab-
teilungen gegliedert, die fiir das Zuschneiden des zu verarbeitenden
Werkstoffes, die Herstellung von Schnitt-, Stanz-, Zieh-, Prefiteilen
und fiir das hierzu notwendige Entfetten, Glithen, Beizen oder Gelb-
brennen der Teile in Frage kommen.

Zuschneiderei fiir benotigte Werkstoffe. Die Abteilung fiir das ,,Zu-
schneiden‘ sieht ithre Aufgabe darin, alle zu verarbeitenden Werkstoffe,
seien es Tafeln, Streifen, Ronden oder Stangenabschnitte, fiir PreBroh-
linge so vorteilhaft und maBgerecht zuzuschneiden, dafl wenig Ver-
schnitt auftritt und unvermeidbarer Abfall eine nutzbringende Ver-
wendung findet.

Stanzerei (allgemeiner Betrieb). Die mit der Herstellung von Schnitt-,
Stanz-, Zieh- und PreBteilen beschiftigte Abteilung mull darauf achten,
daf sie thre Maschinen gut ausniitzt und eingeleitete Arbeitsverfahren
nicht unterbrochen werden, um die abgegebenen Liefertermine einzu-
halten. Sie hat auch besonders darauf zu achten, daB die Pressen
sowohl beim Schneiden wie beim Stanzen vor Uberdruck geschiitzt
werden; das Diagramm fiir Pressenkorper-Auffederung an den Ma-
schinen ist dafiir ein wertvolles Kontrollmittel.

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

Die in der Zieherei untergebrachten Maschinen sollen mit mdoglichst
viel Platz fiir Transportkasten der Ziehteile versehen sein, um ver-
stellte Wege zu vermeiden, die die Arbeit des Bedienungspersonals
beeintrachtigen.

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. I, 2. Aufl. 1
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Einleitung.

Entfetterei, Gliiherei und Beizerei. Hier werden die Teile entfettet,
gebeizt und blank gebrannt. Man lege Wert darauf, eine nicht feuer-
gefihrliche Entfettungsfliissigkeit, ,,Tri“ genannt, zu verwenden, die
nach ihrer Verunreinigung wieder rein zuriickgewonnen werden kann.
Beim Beizen oder Blankbrennen muB insofern wirtschaftlich verfahren
werden, als die Abwiisser vor dem EinflieBen in stddtische Kanalisations-
rohren nutzbringend verwertet werden sollen. Der restliche Saure-
riickstand ist durch Kalkwasser zu neutralisieren. Hierbei wendet man
die Képfersche Methode an, bei der die kupferhaltigen Siureabwisser
iiber Eisenspine oder -platten geleitet werden. Der dadurch gewonnene
Kupferniederschlag wird dann wieder nutzbar gemacht.

Abb. 1. Hebefahrgestell fiir Werkzeuge.

Werkzeugbau. Die Belieferung der Stanzerei mit Arbeitsmitteln
erfolgt vom Werkzeugbau iiber das Werkzeuglager, das gleichzeitig
auch Ausgabestelle fiir den ganzen Stanzereibetrieb ist. Der Werkzeug-
bau mufl den Fachkenntnissen der Arbeiter entsprechend unterteilt
werden, damit jede Gruppe fiir sich preiswert und gut ihre Werk-
zeuge sowie-Reparaturen ausfithren kann. Die erste Gruppe wird z.B. nur
fir Schnittwerkzeuge, die zweite fiir Stanz- und Prigewerkzeuge, die
dritte fiir Kalt-, Warmmetall- und KunstharzpreBformen, die vierte
nur fiir Ziehwerkzeuge vorgesehen ; auller diesen Facharbeitern werden
noch solche fiir MeBeinrichtungen u. a. m. im Werkzeugbau beschiftigt.

Werkzeuglager und Ausgabestelle zugleich. Im Werkzeuglager werden
die Werkzeuge nach Kurz- und Kennzeichen oder nach Zahlen registriert
verwaltet. Hier wird auch darauf geachtet, daB die Werkzeuge den
Abteilungen immer gebrauchsfihig ausgehindigt werden (Kurz- und
Kennzeichen fiir Werkzeuge, s. S. 8). Bei Riickgabe der Werkzeuge
muB das zuletzt gefertigte Teil mitgeliefert werden, das erkennen 148t,
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ob die Werkzeuge nachgearbeitet werden miissen oder nicht. In hiufig
vorkommenden Reparaturfillen eines Werkzeuges geht eine Mitteilung
an die Betriebsleitung, um Untersuchungen einzuleiten, ob die Ursache
auf Fahrlassigkeit des Betriebes oder Werkzeugmaéngel zuriickzufithren
ist. Uber VerschleiB und Kostenaufwand der Werkzeuge gibt die einge-
fiihrte AWEF-Werkzeugkarte 3019 und 3020 AufschluB}; auf ihnen kénnen
ohne viel Zeitaufwand die Kosten fir die Neuanschaffung, Reparaturen,
Stiickleistung und Lebensdauer der Werkzeuge vermerkt werden.

Die Werkriume. Stanzereibetriebe miissen stets mit grofen Boden-
belastungen rechnen, die hierzu erforderlichen Rédume sind deshalb
moglichst zusammenhédngend im ErdgeschoB unterzubringen; dazu
gehort auch das Werkzeuglager mit seinen besonders groBen Regal-
lasten. Um grofle Leistungen in den Abteilungen zu erreichen, miissen
die Werkrdaume gutes Tageslicht, gute direkte und indirekte Beleuch-
tung und nicht mit Ware verstellte Ein- und Ausgéinge besitzen. Die
Stanzereimaschinen, soweit sie nicht fiir FlieBarbeit in Frage kommen,
sind nach ihren Arbeitseigenschaften und Leistungen zu gruppieren.
Dabei sind so grofle Wege zu beriicksichtigen, daBl Transportkarren mit
Ladegut fahren konnen, ohne die Arbeiterinnen zu stéren. Die einzelnen
Stanzereiabteilungen sind am vorteilhaftesten so zu.legen, daB der
Weg des zu verarbeitenden Werkstoffes von der Zuschneideabteilung
durch die Stanzerei nach den darauffolgenden Abteilungen, z. B. Werk-
zeugbau, Glitherei und Beizerei, geht. Fiir den Werkzeugbau und das
Werkzeuglager sind die Rdume gegeniiber den anderen Abteilungen
zentralliegend vorzusehen, um den Aktionsradius fiir Werkzeugtransporte
méglichst klein zu halten.

Biiros und ihre Aufgaben.

Zur Forderung eines flottgehenden Geschiftsganges sind die Biiros
ebenfalls spezialisiert: in Abteilungen fiir Arbeitsvorbereitung, Be-
stellungen, Vor- und Nachkalkulation, Terminverfolgung und Werkzeug-
konstruktionen; eingeschlossen sind hierin auch Vorrichtungen u. a. m.

Arbeitsvorbereitung. Einen grofien EinfluB auf den ganzen Stan-
zereibetrieb iibt das Biiro fiir Arbeitsvorbereitung aus. Von diesem
héangt es ab, in welcher kurzen Zeit die Auftrage erledigt werden kénnen.
Es muB bis zu den kleinsten Bediirfnissen des Betriebes gesorgt werden,
um ihn vor Arbeitsunterbrechungen zu bewahren. Je griindlicher die
Angaben, die von hier kommen, behandelt werden, um so reibungsloser
wickelt sich eine Auftragserteilung ab. In. welchem Umfange die
Arbeiten vorgenommen werden miissen, bestimmt vorher die Betriebs-
leitung.

Kalkulationsabteilung. MaBgebend fir die Herstellung von Teilen
ist die voraufgegangene Kalkulation und nach ihr die Priifung der Er-
gebnisse. Letztere KontrollmafBnahme ist nétig, um festzustellen, ob
eine Methodeninderung wihrend der Teilherstellung stattgefunden hat
und ob die Ursache sich nutzbringend oder nachteilig gezeigt hat. Die

1*
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Kalkulation entscheidet aber auch dariiber, ob die Werkzeuge von der
Betriebsleitung bewilligt werden oder nicht; sie kalkuliert den zu ver-
arbeitenden Werkstoff nach, ob er restlos giinstig ausgeniitzt wurde
und versucht, bei Uberschreitung von etwa 15 bis 20°, Werkstoff-
abfall, Ersparnisvorschlige anzugeben.

Abteilung fiir Terminiiberwachung. Mit der reihenweisen Auftrags-
erteilung beschiftigt sich das Terminbiiro, hat es doch groBes Interesse,
alles, was der Betrieb von auswirts bekommen soll, rechtzeitig heranzu-
schaffen. Auf Grund ihrer Kartei verfolgt sie die von den Abteilungen
einzuhaltenden Termine und greift rechtzeitig ein, wenn auf Termin-
einhaltung keine Aussicht bestehen sollte.

Konstruktionsbiiro. Den Hauptanteil des wertvollen Schaffens hat
das Konstruktionsbiiro, das iiber geniigend technische Unterlagen ver-
fiigen muB, die jedem Konstrukteur ohne Unterschied zugéinglich sein
sollen. Aus ZweckmaiBigkeitsgriinden ist es vorteilhaft, daB sich unter
den Werkzeugunterlagen auch Wirtschaftlichkeitsberechnungen be-
finden, die sich auf alle vorkommenden Fille erstrecken, siehe den Plan
der Stanzereitechnik (Abb. 2). Der Plan der Stanzereitechnik gewihrt
dem Betrachter einen Uberblick iiber ein groBes Teilgebiet der span-
losen Formung. Diese Technik weist ein ungewo6hnlich groBes Arbeits-
bereich an Arbeitsverfahren, Arbeitsmittel wie auch an Werkzeugen,
Maschinen, Vorrichtungen und Werkstoffen verschiedener Beschaffen-
heit auf. Alles hingt von der Wirtschaftlichkeit ab, die dadurch gewéhr-
leistet wird, daB einerseits Normungen der Werkzeuge, Maschinen
und Werkstoffe, andererseits Richtlinien fiir Arbeitsverfahren und
Stiickrechnung 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
gerichtet, die letzten Endes héiufig erst dann feststellbar sind, wenn
man sich vor die vollendete Tatsache gestellt sieht. Das Konstruktions-
biiro ist hieran besonders stark interessiert und wird aus dieser Unter-
lage das BedarfsméBige herauszufinden wissen.

Die oft sinnwidrigen Werkzeugbenennungen haben Anlafl gegeben,
ein System zugrunde zu legen, nach dem man die Werkzeuge zwangs-
ldufig nach den Arbeitsverfahren, die sie ausfiithren, benennt. Wie aus
dem Plan Abb. 2a ersichtlich ist, sind den Arbeitsverfahren die ent-
sprechenden Werkzeugnamen gegeniibergestellt, die dann eine Namens-
anderung erfahren, wenn ein Werkzeug ein oder mehrere verschiedene
Arbeitsverfahren ausfiihrt. Die Verbindungslinien im Plan geben die
einander zugeordneten Arbeitsverfahren an, die das betreffende Werk-
zeug ausfithren kann; danach sind z.B. folgende Werkzeugbenen-
nungen zustande gekommen:

Schnitt mit Biegestanze . . . . . . . Schnitt-Biege-Stanze,
Schnitt mit Formstanze . . . . . . . Schnitt-Form-Stanze,
Schnitt mit Zug und Prigestanze . . . Schnitt-Zug-Prige-Stanze usf.

Diese Werkzeugbenennungen vereinfachen die Registrierung auf
den Karteikarten und prigen sich gedanklich besser ein als willkiirlich
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6 Biiros und ihre Aufgaben.

gewahlte Namen; im Schriftverkehr sind die zwangslaufig gebildeten
Werkzeugbenennungen sehr verstandlich.

Kenn- und Kurzzeichen fiir Stanzereiwerkzeuge sind in dhnlicher
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 auBerhalb des Betriebes,

3. leichte gegenseitige Verstindigung in Wort und Schrift.

Arteitsrerfatren: lSc/mexz/m] L)”mnzeﬂ] | Zieten | |Oricken| | Fressen]

Werkzeuge: Jc/m//r Jra/zze [Zug ] [demmd Ezﬂwﬂ}eua
' | Il H

{

/m?rmt | T } ~
N | |
/;;W? }Jmnzt > ! Lj‘c/z/z/ﬂ Jmﬂzej [—Zuy-jmﬂze] I orm-Stanze,
Brege - l | _| |

Lo |

— l

| =1
L

S
 Proser —>— | Schaitt-Zug-Stonze| Abb. 2a.
Prage - s Sanze ii

Plan fiir Werkzeugbenennungen.

Die Erfahrungen haben ergeben, daB sich der Aufbau der Sinnbilder
mit den Buchstabenbezeichnungen ergénzt, ohne dazu viel Erklirungen
machen zu miissen. Die Merkzeichen fiir Einzelheiten der Werkzeug-
ausfithrung sind besonders fiir Bestellungen in Form von Aufklebe-
schildchen geeignet, weil dadurch die Schreibarbeit weiter vermmdert
und MiBverstindnisse ausgeschaltet werden.

Eine im vorliegenden Sinne sich ergebende Arbeitsbeschleunigung ist
aus der Summe zusammenhingender Faktoren feststellbar, und zwar:
1. durch Verwendung von genormten Werkzeugbestandteilen,

2. durch Herabsetzung hoher Schnittkrifte mittels geeigneter
Scharfschliffe, um leichtere und schneller arbeitende Pressen zu ver-
wenden,

3. durch Benutzung selbsttatiger Zufithrungsvorrichtungen,

4. durch Anwendung von Verbundwerkzeugen,

5. durch Verkiirzung der Konstruktionszeiten bei Verwendung von
Zeichnungsformularen : a) fiir Plattenfiihrungsschnitte, b) mit Vordruck-
Pausblattern fiir Sdulenfithrungsschnitte.

Zeichnungsformulare fiir Plattenfiihrungsschnitte. In Abb. 6 wird
ein Zeichnungsformular mit Einskizzierung eines Folgeschnittes, wie
dieser zu arbeiten hat, gezeigt. Da auf einem solchen Blatt ma@-
stablich gezeichnet wird, das, mit einem Linienfeld fiir Schnittkisten
und StempelkopfgroBen versehen noch groBere Erleichterungen bietet,
kénnen nach erfolgter Aufzeichnung des Schnittbildes vom Kalkulations-
biiro die Kosten fiir das Werkzeug aufgestellt werden; hierbei wird das
Formular Abb. 7 und fiir den Betrieb die Bohrskizze Abb. 8 verwendet.
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ISehnifte ohne Filtrung}

1St 1
Messerschnifte | Z/'e/'.s'c/m/‘Ze |

Ur geeignele Werksigfe fiir Eisen u NE.- Metalle
Filz_Kork werch
Papier Pappe
Leder u dy/. Zustand) halbhart
Harfgummi_erwdrmf
Torlion hart gewalzt
diinne Isoljersiofe kaltfwarm bearbeitbar
fir dinne Metalle fur feste [solierstgfe
Stanniol Blimmer
Kuplerfolien Mikanit
u.anm. Zelluloid v.am.
II Schnitte mit fihrung II
Plaffenfishrungsschniffe . Saulenfihrungsschniffe
mit fester fihrungsplafie mit fester/bewegl Absirel{Dlatie
[ Vfir feste Werkstofe fir feste Werksloffe {
von g3 mm an . . 5
aulwarss steigend In beliebiger Dicke
fur leile fiir Jeile
grob-bis miffelfoleriert miftel-bis Keintolerier!
[2 Tschnift fo ]
Zylinderfitrungsschnitfe Siulenfihrungsschniffe
abhdnglg/unabhingiq abhingig/unabhingly
vor der Presse schneidend von der Presse schneidend
fiir kleinstiolerierte Jeile flir kleinstiolerierte feile
[ Stanzen ',
[ Werkzeuge obne Fithrung ) | #erkzeuge mit Fishrung |
[ fir grofifolerierte Jeilg fir kleinfolerierte leile
mi¥/ohne duswerfer mil/ahne Auswerfer
bhingig v.d Presse arb. ab-unabhing v d Présse art)
{Zize |
| Werkzeuge fir J Werkzeuge fir I
einfachwirkende Pressen adoppelwirkende Pressen
ziehen mit ziehen mit
federniederhalfer zwangliuiigem Niederhaffer
Luffdruckvorrichfung Lufdruckkissen
Auswerfer Auswerfer
schneidend ziehend, kombinierf schneidend, ziehend, kombinier/
[ (Wmh
[ fir einfachwirkende Pressen | Uir doppelwirkende Pressen
| Jorizontal arbeifend | L verfikal arbeifend |
v
|EALlals | .
Werkzeuge £ Teile aus: Eerkzeuig [4 /'é/Ze au&:l
Fisen Kalfverfahren
Zustand kalt | Metal] Kunstharz | Dampl
oder warm | Leichimertall \behandelf mit{ Gus
elekirisch

Abb. 3. Gliederung der Stanzereiwerkzeuge.
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Merk- und Kurzzeichen fiir Stanzereiwerkzeuge.

Benennung : zIe{ig}I;ze-n , Merkzeichen Benennung zléigﬁa-n Merkzeichen
Messerschnitt .} Sm V Formstanze Stf __LL:!_
Freischnitt ’ S 7LJV Flachstanze Stpl L]
o I - - e o T/—/

. ]
Platten-Fiihrungs- | o 4 Pragestanze Stpr
schnitt { 7 v ) —X—
Folgeschnitt mit ‘ St —HH + — H H
" v i N Z !
Plattenfiihrung 79V © mlthi:Vg;%,:ﬁelfem B \I_W_
P T i s o | & fiirdoppeltwirkende [~~~ [T 4
Saulen-Fithrungs- | g L] 2 Bhessen Za H
schnitt ‘ [ 4 ¢ N ] TII:
T : : | ] | m federndemNieder- | M
Fo,l,gGSCh{utt mit Sfsv 1 1 halter fiir einfach-- Zna _IIL
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i - Stsg L Z
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- T % et | s | LA
einfach | | gqips U fiir einfachwirkende [ g o o
E mit Auswerfer | ~ " | T¥] | Presen T hmd
3 : Zug-Schnitt A4
i m. %Jeweg};qlllem Stbu ﬂk)/-t- fiir einfach- u. doppelt- Z-8
S ntertel wirkende Pressen w;
QN . — - - |
A !m.bewegl.Unter- U Schnitt-Zug-Schnitt A =
. Stbua fiir doppeltwirkende
teil u. Auswerfer Pressen jﬂ;l:::_
+ Keiltrieh Stb; ) 2] Schnitt-Zug-Stanze 7.5t Ll
mi eiltrie = fiir einfachwirkende -4-
B m s 2 I Pressen Sl _ el
} . LA Schnitt-Stanze “LJ—U"
| einfach Str fiir einfachwirkende S-St v e
gl I |—|.| Pressen LN
& einfach Al Zug-Stanze W -
= it A £ Stra fiir einfach- u. doppelt- Z-St
3 m1 uswerler 71'\21{_) wirkende Pressen o 55‘
a N
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153 &=
Merkzeichen fiir Einzelheiten der Werkzeugausfithrung
Schnittart Merk- Vorschub- 1 Merk- | Auswerfer und i Merk- Teil- Merk-
zeichen begrenzung | zeichen Abstreifer zeichen einlagen zeichen
Abschneider ohpne Vorschub- oben: federnd = ‘Umgrenzungs-
(Abhackschnitt) Dj begrenzung E unten: federnd | = 'J'g einlage :E E
— 3 - P
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(Folgeschnitt) stift [@ unten: federnd | = =~ -=| einlage a R
Abschneidermit Ein-Seiten- oben : zwangliuf. s z| 7 a
Vorlocher Schueider L7 |anten: federnd | T Verbundeinlage —_EAOC‘-—
3 L
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Abb. 4. Kenn- und Kurzzeichen fiir Stanzereiwerkzeuge.
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Abb. 5. Mittel und Verfahren fiir Arbeitsbeschleunigung.

Abb. 6. Zeichenformular fiir Plattenfilhrungsschnitte.
(+ Beides ist nach Skizze anzufertigen.)
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Abb. 7. Pausblatt fiir Kalkulation.

Abb. 8. Bohrskizze fiir Lehrenbohrmaschine.

Vordruck-Pausblitter fiir Sdulenfiihrungsschnitte. Werkzeugkon-
struktionen haben stets wiederkehrende Bestandteile, die grof oder
klein ausfallen und durch Normung maflich festgelegt sind. Um die
zeichnerische Arbeit fiir diese Teile zu ersparen, beniitzt man Vordruck-
Pausblitter, auf denen sie entweder bemalit oder durchgestrichen
werden. Wiederholende Konstruktionsarbeiten werden also vermieden



Biiros und ihre Aufgaben. 11

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 fiir Saulenfithrungsschnitte.

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

B. Schnittwerkzeuge.

Die verschiedenen Arbeitsverfahren beim Schneiden.

Bei Schnittwerkzeugen kommt das Arbeitsverfahren ,,Schneiden‘
in Frage und ist nach dem AWT begrifflich wie folgt festgelegt:

1. Schneiden ist Werkstofftrennen.

2. Ausschneiden ist vollstindiges Trennen des Werkstoffes lings
einer in sich geschlossenen Linie mittels Schnitt oder Schere.

3. Abschneiden ist vollstindiges Trennen des Werkstoffes lings
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 iiberfliissigem Werkstoff bei
geschnittenen, gebogenen und gezogenen Teilen -mit Schnitt oder
Maschine.

7. Abgraten ist das Abschneiden von iiberfliissigem Werkstoff
bei Form-, PreB3- oder GuBteilen mittels Schnitt.
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8. Nachschneiden ist das Kleinerschneiden flacher Teile in ent-
gegepgesetzter Richtung zur vorhergehenden Schnittrichtung mittels
Schnitt zur Erreichung scharfer Kanten und glatter Schnittflichen.

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

Riehtlinien fiir Schnitteile. Schnittwerkzeuge sollen in ihrem Kosten-
aufwand den zu fertigenden Schnitteilen angepaflt sein und den Werk-
stoff restlos giinstig verarbeiten. Die GesetzmiBigkeit, auf die es hier
ankommt, liegt in folgenden Richtlinien begriindet:

1. Bei der Formgebung von Schnitteilen sind geschweifte UmriB-
linien moglichst zu vermeiden, sie verteuern die Schnittwerkzeuge
erheblich. :

2. Wenn es sich nicht umgehen 1ifit, daB gerade und geschweifte
Linien in der UmriBform des Teiles wechseln, wende man an den Uber-
gangsstellen stumpfe Ecken an; alles andere vergriBert die Hérte-
bruchgefahr des Werkzeuges.

3. Wo Kantenabrundungen am Teil notwendig sind, sollen sie maf3-
lich einheitlich angegeben sein, dies erleichtert die Werkzeugarbeiten.

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

Die Streifenausniitzung (Schnittmethoden).

S

Ak

; v
P —_— -
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Abb. 12. Abb. 13.
Abb. 14. Abb. 15.
Vorteile in der Schnittstellung.
Abb. Anordnung Stiick je m Abfall in vH Werkzeug:
12 ungiinstig . . . 116 61,04 Fl’ihrungsschnltt.
13 | besser . . . . 163 39,06 Werkstoff:
14 noch besser . . 231 37 lizi ise
15 | am besten . . 244 223 Siliziumeisen,
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5. Ringe aus flachem Werkstoff sind groBe Werkstoffverbraucher,
deshalb soll der mittlere Ausschnitt nutzbringend verwandt werden.

6. Die Schnitteilstellung im Streifenwerkstoff soll méglichst 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 Streifenfreiflichen bei
zweimaliger Streifenverarbeitung.

Abb. 16. Erste
Ausniitzung des
Streifens.

Abb. 17. Zweite
Ausniitzung des
Streifens.

Werkzeuge: 2 Fiithrungsschnitte. Werkstoff: Neusilber.
Werkzeugersparnis: rd 16 vH.
Zu beachten: Teile zusammengehorig.

Vorteile durch Ausniitzung der Streifenfreiflichen bei
einmaliger Streifenverarbeitung.

'y
= Abb. 18. Ungiin-
| stige Streifenaus-
& niitzung.
]
5 Abb. 19. Gute
2 Streifenausniit-
| | zung.
L¥

Werkzeug: Schnitt mit Vorlocher. Werkstoff: Messing.
Werkzeugersparnis: rd 35 vH. Werkstoffersparnis: rd 41,6 vH.
Lohnersparnis: rd 50 vH.

Zu beachten: Teile zusammengehdrig.
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Vorteile durch Teildnderung.

Abb. 20. Abb. 21.
Ungiinstige Streifenausnﬁtzung. Gute Streifenausniitzung.
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Werkzeug: Schnitt mit Vorlocher. Werkstoff: Messing.
Werkstoffersparnis: rd 55,5 vH.

Vorteile durch Teilhdufigkeit bei gleicher Teilform.

Abb. 22. Abb. 23.
GroBerer Werkstoffverbrauch. Kleinerer Werkstoffverbrauch.

OOYOOE e |7 ]
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|7/“‘ I.-’_:‘\. TN ./_h\(_.:.\- ,/ N AN A L)

e H- o /“\f*\/\/“\/-\
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Werkzeug: Schnitt mit Vorlocher. Werkstoff: Messing.
Werkstoffersparnis: rd 33 vH. Lohnersparnis: rd 33 vH.

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

Vorteile durch Teilh&dufigkeit bei gleicher Teilform; fast

abfallos.
3 (_\ > 1 ) S_\}_(

Abb. 24. Ungiinstige Streifenaus- » | —|
niitzung. ' ('\ ) 4<_<\

Abb. 25. Gute Streifenausniitzung. N
Werkzeug: Schnitt mit Vorlocher. ::/ ¢ ®
Werkstoff: Messing. \' i
Werkzeugersparnis: rd 66 vH. o |
Werkstoffersparnis: rd 26 vH. : ) J
Lohnersparnis: rd 66 vH. —. -

Abb. 24, Abb. 25
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Vorteile durch Teilhdufigkeit bei gleicher Teilform;
abfallos.

Abb. 26.

5

looe oo o oo

Abb. 26. Ungiinstige Strei-
fenausniitzung.

Abb. 27. Gute Streifen-

ausniitzung.

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

Abb. 27.

Vorteile’durch Teilhadufigkeit bei ungleicher Teilform.

Abb. 28.

Abb. 28. Zwei Teile sich ergin-
zend geschnitten.
Fall1. Bei getrennter Teilfertigung:
groBerer Werkstoffverbrauch.
Fall 2. Bei gemeinsamer Teilferti-
gung: kleinerer Werkstoffverbrauch.
Werkzeug: Schnitt mit Vorlocher.
Werkstoff: Messing.
Werkzeugersparnis: rd 40 vH.
Werkstoffersparnis: rd 23,5 vH.
Lohnersparnis: rd 50 vH.

Vorteile durch Teilhdufigkeit bei ungleicher Teilform.

Abb. 29.

bruch eintritt.

Abb.29. Drei Teile mit Vor-
Vorlocher geschnitten.

Fall 1. Bei getrennter Teilfertigung:
grofierer Werkstoffverbrauch und
dreifache Fertigungszeit wie im
Fall 2.

Fall 2. Bei gemeinsamer Teilferti-
gung: kleinerer Werkstoffver-
brauch und '/, der Fertigungszeit
wie im Fall 1.

Zu beachten: Die Teilhiufig-
keit findet ihre Grenze bei der An-
zahl der Durchbriiche in der Schnitt-
platte, die nicht zu eng aneinander
liegen diirfen, damit kein Werkzeug-

Die Vermeidung einer Teilhdufigkeit im Werkzeug
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aus der Erwigung, daB sich ein Teil dndern koénnte, darf fiir die
Fertigung nicht ausschlaggebend sein, sondern nur die Entscheidung,
ob wirklich zwingende Griinde zu einer Teilinderung vorliegen, die
mit noch groBeren Ersparnissen verbunden sind; im verneinenden
Falle ist das Bestehende beizubehalten.

Schnitte ohne Fiihrung.

a) Messerschnitte.

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

Befestigung des Einspannzapfens im Stempelkopf. Die Ausfithrung
sowie die Befestigung des Einspannzapfens in den Stempelkopf kann
je nach GroBe des Werkzeuges ganz verschieden vorgenommen werden.
Bei kleineren Stempelkopfen wird der Einspannzapfen vorteilhaft an-
gedreht, bei groferen 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, daB die Randstauchung keine
wesentliche Verkleinerung der Stempelstirnfliche verursacht und diese
sich wihrend der Werkzeugtéatigkeit
nicht in den Stempelkopf eindriickt.

Ineinandergesetzte Ringstempel befestigt

man in der Stempelaufnahmeplatte nach

Abb. 30, bei der der innere Stempel durch

den dufleren seinen festen Sitz erhilt;

‘der gegenseitige sichere Halt wird da-

durch erreicht, daB man den Mittel-

stempel um etwa 0,1 mm {iiber die Auf-

lageflache hervorstehen lafit. Man spart

bei den Stempeln an hochwertigem Werk-

zeugstahl, wenn groBere zweiteilig aus-

gefiihrt und beide Teile in é&hnlicher

Weise wie nach Abb. 31 verschraubt

oder elektrisch punktgeschweil3t werden;  app. 30 bis 33. Stempelform und
das Oberteil ist dann aus Stahl St 42.11 Befestigung.
hergestellt. Die Abb. 30, 31 u. 33 ver-

anschaulichen bewihrte Stempelbefestigungen, Abb. 31 u. 32 Schnitt-
messerausfithrungen, die erste zum Schneiden nichtmetallischer Werk-
stoffe, die zweite fiir erwirmten Ha,rtgumml

Ausbildung der Schnittmesser. Fiir den TeilauBenrand sind die
Schnittmesser, mit Ausnahme zum Schneiden von erwidrmtem Hart-
gummi, innenseitig und die zum Lochen auBenseitig zylindrisch aus-

Kaczmarek, Stanzerei. Bd. I, 2. Aufl. 2
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zufithren. Die Gegenseite von ihnen verlduft in einer Schrige von
etwa 16° bis 18°. Bei Hartgummi, auf etwa 100° bis 120° erwidrmt,
sind fiir rechtwinklige Kantenflichen gleichschenklige Schnittmesser
im Winkel von etwa 129 bis 8° erforderlich; bei 20 mm dickem
Hartgummi sind noch gute Schnittflichen erreichbar.

Auswerfer und deren Kraftbedarf. Es gibt zwei Arten von Aus-.
werfern, iibliche, durch Federn betatigt, und zwangsweise gesteuerte
fiir groBe AusstoBkrifte. Je nach Beschaffenheit des Werkstoffes der
Schnitteile ist die AusstoBkraft fiir Messerschnitte und nichtmetallischen
Werkstoff angenihert 0,015+ P (P = Schnittkraft in kg).

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

L e — n-7r3. P,
d=10,5-7P,-r, und f:W
darin bedeutet
P = Schnittkraft in kg,
P, = AusstoBkraft fiir Auswerfer in kg,
r = Halbmesser der Schraubenfeder in mm,
d = Drahtdurchmesser der Feder in mm,
/ = Zusammendriickung der Feder in mm (Vorspannung),

n = Anzahl der Windungen der Feder,
¢ = Konstante 120 bis 130 kg/mm? zu setzen.

Bei mehreren gleich grofien Schraubenfedern ist die Ausstofkraft
durch die Anzahl der vorgesehenen Federn zu dividieren und dieser
Wert fiir P, einzusetzen; bei ungleich grolen Federn sind diese einzeln
zu berechnen, und zwar so, daf3 in jedem Falle die Summe der Feder-
krifte gleich der AusstoBkraft ist (Beispiel im TN?).

Unterteil (Messergegenlage). Die Unterlagen, auf denen die Schneiden
des Messerschnittes aufsetzen, sind aus Hartpappe oder &hnlichen
Werkstoffen; auch Hartwachsplatten werden hierfiir beniitzt. Ein-
driicke in letztere konnen mit erwirmtem Plitteisen beseitigt werden.
Bei Verwendung von Hartwachsplatten achte man darauf, daB sie gut
aufliegen und die Messerschneiden nicht zu tief eindringen.

Ausfithrungen von Messerschnitten. Einfache Schnittmesser zum
Schneiden gerader Streifen fertigt man aus handelsiiblichem Profilstahl.
Die Herstellung sogenannter Locheisen ist nicht ratsam, weil sie im
Handel preiswert zu erhalten sind. Eine groBle Anzahl von Messer-
schnitten gibt es, die aus zugeschirftem 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 Ausfilhrung A einen Teilschnitt, in Ausfilhrung B die Messer-
ausbildung fiir einen Lochschnitt und in der Ausfiihrung, die rechts-
seitig der Abb. 36 dargestellt ist, eine Vereinigung von Teil und Loch-

1 Technischer Nachschlageteil.
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schnitt; im ersten Falle wird mit den Werkzeugen eine ungelochte,
im letzten Falle eine gelochte Scheibe geschnitten. Damit die im Werk-
zeug ausgeschnittenen Teile
nicht haften bleiben, wer-
den sie mit einem Feder-
auswerfer  herausgestof3en.
Die  Unterbringung  der
Schraubenfeder héngt von
der bendtigten Ausstofi-
kraft ab; sie geniigt in der
Darstellung des  Schnitt-
messers bzw. im Einspann-
zapfen des Stempelkopfes.
In den Fillen, wo héhere
AusstoBkrafte  erforderlich A g Memcrmcnitt miv - AU 5. Mosterchnit
sind, wendet man ent-
weder Doppelfedern oder bei ungeniigender Druckwirkung zwang-
weise Auswerfer an (s. Abb. 37). Die Schnittkraft ermittelt sich aus

Abb. 36. Messerschnittausfiihrungen.
P=U-6-7bzw. P=D-m-0-7 in kg und die Schnittarbeit

einschlieflich der AusstoSkraft P, = (Pa+ P)-d
i 1000
im TN).

b) Freischnitte.

Allgemeines. Der Frei-
schnitt ist kein stempel-
gefithrtes Werkzeug und
kann auf Pressen zufrie-
denstellend arbeiten, wenn
sich die StoBelfiihrungen
in einwandfreiem Zu-
stande befinden. In den
meisten Fillen werden
runde Freischnitte ver-
wendet, sie sind vom Abb. 37. Messerschnittausfihrungen.
2*

in mkg (Beispiele
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AWPF? auf Normenausfithrungen gebracht, um einerseits groBeren Stahl-
verbrauch zu verhindern, andererseits aber auch eine schnelle und
gute Einspannung zu ermdglichen. Freischnitte werden fiir eine ge-
ringe Stiickzahl von Ronden bzw. anderen Ausschnitten verwendet,
vereinzelt nur zur Mengenfertigung herangezogen.

Ausfiihrung des Stempelkopfes. Die Stempelkopfe werden meistens
nach Abb. 173 ausgefiihrt, kleine Freischnittstempel darin befestigt
und gréBere mit angedrehten oder eingschraubten Einspannzapfen ver-

sehen (s. TN).

Ausfiihrung der Stempel und
Werkzeuge. Fiir Rundschnitte bis .
zu 25 mm @ wird der Schnittstempel
entweder in die Stempelaufnahme-
platte des Stempelkopfes eingesetzt
oder der Einspannzapfen an den
Schnittstempel angedreht. Damit
der Schnittstempel sich in den
Stempelkopf nicht einschligt und
sich dadurch lockert, wird zwischen
Stempelkopf und Stempelaufnahme-
platte eine etwa 2mm =
dicke, blauhart geschlif-
fene Stahlplatte gelegt
(s. Abb. 38). Bei Rund- [
schnitten iiber 25 mm bis
60 mm ¢ wird der Ein- .
spannzapfen an den U
Schnittstempel angedreht
(s. Abb.39). Bei Rund- / | ll._.llﬁ
schnitten itber 60 mm —
bis 150 mm @ wird der Stﬁ,},";éf%nd

Abb. 38. Freischnitt mit Abstreifplatte. Kinspannzapfen in den Scbuittring.

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

Schnittstempel, wie Abb. 40 zeigt, eingeschraubt. Bei Rundschnitten
1 AWF=ReichsausschuB fiir wirtschaftliche Fertigung Berlin W 9.
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iiber 150 mm bis 300 mm ¢ wird der Einspannzapfen in der Stempel-
kopfplatte nach Abb. 41 eingeschraubt und der Schnittstempel als
Ring an dieser befestigt. Bei Rundschnitten iiber 300 mm o fallt
der Einspannzapfen weg, das Oberteill wird mit Spannklauen am
Pressenstoflel befestigt. Die Schnittstempel von etwa 40 mm bis
200 mm g erhalten an ihrer Stirnfliche eine Freidrehung, damit die
Schleiffliche klein und zum Schirfen nur kurze Zeit beansprucht wird.
Die aus einem Stiick herge-

stellten Schnittstempel sind

aus halbhartem Kohlenstoff-

stahl anhdmmerungsfahig und’

miissen, wenn diinne, grat-

freie Teile geschnitten werden

sollen, durch Anhdmmern der

Schnittkantenund deren Nach-

schliff ihr Stempelspiel fiir die

Schnittplatte verkleinert er-

halten. Das Stempelspiel in

der Schnittplatte liegt im Be-

reich von etwa 0,05 bis 0,1

mal Blechdicke; hierbei hat

der Durchbruch der Schnitt- Abb. 42. Freischoitt mit Federabstreifer.
platte das NennmaB des

Schnitteiles, der Schnittstempel dagegen das des Teilloches. Bei hiu-
figem Gebrauch von Freischnitten bietet ein Schnittstempel als Platte
am Stempelkopf verschraubt und mit einem Federabstreifer versehen
besondere Vorteile, weil beides fiir kleine oder gréfiere Rondendurch-
messer schnell auszuwechseln ist (s. Abb. 42); in Sonderfillen erhalten
die Schnittstempel zwei Ab-

falltrenner. Diese Stempel

(s. Abb.43) werden haupt-

sédchlich zum Beschneiden von

gezogenen Flanschteilen ver-

wendet, deren Meillelabstand

der dreifachen Blechdicke von

der Stirnfliche des Stempels

entspricht, um zu verhindern,

daB diese nicht hart auf die

Schnittplatte aufsetzen. Abb. 43. Freischnitt mit Abfalltrenner.
. . a Schnittring mit Dachschliff; b Schnittring mit Hohl-
Abstreiferaustithrungen. Zu schliff; ¢ Schnittring mit Parallelschliff.

unterscheiden sind bewegliche

und feststehende Abstreifer, deren Anwendung von der Abstreifkraft
des Werkstoffstreifens abhiangt. Die beiderseitig befestigten Abstreifer
nach Abb.44B u.D zum Schneiden dicker Bleche sind den nur ein-
seitig befestigten nach Abb.44A vorzuziehen. Der Schnitt Abb.44E
mit dargestelltem Federabstreifer ist nur zum Schneiden diinner Bleche
zu verwenden, fiir den zur Ermittlung der Abstreifkraft im TN ein
Beispiel gegeben ist. Bei dem am Maschinenkdrper befestigten Ab-
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streifer Abb. 44A u. B sowie mit dem Federabstreifer nach Abb. 44E
ist das Schneiden von Teilen aus Tafeln méglich, wihrend die Aus-
fithrung Abb. 44C wegen der geringen Ausladung des Abstreifers nur
ein Schneiden aus Streifen oder Bindern gestattet.

Schnittringausfiihrungen. Je nach dem Verschleil werden Schnitt-
ringe halb aus Stahl (St 42.11) und halb aus Kohlenstoffstahl bzw. le-
giertem Werkzeugstahl ausgefiihrt und satzweise in Einspannfrosche
eingepaflt. Der Schnittring steht um etwa 1/; seiner ganzen Héhe aus
dem Spannring des Frosches heraus; sein Lochdurchmesser ist nach
unten hin um etwa 0,5° freigeschliffen. Bei hoherer, die Pressenleistung
iibersteigender Kraft kénnen Schnittringe dachférmig oder mit ein-
geschliffenen Hohlkehlen (s. Abb. 43) versehen werden. Eine Schnitt-
krafterleichterung und demnach eine Entlastung des Schnittringes wird
durch den Schrig- bzw. Hohlkehlenschliff von rd 50 vH erreicht, wenn
sie in Werkstoffdickenh6he geschieht.

Aufbau der Einspannplatten (Frosche). Die Einspannplatten hat
man nach AWJF-Richtlinien aus Griinden der Wirtschaftlichkeit so
festgelegt, um

1. die Austauschbarkeit der Schnittringe bis zu den kleinsten
GréBen zu gewihrleisten,

2. sie fiir das Einspannen von Zieh- und Schnittziehringen auch zu
verwenden,
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3. moglichst kleine Einrichtezeiten fiir Zusammenbau und Ein-
spannung auf der Presse zu erreichen,

4. hochwertigen Werkzeugstahl bei Ring und Stempel zu ersparen,

5. moglichst grofle Lebensdauer fiir alle Werkzeugbestandteile zu
gewihrleisten u. a. m.

Die Stahlersparnis erstreckt sich darauf, kleinere Ringe aus gréBeren
herauszustechen und die Stempel zweiteilig, d.h. das Oberteil aus
Stahl St 42.11 herzustellen. Je 10 Schnitt-
ringe erhalten gleich grofle Kegel und
passen in einen bestimmten Einspann-
frosch aus GuBeisen. In der gleichen
Weise wird mit den dazugehorigen
Schnittstempeln verfahren, diese werden
ebenfalls in 10 Gréflen fir einen Stem-
pelkopf passend gemacht (s. Abb. 45).

Werkzeuge aus KunstharzpreBstoff. Avb.45. Stahleingesparter Schnittring.
Freischnitte werden  besonders zum
Schneiden von Leichtmetallteilen aus geschichtetem Kunstharzpref3-
stoff (Ferozell und Novotext) mit etwa 6 mm bis 8 mm dicken ge-

R . . einseifig
Abb. 46. Freischnitt. Aus Hartpapierplatten aufgebaut 4
und mit gehirteter Stahiplatte belegt. 2

hirteten Schnitt- und Stempelstirnplatten her-
gestellt; die physikalischen Eigenschaften dieser
KunstharzpreBstoffe sind aus dem Normenblatt
DIN 7701 zu entnehmen. Bei der Verwendung
dieses neuen, gut zu bearbeitenden Werkstoffes doppelseitig

mit hohen Festigkeitswerten wird eine Kosten-

ersparnis von etwa 30 bis 40 vH erméglicht, ohne dafl die Leistungs-
fahigkeit anderen Werkzeugen gegeniiber irgendwie zuriicksteht. Zweck-
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maBig 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, hochstbelastend fiir Werkzeug und Presse
bei gerauschvoller Arbeit,

2. den Schragschliff | kraftmindernd fiir Werkzeug und Presse bei

3. den Hohlschliff } gerduschloser Arbeit.

Die Wahl der Scharfschliffe liuft darauf hinaus, dem Werkzeug bei
Verarbeitung eines Werkstoffes eine groBe Standfestigkeit zu geben.
Da der Parallelschliff die GroBtbeanspruchung der Schnittplatte er-
fordert, so kommen fiir ihn zum Schneiden nur diinne Blechteile mit
verhiltnismaBig kleiner UmriBlinie in Frage, fiir die anderen hin-
gegen uneingeschrinkte Dicken, weil der Schrigschliff rd 50 vH, der
Hohlschliff rd 35 vH leichter schneidet als der erstere.

¢) Schnitte mit Plattenfiihrung.

Allgemeines. Mit ,,Fiihrungsschnitt wird besonders auf die Fiih-
rung des Werkzeuges verwiesen, die die Giite des Werkzeuges hervor-
hebt. Die Giite eines stempelgefiihrten Werkzeuges besteht aber in
einer guten, moglichst langen Fithrung, die Schnittkastenschnitte nicht,
Saulenfiihrungsschnitte in jedem Falle besitzen und deshalb besser
und billiger sind. Bis etwa 9 mm Stempeldurchmesser kann aus einem
Schnittkasten ein solides stempelgefiihrtes Werkzeug entstehen, dariiber
hinaus wird es aber mit zunehmender StempelgroBe und besonders bei
profilierten Stempeln teuer und schlechter; gutfithrende Formstempel
an jeder Stelle in die Fiihrungsplatte tragend einzuarbeiten, sind un-
bezahlbar, geschliffene Siulenfiilhrungen dagegen an Prizision nicht zu
iibertreffen.

Konstruktives iiber Werkzeuge. Bei Schnitten mit Vorlochern
(Folgeschnitten) muB auf die Vorschubbegrenzung des Werkstoff-
streifens geachtet werden, weil die Herstellgenaunigkeit der Teile davon
abhidngt. - Teile z. B., die ohne Vorlocher geschnitten werden, sind
meistens mit Fiithrungsschnitten, die Einhangestift oder Hakenanschlag
besitzen, herzustellen. Schnittwerkzeuge ohne Seitenschneider, aber
mit Vorlocher, riiste man in jedem Falle mit Fangstiften, moglichst
vor dem Ausschnittstempel stehend, und mit Einhingestiften aus;
Fangstifte im Schnittstempel sind nur bei GrofBfldchler angebracht.
Schnittwerkzeuge mit einem Seitenschneider haben Fangstifte, die mit
zwel Seitenschneidern aber nur dann, wenn die Teilrevision im Werk-
zeug vorgenommen werden soll; schlechte Teile werden darin verbogen,
gute Teile bleiben erhalten.

Zu Beachtendes fiir die Werkzeugwahl. Die Schnitteilverwendung
auferlegt der Teilfertigung eine Tolerierung im Genauigkeitsgrad. Es
muB daher versucht werden, die Teile so groB wie irgend mdglich zu
tolerieren, um die Werkzeugkosten dementsprechend niedrig zu halten.
Je kleiner die Tolerierung der Teile vorgenommen wird, desto grofer
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treten die Werkzeugkosten auf und umgekehrt. Schnittwerkzeuge
haben gestaffelte Genauigkeitsgrade fiir herzustellende Teile und miissen
hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit auch dementsprechend beriick-
sichtigt werden.

Hinweise fiir Werkzeugausfiihrungen. Im folgenden werden Werk-
zeugausfithrungen nach ihrer Eigenart behandelt, um das Hauptséch-
lichste in den Vordergrumd des Interesses zu stellen. Zunichst sind
Stempelkopfe nach Abb. 173, Schnittkidsten nach Abb. 176, runde
Schnittstempel nach Abb. 174, Seitenschneider nach Abb. 175 und
profilierte, zusammengesetzte Schnittstempel .nach Abb.71 auszu-
filhren. Die -Durchbriiche in der Schnittplatte sind nach unten hin
um 0,5° frei zu arbeiten und haben im Durchschnitt ein Stempelspiel
von etwa 0,05 bis 0,1 mal Blechdicke. Scharfschliffe fiir Stempel sind
von etwa 0,3 mm Werkstoffdicke abwirts mit Parallelschliff, fiir dickere
iber 0,3 mm mit Schragschliff (0,9 mal Blechdicke) und fiir schlitz-
formige Durchbriiche mit Hohlschliff auszufijhren. Die Nutzbarmachung
runder Abfallausschnitte, die man von Vorlochern erhilt, konnen zu
kostenlosen und brauchbaren Unterlegscheiben gemacht werden, wenn
vor den Vorlochern -eines fast jeden Schnittes noch Vor-Vorlocher
gesetzt werden. Das Scharfschleifen der Schnittplatte und des Schnitt-
stempels hat stets mit Kithlung zu geschehen, weil der Trockenschliff
Temperaturen iiber 1000° an der Schleifstelle hervorruft (s. Funken-
garbe).

Richtlinien fiir Schnittwerkzeuge. Klein bemessene Toleranzen fiir
Schnitteile vergroflern die Werkzeugkosten, was nicht immer zu recht-
fertigen ist. Es ist deshalb anzustreben, mit méglichst grofier Teil-
toleranz auszukommen. Fir jede Teilgenauigkeit ist ndmlich ein ganz
bestimmtes Werkzeug vorhanden, das die Gewahr bietet, die gestellten
Bedingungen zu erfiillen. Bei Schnittwerkzeugen hat man folgendes
in Betracht zu ziehen:

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

b) Fihrungsschnitte mit Einhingestift oder Haken-
anschlag mit oder ohne Vorlocher bei zweistufigen Schneiden,
d. h. mit einer Vorlochstufe : Teilgenauigkeit bis 4- 0,08 mm Abweichung
vom SollmaB.

¢) Folgeschnitte mit Seitenschneider bei zweistufigen Vor-
lochern 0,08 mm bis 0,12 mm Abweichung und vierstufigen bis 4+-0,15mm
vom Sollmaf.

d) Nachschnitte (Scharfkantenschnitte) fiir dicke Teile:
Teilgenauigkeit - 0,05 mm.

e) Gesamtschnitte (Komplettschnitte): Teilgenauigkeit
4+ 0,025 mm.

Zu a: Fiir Freischnitte, mit denen durchbruchlose Teile in ver-
schiedenen Blechdicken geschnitten werden, kommen hauptséichlich
geringe Stiickzahlen von etwa 1000 bis 2000 in Frage.

Zu b: Fihrungsschnitte mit oder ohne Vorlocher sind nicht an Her-
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stellungsstiickzahlen gebunden; bei Anwendung von Einhingestiften
ist Handvorschub, fiir Hakenanschlige Hand - oder selbsttétiger Streifen-
vorschub vorzusehen.

Zu c: Folgeschnitte mit Seitenschneidern sind besonders fiir Mengen-
fertigung in bekanntgegebenen Teiltoleranzen anzuwenden. Dabei ist
zu beachten, daB, je mehr vorstufige Vorlocher beriicksichtigt werden,
die Ungenauigkeit in der Stellung der Durchbriiche bei den Teilen um
so grofer wird; mit der Anzahl der Schnittvorstufen summiert sich die
Ungenauigkeit. '

Zu d: Nachschnitte besitzen grofitenteils bewegliche Einlagen
(Schieber) fiir das nachzuschneidende Teil. Je mehr Spiel das Ein-
legeteil hat und die bewegliche Einlage keinen festen Anschlag erhilt,
desto grofere Ungenauigkeiten treten zum Teil auf.

Zu e: Gesamtschnitte sind teuer und erhéhen die Fertigungskosten
um so mehr, je schwieriger die Umrifiform der Durchbriiche bzw. Form
der Stempel ist. Bei kleinen Fertigungsstiickzahlen sind Gesamt-

schnitte nicht zu verwenden. In
Zweifelsfillen ist demnach zu ent-
scheiden, ob eine unbedingte groB3e
Teilgenauigkeit vorliegen mul,
oder ob bei Beriicksichtigung einer
weniger groBen Genauigkeit die
Moglichkeit besteht, mit zwei oder
mehr Arbeitsgingen billiger das
gedachte Ziel zu erreichen.

d) Fithrungssehnitte ohne Vor-
locher.

Schnitt mit Einhiingestift (Abb. 47).

Geeignet: Fiir lochlose Teile,
die entweder unverianderlich blei-
ben oder nachtriaglich mit passen-
den Durchbriichen fiir das Gegen-
stiick versehen werden sollen.

Zu beachten: Bei Teilen, deren
Durchbriiche mit dem Gegenstiick
iibereinstimmen  miissen, sind
diese, um Nacharbeit zu vermeiden, nachtriglich zu lochen; Teile
aus Folgeschnitten fallen mehr oder weniger verschieden aus.

Schnitt mit Hakenanschlag (Abb. 48).

Geeignet: Fir Mengenteile im lochlosen Zustand oder solche, die
groBere Abmage in ihren Durchbriichen zulassen.

Zu beachten: Bei Lochteilen werden weniger genauliegende Loch-
stellungen durch die seitliche Federung des Hakenanschlages an seiner
Begrenzung hervorgerufen. Die Wirkungsweise besteht darin, beim
Verschieben des Streifens, den Hakenanschlag bis zu seiner Anliege-
seite durchfedern zu lassen und dann das Ausschneiden des Teiles vor-

Abb. 47. TFiihrungsschnitt mit Einhidngestift.
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zunehmen. Beim Niedergang des Stempels wird der Hakenanschlag

durch die Stellschraube gehoben, er

Abb. 48. Fiihrungsschnitt mit Hakenanschlag.

federt zuriick in seine alte Lage und

kommt stets auf den Steg des Abfallstrei-
fens zu stehen, von wo aus er wihrend des
darauffolgenden Streifenvorschubes in den

niachsten Ausschnitt einfillt.

Nachsehnitt, Scharfkantenschnitt dehsenlochautyatme

(Abb. 49).

Geeignet: Fir dicke Teile, die
scharfe und glatte Schnittrinder
aufweisen miissen.

Zu Dbeachten: Handwerkliche
Randnacharbeit bei Schnitteilen ist
teuer, sie wird mit diesem Schnitt
besser und billiger ausgefiihrt; die
Réander kénnen auch blank ausfallen,
wenn der Durchbruch in der Schnitt-
platte zylindrisch und nach der Werk-
zeughértung rissefrei poliert ist.

Beschneideschnitt (Abb. 50).

Geeignet: Fir genaue Biegeteile,
die Schaltelemente oder dergleichen

Abb.49. Nachschnitt.
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Abb. 50. Beschneideschnitt.
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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.

¢) Fiihrungsschnitte mit Vorlocher.

Schnitt mit Vorlocher, Einhingestift, Fangstifte im Stempel (Abb. 51).
Geeignet: Fiir 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

Abb. 51. Fiihrungsschnitt mit Vorlocher und Abb. 52. Schnitt mit Vorlocher, Einhinge-

Anschneideanschlag. stiften und Fangstiften in der Vorlochstufe.
ist die Folge); Fangstifte im Schnittstempel sind nur bei GroBflichler
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.

Sehnitt mit Vorlocher, Einhingestift, Fangstifte in der Vorlochstufe
(Abb. 52).

Geeignet: Fir schmale Schnittstempel, die zur Aufnahme von Fang-
stiften zu diinn sind.
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Zu beachten: Gegeniiber dem Vorwerkzeuge (Abb. 51) ist hier ein
Vorteil zu verzeichnen, 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 Teildurchbriiche
werden in ihrer Stellung bei weitem genauer.

Schnitt mit Vorlocher, Einhiingestifte fiir Wendestreifen (Abb. 53).

Geeignet: Um Schnitteilen zwecks guter Werkstoffausniitzung eine
giinstige Lage im Streifen zu geben.

Abb. 53. Schnitt mit Vorlocher, Einhénge- Abb. 54. Schnitt mit Vorlocher,
stifte flir Wendestreifen. Einhiingestift und 1 Seiten-
schneider.

Zu beachten: Dies ist eine bevorzugte Schneidemethode, die zur Her-
stellung fiir geringen Teilbedarf mit einem einseitig im Schnitt gesetzten,
bei groferem Bedarf dagegen mit einem Doppelstempelsatz vor-
genommen wird. Tm 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 Vorloeher, Einhiingestift und einem Seitenschneider (Abb.54).

Geeignet: Um einerseits einer falschen Auffassung entgegenzutreten,
einen Seitenschneider zu ersparen, andererseits den Blechstreifen rest-
los auszuniitzen.
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Zu beachten: Der Ersparnis eines zweiten Seitenschneiders steht der
Nachteil entgegen, da beim Schneiden des letzten Streifenteiles ein
groler Zeitverlust in Kauf genommen werden muB. Werkzeuge mit
zwei Seitenschneidern haben bisher ihre Wirtschaftlichkeit bewiesen.

Schnitt mit zwei Seitenschneidern (Abb. 55).

Geeignet: Bei Schnitteilen fiir Mengenfertigung mit durchschnittlich
groBem Genauigkeitsgrad.

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

Abb. 56. Dreifach-Scheibenschnitt.

Durch Vorsetzung kleiner Stempel

vor den Vorlochern kénnen aus den

Vorlocherabfilllen weitere Scheiben
Abb. 55. Fiihrungsschnitt mit 2 Seitenschneidern. entstehen.

Mehrfach-Scheibensehnitt (Abb. 56).
Geeignet: Fiir besonders grolen Scheibenbedarf.

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

Geeignet: Fir Fertigungsteile in Ubermengen, deren Weiterver-
arbeitung moglichst handlos vor sich gehen soll.

Zu beachten: Die moglichst handlose Weiterverarbeitung von Schnitt- .
teilen ist dann gewihrleistet, wenn sich die Teile in dem unterhalb
des Werkzeuges angebrachten Leitkanal aufschichten kénnen. Zwei
Wege fiir die Weiterverarbeitung der Teile sind gegeben, entweder der

Abb. 57. Fiihrungsschnitt mit Leitkanal.

Leitkanal fiihrt direkt zu einem anderen Werkzeug, in dem die Teile
weiter bearbeitet werden, oder der Leitkanal ist in seiner Lénge be-
grenzt und wird nach seiner Fiillung 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
Fillung  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 Stiftverschluf}
vorgesehen; dieser wird nach dem Aufsetzen auf das zweite Werk-

Abb. 57a. Leitkanal mit StiftverschluB.
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zeug herausgezogen. Abb. 58 zeigt einen Leitkanal, der in bestimm-
ten Zeitabstdnden zu entleeren ist.

Sehnitt mit Vorlocher und Abschneider mit
senkrechter Werkstoffzentrierung (Abb. 59).

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

Zu beachten: Das Vorteilhafte ist die
Werkstoffersparnis, weil dicke Schnitteile
groBe 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
Abb. 58. +0,2 mm, die fiir viele Zwecke geniigt.

Abb. 59. Fiihrungsschnitt mit Vorlocher und Abschneider.

Schnittweise bei Abschneidern (Abb. 60). Je nach der Abschnittform
des Teiles wird -der Abschneider ausgebildet, seine schwichste Stelle ist
fiir 3 mm Werkstoffdicke etwa 5 mm, dariiber 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 Abschneidern.

Sehnitt mit Vorlocher und Abschneider mit waagerechter Werkstoffzen-

tricrung (Abh. 61).

Geeignet: Fiir Bandeisenteile, die streckenweise verschiedene Breiten-
unterschiede aufweisen und zentralliegende Durchbriiche besitzen sollen.
Zu beachten: Bei Bandeisenteilen, die weniger genau zu sein brauchen
und bei denen es mehr auf zentrisch liegende Durchbriiche ankommt,

werden vorteilhaft mit die-
sem Werkzeug hergestellt;
Breitenunterschiede  von
etwa 1 mm konnen hierbei
ausgeglichen werden. Der
Werkzeughub ist begrenzt,
deshalb mufB} seine An-
fangsstellung gut einge-
stellt sein. Die Zentrierung
des Bandeisens geschieht
durch einen senkrecht be-
weglichen und zwei waage-
recht arbeitende Keiltriebe.

f) Loehschnitte (Locher).

Locher fiir Einlegeteile mit
Auswerfer (Abb. 62).

Geeignet: Fiir zusitzlich
zu lochende Durchbriiche,
die beim Teil im Folge-
werkzeug unter ungiinsti-
gen Bedingungen zu - er-
fillen sind.

Zu beachten: Schnitteile

Abb. 61. Fithrungsschnitt mit Vorlocher und Abschneider.

mit zu nahe liegenden Durchbriichen kénnen nicht immer mit Folge-
Kaczmarek, Stanzerei. Bd.I, 2. Aufl. 3
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werkzeugen ginzlich fertig geschnitten werden, weil die Hértebruch-
gefahr zu grof und die Standfestigkeit der Schnittplatte zu  gering
wird. Je hirter der Werkstoff ist, desto weiter liegen die Durch-
briiche in der Schnittplatte voneinander entfernt, wihrend man bei
weichen etwas weniger Riicksicht darauf zu nehmen braucht. Der
kleinste Abstand von zwei nahe liegenden runden Léchern betrigt
etwa 5 -, fiir eckige Durchbriiche dagegen ist er nicht unter 5 mm
groBer Uberbriickung zu machen. Sind lange, eng aneinanderliegende
Durchbriiche in der Schnittplatte nicht zu umgehen, dann muBl die
Briicke zwischen beiden fiir das Schneiden der Teile durch Schrig-
oder Hohlschliff der Stempel
entlastet werden.

Abb. 62. Locher mit Auswerfer. Abb. 63. Schlitzlocher mit Auswerfer.

Locher fiir schlitzférmige Durchbriiche mit Auswerfer (Abb. 63).

Geeignet: Zum Perforieren oder Lochen von Gittern fiir elektrische
Heizbdden u. a. m.

Zu beachten: Schlitzlocher mit gitterartiger Stempelstellung sind
wechselstehend mit einem etwa 1/, einseitigen Hohlschliff in Blech-
dickenhohe auszufiihren, damit der Enddruck beim Schneidvorgang
nicht auf Stegmitte geschieht. Die hier zu schneidenden acht Schlitze
werden mit solchen hohlgeschliffenen vier Stempeln in zwei Arbeits-
gingen hergestellt; im ersten Arbeitsgang werden vier Schlitze, einer
dabei iibersprungen, im zweiten nach erfolgter Drehung des Teiles
um 1809 die dazwischen liegenden Schlitze geschnitten; die Stege sind
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deshalb in der Schnittplatte doppelt so groB wie beim Schnitteil. Der
Auswerfer erhilt eine Abschrigung von 45° wird gehirtet und ge-
schliffen, damit das Auswerfen des Teiles leichter geschieht.

Locher fiir Leisten mit Auswerfer fiir unterbrechungsfreies Lochen
(Abb. 64).

Geeignet: Fir lange Flachteile, z. B. Leisten aus Stangenwerkstoff
oder dhnliche Teile.

Zubeachten: Lange, leicht verbiegbare Teile, z. B. Leisten aus Stangen-
werkstoff mit einer Anzahl von Léchern, kénnen in diesem Locher fort-
laufend gelocht werden. Die Konstruktion des Werkzeuges vermeidet

Abb. 64. Locher fiir Leisten.

das zeitraubende einzelne Einlegen des Teiles in das Werkzeug, um
eine etwa drei- bis vierfache Mehrleistung, wie sonst moglich ist, zu er-
reichen. Die Abb. 64 zeigt, wie linksseitig vom Werkzeug die Teile
zu den Anschlagstiften geschoben, dort gelocht und selbsttitig heraus-
geworfen werden. Hin Vorteil des Werkzeuges ist der, daB die be-
dienende Hand gezwungen wird, auBerhalb des Schnittstempelbereiches
ihre Arbeit zu verrichten, die hierdurch weniger Verletzungen ausgesetzt
ist, als es bei anderen Werkzeugen vorkommt.

Locher mit Sehieberstempel und Daumensteuerung (Abb. 65).

Geeignet: Fiir Hiilsen bei groBem Stiickzahlbedarf.

.Zu beachten: Die Arbeitsweise des Lochers ist so zu verstehen, dafl

beim Abwértsgehen des Daumenschiebers a der Daumen b gegen den

linken Bolzen ¢ des Schieberstempels d driickt und den Stempel zwingt,

nach links zu gehen und dann bei seiner weiteren Abwirtsbewegung
. 3*
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durch seine oben rechts befindliche Keilfliche den Schieberstempel nach
rechts bewegt; das Teil wird beiderseitig von innen nach aulen gelocht.
Bei der Aufwirtsbewegung des Daumenschiebers legt sich der Daumen
nach unten um, und der Schieberstempel wird mittels der linken oberen
Keilfliche wieder in die Mittellage zuriickgebracht.

Abb. 65. Locher mit daumengesteuertem Stempel.
(e verstellbare Schnittbacke.)

Ausklinker mit gefiihrtem Schnittstempel in der Schnittplatie (Abb. 66).

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

Zu beachten: Rechteckige oder runde Hoblteile von aullen nach
innen zu lochen, erfordert einen hohen Werkzeugaufbau. Dieser wird
aus Billigkeitsgriinden vermieden, indem umgekehrt von innen nach
auBen geschnitten wird. Die Fithrung des Schnittstempels ist deshalb
in die Schnittplatte verlegt, um ihn vor dem Abdringen wihrend des
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Schneidens zu schiitzen. Aus Abb. 66 geht hervor, wie die ausgeschnit-
tenen Kappen vom Stempel mittels Federabstreifer abgestreift werden.

Abb. 66. Locher mit in Schnittplatte gefiihrten Stempel.

Locher mit Kurvensteuerung und Keiltrieb (Abb. 67).
Geeignet: Fiir mehrfaches Lochen von Hohlteilen bei Mengenfertigung.

Zu beachten: Gewdhnlich haben Locher mit Keiltrieben eine hohe
Bauart, und das Einlegen der Teile ist bei ihnen oftmals beschwerlich.
Hingegen bietet diese Werkzeugausfithrung griéBere Vorteile: sie ist
niedrig gehalten und ist zugénglicher an der Teileinlegestelle des Werk-
zeuges; sie gibt auch weniger Anlal zu Handverletzungen. Durch einen
Keiltrieb und mittels Kurven werden alle vier Lochschieber in Bewegung
gesetzt, die zwangldufig die Vorwirtsbewegung und durch Federkraft
die Riickbewegung ausfiihren. Infolge der maschinell ausgefiibrten
Werkzeugbestandteile ist das Lochwerkzeug preiswert herzustellen.

Locher mit Revolverteller (Abb. 68).

Geeignet: Fiir seitliche Hiilsenausschnitte, in betriachtlichen Mengen
zu bevorzugen.

Zu beachten: Fiir Ausschnitte, die in gezogenen Hiilsen selbsttétig
auszuschneiden sind, wird vorteilhaft eine Revolverpresse als Schnitt-
presse benutzt. Die groBe Leistung besteht darin, daf die Arbeiterin
durch das Tempo der Maschine zur Behendigkeit angehalten wird
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und nicht umgekehrt, wie es gewdhnlich geschieht. Die vorerst ge-
lochten Teile werden auf zwei Aufnahmestifte, die sich im Revolver-
teller befinden, aufgefidelt. Beim Niedergang des StoBels geht das
Oberwerkzeug iiber die Hiilse hinweg und zwingt bei seinem Auf-
getzen auf den Revolverteller durch zwei Keiltriebe die Messerschieber
auseinander zu gehen, um beiderseitig die Ausschnitte am Teil herzu-
stellen.
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Abb. 88. Locher mit Revolverteller,

Werkzeughbestandteile fiir Sonderfiille (Abb. 69). Hierzu gehoren:
au. b Runde Schnittstempel mit Verstirkungsrohren (Docken),
¢ Schnittkisten mit verkleinerter Fithrungsplatte,

d gefederte Zwischenlagen,
e Anschneideanschlige,
f zusammengesetzte, geschliffene Schnittstempel.

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

stoffen,
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zu ¢: bei storenden Spannklanen auf den Schnittkasten,

zu d: fiir besseren Ausfall der Schnitteile durch gut anliegende
Streifen,

zu e: zur Schonung der Vorlocher bei Beginn des Streifenschneidens,

Anschneid 7 /"'/.-"'-.'/ | fdhrungs-

Inschneide- e

anschlag Y007 P o Zmuhemagg
(st 2schenioge

.
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Abb. 69. Werkzeugbestandteile.

zu f: fiir leichte Herstellung von Erginzungsteilen bei Formstempeln.
Zu beachten:

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

P 4.d-m-b-7v__4.4-7
¥ &2z d

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

Zu c: In den Fillen, wo die

Spannklauen auf dem Schnitt-
kasten hinderlich sein sollten,
wird die Fiihrungsplatte nach
\ VA ; Abb. 69c verkiirzt.
“Darchfederung des Tots” : Zu d: Die Handgeschicklich-
keit wird bei federnder Zwischen-
lage unterstiitzt und ist in ge-
wissen Fillen (beim Anlernen von Arbeiterinnen) wertvoll, aber nicht
immer notwendig.

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

Abb. 70.
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Zu f: Zusammengesetzte Schnittstempel (Abb. 71) sind erst dann
als einwandfrei hérgestellt zu bezeichnen, wenn die Bestandteile nach
dem Hairten ginzlich geschliffen sind; bei auftretendem Stempelbruch

Abb. 71. Zusammengesetzte Schnittstempel.

braucht nur das Einzelstiick von ihnen ergéinzt zu werden. Sie sind
im ibrigen genauer und preiswerter als von Hand hergestellte.

g) Werkzeuge aus KunstharzpreBstoff.

Wendesehnitt aus XunstharzpreBstoff mit gehiirteten Stahlplatten
{Abb. 72).

Abb. 72. Wendeschnitt aus KunstharzpreBstoff.

Geeignet: Zum Schneiden von Leichtmetallteilen bis etwa 3 mm
Blechdicke.
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Zu beachten: Die Werkzeugausfilhrungen sind den iiblichen 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 KunstharzpreBstoff
werden nur sigemiBig zurechtgeschnitten, zusammengeschraubt und
erfahren keine weiteren Bearbeitungen mehr; die untere Spannplatte
wird etwa 25 mm und die Fiihrungsplatte 20 mm dick ausgefiihrt. Der
obere Schnittstempel besteht aus iibereinandergelegten PreBstoff-
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, dafl die Werkzeuge mit
Parallelschliff versehen ein elastisches Schneiden aufweisen.

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

Abb. 73. Schnitt mit Vorlocher, Einhidnge- und Fangstift.

Zu beachten: Bei geringerer Scheibenanzahl geniigt eine Werk-
zeugausfithrung nach Abb.73. Die Schnittplatte ist aus etwa 8 mm
dickem Werkzeugstahl, desgleichen der Stempel, und mit eingesetz-
tem Fangstift versehen. Alle anderen Teile, auch der Stempelkopf
mit angedrehtem Einspannzapfen, bestehen aus KunstharzpreBstoff;
Feuchtigkeit hat auf den XKunstharzpreBstoff keinen merklichen
EinfluB.
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Fiihrungslocher mit eingesetzten Schnittbuchsen und Auswerfer (Abb.74).
Geeignet: Fiir zu lochende Leisten aus Aluminium.

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

1

EUs Wirkungsweise

L{-u Blatifeder gespannt

Abb. 74. Fiihrungslocher aus Kunstharz mit Auswerfer.

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

h) Schnitte mit Siulenfiihrung.
Sdulenfiihrungsschnitt, einfache Bauart (Abb. 75).

Geeignet: Fir Schnitteile, die z. B. nachtriglich einer Flichenver-
formung unterzogen werden.

Zu beachten: Solange an Stelle des Schnittkastens kein besseres
Arbeitsmittel geschaffen werden konnte, blieb er fiir die Herstellung
der Schnittwerkzeuge nur ein Notbehelf. Der Grund liegt darin, dafl
mit grofer werdendem Schnittstempel das Werkzeug teurer und
schlechter wird, weil die Fiihrung im Schnittkasten viel teurer und
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dem Saulenfithrungsgestell nicht gleichwertig anzusehen ist. Die
Abb. 75 zeigt treffend den Wegfall der teuren Fiihrungsplatte und die
Beschrankung wertvollen Werkzeugstahles auf ein MindestmaB.

Abb. 75. Einfacher Saulenfiihrungsschnitt.
(Werkphoto Zeiss-Ikon.)

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

Abb. 76. DIN/AWF-Siulenfiihrungsgestell.

Standfestigkeit erhtht und die Herstellungskosten der Teile ver-
billigt. In einem Séulenfithrungsgestell sind mehrere Werkzeuge ein-
und ausbaufihig unterzubringen. Fiir die Ermittlung gehéarteter
Schnittplattendicken sowie der Lingen von Schnittstempeln siehe
Beispiele im TN.
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Siulenfithrungsschnitt mit iiber Eck gesetzten Siulen, Folgeschnitt
(DIN Vornorm 9819) (Abb. 77).

Geeignet: Fiir Schnitteile mit Toleranzen bis etwa +0,1 mm, die in
mehreren Schnittstufen hergestellt werden miissen.

Zu beachten: Saulenfithrungsschnitte zeigen sich in ihrer Leistungs-
fihigkeit und Lebensdauer recht vorteilhaft. Wirtschaftlich betrachtet
sind sie im Gegensatz zu Schnittkastenwerkzeugen nutzbringender

Abb, 77. Saulenfiihrungsschnitt in Lingsrichtung schneidend.

und preiswerter. In dem Fall, wo das Folgewerkzeug zwei Teile zu-
gleich ausschneidet, werden nur an 2 Stellen Abstreifplatten in schwacher
Ausfithrung benétigt.

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

Abb. 78. AWPF-Siulenfithrungsgestell in Lings- und Querrichtung verwendbar.
(Werkphoto Zeiss-Ikon.)

Richtungen hin benutzbar ist. Im ersten Falle fiir Folgeschnitte mit
groBerer Anzahl von Schnittvorstufen (Léngsrichtung), im zweiten
Falle nur fiir wenige Arbeitsgéinge geeignet (Kurzseite).
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Siiulenfiihrungsgestell fiir austauschbare Werkzeuge (Abb. 79).
Geeignet: Fiir wirtschaftlich herzustellende Teile bei Kleinstbedarf
sowie zum Schnittschutz der Werkzeuge bei veralteten Pressen.

Zu beachten: Die Ausfiilhrung dieses Schnittgestells gestattet eine

schnelle Auswechselung von Werkzeugen jeder Art, die aus einem
Bruchteil des sonst verarbeiteten teuren Werkzeugstahles hergestellt

Abb. 79a. Saulenfithrungsgestell -fiir Austauschwerkzeuge.

Teil ’ Benennung des Teiles | Teil | Benennung des Teiles
1 {_wstempelkopf 7 Spannschraube

2 | Spannbacken | 8 |  Grundplatte
3 | TEinspannzapfen | 9 |  Einsatzplatte
_4 ! TFibrungssule | 70 | FEinsatzrahmen
_6_ |Saulenbefestigungsring] 11 | Federdruckapparat
6 Spannknacke !

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

werden kénnen. Durch den systematischen Aufbau der Werkzeug-
bestandteile werden die Herstellungskosten fiir die Einbauwerkzeuge
duBerst niedrig.

Die hier veranschaulichten Schnittstempel und Schnittplatten be-
nétigen fiir ihre Einspannung in das Gestell nur ganz kurze Zeit. In den
Fillen, wo die Werkzeuge mit Auswerfern arbeiten miissen, ist der hier-
fiir bewihrte Federauswerfer anzuwenden (s. Abb. 79. 11).
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Siulenfithrungssehnitt (Gesamtschnitt) mit Federauswerfer (Abb. 80).
Geeignet: Fir in Mengen vorkommende und zu paketierende

Schnitteile.

Zubeachten: Gesamtschnitte
(Komplettschnitte) liefern an
Genauigkeit nicht mehr zu
ubertreffende Teile. Diese sind
sehr teuer und sollen nur in
ganz besonderen Fillen ver-
wendet werden. Besonders bei
paketierten Teilen (Stator- oder
Rotorbleche) sind sie die gege-
benen Werkzeuge. Die Anwen-
dung eines Federauswerfers
hingt von der Aussto3- und Ab-
streifkraft des Teiles bzw. des
Streifens ab. Sind die Feder-
krafte rechnungsgemds fiir den
zur Verfiigung stehenden Raum
nicht zu erreichen, mull unbe-
dingt ein zwangweiser Aus-
werfer vorgesehen werden.

Abb. 80. Sdulenfiihrungsschnitt. Gesamtschnitt.

Sdulenfiihrungssehnitt (Gesamtsehnitt) mit zwangweisem Auswerfer

(Abb. 80a).

Geeignet: Fir schwer
ausstoBbare. Teile.

Miedrige
Bauhdhe

Abb. 80a. Gesamtschnitt mit zwang- Abb. 80b. Ausfiihrungen von
weisem Auswerfer, Einspannzapfen.
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Zu beachten: Gesamtschnitte haben den Vorteil, unabhéingig von der
Presse zu arbeiten, d. h. sie liefern trotz ausgelaufener Stofelfiihrung
der Presse einwandfreie Schnitteile. Bei Beriicksichtigung des Linien-
schwerpunktes riistet. man das Werkzeug mit einem Kupplungszapfen
aus und benutzt einen dazugehorigen Zwischenkopf (Schwerpunkt-
ermittlung im TN).

Siulenfiihrungsschnitt (Gesamtsehnitt) mit Verbundauswerfer (Abb. 81).

Geeignet: Fir Statoren- und Rotorenbleche.

Abb. 81. Gesamtschnitt mit Verbundauswerfer.

Zu beachten: Die Zusammensetzung der Schnittstempel spielt hier
eine groBe Rolle, weil sie bei ihren Beanspruchungen statisch fest-
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stehen miissen. Die Schnitteinzelteile werden aus einem beim Hérten
nicht leicht verziehbaren Werkzeugstahl hergestellt. Bei einer be-
sonders groBen Ausstofkraft werden Auswerfer und Abstreifer mit-
einander starr verbunden, durch Federkrifte betitigt und beim Ver-
sagen dieser mit Hilfe der Presse zwangsweise weiter bewegt.

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

Abb. 82. Gesamtschnitt mit T-Schienenkupplung.

Zu beachten: Obwohl weniger bei Gesamtschnitten vorkommend, ist
hier das Besondere, daf3 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-
flichen des kleinen Teiles auftretende Schnittkraft wesentlich herab-
gemindert wird, mufl dort ein Schrigschliff von Blechdickenhshe vor-
gesehen werden. Fir die Wahl des Werkzeugstahles sind im TN An-
gaben zu finden, es ist zu beriicksichtigen, daB die Schnittstempel,
die durch ihr Eindringen in den Werkstoff héherem VerschleiB als
die Schnittplatte unterworfen sind, standfester gemacht werden miissen.

Sdulenfiihrungsschnitt, Abschneideschnitt (Abb. 83).

Geeignet: Zum Schneiden von dicken Blechstiicken, wofiir Blech-
scheren sich weniger eignen bzw. beschidigt werden kénnen.
Kaczmarek, Stanzerei. Bd. I, 2. Aufl. 4
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Abb. 83. Abschneideschnitt.

Zubeachten: Besonders
fiir eckige Teile zu ver-
wenden, bei denen sich die
Herstellung eines Schnitt-
werkzeuges nicht lohnt;
auch zweckmifBig fiir ver-
einzeltes Zuschneiden von
Blechstiicken oder dhn-
lichen Zuschnitten. Das
Vorteilhafte dieses Ab-
schneiders besteht darin,
die 'Schnittmesser nach
ihrer Stumpfung wieder
scharfschleifen zukénnen.
Um die Schnittmesser auf
Hoéhe zu halten, miissen
diese so viel Millimeter
untergelegt erhalten, wie
von ihnen abgeschliffen
wird.

Zylinderfiihrungssehnitt, Gesamtsehnitt (Abb. 84).

Geeignet: Fiir Uhrenbestandteile.

Zu beachten: Seitdem man mit dem Sédulenfithrungsschnitt an Ge-

Abb. 84. Gesamtschnitt. Zylinderfiihrungsschnitt.

nauigkeit nicht mehr zu iibertreffende Teile herstellen kann, ist der
Zylinderfiithrungsschnitt als iiberholt anzusehen. Obwohl der hier ge-
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zeigte Werkzeugaufbau der gleiche ist wie beim Saulenfiihrungsschnitt,
so besitzt doch der Saulenfiihrungsschnitt eine viel groBere Standfestig-
keit und Lebensdauer.

i) Lochschnitte mit Sdulenfiihrung.

Saulenfiihrungslocher mit Niederhalter (Abb. 85).
Geeignet: Fir diinne Schnitteile, die nicht mit Folgeschnitten her-.
gestellt werden konnen.

Zu beachten: Diinne Schnitteile lassen sich mit Folgeschnitten nicht
besonders gut schneiden, weil sich jeder diinne Blechstreifen beim

Abb. 85. Saulenfithrungsiocher mit Niederhalter.

kleinsten Hindernis durchbiegt, das trifft besonders auf Schnitte mit

Einhéngestiften zu. Der Locher hat hier die Aufgabe, ehe die Stempel

zu schneiden beginnen, das Teil durch den Niederhalter plan zu driicken,

und es so lange fest zu halten, bis alle Lécher ausgeschnitten sind. Die
4*
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Abb. 86. Siulenfithrungslocher.

Schnittstempel sind aus
Werkzeugstahlblech ge-
fertigt und besitzen vier-
eckige Docken, die etwa
3 mm aus letzteren her-
ausstehen; die Docken-
fiihrung befindet sich im
Niederhalter.

Saulenfiihrungslocher
fiir Hiilsenbdden

(Abb. 86).

Geeignet: Fir dinn-
wandige, leicht verbieg-
bare Hohlteilboden.
Zu beachten: Locher
mit Niederhalter werden
stets fur Werkstoffdik-
ken von etwa 0,25 mm
abwirts verwendet. Da-
bei ist zu beachten, daf3
der Lochstempel etwa

0,5 mm bis 1 mm in dem Niederhalter zuriicksteht, um die zu lochende
Fliche wihrend des Schnittvorganges plan zu erhalten; Saulenfithrungs-
schnitten ist Kastenwerkzeugen gegeniiber stets der Vorzug zu geben.

Abb. 87. Saulenfiihrungslocher mit beweglicher Schnittplatte.

Siulenfiihrungslocher
mit beweglicher Schnitt-
platte (Abb. 87).

Geeignet: Fir Doppel-
winkelteile mit genau
fluchtenden Lochern.

Zu beachten: In Dop-
pelwinkelteilen  genau
fluchtende Lécher zu
schneiden ist nur bei
spannungslos gehaltenen
Teilen und mit von zwei
Seiten schneidenden
Stempeln moglich. Der
Lochvorgang geschieht
in der Weise, dall das
Werkzeugoberteil das
Doppelwinkelteil einge-
fiihrt erhdlt und bei
seiner Abwértsbewegung
die unteren Schnittstem-
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 Tétigkeit 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.

Siaulenfiihrungslocher, Bocklocher (Abb. 88).

‘Geeignet: Fiir den Nachweis, bei anormaler Werkzeugausfithrung
viele einheitliche Werkzeugbestandteile nach den AWZF-Richtlinien zu
verwenden.

Abb. 88. Bocklocher aus Schnittkastenteilen zusammengesetzt.

Zu beachten: Es gibt Fille, bei denen von normaler Form abweichende
Werkzeugausfithrungen mit vereinheitlichten Einzelteilen nach den
AWF-Richtlinien zusammengesetzt werden koénnen. Man wird da-
durch von viel Handwerks- und Zeichenarbeit entlastet. Wie grof
die Anwendungsméglichkeiten bei Stanzereiwerkzeugen nach AWEF-
Richtlinien sind und Vorteile bieten, zeigt Abb. 88. Um in Ermange-
lung eines GuBbockes schnellstens einen Ersatz zu schaffen, ist der
eigentliche Bock des Werkzeuges aus Flachstiicken (Kopf-, Fihrungs-
platten) zusammengesetzt und autogen geschweillt worden.

Herstellungstoleranzen fiir 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 Verinderlichkeit der
Schnittorgane durch ihre Abnutzung unberiicksichtigt gelassen. Der
Verianderlichkeit des Schnittplattendurchbruches, der sich beim laufen-
den Schneiden um ein gewisses Ma@ vergroert, der Stempel dagegen ver-
kleinert wird, mufl maflich Rechnung getragen werden, wenn eine be-
stimmte Teilgenaunigkeit gewéhrleistet sein soll. Dic gréfte Abnutzung
fiir den Schnittplattendurchbruch und -Stempel muBl dem Héchstfalle
der vorgesehenen Toleranz angepaflt werden und ist nur so zu er-
reichen, daB bei Beginn des Schneidens der Schnittplattendurchbruch
ein Minus-, der Stempel ein PlusmaB erhélt. Diese Werte kénnen aus
der Zahlentafe] fiir Herstellungstoleranzen (s. TN) entnommen werden,
wofiir gleichzeitig ein Anwendungsbeispiel zu finden ist.

Methoden zur Bestimmung des Linienschwerpunktes (fiir Schnitt-
werkzeuge). Eckmomentfreie Belastungen bei Schnittwerkzeugen sind
mit Beriicksichtigung des Linienschwerpunktes zu erreichen. Dieser
kann nach zwel Verfahren, rechnerisch oder zeichnerisch, ermittelt
werden. Welches von ihnen das geeignetere Verfahren ist, kann nur
von Fall zu Fall entschieden werden, weil beide ihre Vorziige haben.
Fiir die rechnerische Schwerpunktermittlung gilt im allgemeinen fol-
gende Formel:

L-A+L A +Ly,-A4,

Sz bzw. 8y = Ly LrL

darin bedeuten I, L,, L, ... Lingen der Linien und 4, 4,, 4, ... die
Schwerpunktsabstinde der jeweiligen Linien von der X- bzw. Y-Achse;
8: bzw. 8, sind die Abstinde fiir die resultierenden Schwerpunktlinien
von der X- bzw. Y-Achse. Bei Schnittlinienbildern, die eine Symmetrie-
achse besitzen, ist der Schwerpunkt nur von einer Koordinatenachse
aus durchzufithren; auftretende Dezimalzahlen runde man nur am
SchluBwert ab, damit keine zu groBe Ungenauigkeit entsteht.

Die zeichnerische Methode verlangt eine genaue Aufzeichnung des
Schhittbildes entweder in natiirlicher Gré8e oder im Verhiltnismaf-
stab; das gleiche gilt auch beim Aufzeichnen des Krifteplanes. Dabei
ist die Reihenfolge der auftretenden Krifte unbedingt zu beriicksich-
tigen (Beispiele im TN).

Methode zur Ermittlung der Schnittplattendicke. Ausschlaggebend
fiir die Ermittlung der Dicke der Schnittplatte ist die Einspannungsart
des Schnittwerkzeuges. Um mit duBerst geringen Stahlplattendicken bei
gleicher Beanspruchung wie sonst auszukommen, wende man eine
Einspannplatte (Frosch) und Einsatzstiicke mit gestuften Durch-
briichen an. In der Regel ruht das eingespannte Werkzeug auf Parallel-
stiicken und ist mit zwei iibereck stehenden Spannklauen fest ein-
gespannt. Hierdurch ist das Werkzeug im Belastungsfall wie ein Trager
auf zwei Stiitzen zu betrachten. Bei Anwendung einer Vierklauen-
spannung ist der Tréiger auf beiden Seiten eingespannt, mit zwei iibereck
gestellten Klauen dagegen auf einer Seite fest und auf der anderen
Seite nur unterstiitzt, ferner bei Bocklochern sowie bei 4hnlichen Werk-

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

Abb. 89. Gegeniiberstellung -guter und schlechter Einspannungsal:t.

Belastungsfall a: Werkzeug mit Vier-Klauen-Einspannung

0,75- P-1
P l=8-0-W,; Op ==} 2
0,75- P-1 . . . .
und 2 = ey mit Einbeziehung der Durchbiegung der Platte
f= PR h— V 12.P.15
E.J.192° f-E-b-192 °

Belastungsfall b: Werkzeug mit ibereck gestellter Zwei-
Klauen-Spannung.
(Die Kraft soll auf 0,5 L angreifen.)

P-3:-1=16-g,- W, 01,:1—’125—:1!', daraﬁs

b- At

h = V1,12§.§_l nd mit Fmbezwhung der Durchbiegung der Platte

/_P7l3_ h— 010937Pl3
E.J.768° f Eb

Belastungsfall ¢: Werkzeug mit tibereck gestellter Zwei-
Klauen-Spannung.
(Die Kraft soll einseitig auf ,,L*“ angreifen.)

_0b-b-A-L _0775-P-1,-1,
Poly="4051 > O =" n. L

_ i,
h= V b-L-oy

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

6.-P-1 6.P.1
Pl=W-os o="0 b= |50

oder mit Einbeziehung der Durchbiegung der Platte

3,
f= PRy _Vo_,10937.p B
=pJess "TV T iE
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Zu der ermittelten Hoéhe der Schnittplatte ist die Anzahl der Abschliffe
(etwa 0,15 mm je Abschliff ohne Schnittkantenbruch), die zum Schirfen
der Schnittplatte notig sind, fiir die Lebensdauer des Werkzeuges, hinzu-
zuzéhlen. Je nach Art des Scharfschliffes und Verwendung des Werk-
zeugstahles sind zwischen zwei Scharfschliffen Schnittleistungen von
40000 bis 90000 Stiick 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 Werkstiick winklig stehenden,
im allgemeinen zueinander parallelen Flichen, wobei keine wesentliche
Anderung 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.

¢) ,,Formstanzen‘ mittels Formstanze ist das Umformen eines Teiles
zwischen Ober- und Unterstempel, an denen sich der Dicke des Werk-
stoffes entsprechende Vertiefungen und Erhohungen gegeniiberstehen.

d) ,,Stauchen‘ mittels Stauchstanze ist das Umformen eines Teiles
zwecks Werkstoffanhdufung an bestimmten Stellen.

e) ,,Nieten'* mittels Nietstanze ist das Verbinden von Teilen durch
besondere oder vom Teil selbst gebildeten Nieten unter der Presse
bzw. durch Hammerschlige.

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

g) ,,Priagen‘ mittels Prigestanze ist das Umformen eines Teiles
zwischen Ober- und Unterstempel derart, daB Anderungen in der
Fliche und Dicke des Werkstoffes eintreten, wobei vorhandene Ver-
tiefungen durch Werkstoffwanderung voll ausgefiillt werden.

Richtlinien fiir Stanzwerkzeuge und Teile.

Bei Herstellung von Stanzwerkzeugen ist an Stelle der Auswerf-
federn eine in der Maschine untergebrachte Zentralauswerffeder zu
verwenden, weil die im Werkzeug befindlichen leicht ermiiden und die
Reparaturkosten vergroBern. Die Wirtschaftlichkeit der Werkzeuge
ist bei Beriicksichtigung folgender Richtlinien zu erreichen:

1. Bei Vornahme winkliger Biegungen an Stanzteilen mufl die Walz-
richtung des Werkstoffes beachtet werden, weil die meisten Werk-
stoffe ein rechtwinkliges Biegen zur Walzfaser aushalten, parallel zu
ihr aber entweder einreien oder géinzlich brechen.
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2. Kommen mehrere Stanzungen, und zwar nach verschiedenen
Richtungen hin, an einem Teile vor, so muBl die Walzfaser des Werk-
stoffes iibereck zu den Biegungen verlaufen. Winkelbiegungen fiir
harte oder sprode Werkstoffe sind zweckmifig mit gerundeter Ecke
von etwa 0,2 - J bei kleiner Biegegeschwindigkeit vorzunehmen.

3. Stanzformen mit scharfen Ecken konnen nur bei weichen Werk-
stoffen vorgenommen werden, bei harten dagegen, wie z. B. federhartem
Bronzeblech oder Federbandstahl, f—g—=f
tritt Winkelbruch ein.

4. Gebogene dicke Flachteile er-
halten wihrend des Biegevorganges
an jedem Winkel eine Einschniirung
{s. Abb. 90), die dort durch eine
linsenartige Verstirkung behoben
werden kann. Lécher unter 2,5fa-
chem Abstand der Blechdicke, vom
Innenwinkel aus bis zum Lochrand
gemessen, ziehen sich beim Biegen
oval.

5. Um stabile Stanzteile zu erhal-

AT . Abb. 90.
ten, ist nicht immer dicker Werkstoff Verformung der Bleche beim Biegen.
erforderlich. Bei zweckmi, Big in diin- a) Eindruck # durch Werkzeug, unerwiinscht,

R . Einschniirung y macht Nacharbeit bei z
nem Werkstoff eingestanzten Rippen  notwendig. b) Linsenartige Verbreiterung
kann u.U. einé groBere Standfestig- ™" der Biogestolle macht Nacharbeiten
keit fiir das Teil erreicht werden.

6. Flachteile, die ebene Flichen aufweisen miissen, sind zu planieren;
der beste Erfolg ist mit einer Rauhflichenstanze (Fischhautfliche) zu

erzielen.
Teillage im Streifen bei beriicksichtigter Walzfaser.
Verbindungsstiick Abb. 91. Eine Teilform wird erreicht durch:

a) schlitzartiges Freischneiden

des Schnitteiles, o) [°|[e)[®][<)(®
b) schiefwinkliges Stanzen der K _

Schenkel,
¢) bei guter Stabilitdt des Teiles. & )ej\ 0 )le
Verlauf der Walzfaser: In Strei-

fenlénge. Abb. 91.

Werkzeuge: Schnitt mit Vorlocher, Winkelstanze.
Werkstoffverbrauch: 1103 mm? je Teil und 44 Teile/m.

Winkeltriger Abb. 92. Grofle
Stabilitat des Teiles wird erreicht

durch: “
a) Rippenstanzung des Z-Win- | = @
kels, a 2 H |\ Warlzfaser

b) Durchbeulung der Nieren- {
fléche. Abb. 92.
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Verlauf der Walzfaser: Quer zur Streifenlinge.
Werkzeuge: Schnitt mit Vorlocher, Winkelstanze mit Rippenform.
Werkstoffverbrauch: 881 mm? je Teil und 42 Teile/m.

Stinder Abb. 93. Die Teilform wird erreicht durch:

Abb. 93.

a) Dreieckausschnitt und gesonderte Schenkeltrennung,

by zweifaches Teilwinkeln, und einmaliges Lochen (f),

¢) Vernietung des Einsatzstiickes mit den Teilschenkeln.

Verlauf der Walzfaser: Unberiicksichtigt, Werkstoff weich.

Werkzeuge: Schnitt mit Vorlocher, Trennschnitt, Einfachwinkel-,
Doppelwinkel- und Nietstanze.

Werkstoffverbrauch: 1945 mm?2 je Teil und 37 Teile/m.

Lampenfassung Abb. 94. Herstellung geschieht mit eingesetzter
Isolierplatte durch:
a) Ineinanderschneiden des Haupt-
teiles,
b) Hohlnut einstanzen,
¢) Fullwinkel stanzen,
d) Hauptteil halbrund stanzen,
e) Isolierplatte einlegen und ein-
rollen.
Verlauf der Walzfaser: Unberiick-
AbD. 94. sichtigt, Werkstoff weich.
Werkzeuge: Fihrungsschnitt, Nut-, Winkel- und Einrollstanze.
Werkstoffverbrauch: 1950 mm? je Teil und 40 Teile/m.

Spulenanker Abb. 95. Herstellung erfolgt mit Trenniet durch:

a) Teilabschnitt von Stange,

b) Heraustrennen der Nietstifte (0,49 tief),
¢) Vernietung der Kontaktfeder.

Verlauf der Walzfaser: In Streifenlinge.

Werkzeuge: Abschneideschnitt mit Vor-
locher fiir Anker, Abschneideschnitt mit Vor-
locher fiir Kontaktfeder, Nietstanze.

Werkstoffverbrauch: 18 Teile/m.
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Kontaktbahn Abb. 96. Herstellung erfolgt mit Zackenvernietung durch:

a) Ausschneiden nurder Auflen-
form des Teiles,

b) Ausschneiden der Schlitze
fiir die Kontakte,

c¢) Ausschneiden der Lotosen bis
zur Knickstelle,

d) Trennen und Hochziehen der
Zackenniete, _

e) Vernieten der Kontaktbahn
mit Isolierstiick,

f) zweimaliges Trennen.

Verlauf der Walzfaser: In Strei-
fenlange.

Werkzeuge: Fiithrungsschnitt
fiir AuBenform des Teiles, Fithrungsschnitt fiir Kontaktschlitze, Fiih-
rungsschnitt fiir Létosen, Fiihrungsschnitt fiir Zackenniete, Nietstanze
und zwei Trenner.

Schalttaste Abb. 97. Haupt- und Nebenteil aus einem Stiick ge-
schnitten und gestanzt bei einer Arbeitsfolge:

Abb. 96.

Abb. 97a.

Abb. 97b. Abb. 97c.

a) Streifen in Rechteckteile schneiden,

b) Hauptteil im Winkel stanzen,

¢) Nebenteil aus Hauptteil ausschneiden,

d) Nebenteil im Winkel stanzen,

e) beim Hauptteil die Scharnieraugen im Winkel stanzen,
f) Scharnierlécher zusammen bohren.
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Verlauf der Walzfaser: In Streifenldnge.

Werkzeuge: Fiir Hauptteil: Sdulenfiihrungsschnitt. mit Abschneider,
Einfachwinkel-, Doppelwinkelstanze fiir Scharnieraugen.

Fiir Nebenteil: Fertigstanze und Bohrvorrichtung fiir beide Teile.

Werkstoffverbrauch: 1700 mm? je Teil abziiglich Nebenteil 515 mm?
33 Teile/m.

Tastenschalter Abb. 98. Gemeinsame Herstellung der Teile und

s Stanzvorgénge.
M ,E-__‘ - Bei erster Streifenverarbeitung:

T

a) Hebel ausschneiden mit Ein-
trennung der Mittelpartie und Beu-
lenstanzung fiir die Taste,

b) Hebel fertig stanzen.

Bei zweiter Streifenverarbeitung:
c) Lagerbock, Kontakt- und
Blattfeder ausschneiden,
d) Lagerbock fertig stanzen,
e) Kontakt planieren,

Abb. 98a.
f) Blattfeder form-

stanzen.
Verlauf der Walzfaser:

In Streifenlinge.
Werkzeuge: Fir He-
bel: Fiihrungsschnitt mit
Vorbeulstanze und Tren-
ner.
Fiir Kontakt: Planier-
stanze.
Fiir Blattfeder: Fertig-
stanze.
Werkstoffverbrauch:
Abb. 98b. 6000 mm?2 fiir vier Teile.
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Ersparnisse: Fir Werkzeuge 40 vH, fir Werkstoff 45 vH, fiir Teil-
herstellung 75 vH.

A. Geprigte Miinzen (Abb. 99).

Abb. 99a. Abb. 99b.

Herstellung geschieht aus Streifen mit festgelegter Metallegierung.

1. Ausschneiden der Platten. 3. Nachpriifung des Plattengewichts.
2. Trommeln der Platten. 4. Randgravierung einrollen.
5. Flachenpragung.
Pragekraft P=F-pin kg.
Fliachenpressung p = —FP— in kg/mm?2 p=rd3-o.
- . 0,15-6-3-0,- F ,
Prigearbeit Ay, = oo 1 mkg.

B. Geprigte Plaketten (Abb.100), Uhrenkapseln sowie
Uhrzeiger und dhnliches mehr.

Abb. 100.

Herstellung geschieht aus Streifenwerkstoff.
1. Ausschneiden der Teile. 3. Beschneiden der Teile.
2. Prigen der Teile. 4. Polieren der Teile und spritz-
lackieren.
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C. Geprigte Zierabzeichen (Abb. 101 u. 102).

Abb. 101.

Herstellung erfolgt aus Streifen-
werkstoff:

1. Ausschneiden der Teile.

2. Priagen der Teile.

3. Beschneiden. der Teile und fir-
ben.

4. Spritzlackieren der Teile.

Allgemeines iiber Stanzwerkzeuge.

Aus den Erliduterungen der Stanz-

arbeitsverfahren geht hervor, daB fiir

Flachenverformungen nur das Stan-

zen in Betracht kommt. Die Biege-

stanze fiir Winkel, die von der Ge-

nauigkeit der Teile abhéngig ist, wird

Abb. 102. in der Praxis verschieden ausgefiihrt.

MaBgebend fiir die Werkzeugausfiih-

rung ist die Fertigungsstiickzahl und die zu erfiillenden Bedingungen.

Vor allen Dingen beachte man die Richtlinien fiir Stanzteile und be-

riicksichtige die vorzunehmenden Lochungen, die etwa einen Abstand

von 2 5facher Blechdicke vom Innenwinkel bis zur Lochkante haben
sollen, wenn nicht Lochverinderungen zugestanden werden konnen.

Konstruktives iiber Werkzeugausfiihrungen.

In einigen Fillen kénnen Winkelstanzen ohne Stempelfiihrung oder,
was vorteilhafter ist, in Saulenfiihrungsgestellen einbaufihig gemacht
werden. Es ist dabei darauf zu achten, da3 die Walzfaser fiir den Ober-
stempel in senkrechter und fiir den Unterstempel in waagerechter Rich-
tung verlduft, damit beim Aufschlag beider Stempel kein Werkzeugbruch
auftritt. Auswerfer bei Stanzwerkzeugen sind nur mit Hilfe des in der
Maschine untergebrachten Zentralauswerfers zu betéitigen, weil da-
durch die Werkzeuge leistungsfihiger und preiswerter werden. Soweit
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es angingig ist, soll bei Stanzwerkzeugen fiir Fingerschutz Sorge ge-
tragen werden. Abgerundete Stanzkanten am Unterwerkzeug sind nur
fiir ‘Blechdicken bis héchstens 1 mm anzuwenden, vorteilhafter aber
wegzulassen und an ihrer Stelle Abschrigungen im Winkel von 45°
vorzusehen, weil sie die Biegegeschwindigkeit vermindern und das
Teil an der Knickstelle weniger AnlaB zum Reiflen gibt. Bei dicken
Teilschenkeln treten dann keine Beschddigungen mehr auf. Eine ein-
wandfreie Stanzung wird gewihrleistet, wenn sich der Einspannzapfen
des Werkzeuges im Fliachenschwerpunkt der Verformungsflache befindet.

Zu Beachtendes fiir die Werkzeugwahl:

Die Wahl der Werkzeuge hingt von den zugestandenen Teiltoleranzen
und den herzustellenden Stiickzahlen ab. Zu Winkelstanzen, die einen
langen Arbeitsweg ausfithren, gehoren teilhaltende Federauswerfer,
damit keine Verlagerung des Teiles wihrend des Stanzvorganges ein-
tritt. Grundlegend fiir die Ausfiihrung der Biegestanzen ist, moglichst
alle am Teil befindlichen Knickungen in einem Arbeitsgange herzu-
stellen und nur im ungiinstigsten Falle eine Unterteilung im Biegen
vorzunehmen; bei geringen Stiickzahlen ist die Einzelbiegung der Teil-
schenkel eine Selbstverstindlichkeit.

Werkzeugausfiihrungen.

Bei folgenden Stanzwerkzeugen werden hauptsichlich die Grund-
ziige im Stanzenaufbau beriicksichtigt, die Konstruktionsinderungen
fir Sonderfille zulassen.

Einfache Ausfiihrungen von Winkelbiegestanzen (Abb. 103).
Geeignet: Zur Vornahme von Winkelungen fiir beliebig dicke Bleche.

Zu beachten: Die Werkzeugausfiihrungen sind nicht allein von den
Fertigstiickzahlen abhingig, sondern auch von der Beschaffenheit des
Werkstoffes.

Ausfiihrung: a) ist fiir kleinen Stanzweg,

b) ist fiir groBeren Stanzweg,

¢) ist fiir dicken Werkstoff vorzusehen.

Auswerfer werden angewendet, um keine Teilverschiebung wihrend
des Stanzvorganges zuzulassen, sie kénnen mit einer scharfen Korner-
spitze, die sich unmerklich in das Biegeteil eindriickt, versehen werden.

Winkelbiegestanze mit verstellbaren Stanzleisten (Abb. 104).
Geeignet: Zui Winkelung diinner Blechteile.

Zu beachten: Die Herstellung von Winkeln aus diinnem Blech bei
kleiner Teilstiickzahl geschieht vorteilhaft nach Werkzeug Abb. 104.
Durch ein Drehen der Stanzleisten um 90° und Auswechselung des
Stanzstempels wird eine Winkelinderung hervorgerufen. Zur Ein-
stellung der Winkelschenkel dienen zwei verstellbare Anschlige mit
~ Klemmgriffen.
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Abb. 103. Einfache Ausfithrungen von Winkelstanzen.

Abb. 104. Winkelstanze mit verstellbaren Stanzleisten.
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Ausbildung der Stanzkanten am Unterwerkzeug (Abb. 105).

Geeignet: Zur Erreichung von unbeschiddigten Winkelecken und

glatten Winkelrundungen.

Zu beachten: Die Versuche mit
abgeschrigten Stanzkanten am Un-
terstempel sind mit gutem Erfolg
abgeschlossen worden. Bei dicken
Werkstoffteilen traten damit keine
Schenkelbeschidigungen auf, und die
Winkeloberflichen fielen im allge-
meinen sehr glatt aus. Diese Ver-
besserung im Ausfall der Teile ist so
zu erklaren,daB der spezifische Druck
und die Biegegeschwindigkeit bei
Verwendung runder Stanzkanten
zu groB aufgetreten sein mufB; in
Abb. 105 wird das deutlich gezeigt.

Abb. 105. Biegestanze. Darstellung verschie-
dener Biegekanten.

Doppelwinkelstanze mit Zentralauswerfer (Abb. 106).
Geeignet: Fiir Doppelwinkelteile in Mengenfertigung herzustellen.

Zu beachten: Werkzeugkosten hingen besonders vom Stahlverbrauch
und seiner Verarbeitung ab. Eine wesentliche Verbilligung tritt ein,

wenn an den Stanzecken
des Unterwerkzeuges ge-
hirtete ~ Einsatzbacken
verwendet werden. Die
Ersparnis wird bei Ver-
wendung eines Zentral-

= .“H\\
[ 'f/'\‘ |

Abb. 106. Doppelwinkelstanze mit Auswerfer. Abb. 106a. Zentralauswerfer.

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

5
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auswerfers groBer, weil die sonst im Werkzeug untergebrachten Federn
sehr leicht ermiiden und ergéinzt werden miissen. Bei dicken Biege-
teilen ist statt der gerundeten die abgeschrigte Stanzkante im Winkel
von 45° anzuwenden, sie beschidigt die Teilschenkel nicht.

Die Abb. 106a zeigt einen Zentralauswerfer, der fiir die Maschine
schnell ein- und ausbaufdhig ist. Die Feder ist besonders kriftig und
lang gehalten, damit fiir alle in ¥Frage kommenden Stanzen eine ge-
niigende AusstoBkraft vorhanden ist.

Biegestanze fiir U-Form aus Draht (Abb. 107).

Geeignet: Fiir Drahtteile, die keine angepre8ten Flichen erhalten sollen.
Zubeachten: Beschidigungen an einem zu verformenden Draht werden
durch Leitrollen am Unterwerkzeug vermieden. Zur Unterbringung dieser
Rollen ist die Unterstanze dreiteilig ausgefiihrt, das Mittelstiick frei ge-
arbeitet, damit sich die Rollen ungehindert bewegen koénnen; das Draht-
teil 148t sich leicht aus der Unterstanze entfernen, wenn das Werkzeug
an den Stellen, wo es keinen Aufschlag erhilt, frei gearbeitet ist.

Abb. 107. Abb. 108.

Doppelwinkelstanze mit beweglichen Stanzbacken im Unterwerkzeug
(Abb. 108).

Geeignet: Zum Biegen von V- oder schwalbenschwanzformigen Profil-
teilen aus diinnem Blech.

Zu beachten: Stanzteile, die mit V- oder schwalbenschwanzférmigen
Biegungen in einem Arbeitsgang hergestellt werden sollen, kénnen mit
beweglichen Backen im Unterwerkzeug scharfkantig gestanzt werden.
Hierfiir sind dann kriftige Backengelenke vorzusehen, die abzufangen



Werkzeugausfithrungen. 67

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

Doppelwinkelstanze mit beweglichen Stanzbacken im Oberwerkzeug
(Abb. 109).

Geeignet: Zum Biegen scharfkantig gebogener Teile mit nach innen
gerichteten Schenkeln.

Zu beachten: Fir vor-

gesehene Mengenarbeit ist

die Stanze nach Abb. 109

besonders fiir diinne Blech-

teile zweckmaBig. Der Bie-

gevorgang geht so vor sich,

daB der mittlere, kriftig

gefederte Oberstempel auf

das Einlegeteil aufsetzt und

es gleich danach U-férmig

biegt. Hierauf treten beide

aufgefederten Stanzbacken

bei Beriihrung des Unter-

stempels in Tétigkeit und Abb. 109.

legen die beiden Kkleinen

Schenkel des Blechteiles nach innen um, die in der SchluBBstellung von
den Stanzbacken noch einen harten Aufschlag erhalten; der Stanz-
stempel ist deshalb zweiteilig ausgefiihrt.

Biegestanze fiir Z-Winkel
mit geteiltem Oberstempel
(Abb. 110).

Geeignet: Fiir Z-Winkel,
in einem Arbeitsgang zu
fertigen.

Zu beachten: Die Lage
des Oberstempels ist un-
gilinstig und mufl in dieser
Stanzstellung zweiteilig
ausgefithrt werden, weil ein
aus einem Stiick gefertigter
sehr leicht bricht. Ober-
und Unterstempel sind in
bezug auf Stahlverbrauch
besonders klein gewéhlt und
haben dafiir eine gute Ein-
bettung im Stempelkopf er-
halten; gegen Abdringung
des Oberstempels sind Fiih-
rungsstifte vorgesehen. Bei groflerer Werkzeugersparnis sind derartige
Werkzeuge auswechselbar in einem Siulenfithrungsgestell unterzubringen.
5%

Abb. 110. Winkelstanze fiir Z-Winkel.
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Formstanzen fiir Befestigungsschellen (Abb. 111).
Geeignet: Fiir Teile in verschiedener Werkstoffdicke.

Zu beachten: Bei allen Stanzfor-
men ist beim Biegen mit Auffederung
zu rechnen, die auf Ausgleich der

a) Vorstanze

b) Fertigstanze

Abb. 111. Formstanzen fiir Befestigungsschellen.

Spannungen im Werkstoff beruhen. Aus diesem Grunde ist bei der Vor-
stanze der Mittelbogen etwa 1/; so groll gehalten wie bei den anderen

Abb. 112. Formstanze mit Keiltrieben.

Bogen. Mit der Fertig-
stanze wird durch die
mittlere Umkehrbiegung
im Werkstoff ein Span-
nungsausgleich geschaf-
fen, der die in der Mitte
aufBen liegende (oben lie-
gende), in der Vorform
gestreckte ~ Walzfaser
staucht und eine Auf-
federung des Teiles ver-
hindert.

Formstanze mit Keil-
trieben (Abb. 112).

Geeignet: Fir Kon-
taktbocke aus hartge-
walztem, etwa 1,5 mm

dickem Blech.

Zu beachten: Stanzen
mit Keiltrieben werden
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fiir Mengenteile hiufig verwendet. Man wendet sie besonders an, um in
einem Stempelniedergang mehrere Biegegédnge zu vereinen. Die Reihen-
folge der Flichenverformung ist so, dafl das auf beiden Keiltrieben
gelegte Flachteil U-formig gebogen wird und, nachdem der Stanzstempel
auf dem Auswerfer aufgesetzt hat, bei seinem weiteren Abwirtsgang
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-

sichtlich.

Formstanze mit Leitflichen
im Unterwerkzeug (Abb. 113).
Geeignet: Fir Kontaktbocke
oder dhnliche Teile aus etwa
1 mm Blechdicke.

Zu beachten: Im Gegensatz
zu teuren Keiltriebstanzen ist
folgende Werkzeugausfiihrung
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 Teilschen-
kel nach unten biegt, sie dann
zwingt, sich an den Leitflichen nach innen zu bewegen, wo sie in der
Endstellung noch einen harten Aufschlag erhalten; zweckmdBig ist es,
die Federkraft eines Zentralauswerfers zu benutzen.

Einfache Rollstanze (Abb. 114).

Geeignet: Fir Scharnierteile
aus beliebig dickem Blech oder
Bandwerkstoff.

Zubeachten: Zum Rollen von
Scharnierteilen sind folgende Ge-
sichtspunkte zu beriicksichtigen,
um einwandfrei gerundete Augen
zu erhalten. Es. ist darauf zu
sehen, daB das Teil gut ange-
kippt ist und die Gratseite nach
innen (Lochseite) liegt. Die Ab-
wicklungslinge des Auges muf}
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 mu8, zu benutzen ;
die Ausfiihrung ist dann ohne jeden Tadel.

Abb. 113. Formstanze mit Leitflichen.

Abb. 114. Einfache Rollstanze.
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Rollstanze mit Keiltrieb (Abb. 115).

Geeignet: Fir Scharnierteile aus etwa 1 mm diinnem Werkstoff.

Abb. 115. Rollstanze mit Keiltrieb.

Zu beachten: Roll-
stanzen in leichter Aus-
filhrung 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 Rollstem-
pel und bewegt sich
in einer schwalben-
schwanzférmigen
Schlittenbahn; federnd
wird der Rollstempel
in seiner Anfangsstel-
lung gehalten und
zwanglaufig durch
Keiltrieb nach vor-
wirts bewegt, um das
Auge zu rollen.

Flachstanze mit Rauh-
fliiche (Abb. 116).

Geeignet: Fir Teile, die eine ebene Fliche erhalten sollen.

Abb. 116. Planierstanzen.

Zu beachten: Planierstanzen mit gerauhten Stanzflichen kommen
besonders fiir halbharte oder hartgewalzte Blechteile in Betracht.
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Die Erhohungen der Rauhfliche des Oberstempels greifen in die Ver-
tiefungen des Unterstempels ein, damit sich die im Blech vorhandenen
Spannungen beim Stanzen ausgleichen koénnen. Fischhautmuster be-
wiahrt sich mit einem Nutenabstand von ¢ == 1,5 mal Blechdicke am
besten. Nur bei weichen Blechteilen wird mit glatten Planierstanzen
ein gutes Ergebnis erreicht.

Priigestanze (Schliisselschildchen) (Abb. 117).

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

Zu beachten: Prigestanzen arbeiten im allgemeinen in Siulen-
fiihrungsgestellen zufriedenstellend; bei ihnen muB der Einspann-
zapfen im Schwerpunkt der gepreften Fliche liegen. Die GroBe des
erforderlichen Flachendruckes kann nach dem Prinzip der Triger-
durchbiegung (s. Abb. 126 S. 78) ermittelt werden.

Abb. 117. Prigestanze. Abb. 118. Prigestanze fiir Spezialgebiete.

Priigestanze fiir Spezialgebiete (Abb. 118).

Geeignet: Zur Herstellung von Miinzen aller Art, Ziergerite, z. B. Be-
stecke und tragbaren Schmuck.

Zu beachten: Die fiir Abb. 117 gegebenen Ausfithrungen sind auch
hier zu beriicksichtigen. Auflerdem ist zu beachten, da zur Erreichung
des erforderlichen Prigedruckes Kniehebelpressen zu verwenden sind.
Obwohl in der Regel mit etwa der dreifachen ZerreiBfestigkeit des zu
prigenden Werkstoffes gepreBt wird, ist es zweckméBig, an der
Maschine mit Drucksicherung zu arbeiten, um diese vor Uberbe-
anspruchung zu schiitzen.
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Sehriinkvorrichtung fiir Lotosen (Abb. 119).

Geeignet: Zum Verwinden von Flachteilen um 909, insbesondere
zum Schrinken von Létésen.

Zu beachten: Geschrinkte Teile bei kleiner Stiickzahl werden von
Hand verwunden, bei Mengenteilen maschinell hergestellt. Werk-

Abb. 119. Schrinkvorrichtung fiir Lotosen.

Teil Benennung Werkstoff Bemerkungen
1 Stempelkopf . . . Stahl St 42.11
2 Stempelaufnahme-
platte. . . . . Stahl St 42.11
3 Fibrungsbolzen . Werkzeugstahl gehirtet
4 Zahnstange m 1,5 . Stahl St 42.11
3 VerschluBplatte . Stahl St 42.11
6 Schrankstempel . Stahl St 42.11
7 Kurvenring . . . Werkzeugstahl gehartet
8 Lagerbock . . . . Stahl St 42.11
9 Aufnahmebock . . Stahl St 42.11
10 Feder. . . . . . Stahldraht
11 Unterplatte . . . Stahl St 42.11
12 Druckschraube . . Stahl St 42.11
13 Schaltbolzen . . . Werkzeugstahl Nase gehartet
14 | Traverse . . . . | Stahl St42.11

zeuge, fir FuBtrittpressen eingerichtet, zeigen hohe Leistungen, was
aber nicht besagt, sie auch an anderen Maschinen leistungsfihig ein-
richten zu koénnen. Der Schrinkvorgang geht zunichst so vor sich,
indem der Loétschwanz hochkantig in den Bock 10 eingelegt wird. Der
Schrinker 9 steht in seiner Anfangsstellung, etwa 2,5 mm von dem
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Bock 10 entfernt, und macht beim Niedergang des StiBels eine
90°-Drehung, wobei der Schrinker gleichzeitig zuriickgeht und die Lot-
ose frei gibt; nach Herausnahme der Lotose aus dem Bock 10 wird der
FufBtritthebel von der Presse in seiner alten Lage wieder zuriickgeschwenkt.

Abb. 120. Selbsttitige Z-Winkelstanze mit Magazin.

Selbsttitige Z-Winkelstanze mit Magazin (Abb. 120).
Geeignet: Fir Fertigungsteile, die selbsttitig an zwei Pressen her-
gestellt werden.

Zu beachten: Das Schnittwerkzeug mit Leitkanal (s. Abb. 57) fingt
ihre Schnitteile geordnet auf, und diese koénnen von einer anderen
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Presse selbsttitig fertiggestellt werden. Ein Verbundwerkzeug hierfiir
wiirde nicht wirtschaftlich sein, weil bei eintretender Werkzeug-
stumpfung eine lingere Instandsetzungsarbeit notwendig wire.

Arbeitsweise: Das gefiillte 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 anschlieBendem Heraus-
ziehen des Sicherungsstiftes. Beim Niedergehen des St6Bels driickt 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 aufwirts,
so tritt der Schieber nach rechts in Téitigkeit 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.

Nietstanze mit Keiltrieb und Revolverteller (Abb. 121).

Geeignet: Zur Befesti-
gung zweier Teile, an
denen die Nietbildung in
selbsttatiger Weise vor-
genommen wird.

Zu beachten: Die Be-

festigung beider Teile ge-

schieht so, daBl man sie

zundchst von Hand in-

einander driickt und im

zusammengesetzten Zu-

stande auf die Aufnahme-

stifte des Revolvertellers

legt; bei taktméBiger

Schaltung des Revolver-

tellers werden die Teile

der Nietstanze zugefiihrt.

DerNietvorgang desWerk-

zeuges geschieht durch

Festdriicken beider Teile

mittels gefedertem Nie-

derhalter und daraufnach-

. ., _Abb.121. eilenden zwei Nietbild-

Nietstanze mit Keiltricb und Revolverteller. nern, die den Werkstoff

nietenihnlich verdringen und einen festen Zusammenhalt beider Teile
gewihrleisten.
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Verbundwerkzeuge.

Schnittstanze mit Anschlagleisten (Abb. 122).
Geeignet: Fiur Herstellung von U-Winkeln.

Zu beachten: Man bezeichnet Werkzeuge so, wie die Arbeitsverfahren
im Werkzeug hintereinander folgen, in diesem Falle Schnitt mit Stanze
,,Schnittstanze.

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

ADbb. 122. Schnittstanze mit Aufschlagleisten.

stanzt. Fiir den letzten Arbeitsgang kommt nur das Abschneiden des
Winkels in Frage. Damit das Werkzeug nicht beschidigt wird, sind
fiir die Begrenzung des StoBelhubes Aufschlagleisten vorgesehen.

Schnitt-Biegestanze (Abb. 123).

Geeignet: Zur Herstellung von kleinen Biegeteilen fiir unterbrechungs-
freie Fertigung.

Zu beachten: Je kleiner die Teile mit Biegungen werden, desto um-
stindlicher wird ihre Handhabung in der Fertigstellung, weil das Greifen
der Teile mit Pinzette bei ineinander verwickelten Teilen grofen Zeit-
aufwand verursacht. Um dieserr Ubelstand zu beheben, liB8t man den
Mehrverbrauch des Werkstoffes unbeachtet und fertigt die Teile in
Verbundwerkzeugen, bei denen groBerer Werkstoffverbrauch durch ver-
kiirzte Fertigungszeit wertmiBig ausgeglichen wird. Die Arbeitsginge,
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die fiir das Teil im Werkzeug vor-
gesehen werden muBten, sind: Frei-

schneiden der Form fiir Winkel, 7elvergriBert

und zuletzt Ausschneiden des zu
fertigenden Teiles; Schnittstreifen
und Teil s. Abb. 123a.

Lochen, dann Biegen der Winkel El

halt Teil
Abb. 123. Schnittstanze. erhalfenes Teil

[+]
Yy
Q

o
(]

T Bt VS | )
1 Geteilte Schnittolatte
o L f’;\ ]
- - - Abb. 124,
o "c’: ‘;’:'__J o Schnittstanze mit

Auswerfer fiir Zeiger,

{
/

Aus Streffen fertig @

Seitenschneider

sschnifte —

Sertenschneider
2
L— Vorschub

Vorschnitt

Verbund-Werkzeug
Abb. 123a.

1 pe/raﬁorlmn

Stanzg,

Arbeitsfolge im Streifen.

Sehnittstanze mit
Federauswerfer und
Aufschlagleisten
(Abb. 124).

Geeignet: Fiir Zeiger-
ausfithrungen.

Zu beachten:
Schnittstanzen werden
in der Regel so ausge-
bildet, daB die Teile
einen bestimmten
Stanzdruck erhalten,
der durch Aufschlag-
leisten abgefangen
wird. Bei schmalen
Teilen, z. B. Zeiger,
macht man aus prak-
tischen Griinden die
Schnittplatte zweitei-
lig, dies ist zur Aus-
feilung der Schnitt-



Verbundwerkzeuge. 77

platte bequemer und gegen Héirtebruchgefahr vorteilhafter. Damit
die Rippenstanzung beim Zeiger faltenlos geschieht, ist der Unter-
stempel federnd angeordnet, damit er sich dem Schnitt-Stanzstempel
anschmiegen mufl. Nach dem Stanzaufschlag ist der Zeiger vollkommen
gratfrei geschnitten und faltenlos gestanzt.

Schniftstempe! Rollstempe!
Teil Benennung ‘ Werkstoff Bemerkung —
1 | Stempelkopf . I 8t 42.11 ! et I | |
2 Schnittstempel . . | Werkzeugstahl gehirtet b i - | LA/
3 | Rollstempel . . .| o » —
4 | Biegestempel . . . ‘ " » }
5 Trennstempel . . . " s | [
6 Stanzstempel . . . \ ' . |
7 | Locher. . . . .. i v » :
8 Fiihrungsbuchse . . \ St 42.11
9 Rollunterstempel Werkzeugstahl [ gehértet )
10 Stanzunterstempel . ‘ . ' | |
11 | Schoittbuchse. . . gt 3 i 7 |
12 Zwischenlage . . . t 42.11 ~
13 Seitenschneider . . | Werkzeugstahl | gehértet — ) L_)r \ &
14 Fiihrungsplatte . . St 42.11
15 | Schnittplatte . . . »
16 Auswerfer . . . . "
17 | Aufschlagstiicke. . » ! Abb. 125. Schnitt-Rollstanze.

Schnitt-Rollstanze (Abb. 125).

Geeignet: Zur Herstellung von gerollten Loétosen.

Zu beachten: Fiir eine wirtschaftliche Herstellung derartiger Teile
kommt nur ein Verbundwerkzeug in Frage. Das fiir Abb. 123 Gesagte
trifft hier augenfillig zu. Das Werkzeug arbeitet mit einem Seiten-
schneider, weil Bandwerkstoff vorgesehen ist, locht zuerst, stanzt die
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Rippe, rollt die Lotose fertig und schneidet dann das Teil aus dem
Streifen heraus; das fertige Teil ist in der Abb. 125 vergrofert dargestellt.
Priigelochschnitt mit Drucksicherung (Abb. 126).

Geeignet: Fiir Zierbleche, die in gréBerer Anzahl herzustellen sind.
Zu beachten: Mit diesem Verbundwerkzeug wird zuerst gepréigt, hier-

1 schwenkbarer Zwischenkopf;

2 Stempelkopf; 3 Schnittstempel: ¢4 Zwischenlage; 5 Fithrungsplatte; 6 Priige-
stempel; 7 Schnittplatte; 8 Spannplatte; 9 Triagerplatte; 10 Kontakthebel, 11 Kon-
taktsatz; 12 Auflagestiitze fiir Triger; 13 Blattfederhalter; 14 Korper der Schutz-

vorrichtung; 15 Seitenstiick mit Spannhebel; 16 Freitrdger; 17 Aufschlagstiick;
18 Schnitteilauswerfer; 19 Spannhebel; 20 Spannschraube

Abb. 126. Priigelochschnitt mit Drucksicherung. Verbundwerkzeug fiir Priige- und Schneidverfahren
mit Signaleinrichtung gegen Presseniiberlastung.

nach gelocht und dann das Teil aus dem Streifen geschnitten. Das Werk-
zeug ruht auf einer Drucksicherung, die in einem Frosch eingebaut
ist und die Presse vor Uberlast schiitzt. Bei Hochstdruck ertont ein
Warnsignal als Zeichen fiir Behebung des Ubelstandes; das Warn-
signal geschieht im Hupenton, hervorgerufen durch einen im Strom-
kreis geschlossenen Federkontaktsatz und zwei sich durchbiegenden
Freitrager. Auf diesen zwei Freitrigern liegt eine ungleichseitig schrag
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gehobelte Platte 8, deren Héchststelle durch den Schwerpunkt des
Arbeitsbereiches des Werkzeuges geht. Auf dieser Platte 8§ ruht das
Werkzeug, das zunichst angenihert schwerpunktrichtig mittels ver-
schiebbarem Zwischenkopf 7 und durch vier Spannhebel 19 eingespannt
wird. Der Stempelkopf 2 ist schwenkbar, so daB jeder Punkt inner-
halb der ganzen Werkzeugfliche mit dem Mittelpunkt des Einspann-
zapfens in Ubereinstimmung gebracht werden kann. Auf der Presse
wird das Werkzeug durch zwei Libellen (auf Lings- und Querseite
gelegt) und Herunterschrauben des StoBels ausgerichtet. Da die Aus-
prigung des Teiles auf Grund der Durchbiegung der beiden Triger
genau bestimmt werden kann, so kann fiir die Ermittlung des Schwer-
punktes folgende Formel benutzt werden:

_PU+Pbt Py,

S=""pip +r, |
P sind die Druckkrifte, [ die Abstinde der letzteren von der Y-Achse.
a8 B2
Fiir die Durchbiegung der’ beiden Triger gilt f = 3P _—;\"]—Ifl und fir

f-3-E-J-1

Hochstlast P = PR

(s. Hiitte, 26. Aufl, Bd.1 S. 613 Fall 3).

Werkzeuge aus Kunstharzstoff.
Einfache U-Winkelstanze.
Geeignet: Fir beliebige Teile aus Leichtmetall.

Zu beachten: Die in Abb. 103 (s. S. 62) veranschaulichten Winkel-
stanzen a, b, ¢ konnen in gleicher Ausfithrung aus KunstharzpreBstoff
hergestellt werden, insbesondere wenn es sich darum handelt, Leicht-
metallteile zu winkeln. Ihre bisher erzielten Leistungen stehen den aus
Stahl hergestellten in keiner Weise zuriick.

Abb.127.
Doppelwinkelstanze fiir Uberbriickungsteile (Abb. 127).
Geeignet: Fiir Aluminiumteile.
Zu beachten: Allgemein beurteilt sind Werkzeuge aus Kunstharz-
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preBstoff in ihrer Herstellung etwa 30 vH bis 40 vH preiswerter als
aus Stahl, ohne daB sie letzteren in irgendeiner Weise nachstehen.
Besonders bei kleinem Stiickbedarf sind Stanzen aus KunstharzpreB-

Abb. 127a. Doppelwinkelstanzen fiir Leichtmetallteile.

stoff empfehlenswert. Beim Biegevorgang, das ist das Wertvollste da-
bei, tritt keine Teilbeschidigung auf, im Gegenteil, die Winkel werden
auffallend glatter und verbessern sich mit zunehmender Stiickzahl. Die
Stanzen nach Abb. 127 u. 127a, die frither aus Stahl hergestellt wur-
den, hat man fiir Leichtmetalle aus KunstharzpreBstoff gefertigt.

Abb. 128. Formstanze mit Stanzrippe. Sockel aus Hartpapier, Stempel und Matrize aus Hartgewebe.
Formstanze mit Stanzrippe (Abb. 128).

Geeignet: Fiir Verbindungsteile aus Leichtmetall.

Zubeachten: ZweckmaBig ist es, Ober- und Unterstempel aus mehreren
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Teilen zusammenzusetzen, deren Herstellung am besten in der Tisch-
lerei geschieht. Die Unterplatte besteht aus Hartpapier, Ober- und
Unterstempel aus KunstharzprefSstoff mit Hartgewebe furniert; vor-
teilhaft ist es, die Werkzeugbestandteile miteinander zu verschrauben
und zu verstiften. Grofe Beachtung kommt solchen Werkzeugen zu,
weil sie trotz lingerem Gebrauch formbestindig und korrosionsfrei
bleiben.

Formstanze mit Lochdurehzug (Abb. 129).
Geeignet: Fiir Versteifungsbleche aus Aluminiumblech.

Zu beachten: Diese Stanzen werden von Platten aus Kunstharzpref3-
stoff zusammengesetzt, verstiftet und verschraubt. Das Durchziehen

Abb. 120 Formstanze mit Lochdurchziigen. Oberstempel, Unterstempel und Auswerfer fiir die
Universal-Formstanze. Rechts ein fertiges Formstiick.

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

0, = d—l—)i’ = 101020 1_ 0,83 mm und hat die Halshohe
D% —g? 1202 — 1002
h==p = 4 ~%20m

Dieser Rand kann nach guter Anwirmung von 9,2 mm auf die Doppel-
hohe verlingert werden, wenn die Blechdicke von 0,83 mm aufrd 0,41 mm
ausgezogen werden darf.

Kaczmarek, Stanzerei. Bd.I, 2. Auil. 6
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Lingenermittlung von gebogenen Stanzteilen.

Um Biegeteile mit Stanzwerkzeugen herzustellen, ist die Ermittlung
ihrer gestreckten Lingen notwendig. Bisher geschah dies durch Aus-
probieren, bis das Maf# des gestreckten Stanzteiles gefunden wurde,
das fillt nach den neuen Erkenntnissen weg. An Hand der Zahlen-
tafel 4, S. 148, kann man fiir scharfkantige oder rundgebogene Winkel
den auftretenden Biegeschwund oder die sich ergebende Schenkelver-
lingerung auf 0,1 mm Genauigkeit feststellen, aber auch auf Grund
angegebener Gleichungen errechnen. Fir die Lingenbestimmung des
Biegeteiles ist nicht etwa der von den Schenkeln eingeschlossene Winkel,
sondern der AuBlenwinkel maBgebend, wobei bei Entnahme des Ablese-
wertes aus der Zahlentafel das Vorzeichen, ob Plus- oder Minuswert,
beachtet werden muB. Bei einer abweichenden Werkstoffdehnung
von 25 vH, ob darunter- oder dariiberliegend, ist eine Korrektur des
Ablesewertes vorzunehmen, d. h. bei groflerer Werkstoffdehnung als
25 vH ist ein Abzug entsprechend dem Uberprozentsatz bzw. eine Ver-
lingerung der Winkelschenkel bei darunterliegendem Prozentsatz vor-
zunehmen. Ist z. B. die Werkstoffdehnung 30 vH, dann kommt eine
5proz. VergroBerung des abgelesenen Zahlenwertes in Frage. Als Grund-
regel hat zu gelten: Die Zuschlige oder Abziige fiir gestreckte Lingen
sind umgekehrt der Werkstoffdehnung proportional.

Bestimmung der Fertigungszeit (Grundgleichungen).

Als Grundbedingung diene die Gleichung 7, = ¢, 4 z - #, d. h. die
Gesamtzeit 7', ist gleich der Einrichtezeit ¢, plus der Anzahl der Ferti-
gungsstiicke mal der Einzelstiickzeit ¢;. Diese Gleichung 148t aber noch
eine weitere Gliederung zu, indem man sie wie folgt unterteilt:

Tz S trg + tru + 2" (tg + tgu) Odel‘ Tz = trg + tru + 2" (th + tn + tg'u).

Darin bedeutet 7, — Gesamtzeit, ¢, — Einrichtegrundzeit, ¢» — Ein-
richteverlustzeit, z = Anzahl der Fertigungsstiicke, ¢, — Fertigungs-
grundzeit, ¢,y = Fertigungsverlustzeit, die je nach Aufbau des Betriebes
von etwa 12 vH bis 20 vH schwanken kann. An Stelle von f; 4 fz
kann auch # 4+ &, + &, gesetzt werden, um Haupt-, Neben- und
Verlustzeiten besser zu erfassen; # = Hauptfertigungszeit, ¢, = Fer-
tigungsnebenzeit (d.h. zur Hauptfertigung zu leistende Arbeiten der
bedienenden Hand, z. B. Teile zum Nieten vorbereiten und dergleichen)
und {;, = Fertigungsverlustzeit. Alle Zeitanteile sind in Minuten fest-
zulegen. Da zahlreiche Arbeiten, die die bedienende Hand auszufiihren
hat, immer mit eigentiimlich gleichem Zeitaufwand wiederkehren, sind
sie zeitlich abzustoppen, zu registrieren und fiir Akkordbemessung in die
vorangegangenen Gleichungen einzusetzen; hierdurch werden gefiihls-
miBige Zeitschitzungen unterbunden und der Wirklichkeit entspre-
chende Zeitangaben fiir Akkorde erreicht (s. S.83..-86 A bis D).
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D. Aufgaben und Lésungen.

Bestimmung der Fertigungszeit.
A. Schneiden mit der Blechschere.

Grundgleichung zur Ermittlung
des Zeitaufwandes fiir Fertigungs-
stiicke:

T.=t 42zt
Bei weiterer Unterteilung der
vorangegangenen Gleichung:
Tz:trg+trv+z' (tg+tg")

oder

T.=try +trw+ 2+ tn + tg)

Beispiel fiir Blechschere.
Gegeben:
Hubzahl # = 34minutl.
100 Streifen schneiden
800-30-1,5mm
50 Streifen je Tafel
100 Streifen bedingen 3 m oder
2 Tafeln 800 - 1600 mm
t; = 12 min (Zeit abgestoppt)
try = 0,12 - 8,y = 0,12 - 12
trp = 1,44 min.
Losung: Fortlaufendes Schnei-

den der Streifen zugrunde gelegt.
tn = Hubzeit = 1/;, min

= 0,0294 min
t» = Blechtafelauf denTisch legen
2- T _ 2‘133’—5 — 0,001 min je Teil
tu; = 0,0332 min Einschalten der

Maschine

T. = Gesamtzeit in min

t» — Riistzeit (Einrichtezeit)

2z = Anzahl der Fertigungsstiicke
t¢+ = Einzelstiickzeit

th =0,0294-50-2 = 2,9400 min

tny = 0,0332- 2 = 0,0664 ,,

thy=10,05 -2 = 0,1000 ,,
ty, = 3,1064 min
tgu == 0,3727 BEL
t+ = 3,4791 min
ty = 12,0000 ,,
tru = 1,4400 3
T. = 16,9191 min

T = Gesamtzeit ohne Riistzeit

T. = Gesamtstiickzeit

, = Riistzeit

trn = Riistverlustzeit, d. h.
Maschine sdubern, stumpfes
Werkzeugumtauschenu.a.m.

tn — Hauptzeit, d. h.
regelméBig auftretender Teil
der Grundzeit ,,Arbeitshub-
zeit"

t. = Nebenzeit, d. h.
Aufwandzeit der bedienen-
den Hand fiir oftmaliges Ein-
riicken der Pressen bei sper-
rigen Teilen, bedingtes Fiil-
len von Magazinen oder Zu-
fithrungskanilen, Handar-
beiten, z.B. beim Nieten
u. a. m.

t; = Grundzeit, d. h.

Zeitbetrag fiir stérungsfreien
Arbeitsflul der voneinander
abhingigen Arbeitszeiten

th + tn

t;z = Verlustzeit, d. h.
Arbeitsempfang, bendtigtes
Werkzeug zur Arbeit selbst
bereit legen, Streifen stapeln,
Werkzeug wihrend der Ar-
beit schmieren u. a.m.

Zu beachten: Alle Zeitanteile
sind minutlich auf ein Fertigungs-
stiick zu beziehen, von dem aus das
Mehrfache zu bestimmen ist.

Tafel in Streifen schneiden
Maschine einriicken
Tafel auf den Tisch legen

12 vH Verlustzeit

12 vH Verlustzeit

6%
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Aufgaben und Losungen.

Bestimmung der Fertigungszeit (Fortsetzung).

oder

T:=ty+twd2 (b + Zta + tp)
12 + 1,44 -+ 2(0,0294 - 50 + 0,0333 - 0,05) - 1,12
T, = 16,9191 min

B. Schneiden aus Bandwerkstoffen.

Gleichung zur Ermittlung des Zeitaufwandes an Exzenterpressen

hergestellter Teile

T — gy Zug- |2 (EFTIAT HITI)  6167|.1,12 ohne Einrichtzeit
y u T

Beispiel fiir Exzenterpresse. Ver-
arbeitung von Bandwerkstoff.
Gegeben:
Hubzahl der Presse n=120minutl.

Bandlinge 20 m
Bleckdicke 1,2 mm

Anzahl der Teile 1000 Stiick

Es bedeutet:
t = Hauptzeit =

L _ cine Umdrehung, der Exzen-
w .
terwelle/min

t» = Nebenzeit =
(BFfat e E1). 0,0167 in min
Werte iiber dem Bruchstrich in Se-
kunden einsetzen.
tg = Streifen vom Stapel nehmen

und in Werkzeug einfiihren

tg =1bs ta = AuslaufdesStreifens aus dem
t4 =128 Werkzeug und weglegen
tna = Einschalten der Presse
the = 28 (Handzeit)
by — 1 160 oo ty = Zeitverlauf der Intitigkeit-
M =% 712 — 7 setzung der Exzenterwelle
. . 1 1 (Maschinenleerlauf)
tn = Arbeitshubzeit = 2= 1% t, = Grundzeit — th + tn =
= 0,0083 min L (tE +ta+ tha '*ﬂ) 0,0167
u z ’
y =1 Streifen (Band) 2 = Anzahl der Teile im Streifen
Zys = 1000 Vorschiibe y = ,»» Streifen
T = ,, ,,» Yorschiibe im
Streifen.
Losung:
T —1-1000- [0,0083 + (MJF 0’5) : 0,0167] . 1,12 — 9,85 min
1000 L. .
ohne Einrichtezeit
N : Isttyy = 15min, &y = 0,12 ¢,
h —120—0,00833mm —15-0,12 — 1,8 main 7
b = 0,00049 ,, dann ist die Gesamtheit
ty = 0,00882 min T,—154 1,8+ 1-1000- (0,00882
bt = t; + lgw +-0,0010584) = 26,67 min

= 0,00882 -+ 0,00882 - 0,12
ta = 0,0098784 min

oder
T.=15418 4 9,85 = 26,67 min
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Bestimmung der Fertig

Zubeachten: Die Einzelzeiten
te,ta,taq, tu, sind in Sekunden ein-
zusetzen und werden durch den
Wert 0,0167 in Minuten umge-
wandelt.

Die Grundzeit mit den Wert
1,12 multipliziert ergibt die Einzel-

C. Schneiden

Beispiel fiir Exzenterpresse. Ver-
arbeitung von Streifen.

Gegeben:
Hiibe der Presse 7= 110minutl.
Bronzestreifen 80 - 32 - 2 mm
Anzahl der Streifen: 173 Stiick

Anzahl der Teile im Streifen:

85

ungszeit (Fortsetzung).

stiickzeit ; letzteres vermehrt mit
Streifenanzahl ,,4 mal Vorschub-
anzahl ,,Z;‘ ergibt die Gesamt-
zeit; hinzu kommt die Riistgrund-
zeit (t;) und die Riistverlustzeit

trv.

aus Streifen.

h = 0,0091 min
sty DT _ 0148,
ty = 0,0239 min
t,gt = tg + tgv

= 0,0239 - 1,12 = 0,02678 min
Fiir 1000 Teile:
1000 - 0,026768 = 26,76 min
und fiir 173 - 21 = 3633 Teile:
3633 . 26,76
T 97,25 min
Leistung in der

60—60 - 0,12 = rd 52,5 min/h
1000-562,5 .
o676 — rd 2000 Teile

Ist ¢y =15 min; ¢, =15-0,12
= 1,8 min, dann folgt:
T.=15+4 1,8 4 3633 - 0,026768

x = 21 Stiick
tp =9s
g =T7s
thg =2 s

1 1- 6

1 1 .
by = ; 1—1(—) = 0,0091 min

Losung:
e +tA

T:y-Z,,s-[%-}—(

T—173-21. [0,0091 +(

+ tHa 4 tm

= 114,0 min

)-00167] 1,12
x

947424 0,546
21

) 0 0167] 1,12

T = 97 min ohne Einrichtezeit

D. Lochen

Beispiel fiir Exzenterpresse.
Lochen von Teilen mit Auswerfer.
Gegeben:
Hiibe der Presse n = 90minutl.
3200 Teile zu lochen
ts = Stiickzeit

tst :Hﬁ (tE+tHd+tM> : 0:0167]' 1,12

lg =28
(Einlegen des Teiles in das

Werkzeug) \

von Teilen.
tHa — 1s
(Handeinriickung der Presse)
1-60
(Zeitverlauf der Presseein-
schaltung)
try = 10 min
w’ tw =10-0,12 =1,2 min
[ 1 1 .
= =90 0,011 min
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Bestimmung der Fertigungszeit (Fortsetzung).

tn = (2414 0,666) - 0,0167
— 0,061 min
ty =th-ttn
= 0,011 -+ 0,061 = 0,072 min
ty = 0,072 - 1,12 = 0,0807 min
Ty, —=teg+ b+ 2 - bt
— 10 - 1,2 + 3200 - 0,0807
T, = 270,00 min

Leistung in der Minute

60—60 - 0,12 =rd 52,5 min/h

e =rd 648 Teile.
Zubeachten: Die prozentuale

Verlustzeit ist in den Beispielen mit

12 vH eingesetzt, die je nach Art

des Betriebes bis 20 vH schwankt.

E. Fiir Aussigen auf Maschine.

Der Zeitaufwand fiir das Aus-
sigen von Durchbriichen in Stahl-
platten ergibt sich aus:
Ts=L-6-08 -+ 2ty in min

Darin bedeutet:

L gesamte Aussdgelinge in cm

0 = Plattendicke in cm

zs = Anzahl der Aussigeecken
bzw. Uberginge, bei der die
Sige Zeitverluste erleidet

t;p = Verlustzeit fiir Ecken und
Uberginge im Durchschnitt
zu bewerten und in die Glei-
chung einzusetzen

JenachSchwierigkeitsgradkann
dafiir gesetzt werden:
Fiir gerade Seiten: 0,8 min/ecm?
Fiir Ecken, hervorstehend oder
zuriickliegend: 1 bis 2 min
Fiir Uberginge: je 1,5 bis 2 min
Einrichtezeit:
fiir Metallbandséige etwa 5,5 min
fiir Feil- und Sigemaschine
etwa 1 min
Die Aussigezeit nach Abb. 130
und obiger Gleichung ist:
Ts=L-d-08 4 & tg
26-2,4-0,8+6-1=>57min

F. Fiir Ausfeilen auf Maschine.

Gegeniiber dem Aussigen ergibt
sich das Ausfeilen der Durchbriiche
aus:

Ty=L-0-15+ y-i in min

Darin bedeutet:

L = gesamte Ausfeillinge in cm

d = Plattendicke in cm

y = Anzahl der Auswechselungen
der Formfeilen gemaB dem
Durchbruch in der Platte

tyy = Verlustzeit wie beim Aus-
sdgen

Umfang: 26,0 cm

Plattendicke: 2,4 cm

Zu beachten: Fir jedes Aus-
feilen einer Ecke, hervorstehend

oder zuriickliegend, mit Feilen-
wechsel ist rd 5 min einzusetzen.
Harter Stahl und komplizierte
Durchbriiche fiir Aussigen und
Ausfeilen bis 20 vH Zuschlag.

_

Abb. 130.

Die Ausfeilzeit nach Abb. 130
bei gut ausgesigtem Durchbruchist
Tiy=L-6-15+y-ty

26:24:15 4 2:5 =
rd 104 min

Aufgabe 1.

Der Freischnitt (Abb. 42) hat einen Schnittdurchmesser von 125 mm
und soll mit 6 Abstreiferfedern 0,3 mm Messingblech schneiden. Die
Federauflage betrigt 35 mm, die Federhohe bei gespannter Feder 50mm.
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Wie groB ist der Drahtdurchmesser und die Anzahl der Feder-
windungen zu wéihlen?

Losung: Schnittkraft P = 125-7 - 0,3 - 30 = 3532,5 kg.
Abstreiferkraft P, = 0,05+ P = 0,05 - 3532,56 = rd 176,5 kg
und fiir jede Feder P, = Eg’j = 29,4 kg.

Der Federdurchmesser ist
d=05%Psy-r=105%294-12 =35 mm
r = 12mm ist angenommen.

Die Zusammendriickung der Feder ergibt sich aus
n-r3-Pay  3,5-12%. 204
f="Fe = 3pta20
¢ = Konstante mit 120 bis 130 kg/mm?2 einzusetzen.
In Frage kommt eine Federhshe von
50 4+ 10 =rd 60 mm
und die Zwischenrdume der Federgénge sind
60—3,5-3,5
35—1
Zu beachten: Die Windungszahl einer Feder bei gegebener Feder-
hohe im gespannten Zustande ist von ihrem Kraftweg abhéngig, der
hier bei 0,3 mm Blechdicke sehr klein ist. Daraus erwéchst der Vorteil,
den Schnittstempel in seiner Hohe durch Scharfschliffe ergiebig auszu-
nutzen. Die erforderlichen Windungen ermitteln sich aus
_f-dto 10-35-120 _ o
P Pg, 12%. 29,4 o

Aufgabe 2.

Fiir das Teil nach Abb. 29 ist ein leistungsfahiges Werkzeug herzu-
stellen, womit 800000 bis 1000000 Teile aus 1,5 mm dickem Metall-
blech geschnitten werden sollen. Das Werkzeug ist auf Parallelstiicke
mit iibereck stehenden Klauen fest gespannt und soll nach Erledigung
obiger Stiickzahlen verbraucht sein.

Welche Abmessungen kommen in Frage und wie ist das Werkzeug
zweckmiBig auszufiithren, als Schnittkasten- oder als Saulenfithrungs-
schnitt?

Fir die Herstellung des Werkzeuges sind auch entsprechende
Fertigungszeiten anzugeben.

=rd 10 mm

=rd 11 mm.

n

Bestimmung der StempelkopfgroBe.

Seitlich vom Ausschnittstempel ist eine Stirke von etwa 17 mm
und fiir die Vorvorlocher rd 12 mm angenommen ; Vorschub des Streifens
Vs = 18,25 mm.

Stempelkopflinge: 218,25 4 17 4 2+ 12 ~ 77 mm
Stempelkopfbreite: 42,4 4- 2 - 12 = 66,4 mm

Nach AWZF-Richtlinien ist zu wahlen

77-80:23mm und 77-80-:12mm; Stahl St 42.11, DIN 1611.
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Fertigung des Stempelkopfes.

Beide Stempelkopfplatten sind mit einem Frasersatz, bestehend aus
einem Walzenfriser 100 mm @ und zwei Scheibenfrisern 160 mm o
allseitig in zwei Arbeitsgingen zu bearbeiten.

Schnittgeschwindigkeit v = 32 m/mm Vorschub Vs = 45 mm/min.
(Die bedienende Hand arbeitet an zwei Fréisbédnken.)

Frisen beider Kopfplatten (Hauptzeit #)

__ (804160 + 6\ 4 21§
th—(———45 )'5" d— = 10,9 min

hierzu die Nebenzeiten ¢,
Offnen des Parallelschraubstockes . . . . . . . . . . . . .. 5s
Teil einspannen und festklopfen . . . . . . . . . . . .. .. 88
,, Dachspannen und nachklopfem . . . . . . . . . . . .. 458
,, zum Frisen einstellen . . . . . . . . . . . .. .. .. 3s
20 s

4.20 .
tn = ’60i6(r()*"1*2“ =rd 1,52 min.
Einrichtezeit ¢, fiir

Frisersatz zusammensetzen. . . . . e v+« .. .. 15 min
’ in den Spindelstock elnsetzen . e e o v o o . 0,75 min
Fraserdorn mit Friserriissel stiitzen . . . . . . . . . . . 1,00min
Paralleischraubstock aufspannen . . . . . . . . . . . . 120min
Frisschlitten arbeitsgerecht einstellen . . . . . . . . . . 2,6 min
Bohren beider Kopfplatten t' = 6,95 min

4 Loécher 6 mm g, tief 12 4 2 = 14 mm
4 ” 8’2 2 Q’ ” 23 + 2 = 25 bR)
Schnittgeschwindigkeit » = 20 m/min. Vorschub ¥V, = 0,035 mm/U

v 20000 20000 .

B =rd 1050 U/mln ™M=, = rd 776 U/min

erforderl. U fiir 6 mm Loch 3. 035 =400U
25
IR » 9 8:2 2] » aoﬁ =1715T
. 400 -4 . 715 .

Bohrzeit #h, = om0~ = 1,5min und &, = g +4 = 3,60 min
und fiir Flachsenker 6,54

erforderl. U n'= 2020 _ 490 U/min, = 0,035 _ = 1,52 min

13 490

und fiir 12mal Lochgrat senken . . . . . . . . . . {#y = 04min

Einrichtezeit ¢,

Bohrer 6 mm, 8,2 mm, 13 mm Flachsenker und fiir Spitzsenker ein-
spannen # = 4 min

Gewinde M8 in Kopfplatten schneiden (Handarbeit) ¢, = 18 min

Einspannzapfengewinde M22 im Stempelkopf auf Revolverbank vor-
bohren, nachdrehen und Gewinde schneiden
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(vorbohren) erforderl. U 0 08 =313U; »= 201(,)700 =315TU
thy — g-;g — 0,83 min
(Loch nachdrehen) g 17 mm, Vorschub 0,08 mm/U
25 . .
the = 0,08 — 0,83 min (wie vorbohren)

Gewinde M22 auf der Revolverbank schneiden
(4,5fach kleinere Geschwindigkeit als beim Drehen)
thy = 4,5+ 0,83 = 3,73 min
Einrichtezeit der Revolverbank f, = 10 min
Einspannzapfen 32 mm @ auf Revolverbank drehen

Werkstoff Stahl St 50.11 32 mm &, DIN 16.11
Schnittgeschwindigkeit » = 42 m/min., Vorschub ¥V, = 0,1 mm/U

Gewindeldinge von M22 etwa 24 mm, erforderl. U 240—1;——2= 260U
n= ;2200: rd 420 U/min, &g = z%O = 0,62 und 0,2 fiir Riicklauf
= 0,82 min

Gewinde M22 um das 4,5fache langsamer als ;5 schneiden
hg = 4,5+ (0,62 -+ 0,2) =rd 3,7 min
Im Einspannzapfen 6-mm-Loch bohren, tief 80 mm
56 + 24 4- 2
erforderl. U 0035 =rd 23430
20000 .. 2343
= 6.7 — 1060 U/mln N thlo - I(%ﬁ
Loch 6 mm auf 13,2 mm gr6Ber bohren von 45 mm Tiefe
45 ) 900
o.05 = 200 U; th1 = ga5
Einspannzapfen vorstechen, tief 5 mm, V; = 0,1 mm/U
erforder]. U 22 — 50 U; = % == 0,12 min
Facette andrehen, Weg 3mm, V= 0,08 mm/U
erforderl. U - =380U; ;= 13286 = 0,09 min

008
32— (22— 6)
2

= 2,21 min

= 2,1 min

= 8 mm

Einspannzapfen abstechen, Weg

100
erforderl. U 0, 08 =100 U; thie = 390 = rd 0,24 min

Schaltzeiten
6mal mit dem Revolverkopf zu je 2 s und 6 Riickldufe zu je 1,5 s (bei
12 vH Verlustleistung)
21 21

=0 (60 0,12) — ~ 52,5 — >4 min

Einrichtezeit der Revolverbank (1 Zentrierer, 2 Bohrer, 4 Drehstéhle):
tr =S 15 min
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Stempelkopf gebrauchsfertig machen

Einspannzapfen in Kopfplatte einschrauben . . . . . . . . . 28s
v verstiften . . . . . . . . -
Gewindezapfen auf Plattenfliche abdrehen. . . . . . . . . . 36s
Stempelkopf zusammenschrauben . . . . . ... .. 60s
126 s
126 .
= — 595 — 2,37 min.

Herstellungszeit fiir 10 Stempelkopfe
byt tn+2Z- (ty +tp) = T:
35,95 + 35,95 0,12 + 10 - (54,96 4 54,96 - 0,12) = 655,81 min
bei # = 32,67 min n = 22,29 min ¢ = 35,95 min
(Herstellung der Schrauben ist hierbei nicht beriicksichtigt).

Fertigung des Schnittkastens.

Bestimmung der Schnittkastengrofe.

Die Stellstifte im Schnittkasten sind ganz nahe an den Stempelkopf
zu setzen, um zu kleinen Schnittkastenabmessungen zu kommen.

Linge des Schnittkastens auf einer Seite 20 mm, auf der anderen
rd 12 mm iiber den Stempelkopf hervorstehend

80 4 20 4+ 12 =112 mm
Breite des Schnittkastens bei 8 mm Stellstiften und 12 mm Kanten-

abstand 77424 +4+2-12 =109 mm

Gewihlte Abmessung fiir Fihrungsplatte 112 - 112 - 23 mm
» ” »» Schnittplatte 112-112-15mm

Zu beachten: Die Bestimmung der Dicke fiir die Schnittplatte ist
im TN durchgefiihrt. Beide Schnittkastenplatten sind mit einem Fréser-
satz, bestehend aus einem Walzenfriser 100 mm 2 und zwei Scheiben-
frisern 160 mm ¢ allseitig zu bearbeiten.

Werkstoff: Fiir Fihrungsplatte Stahl St 50.11 DIN 16.11
» Schnittplatte Werkzeugstahl Leg. I
»»  Schnittstempel ' ,, 1L

Frasen beider Schnittkastenplatten (Hauptzeit f3):
= 20T % 14 12,4 min
(Bedienende Hand arbeitet an zwei Maschinen.)
Nebenzeit fiir die Teileinspannung (wie beim Stempelkopf)
t, = 1,52 min

Einrichtezeit (wie beim Stempelkopf) ¢ = 7 min
Bohren beider Schnittkastenplatten:
4 Lécher 7,8 mm, tief 42 mm, V; = 0,035 mm/U

42 4 2

20000 .
erforderl. U 0,035 = 1257 U; an= Bin = 800 U/min
thy = % -+ 4 = 6,28 min.
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Bohren der Zwischenlagen:

4 Lécher 7,8 mm, tief 6 4- 2 = 8 mm, V; = 0,035 mm/U
8 229 -4

erforderl. U 0035 = rd 229 U; the = —g50

24mal Lochgratseiten senken ¢, = 2 min

Einrichtezeit #, — 4 min

Schnittkasten (zusammengespannt), Locher einpassen, reiben und Stell-

stifte einschlagen (Handarbeit):

Schnittkasten zusammensetzen und mit

= 1,15 min

Parallelzwingen spannen . . . . . . . . . . . . . .. 3,00 min
4 Locher pafigerecht reiben . . . . . . . .. . . . .. 20,00
4 Stellstifte einschlagen. . . . . . . . . . . . . ... 050

=23 i
Herstellung von 10 Schnittkasten " 5 min

T, = brg + tro + 2 (8 + tgv)
11 4 (11 - 0,12) - 10 - [46,85 - 46,85 - 0,12]
T, = 537,0 min
(Herstellung der Stellstifte ist hierbei nicht beriicksichtigt).

Fertigstellung des Werkzeuges:

Schnittmodell aus Blech anfertigen . . . . . . . . . .. 180 min

Schnittbild auf Fihrungsplatte anreifen . . . . . . . . . 120

Kopf- und Fihrungsplatte zusammenspannen. . . . . . . 4
tn = 304 min

Fiir groBe Schnittstempel in Fiithrungs- und Kopfplatte je zwei 13,7-mm-
Loécher bohren

23 +2+12+2 , o 200000 -
erforderl. U —Wér— 2 = 2228 U, n = m = 466 U/mln H
2228 .
th = 266 = rd 4,8 min

Einrichtezeit ¢, = 4 min
Ausséigen beider zusammengespannter Platten
thy=L- 0 -0,84 - lp
92-35-084+1-2 =rd 27,8 min
Einrichtezeit fiir

Bandsige in Platten einfideln . . . . . . . . . .. . . 0,17 min
Lotstelle der Bandsige zuschirfen und 16ten. . . . . . . 2,00 ,,
Sdge arbeitsgerecht machen . . . . . . . . . . . ... 3,00 ,,
Bandsige wieder 6ffpen . . . . . . . . .00 000 L 0,084 ,,
tr = 5,25 min

Ausfeilen beider zusammengespannter Platten
thg=UL-0 1,64 y-ig
92-35-154+1- 5 = 53,3 min
Einrichtezeit fiir zweimaligen Feilenwechsel zu je 1 min t, = 2 min

Maschine arbeitsgerecht machen # = 5 min
Fertigung des Schnittstempels (groBer Schnittstempel)
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Stempelform aufreifen . . . . . . . . . . . . . .. .. 25min
) vorfrdsen . . . . . . . . . . . .. . ... 170

thy = 9,5 min

b2l

Einrichtezeit fiir Frismaschine ¢ = 6 min
Stempelform mit Stempelhobler ausarbeiten
u-0,033 136 -0,033

thy = 0.08 = —0.08 = 56,1 min

# = Unrifllinie des Schnittstempels in mm

0,033 = Zeit in min fiir Doppelhub des Hobelstahles

0,08 == Vorschub des Hobelstahles

Einrichtezeit fiir den Stempelhobler f, = 6 min

Hérten des Formstempels tn = 15 min

Schleifen des Formstempels ths = 56,1 min

Herstellung der Vorlocher:

2 Stiick 6 mm @ und 1 Stiick 12 mm @ (Silberstahl)

Stiicke von Stange abstechen und 6mal zentrieren #4 = 2,5 min
Stempel drehen (6-mm-Vorlocher)

5 _ 40000
erforderl. U 0,08 = 938 U; n= S = rd 1600 U/min;
ly = o 2 = rd 1,2 min
und fiir 12-mm-Vorlocher
40000 . 938

=i = 910 U/min; ths_§10—103m1n
Einrichtezeit fiir die Bank f, = 7 min
Hérten der Stempel b= 7 ,,

Schleifen der Stempel ey =10 ,,

Herstellung der Vorvorlocher:
2 Stiick 2,5 mm, 4 Stiick 2 mm, 1 Stiick 1,5 mm (Silberstahl)

Stiicke von Stange abstechen thie = 5 min
Einrichtezeit der Bank . . . . . ¢ = 7 ,,
Fir 7 Stempel Kopfe anstauchen ¢, =10 ,,
Hérten der Stempel t, =20 ,,

Durchbruchform fiir den Ausschnittstempel von Fiithrungsplatte auf
die Schnittplatte iibertragen (anreiflen) ¢, = 4 min

In Schnittplatte 2 Locher 13,7 mm @ fiir den Ausschnitt bohren

1442

erforderl. U 0,035 — rd 460 U
Schnittgeschwindigkeit » = 10 m/min
10000 .
=7 233 U/min;  thy, = 533 -2=rd 4min

Ausschnitt mit Bandsidge aussdgen (Schnittplatte):
th12:L. 0 ‘O,S"*‘xs'tgv
92-14:084 1 -2 = 12,3 min
Einrichtezeit ¢, = 5 min
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Ausschnitt mit der Feilmaschine ausfeilen:
this=1L"* 0 1,5+ y -ty
92-:14:1541-5 = 24,5min
Einrichtezeit ¢ — 5 min
Schnittstempel in Schnittkasten einbringen:
10 Schnittstempel (Vorvorlocher und Vorlocher) je 50 min 500 min

Ausschnittstempel einbringen 5h . . . . . . . . . . . . 300 ,
Schnittplatte harten . . . e e e e e oo 80,
Fiithrungsplatte hirten (im Elnsatz) - 11
Werkzeug zusammensetzen . . . . . . . . . . .. ... 60 ,
Schnittmuster herstellen . . . . . . . . . . . . . ... 45

2

fina — 965 min

Tz = trg + tro —|— 173 + tn + tgv
50,25 4- 6,03 4- 1233,1 4 360 4 191,2 = rd 1840,6 min (bei 12 vH
Verlustzeiten).

Beurteilung des Schnittwerkzeuges.
Der Ausschnittstempel hat einen Umfang, der einem Durchmesser
von % =rd 30,6 mm entspricht. Eine solide Fiihrung besitzt eine

Linge von etwa dem 2,5fachen des Durchmessers und miiite in diesem
Falle 2,5 - 30,6 = 76,5 mm gegeniiber der Fiihrungsplattendicke 23 mm
betragen. Sidulenfithrungsschnitten ist daher der Vorzug zu geben,

1. weil eine lange Saulenfiihrung vorhanden ist, die alle Bedingungen
erfiillt,

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

3. Werkzeuge mit Bohrvorrichtungen gebohrt, sind in Sédulen-
fiihrungsgestellen 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 fiir ein Werkzeug
wire zweckmiBig, wenn nach verschiedenen Unterbrechungen jedesmal
250000 Teile aus 1,5 mm dickem V2a-Stahlblech geschnitten werden
sollen?

Ferner: Wie groB wiirde das Gesamtgewicht fiir die vorgesehene
Stiickzahl sein und wie groB die Gewichtsanteile, wenn die Wirkweise des
Schnittwerkzeuges vom vorhergehenden Beispiel zugrunde gelegt wird?

Die auf Grund dieser Werkzeugausfilhrung zu erwartenden FEr-
sparnisse sind hier anzugeben.

Losung: Nach den Richtlinien fiir Schnittwerkzeuge auf S.25 ist
gewihlt: Schnitt mit Vorvorlocher und Einhéngestift.

Werkstoff: V2a-Bandmaterial 42,4 X 1,5 mm gewihlt; einzelne
Streifen mit der Blechschere zu schneiden und sie dann im Werkzeug
zu verarbeiten, stellt sich teurer als Bandmaterial.
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Fiir Bandmaterial ist in diesem Fall 1 vH Arbeitsausschull zugrunde
gelegt.
Streifenbreite: Br=Ty 4+ 2Ry =39 + 21,7 = 42,4 mm
Vorschub: Vo= T, 4+ Zn =17 4+ 1,25 = 18,25 mm

Bandlinge: (1000000 1*;)013000) 185 18432,5 m

Gesamtgewicht:
L B -d-y=G;=1843250-4,24-0,15- 8 = 9378,5 kg
Gewichtsanteile durch Flicheninhalte ermittelt '

GroBes Teil Mittleres Teil Kleines Teil
4,155 cm? 0,9864 cm?2 0,464 cm?

Anteilprozent bezogen auf grofies Teil

4,155 : 100 = 0,9864.: X ; X =237vH und
4,155: 100 = 0,464 : X, ; X, =11,16 vH

Gesamt-Nutzgewicht: Gp,= (4,1554-0,9864+ 0,464)-0,15-8- 1000000
G.=rd 6726,5 kg
Gesamt-Abfallgewicht: (o = 9378,5 — 6726,5 = rd 2652 kg

Prozentuale Fewichtsanteile, bezogen auf Gesamtabfallgewicht:

fiir kleines Teil: 2652 0,1116 = rd 296,0 kg
,, thittleres Teil: 2652 0,237 = rd 628,0 kg
,» groBes Teil: 2652 — 924 = 1728 kg

Gesamt-Einzelgewicht einschlieBlich Abfallgewicht:
fiir kleines Teil: ~ 0,46 -0,15- 8 - 1000000 + 29,6 = 853,0 kg
,, mittleres Teil: 0,98 -0,15 - 8-1000000 + 62,8 = 1812,0 kg
,, groBes Teil:  4,15-0,15- 81000000 + 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 Einschrinkung einer gewissen Anzahl von Scheiben-Schnitt-
werkzeugen, die sonst angefertigt werden miiliten,

4. insbesondere Eindimmung von etwa 40 vH des teuren Werk-
zeugstahls fiir Schnittplatten, wenn Schriig-Scharfschliffe Anwendung
finden.

Aufgabe 4.

Wie grof ist das Gesamtgewicht fir je 78000 Teile aus 2-mm-
Messingblech nach Abb. 28 und was fiir ein Werkzeug bei einer Schnitt-
teiltoleranz von 4+ 0,1 mm ist zu wihlen?

Wie groB sind ferner die MaBe des Werkzeuges nach dem Stempel-
kopf/Schnittkastennetz und wie ist die Ausfilhrung, wenn fiir die
Bedienung des Werkzeuges mit einer unkundigen Arbeitskraft ge-
rechnet werden muf}?

Die Auftragserteilung ist nur einmalig, und es soll die Fertigungszeit
der Teile mit Verwendung einer neuzeitlichen Presse angegeben werden.
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Losung: Nach den Richtlinien auf S.25 hat man ein Werkzeug
= ,,Schnitt mit Vorlocher und zwei Seitenschneidern zu wihlen.

Zu beachten: Das gewihlte Werkzeug ist fiir eine unkundige
Arbeitskraft vorteilhaft, da dazu keine groBere Handgeschicklichkeit
gehort, als den Werkstoffstreifen in das
Werkzeug einzufithren und herauszu-
ziehen.

GroBe des Stempelkopfes (nach dem
Schnittkastennetz s. Abb. 131): Stempel-
kopfplatte 76 - 116 - 23 mm

Stempelaufnahmeplatte 76 - 116 - 12 mm

GroBe des Schnittkastens:

Fithrungsplatte 116 - 116 - 23 mm

Schnittplatte 116 - 116 - 12,4 mm
(roher Zustand rd 15 mm)

Zwischenlagen 116-25-8m

156 - 25 - 8 mm N
Abb. 131. Schnitt mit Vorlocher und
Streifenbreite: 2 Seitenschneidern.

By =T+ 2(Ry + Ss) =20 4+ 2(1,3 4+ 1,4) = 25,4 mm
Vorschub des Streifens Vi = Ty 4+ Zpn = 20 + 1,4 = 21,4 mm
Tafelgrofe fiir 2 mm hartblankes Messingblech 800 - 1600 mm
Messerlinge der Blechschere 1010 mm
daraufhin Léinge des Blechstreifens L = 800 mm

. . L 800
Anzahl der Teile im Streifen x = Tyt Zm — 20 + 1,4
e _ ToL 1600 _
Anzahl der Streifen je Tafel y = B, — 54— 63
und bei 78000 Teilen + 3 vH* Arbeitsausschull
gy = %ﬁ =rd 34,5 Tafeln
und die wirkliche Anzahl der Fertigungsstiicke
_ ST +3vH _ 80340

= 37 Teile

Yo = p =gy = 2171 Blechstreifen
und bei 2171 - 37 = 80327 Teile sich ergeben.
Gesamtgewicht:

Gy =L B0y, y=280-254-02-2171-8,7

G, =rd 767,6 kg
Nutzteilgewichte (Gn):
a) grofler Teil: Flicheninhalt 314,162 — 50% = 264,16 mm?
b) kleiner Teil: " 502 — 9,42 = 40,6 mm?
fiir a) 78000 - 2,64 - 0,2 - 8,7 = 358,5 kg

,, b) 78000-0,4 -0,2-8,7= 543kg
insgesamt 413,1 kg

Gesamtabfall (G,):

Gy — @, = 767,600 — 413,621 = 354 kg
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Abfallanteilgewicht:
264,16 : 40,6 = (354 —x) : x;
fiir kleines Teil: 47,16 kg
,» groBes Teil: 353,079 — 47,16 = 306,8 kg
Schnittkraft (bei Parallelscharfschliff):
P=(20'7-24+4-7,075-2+ 3-7-2)35="7026,4kg
und bei Schrigscharfschliff der Stempel iiber die ganze Schnittbahn

folgb p, =L 10264 _ 55130k

2 2

143724

= 30476 = rd 47,16 kg

Bestimmung der Schnittplattendicke:

Angenommen, es betrigt die Durchbiegung der Schnittplatte etwa
90,0005 cm im Schwerpunkt des Schnittbildes, dann ergibt sich die
Plattendicke:

f= EP—JZ% oder J = TPE7—7§8‘
J= 0,00?)2‘12?2"4253(;;; res — 186 J = bj;j daraus
3
h = V121-1}é_8§_ =1,24cm und
Ky = ?I’V 1’161 =3 325‘;3’%1'611'6 = rd 2580 kg/cm?

hierbei ist 11,6 cm = Trégerbreite oder Schnittplattenlinge.
Ein Zuschlag zu der Schnittplattendicke ist nicht notwendig, weil
eine Reihe der Abschliffe fiir die Platte hinreichend geniigt.

Linge des kleinsten Schnittstempels:
# 3 mm, zuschneidende Blechdicke 2 mm, ¢ = 35 kg/mm?
l___V2~7r-E-0,05-d3_ /27 - 2200000 - 0,05 - 0,3°

5. = 0,2 - 3500 =1d 5,2 em

1,=0,75-52=rd 3,9 cm oder 39 mm

1, = aus der Stempelaufnahmeplatte herausstehende Lange des Stempels,
was auch fiir die anderen Stempel dann gilt (s. TN).

Fertigungszeit an der Blechschere:

Hubzahl der Maschine n» = 40/min
Anzahl der Streifen je Tafel y = 63

) ,, Tafeln Yy, = 34,5
Abmessung der Tafel 800 - 1600 - 2 mm
Einrichtezeit der Maschine ¢,; = 15 min
zu t,, Einrichteverlustzeit &, = 0,12 - 15 = 2 min

Arbeitshubzeit # = 3}6 — 0,0250 min

zweimalige Einriickung der Maschine je Tafel ¢, = 0,0332 min
Tafel auf den Scherentisch legen #;; = 0,05 min
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Gesamtzeit fiir 34,5 Tafeln in Streifen schneiden
Tz = trg + tn) + A (th + Stn) ° 1,12
154+ 2 4 34,5-(0,025-63 + 2 -0,0332 4 0,05) - 1,12
T, =822 min
Fertigungszeit an der Exzenterpresse:
Hubzahl der Presse n = 120/min
Anzahl der Streifen y = 2171
’ ,» Teile im Streifen x = 37

' ,, Streifenvorschiibe Zys = 37 4 1 = 38.
Abmessung der Streifen 800 - 25,4 - 2 mm
Einrichtezeit . . . . . . . . . . .. 00000 15 min
Einrichteverlustzeit 0,12-15. . . . . . . . . . . .. 2 min
Arbeitshubzeit © =20 . . .. ... . . 0,00833 min
Einfithrung des Streifens in das Werkzeug . . . . g 55
Auslauf des Streifens aus dem Werkzeug. . . . . t4 3s
Maschineeinriickung . . , . . . . . . . . L. tua 28
Zeitverlauf nach der Einriickung . . . . . . . . ty 1s

Gesamtzeit fiir 2171 Streifen in Teile schneiden:

T, = trg+ tro + Zus - y - [1 + (‘E tad it ’M) 0,0167]1,12

u

1096,2188 — 15 + 2 - 38 - 2171 -l0,00833 +(5—i§—;7—2+—1) 0,0167] 1,12
T, — 1254,4 min
und einschlieBlich Streifen schneiden
1254,4 - 82,2 = 1336,6 min.

Aufgabe 5.

Nach Abb. 62 sind 20000 Briickenteile aus 1,5 mm dickem Messing-
blech herzustellen und zu zeigen, ob die Fertigung laut Darstellung
wirtschaftlich ist.

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

Zu beachten: Grundsétzlich ist mit denkbar geringem Werkstoff-
verbrauch und mit moglichst wenigen Werkzeugen auszukommen und
die Gestehungskosten fiir die Teile niedrig zu halten.

Losung: Nach den Richtlinien fiir Schnitteile (S. 13) sind Flachen-
mitte des Schnitteiles und die Vorlochabfille zu Unterlegscheiben
(fiir die Schlitze des Teiles erforderlich) auszunutzen.

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

B, =Ty +2-By=065+2-1=68mm
Teile im Streifen:

L 800
T1+Zm:34+l=22’8 rd 23
Kaczmarek, Stanzerei. Bd. I, 2. Aufl. 7

xr =
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durch diese Zahlabrundung verkleinert sich Z, um etwa 0,3 mm.
Anzahl der Streifen:
_ T4+ 3vH 20000 4 600
y=- z - 23
Anzahl der Blechtafeln (Abmessung 800 mal 1600):
g = oo = 23 Streifen je Tafel
2T+ 3vH
- T

= 896 Stiick

und Ys = 39 Tafeln

Gesamtgewicht:
Gy=L-B-0-y,~y==160-80-0,15-39-8,7 = 651,5kg
Nutzteilgewicht: Fldcheninhalt 1678,2 mm?2
G, = 20000 - 16,782 - 0,15 - 8,7 = 4379 kg
fiir das Mittelteil Flicheninhalt 218,7 mm?2
Gry = 20000 - 2,187 - 0,15 - 8,7 = 57,0 kg
fiir das kleine Teil (Scheibe) Flicheninhalt 14,7 mm?
Grny = 80000 - 0,147 -0,15- 8,7 =154 kg
und gesamtes Abfallgewicht
Qo = Gy — (G + Gn + Grn) = 651,456 — (437,96 4 57,0 + 15,4)
G, = 141,0 kg
Prozentuale Verteilung des Abfallgewichts auf alle drei Teile
4379:100 =154 : z; r=rd 3,6 vH
Abfallanteil 0,035 - 141,049 = 4,9 kg fiir kleines Teil
437,9: 100 = 57 : z; z, =rd 13 vH
Abfallanteil 0,13 - 141,0 = 18,3 kg fiir Mittelteil
und grofBes Teil 141,0 — (4,9 4 18,3) = 1178 kg
Bei iiblicher Fertigung wiirde sich ein Werkstoffverbrauch ergeben:
fiir groBes Teil 160-80-39-8,7-0,15 = 651,4 kg
Nutzgewicht 437,9kg und Abfall 651,4 —437,9 = 213,5 kg
Fir Mittelteil
B, =T),+ 2Ry, =28 4+ 21 =30 mm Streifenbreite

L 800 o )
r= T, 5 Zm 1841 57 Teile je Streifen

ST +3vH __[20000 + 600
y= P = 57

Anzahl der erforderlichen Blechtafeln (Abmessung 800 X 1600)

1600 . 20600
h =55 rd 53 Streifen; Yo = 5357 1d 6.8 Tafeln

Erforderlicher Werkstoffverbrauch:
G; =160-80-0,15-6,8-8,7=113,5kg
bei einem Nutzgewicht 57,0 kg und 113,5— 57,0 = 56,5 kg Abfall.

= 361 Streifen
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Fiir kleines Teil (Scheibe) (s. Abb. 160c):
B=173-(Toe+Zn)+Tr +2R=173-6+1)+85+2-1

B, =174 mm
_3.L—Vs 3-800—6 I .
= LS e i S 398 Teile im Streifen
y=>TF+3vH_ 80000 +2400 __ 3 907 Streifen
z 398
Anzahl der erforderlichen Tafeln:
Y= %SOT? rd 91 Streifen je Tafel; y, = % = 2,3 Tafeln

Nutzteilgewicht 15,3 kg und Abfall 38,4 — 154 ~ 23,0 kg
Fertigungszeit laut Darstellung.

Fiir Messingtafeln in Streifen schneiden:

Gegeben sind: 39 Tafeln 800 X 1600 X 1,5mm, aus denen
896 Streifen 68 X 800 mm geschnitten werden.

Hubzahl der Schere » = 34/min

Einrichtezeit = 12 min (abgestoppte Zeit)

Verlustzeit = 20 vH von der Grundzeit

Tafel auf den Scherentisch legen . . . . . . . . ~ 38 0,06 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 . .. 00294 ,,

zusammen: 00,7556 min

To:=ty+tnt+ 2 -+ tp)
49,7 =12 4 2,4 4+ 39 - (0,7556 + 0,15112)
Gesamtzeit T, = 49,7 min fiir 896 Streifen schneiden.
Streifenverarbeitung an der Exzenterpresse:

Gegeben sind: 896 Streifen 800 X 68 X 1,5mm, woraus
20000 Teile geschnitten werden.
Hubzahl der Presse n = 120/min

y = 896 Streifen (fiir grofes Teil)
Zys = 23 + 1 = 24 Vorschiibe bei einer Vorlochstufe
1 1 .
2 =190 0,00833 min

tg =158s; ta=128; itga=2s; ty=0,58
Gesamtzeit fiir das Schneiden der Teile:

1 g+t t )
Tz=trg+tru+y'sz°[E.+(E+ A+ tHa + tm

)- 0,0167] 1,2
x
798,1 = 20 + 4 + 896 - 24[- 0,0083 +(

th =

P12 E2ED). 00167 1,2

T,=1798,1 min bei einem Schnitt mit einer Vorlochstufe.
Hinzu kommt das Lochen dieser Teile.
7*
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Gegeben sind: Hubzahl der Presse n = 90/min

Anzahl der Fertigungsteile . . . . . . . . . . . .. 20000 Stiick
Einrichtezeit der Presse . . . . . . . . . . . . . . 15 min
Verlustzeit zur Grundzeit . . . . . . . . . . . . . . 20 vH
1 1 .
78 = =gy 0,011 min
te=15s; tma=18; Iy =0,666s

Gesamtzeit
Te=trg+ tro + 2 - (tg + tg0)
15 4+ 3 -+ 20000 - (0,0638 + 0,01277) = 1549 min
fiir einen Fithrungslocher kommt also eine Arbeitszeit von
T, = 1549 min

in Frage.

Mittelteil doppelwinklig stanzen:

Zeit wie beim Lochen 7', = 1549 min.

Herstellungszeit fiir 80000 Unterlegscheiben ist in der Loch-
zeit des Hauptteiles enthalten. Fertigungszeit nach iiblicher
Methode.

Hauptteil:

Gesamtzeit fiir das Scheibenschneiden bleibt bestehen
mit 7, = 49,7 min

ebenfalls die Bearbeitung der 896 Streifen
mit 7, = 798,1 min

desgleichen fiir das Lochen der Teile
mit 7', = 1549 min

Mittelteil:

(Scherenarbeit) 6,8 Tafeln in 361 Streifen schneiden

Anzahl der Streifen in der Tafel 53 Stiick

Hubzahl der Schere » = 34/min.

T: =ty tw + 2z -+ tp)
20,5 =12 + 2,4 4 6,8 - (0,7556 4 0,1511)
T, = 20,5 min

(Pressenarbeit) 20000 Mittelteile schneiden

Streifenanzahl y = 361 Stiick

Teile im Streifen x = 57 Stiick

Anzahl der Vorschiibe im Streifen (bei einer Vorlochstufe) 57 4 1 = 58

Einrichtezeit t,;, — 15 min

Verlustzeit gegeniiber der Grundzeit 20 vH
Hubzahl der Presse » = 120/min

To =ty 4t g+ Zow [+ (ETAE T 0 0167] 1,2
45,1 =15+ 3 --361-58- {0,0083 + (%Jr 0.5

T.= 445,1 min

)-0,0167] 12
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Kleines Teil (Scheibe):
(Scherenarbeit) 2,3 Tafeln in 206 Streifen schneiden
Anzahl der Streifen in der Tafel 91 Stiick
Hubzahl der Schere n = 34/min
T:=tyg+ tw + 2 - (8t tg)
16,56 =12 + 24 4 2,3+ (0,7556 4 0,1511)
T, = 16,5 min
(Pressenarbeit) 80000 Scheiben schneiden
Streifenanzahl y = 206 Stiick
Teile im Streifen x = 398 Stiick
Anzahl der Vorschiibe im Streifen (bei einer Vorlochstufe) 133 + 1 = 134

800
sz =

51 =
Einrichtezeit t,;, = 15 min

Verlustzeit gegeniiber der Grundzeit 20 vH
Hubzahl der Presse n = 120/min

Tz= trg+ trv+ y‘sz’[ul"*‘(tE—i_tA+tHd+tM)‘0,0167] . 1,2

x

156+ 12 + 2+ 0,5\ .
kbt ) 0,0167] 1,2

~ 6 mm

15+3+206-6-[0,0083+(
T, = 32 min

Erforderliche Werkzeuge laut Darstellung:

Fiir groBes Teil: Schnitt mit Vorlocher und Einhangestift; Fithrungs-
locher und eine Doppelwinkelstanze, hierzu der Werkstoffver-
brauch

39 Messingtafeln 800 X 1600 X 1,5 mm

Gy, = 651,5 kg und Abfall G, = 141,0 kg fiir alle drei Teile.

Erforderliche Werkzeuge nach iblicher Fertigung:
Fiir groBes Teil: Schnitt mit Vorlocher und Einhéngestift; Fithrungs-
locher.

Fiir Mittelteil: Schnitt mit Vorlocher und Einhéngestift; Doppel-
winkelstanze.

Fir kleines Teil (Scheibe): Dreifach wirkender Schnitt mit Vor-
locher und Einhéngestift, hierzu Werkstoffverbrauch

fir groBes Teil:

39 Messingtafeln 800 X 1600 X 1,5 mm
Gy = 651,56 kg und Abfall G, = 213,6 kg

fiir Mittelteil:

6,8 Tafeln 800 x 1600 x 1,5 mm
G; = 113,5 kg und Abfall Qs = 56,5 kg

fir kleines Teil (Scheibe):

2,3 Tafeln 800 x 1600 X 1,5 mm
Gy, = 38,4 kg und Abfall G, = ~ 23,0kg
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Ersparnisse:

an Werkzeugen: Schnitt mit Vorlocher und Einhangestift fiir Mittel-
teil, dreifach wirkender Schnitt mit Vorlocher und Einhéngestift

fiir Scheibe

an Werkstoffverbrauch: fiir den 2. Fall erforderlich

@, = 651,5 kg und Abfall G, = 213,6 kg

113’5 bR ” ” 56’5 b
38,4 2 3 b 23’0 bR
zusammen: 8034 kg 293,1 kg

abziiglich fir Fall 1, also erspart

@, = 803,4 kg und Abfall G, = 293,1 kg
651’5 b bRl bR 213’6 bRl

~ 152 kg 79,5 kg
an Loéhnen: fiir den 2. Fall erforderlich
] Streifen schneiden . . . . . .

Hauptteil | Teile ) S
l » lochen . . . . . . . ... ...
Streifen schneiden . . . . . . . . . .
Mittelteil Teile '

,, Stanzen (wie lochen) . . . . . . .
Kleines Teil Stx:elfen schneiden . . . . . . . . ..
Teile » e e e

abziiglich Fall 1, also erspart:

Streifen schneiden . . . . . . . e e e
Teile schneiden . . . . . . . . . . . . . . . ...
, lochem . . . . . . . . . . .. ...
Mittelteil stanzen. . . . . . . . e e e e

4459,9 min — 3945,8 min = 514,1 min

49,7 min
. 798,1
. 1549,0 ,,

. 205
. 4451
. 15490

16,5 ,,
. 320
4459,0 min

15490
3945 .8 min

Zusammenfassend haben also folgende Einsparungen stattgefunden:

an Werkstoff 152,0 kg mit 79,5 kg Abfall,
an Lohnen 514,1 min.

0 1o

E. Fragen und Antworten.

. fiir Mittelteil Schnitt mit Vorlocher und Einhingestift,
fiir Scheiben dreifach wirkender Schnitt mit Vorlocher,

Frage 1: Wann schneidet man Aluminiumteile mit Gummipolster,
worauf kommt es an und welche Eigenschaften mufl der Gummi be-

sitzen (Abb. 132)?

Antwort: Der Wirtschaftlichkeit wegen schneidet man Leicht-
metallteile bei auftretender geringer Stiickzahl 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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liche Ausdehnung nicht zuzulassen; brauchbare Gummimarken und
Harte nach Shore sind

~ Gummimarke Para grau Steam LFBR1
Harte nach Shore 30 50 60

Zum Schneiden werden SM-Stahlschablonen von etwa der fiinffachen
Dicke des zu schneidenden Bleches bis zu einer Blechdicke von etwa
1,2 mm und hartem Gummi verwendet, wobei mit geniigendem Pressen-
druck der AuBenrand und alle Durchbriiche des Teiles zugleich aus-
geschnitten werden konnen ; den das Teil umgebenden Schnittrand wéhle
man etwa achtmal der Blechdicke.
In der Praxis stellte man fest, da3
nach einigen tausend Teilen keine
Beschidigung beim Gummi auf-
getreten ist (Wirkweise des
Schnittvorganges s. Abb. 132).
Frage 2: Kann man 2 mm
dicke Aluminiumteile mit einem
0,48 mm runden Schnittstempel
lochen (Abb. 133)?

Abb. 132. Abb. 133.

Wie lang miite dann der Schnittstempel und wie gro3 das Loch
in der Schnittplatte gemacht werden?

Antwort: Die Schnittkraft ergibt sich aus P=d -7 -0 - 7;
7 = 9kg/mm?, die Knickbeanspruchung bei einem gefiihrten Stempel

2.7n2.E-J

ist Py o Stempellinge
2n-E -0,05 . d?

und wird 1= (/2 T 0
J-T

=rd ]/0’,45 = 0,65 cm

2. . 2200000 - 0,05 - 0,0483
also | =

0,2 - 900

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

0,05 2mm = 0,1 mm
Lochdurchmesser in der Schnittplatte — 0,48 4- 0,1 mm = 0,58 mm.
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Frage 3: Schnittwerkzeuge, die harte Federbandstahlteile zu schneiden
haben, arbeiten nicht vorteilhaft und sind einem groBen Verschleifl
unterworfen.

In welcher Weise kann man mit ihnen eine verhiltnismiBig be-
friedigende Leistung erreichen (Abb. 134)?

Antwort: Zunédchst sei auf
das Lochen von Uhrfedern ver-
wiesen, wobei der Schnittstem-
pel dachformig in Héhe der
Banddicke geschliffen wird ; un-
bequem im Schleifen, dafiir im
Schneiden, wenn die Dachkante
des Stempels in Richtung der
Walzfaser eindringt, schnitt-
fest. Der Lochabfall fallt zwei-
teilig aus der Schnittplatte her-
aus, und beide Schnittorgane
werden dadurch weniger als
sonst beansprucht.

Abb. 134. Beim Ausschneiden der Teile

aus Federbandstahl kann man

den Bandstahl durch ein elektrisch beheiztes Asbestkissen (Temperatur
etwa 3509) laufen lassen, das kurz vor dem Werkzeug angeordnet ist; nach
dem Austritt mufl derselbe sofort bearbeitet werden. Bei guter Sduberung
lauft der Bandstahl ein wenig gelb an, und die Teile haben ein gutes
Aussehen. Da der Schnittstempel eher als die Schnittplatte beim
Schneiden stumpft, sind hierfiir die Angaben im TN zu beriicksichtigen.

Frage 4: Schnitteile aus Pertinax haben stets ausgerissene Schnitt-
rinder trotz guter Erwirmung des Streifenwerkstoffes. Wie ist dem
abzuhelfen und worin besteht das Ubel, es bessern zu kénnen (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

Abb, 185. Messerschnitt, der glattere

Schnittrinder hinterlift. Na-

turgemif ist fiir Pertinax oder dhnliche Werkstoffe der Messerschnitt
der geeignetste (s. Abb. 3), und zwar unter folgenden Bedingungen:

Wenn ein solches Werkzeug einwandfrei arbeiten soll, dann sind die

Schnittstempel fiir 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 grofler Sicherheit in den Durchbruch der Schnitt-
platte hineingedriickt; das listige Anwirmen der Werkstoffstreifen auf
Anwirmeplatten kann fortfallen, wenn statt dessen ein selbstgefertigtes
elektrisch beheiztes Asbestkissen fiir etwa 170° benutzt wird.

Frage b: Wie kann man das Gummipolster zur Herstellung von
Biegeteilen, und bis zu welcher Blechdicke, anwenden; was fiir eine
Gummibeschaffenheit wire die zweckmaBigste (Abb. 136)?

Antwort: Hohe Biegeteile be-
diirfen stets groBer Gummipol-
ster, die weniger zweckméBigsind.
— In manchen Fillen arbeiten
Abkantmaschinen oder Biegevor-
richtungen vorteilhafter. Han-
delt es sich um einfache oder
z. B. nach innen gebogene Dop-
pelwinkel bzw. dhnliche Teile, so
konnen 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. Je diinner
die Blechdicke des Biegeteils ist,
desto weicher kann der Gummi
gewdhlt werden und umgekehrt Abb. 136.
bei dickem Blech (s. Gummi-
angaben Antwort 1). Das gestreckte Blechteil wird stellenweise mit
Klebwachs auf die Stahlschablone gedriickt, um es gegen leichtes
Verschieben zu schiitzen.

Frage 6: Wie grofl miiite man einen Lochstempel fiir 20 mm Loch-
durchmesser Treibsitz in einer 2 mm dicken Messingplatte machen
und wie grofl das Loch in der Schnittplatte?

Antwort: Die Toleranz hierfiir bewegt sich von 20 — 0,008 mm bis
20 — 0,022 mm, also 19,978 mm bis 19,992 mm &. Da fiir die Lochung
des Teils der Lochstempel die gleiche Grofe hat und dieser mit zu-
nehmendem Gebrauch immer kleiner wird, ist sein Durchmesser
391978——*2_1&?% = 19,985 mm und das dazugehorige Loch in der
Schnittplatte fiir 2-mm-Blech 19,985 4- 0,090 = 20,075 mm (Angaben
s. Zahlentafel im TN).

Frage 7: Magnete fiir Kopffernhérer sind ihrem Aussehen nach
Schnitteile. Mit welchem Werkzeug und auf welche Weise kann man
sie herstellen?
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Antwort: Bei kleinem Werkstoffverbrauch verwendet man einen
etwa 3 mm dicken Flachstahl, der im erwirmten Zustand mit einem Fiih-
rungsschnitt verarbeitet wird. Je nach Art des Stahles fillt mit seiner
zunehmenden Erwirmung sein Festigkeitswert, z. B. ¢. = 90 kg/mm?
bei Rotglutfarbe 680° auf rd ¢, = 40 kg/mm?2 und ermdglicht dadurch
ein verhiltnisméiBig leichtes Schneiden. Als Werkzeugstahl wéhle man
einen guten legierten Chrom-Wolfram-Stahl, der hierzu eine gute
Standfestigkeit zeigt.

F. Neuzeitliche Werkzeugmaschinen zur
Herstellung von Stanzereiwerkzeugen.

Yoraussetzungen.

Die wirtschaftliche Fertigung im Werkzeugbau setzt neuzeitliche
Maschinen und Arbeitsmittel voraus, mit deren Hilfe die Werkzeuge
bei kleinstem Zeitaufwand und mit gréfiter Genauigkeit hergestellt
werden konnen. Hierin liegt ein grofler Vorteil, die Handgeschicklich-

keit des Werkzeugmachers durch
maschinelles Bearbeiten der Werk-
zeugteile zu verbessern, um so zu
einer an Genauigkeit nicht mehr
zu iibertreffenden Wertarbeit zu
gelangeri. Ein Werkzeugbau, der
iiber neuzeitliche Maschinen ver-
fiigt, ist keine Unkostenabteilung,
sondern eine wirtschaftliche, bei der
sich der Maschinenpark in kurzer
Zeit bezahlt macht.

Metallbandsige.

Das Einarbeiten der Durch-
briiche in Stempelaufnahme-, Fiih-
rungs- und Schnittplatte geschieht
in vielen Fillen mit der Hochlei-
stungsbandsédge (Abb. 137), an der
angelernte Leute, ja sogar Frauen
beschiftigt werden; das Ausségen
der Durchbriiche in den genannten
Platten erfolgt zunichst im Akkord.
Der Zeitaufwand fiir ausgesigte
Platten hingt  von der Beschaf-
fenheit des Werkstoffes, von der

Abb. 137. Metallbandsige. Form der Durchbriiche und da-

von ab, ob scharfe, runde, innen-

liegende oder hervorstehende Ecken vorhanden sind. Mit der Anzahl
der vorhandenen Ecken tritt beim Durchbruchaussigen auch eine
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groBere Aussdgezeit ein, die, auf die gesamte Aussdgefliche der
Platte bezogen, mit einem Einheitswert von etwa 0,8 min/em? und
einem Korrektionsfaktor ermittelt, im Akkord verrechnet - wird (s.
Beispiel 8. 85), Bei einfachen Durchbriichen runde man den Zeit-
wert nach unten, bei schwierigen dagegen nach oben ab. Je
nachdem, ob ein oder mehrere Locher in der angerissenen Platte
zu - bohren sind, muB fiir das Aussigen auch fiir jeden Einzel-
durchbruch das” Offnen der Bandsige, ihr Einfideln in das Loch
und ihr Wiederzusammenloten

mit beriicksichtigt werden.

Feil- und Aussigemaschine
(Abb. 138).

Eine der notwendigsten Ma-
schinen im Werkzeugbau ist
-die Feil- und Sdgemaschine (Abb.
138), an der sich dhnliche Vor-
ginge abspielen wie bei der Me-
tallbandsidge. Die Zeitermitt-
lung fiir das Ausfeilen der
Durchbriiche geschieht unter
gleichen Voraussetzungen wie
beim Aussigen, nur darin unter-
schiedlich, daBl der Einheitswert
fiir je cm? Bearbeitungsfliche,
desgleichen der Wert fiir die An-
zahl Werkzeugauswechselungen
sich 4ndern. Das Wertvolle fiir
den Werkzeughau ist, sie als
Aussige- als auch Feilmaschine
benutzen zu kénnen, wobei die
Leistung im Sigen nur anni-
hernd der der Metallbandsige
entspricht. Abb. 188, Feil- und Aussigemaschine.

Stempelhobler (Abb. 139).

Unter den neuzeitlichen Werkzeugmaschinen im Werkzeugbau
findet man auch den Form- und Stempelhobler (Abb. 139) vertreten,
der sich fiir die Herstellung profilierter Stempel mit vergroerten
Stirnflachen sehr gut bewihrt. Formstempel, die einen hohen spezi-
fischen Flichendruck aufzunehmen haben, sind mit auslaufend groBer
Auflagefliche, ohne daB es besonderer Geschicklichkeit bedarf, mit
dieser Maschine auszuhobeln. Das vorteilhafte Hobeln eines Form-
stempels liegt darin, ihn bei einmaliger Einspannung vollstandig fertig
zu hobeln, wobei der Hobelstahl entweder geradlinig oder rundhobelnd
gesteuert werden kann. Fiir diese Maschine wird noch ein Satz Hobel-
stéhle (Abb. 139a) mitgeliefert, um solche Formstempel, wie sie
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Abb. 139b zeigt, auszufithren. Die Bedienung der Maschine kann von
jedem Werkzeughobler vorgenommen werden, der in die Lage versetzt
wird, hochwertige Arbeit daran zu leisten.

Universal-Frismaschine (Abb. 140).

Tatsache ist, da man mit dem Frisen, das
ein schnellerer Fertigungsgang ist als das Hobeln,

Abb. 139a. Hobelstahlausfithrungen.

Abb. 139. Spezialmaschine. Stempelhobler. Abb. 139b. Formstempel.

viel eher zum Ziele gelangt. Die Nachteile im Formfrisen bestehen
allerdings darin, nicht immer zweckmaBige Arbeitsfriaser zur Verfiigung
zu haben, deren Sonderanfertigung zu teuer ist. Im Gegensatz zu
den vorangegangenen Schilderungen bedarf der Formhobler nur ganz
einfacher Hobelstdhle, sie konnen von jedem Schlosser ohne Schwie-
rigkeiten angefertigt werden und sind billiger als Fraser. Der Vorteil
dieser Universal-Frasmaschine (Abb. 140) ist in ihrer groBen Verwend-
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barkeit zu sehen, da auBer dem in Abb.140b gezeigten Formstempel mit
dem Frisersatz (Abb. 140a) auch noch PreBgesenke gefertigt und wert-
volle Teilkopfarbeiten ausgefiithrt werden kénnen.

Selbsttiitige SchleifmeBvorrichtung (Abb. 141).

Das genaue malliche Schleifen von runden
Schnittstempeln und dhnlichen Werkzeugteilen

Abb. 140a. Frisersatz.

Abb. 140. Universal-Frasmaschine. Abb. 140b. Formstempel.

war bisher von der Geschicklichkeit der bedienenden Hand und dem
ihr verbundenen Gefiihl beim Messen abhingig. Hinzu kam, dal die
von mehreren Schleifern ausgefiihrte gleiche Arbeit verschieden genau
ausfiel und daraus festgestellt werden konnte, wie unvollkommen das
Verstindnis zum Messen bei ihnen vorhanden war. In der Schleif-
vorrichtung nach Abb. 141 bis 142 wird alles GefiihlsmiBige ausge-
schaltet, statt dessen geschieht eine stets in Betrieb befindliche mecha-
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nische Messung des Teiles auf MaBhaltigkeit, zylindrische Form und

Unrundheit. Diese SchleifmeBvorrichtung kann an jeder Rund- und

Flichenschleifmaschine befestigt werden und miBt in ihrer Betriebs-
tatigkeit alle Durchmes-
ser, innen wie auBen auf
0,001 mm Genauigkeit,
desgleichen auch flache
Arbeitsstiicke.  AuBer-
gewohnlich sind hier die
Ersparnisse, sie errei-
chen bis zu 70 % der
sonst notwendigen Me§3-
sowie dazu erforder-
lichen Ein- und Aus-
spannzeiten fiir ein
Schleifteil.

Lehrenbohrmaschine
(Abb. 143).

Austauschbare Bohr-
teile fiir Werkzeuge und
Vorrichtungen mit eng-
begrenzten Lochabstin-
den zu versehen, sind
miihevoll herzustellen,

Abb. 141. Schleifvorrichtung eingeschwenkt.

Abb. 141a. Abb. 142.
Schleifvorrichtung ausgeschwenkt. Schleifstiicke fiir Flachstiicke.

zeitraubend und teuer. Das Bediirfnis, sie im Werkzeugbau leichter und
in kiirzerer Zeit auf einer Lehrenbohrmaschine auszufiihren, dringt
nach Erfiillung. Schwierig sind symmetrisch stehende Lécher ohne
Luftspiel zum Gegenstiick auf Umschlag herzustellen, die handwerk-
lich eine auBlergewshnlich groBe Geschicklichkeit erfordern. Um diese .
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Abb. 143. Lehrenbohrmaschine.

Abb. 143a. Abb. 143b.
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Sohwierigkeit maschinell zu iiberbriicken, miissen alle Elemente der

MeBmaschine, die zur Kontrolle fiir die Bohrgenauigkeit dienen, leicht-

betdtigend in dieser untergebracht sein. Die Maschinenkonstruktion

ist so ausgefiihrt, da Bohrspindel und Arbeitstisch nach dem Koordi-

natensystem einstellbar

sind und beide Schlitten

sich unabhéngig vonein-

ander auf festen Fiithrun-

gen bewegen lassen. Ihre

Handhabung gestattet,

ein bedingtes Mall 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 bewahrt, die aber

auch mit groflem Ver-

stindnis behandelt wer-

Abb. 143c. den muB. Die Abbildung

zeigt die Arbeitsweise die-

ser Maschine und 148t deutlich den Antrieb fiir die Bohrspindel erken-

nen. Als Zubehor dient der um 90° schwenkbare Rundtisch (Teilkopf)

(Abb. 143a), mit dem jede gewiinschte genaue Gradeinstellung mog-

lich ist; er ist erschiitterungsfrei gebaut, in jeder beliebigen Stellung

und auf Mitte durch Libelle fest einstellbar. Zur Kontrolle des einzu-

stellenden MaBes bedient man sich optischer Hilfsmittel, mit denen

noch etwaige Ungenauigkéiten verbessert werden konnen (s. Abb. 143 b
und mit MeBuhr Abb. 143 c).

G. Verschiedenes.
Der Einflu8 veridnderlicher Stifelspiele bei Schnittpressen.

In einer Anzahl von Stanzereibetrieben wird immer noch unwirt-
schaftlich gearbeitet, weil viele Pressen mit unverinderlicher Drehzahl
des Schwungrades laufen. Lingere Streifenvorschiibe haben nun einmal
groferen Zeitverbrauch als kiirzere, und deshalb ist man bei ersteren
gendtigt, die Presse nach jeder Vorschubbewegung einzuriicken. Um
das zu verhindern, ist beim Schneiden eine fortlaufende Streifenbewegung
anzustreben, die aber nur dann gewihrleistet werden kann, wenn die
StoBelhiibe den Vorschubstrecken des Streifens angepaBt sind. Da
das Schneiden der Teile keineswegs nur von der Geschicklichkeit der
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Arbeiterin abhingen soll, so mufl der selbsttdtige von dem des Hand-
vorschubes unterschieden werden. Bei verschieden auftretenden Hand-
vorschiiben kann nur dann ein ununterbrochenes Schneiden méglich
sein, wenn entweder die Presse von einem Regelmotor oder bei Trans-
missionsantrieb mittels Stufenvorgelege angetrieben 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 Verinderlich-
keit in der StoéBelhubzahl eine Leistungs-
steigerung ergab. Dessenungeachtet ist es

ADbb. 144. Presse mit verdnder- Abb. 145.
lichen StoBelspielen. Diagramm zur Bestimmung minutlicher StéBelhiibe.

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

Anhaltspunkte fiir gesteigerte Leistungen im Schneiden sind im
Diagramm der Abb. 145 gegeben, aus dem Werte fiir die Stiickzeit-
berechnung entnommen werden konnen, wobei Minderleistungen fiir
Werkzeuge mit Einhangestiften bis zu 10 % auftreten. Um méglichst
groBe Leistungen mit Schnittwerkzeugen zu erreichen, wéhle man
den Schrigscharfschliff in Vorschubrichtung 0,9 -J, der iiber alle
Schnittstempel hinweggeht; ein Erfolg ist nur bei guter Werkzeughérte
gewahrleistet.

Kaczmarek, Stanzerei. Bd.I, 2. Aufl. 8
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Bestimmung zweckmiiBiger StoBelhubzahlen.

Legt man einen minutlich zu verarbeitenden Streifenweg von etwa
2400 mm zugrunde, so kann daraus eine durchschnittliche Hubzahl
des StoBels ermittelt werden. Grundsitzlich ist anzustreben, daB in
jedem Falle bei kleiner wie bei grofler Vorschubstrecke ein gleich
langer Arbeitsweg fiir den Streifen zuriickgelegt wird. Um das zu er-
reichen, ist- die Drehzahl fiir die St6Belhiibe zu ermitteln, denn sie ist
fir die Beurteilung der Stiickleistung von Bedeutung. Das Produkt
von groer Drehzahl mal kleiner Vorschubstrecke soll nimlich gleich
sein einer kleinen Drehzahl mit gréBerer Vorschubstrecke, wenn man
in beiden Fillen gleichbleibende Nutzarbeit verrichten will. Die zu
ermittelnde Drehzahl ergibt sich aus der Gleichung
hierin bedeuten: L=n-Vs

L = Arbeitsweg des Streifens mm/min

n = Drehzahl fiir St6Belhiibe in der Minute

Vs = Vorschubstrecke in mm.

Beispielsweise wiirden sich bei einem minutlichen Arbeitswege von
2400 mm fir den Streifen und mit Vorschubstrecken von 40 mm,
20 mm und 10 mm, Drehzahlen fiir StoBelhiibe n = 10° = 60,2200 — 120
und 2?% = 240minutl. ergeben. Bei ndherer Betrachtung dieser Zahlen
wird man feststellen koénnen, dafl diese im wesentlichen gebriuch-
liche Drehzahlen fiir Pressen sind.

Aus dém Vorangegangenen zu folgern, sind Geschwindigkeits-
dnderungen in gewissen Grenzen wohl am Platze, aber sie sind wichtig
beriicksichtigt zu werden, weil von ihnen die Arbeitsabgabe der Presse
abhéngt, die im beschrinkten MaBe in Kauf genommen werden kann.
Die Drehzahlen fiir die Stufenscheiben des Deckenvorgeleges sind nach

der geometrischen Reihe zu bestimmen, und zwar:
z—1 . 38—

1
_ Ny _ l/}?ﬁ_
@ = n 60 =rd 1,4

woraus sich eine Zahlenkette ergibt:
n == 63, 90, 125 und dariiber rd 180, 250, 355 U/min;

diese Werte stimmen mit denen der Normenzahlen fiir minutliche
StoBelspiele fast {iberein. Je nach der zu iibertragenden Antriebskraft
der Presse sind die Stufendurchmesser der Stufenscheibe am Decken-
vorgelege nach der arithmetischen Reihe wie folgt festzulegen und
ihnen eine geniigende Breite zu geben:
Dpin 1 1 _ 1
Dmax (pm—z—l 1’43;1 14
Bei dem kleinsten angenommenen Stufendurchmesser von 150 mm wird
der grofite Durchmesser 150 - 1,4 = rd 210 mm und die Stufung:
Dmax — Dmin __ 210 —150 60
? = — —3'*;41*'— = —2' = 30 mm (Stufung),
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demnach

1. Stufe 150mm @, 2. Stufe 150 4 30 =180, 3. Stufe 180 4-30 =210mm z.
Die Stufenbreite der Stufenscheibe des Deckenvorgeleges richtet sich
nach der Breite des Riemens und erhilt sie

b = _N-60-75 in em, hierin bedeuten
d.¢c-D.m.-n
b = Riemenbreite in cm
d = Riemendicke (anzunehmen) in cm,
D = Riemenscheibendurchmesser in m,
¢ = spez. Belastung des Riemens 12,5 kg/cm? oder /4 PS/cm?2,

n = minutl. Drehzahl fiir obige Scheibe.

Ist die Riemenbreite ermittelt, so ergibt sich aus ihr die Breite fiir
jeden Stufendurchmesser der Stufenscheibe

B=11:b-+1cm.

ZweckmiBig ist es, fiir Streifenarbeiten, bei denen verschieden grofe
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.

Arbeitsvermogen der Presse und ihre Arbeitsabgabe.

Das Arbeitsvermégen der Presse liegt in der Wucht des Schwung-
rades und kann sich nur mit dem Quadrat der Winkelgeschwindigkeit
vergréBern oder auch verkleinern. Man ermittelt dieses Arbeitsver-
mogen durch die Gleichung:

A=J- %2 . Hierin bedeuten:

A = Arbeitsvermogen der Presse oder Wucht in m/kg

.2
m = Masse = G in ke st
g m
J = Massentrigheitsmoment. . . . . . . . inkg-m-s
fiir Radkranz, Speichen, Nabe, Bar
w=""= Winkelgeschwindigkeit . . . . . . . . m- L

30
fir Radkranz, Speichen, Nabe (untereinander ver-
schieden).

Liegt z. B. Folgendes fiir die Presse zugrunde:

Scherfliche . . . . . . . . .. F = 1000 mm? (abzigl. Sicherheit)
Schnittkraft . . . . . . . . .. P = 50000 kg max.
Schwungraddurchmesser . . . . D =~ 930 mm

Schwungradbreite . . . . . . . b = 125 mm

Drehzahl des Schwungrades. . . n = 110 U/min

dann erhilt man daraus nachstehendes Bild:
8*
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Das Schwungrad, das mit einem dreistufigen Deckenvorgelege und
den Drehzahlen » = 60, 90, 125 U/min angetrieben werden soll, hat bei
einer zu schneidenden Blechdicke von 2mm und Scherfestigkeit

P.xz.¢ .

7 = 50 kg/mm? eine Arbeitsleistung von 4 = oo~ In m/kg,

50000-1,25-2
1000

Der Wert fiir z ist ein Korrektions-
faktor in Abhingigkeit von der Scher-
festigkeit 7, mit dessen Hilfe man die
wirkliche Pressenleistung feststellen kann:

also A4 = = 125 m/kg.

64 | 80

1,6 2

T 16
x 0,4

20 | 32 | 50
0,5 | 0,8 | 1,25

Das Arbeitsvermigen der Presse ist

o TN
A_J-?bel © 55
.110
Abb. 146. 0 =" = 3,66 =
und Jo— A4 24 _ 2125 = 1,9 kg ms2.

w2 = @t 3,667 7t
Wird in der allgemein bekannten Gleichung J = m -¢% die Masse
2

My —9 undi =ggesetzt, so wird J :Ci% bzw. G - D2=4g - J (fir
g = rd 10 ms?) und das Schwungradmoment: @ - D2 = 40-J in kgm?;
hierbei ist:

G = Gewicht des Rades in kg

D = Trigheitsdurchmesser = 2 - ¢ in m
auszudriicken. Als Uberschlagsrechnung rotierender Scheiben ist diese
Gleichung fiir die Ermittlung des Schwungmomentes verhiltnismaBig
einfach. Mit Vernachlissigung der Speichen und Nabe folgt
4.2 125-2
T 3,662. a2 132
G-D?=40-J =40-1,9 = 76 kg m? (Schwungmoment)
6 76
D? ~ (0,44 + 0,44)?

J = 1,9 kg ms? (dynamisches Tragheitsmoment)

G = = 98,2 kg (Gewicht des Radkranzes)
Ii= Vi';_"ﬁ = 0,44 m (Trigheitshalbmesser angenommen)

I J = m?s (ri2 + 7,2 = 1,9 kg m - s2 (Radkranz)
Aus Gleichung 1

ist 1+ = Vrj_—;—lf = 0,386 m (duBerer und innerer Raddurchmesser)
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und aus Gleichung II
wird 7,2+ 7,2 = 1—62—2—2];;—0 = 0,387 m (zwischen I und IT kleine Differenz).

Bestimmung der Radkranzdurchmesser:
¢=7% (D*—d-125-72=982kg

4.98,2 392,8
2 I 2 — B — »
D d 1,25-7,2.-7 " 28,26

=rd 14 dm? oder 0,14 m?

Lo =014,  rp—r2=2%— 0,035 m?
7,2 + 7,2 = 0,386
72— 1,2 = 0,035
27,2 = 0,421 m?
r?= 0’4221 =rd 21 m?
r, = )21 =0,465m
0,14
4
40,4652 — 47,2 = 0,14
0,864 — 47,2 = 0,14
0,864 — 0,14 = 47,2
0,724 — 4r,?
. 0,724

r?==,—=0181m?% r= 10,181 = 0,42 m
D,=2-0465=0,930m; D, =2-0,42.=0,840m

(ﬁll_%:l)- 1,25 - 7,2 — 112,6 kg, gegeniiber 98,2 kg
rd 14% gréfer,

d. h. das Schwungrad gibt 14° mehr Arbeitsvermégen ab.
Da nun Reibungsverluste bei der Presse auftreten von
@+ P =rd 0,06 -50000 = 3000 kg,
so werden von dem iiberschiissigen Arbeitsvermdgen des Schwung-
rades voraussichtlich etwa 8% bis 10% aufgezehrt.
Mit Beriicksichtigung des Vorangegangenen ist die Arbeitsabgabe
der Presse

Fiir r, ist: 0,465% — 7,2

w? .
A:Juz— in m/kg.

Wird dem Schwungrad eine kleinere oder gréBere Winkelgeschwindig-
keit zugeteilt, dann entsteht daraus eine Arbeitsvermégeninderung,
die sich in einem bestimmten Verhiltnis zu dieser auswirkt, demnach
4. — A-0,5w,2

1™ 0502
Berechnung des Arbeitsvermoégens 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 Arbeitsvermdgen fiir

A = 500';010.3’622 = 125 m/kg (Schnittarbeit)

, bierin ist w derjenige Wert, der anfinglich fiir die
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und darads
n - m\2 110 . m\?
125 =705 (%) =7 -05-(M3 7] = 6635
125
und J = 6% = 1,884
bei beriicksichtigter Drehzahl von #» = 63 U/min
A, —1884-05 -(%‘O—’-’)z —rd 41 m/kg;
.. . 90 - m\2
fir n = 90 U/min 4, =1,884-0,5- (W) =rd 83,8 m/kg
und fiir 7 — 125 U/min 4, — 1,884 - 0,5 - (%)L rd 161,7 m/kg,

woraus sich die Schnittkrifte bei einer Blechdicke von 2 mm ermitteln
_1000- 41 1000 - 83,8

Pl_mzrd 16400 kg; P2=m=rd 33528 kg
1000 - 161,7
Py =210 — 1d 64670 kg

Mit diesen Schnittkraften kénnen 2 mm dicke runde Scheiben, die
eine Scherfestigkeit von 7 = 50 kg/mm? besitzen, geschnitten werden,

und zwar: P
D'?l"d"’[:P; D—:m;
16400 33528
Dl'_—_.n.2.50=1‘d 52mmg, D2=m=rd 107mm a;
64670
3=n_2.50=rd 206 mm o

und entsprechen einer Scherfliche von:
Drd=F; F;=52-7-2=rd 3278 mm?; F,=107 -7-2=rd 672mm?;
Fy=206-7-2=rd 1293,7 mm?

(s. anfangliche Angaben).

Diese Ergebnisse zeigen einen Uberblick iiber die Ausbeute des
Arbeitsvermogens der Presse, bei deren Uberschreitung sie entweder
zum Stillstand kommt oder bei iiberschiissiger Wucht iiberbeansprucht
wird, wozu dann Sicherungselemente erforderlich sind. Aus diesen Er-
wagungen sind grundsétzlich Stanzvorgéinge, wie sie z. B. beim Biegen
mit Enddruck {(Prigen) auftreten, zu unterlassen, weil diese unkontrollier-
bar sind und auf Kosten des Exzenterzapfens sowie dessen Buchse
gehen; das Nachfallen des StoBelschlittens nach Uberwindung der
Drucklast wird als Ursache dafiir angesehen.

Drehzahlbestimmung fiir gegebene Teile.

Hierin wird gezeigt, welche Vorteile erwachsen, wenn mit verdnder-
lichen Hubzahlen gearbeitet wird. Aufmerksame Beobachtung in Be-
trieb befindlicher Pressen wird ergeben, wie auflerordentlich klein in
den meisten Fillen die Ausbeute der Wucht des Schwungrades ist und
wie eine Leistungssteigerung durch Drehzahleninderung mit Stufen-
scheibenantrieb oder dhnlichen Mitteln méglich ist.
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Fir Schnitteile.

gegeben ermittelt Stugf?;xvscrﬁg. .

Abb.’ Werkstoft | ¢ | 0 | Vi Pl op| o |nsm zf‘ér'.'}a
a | 12 [Siliziumeisen . l 45 0,3| 8,56 15,56 | 700 | 287 | 125% — ‘ —
b | 29 |Messing, hart . | 35 2 | 18,25 4554 (156940| 131 | 125 | — | —
¢ | 17 |[Neusilber . . . |36 !05| 103,51 80 | 2880%) g5 1 | _ | gox

| l 104 | 3744 |

7 = kg/mm? F = Scherfliche in mm
0 = Blechdicke in mm P = Schnittfliche in mm
Vs = Vorschub in mm n = Drehzahl der Exzenterwelle

Nach Abb. 17 sind zweifach und vierfach wirkende Werkzeuge er-
forderlich.
Zu a: * Eine schneller laufende Presse am Platze.
Zu b: Presse geeignet.
Zu c: *Eine langsam laufende Presse ist zu wihlen, sonst ist mit

Unterbrechung (Stillsetzung des Sto8els) hinter jedem Vorschub zu
schneiden.

Kraftbedarf fiir das Biegen einfacher und Doppelwinkel.

Das Biegen von Winkeln auf Exzenterpressen ist in jedem Falle zu
unterlassen, es erfordert eine Kraft, die abhingig ist von der Auflage-
entfernung der Teilschenkel und der Abrundungsgrée der Stanzkanten
des Unterstempels. Hinzu kommt, daB durch Toleranzen der Teil-
dicken eine Steigerung oder eine Verminderung der Biegekraft eintreten
kann. Demnach kann nur unter gewissen Voraussetzungen eine an-
geniherte Kraft zum Biegen ermittelt werden, wobei eine vorhandene
Auswerferkraft mit beriicksichtigt werden muB.

Fiir einfache Winkel von 90° mit gerundeter Ecke bestehen fiir
Innenabrundung zur Teildicke bestimmte Verhéltnisse, sie werden
ebenfalls von dem Abstand der Stanzkanten des Werkzeuges beeinfluft.

Abstand der Stanzkanten in Abhingigkeit der Winkelinnenabrundung

Ljd= 10 8 6
o —1,6 o) 1,4-4 1,0+4
34{'..4gzkg rd 9,4 o, rd 110, rd 11,25 - o,
30-F-1-'3g2kg rd 7,5-0; | rd 87-0; | rd 91-0;

Bei gleichbleibenden Quotienten von L zu 0 und stetig grofier
werdenden Teildicken tritt eine lineare Drucksteigerung auf. Das Biege-
teil ist, als Triager auf zwei Stiitzen ruhend, in der Mitte belastet anzu-
sehen, danach ist

.42, 2.5.0%. gy
1 — und P = 3L .
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Ist die Breite des Winkels mit 20 mm, d = 2 mm, r¢ = 2,8 mm
gegeben, dann kann das Verhéltnis 2,8/2 = 1,46 und L zu 0 = 8fach
von d gewahlt werden, woraus sich bei einer Festig-
keit des Werkstoffes g. = 40 kg/mm? ein

2-20.22.11-40
P = —5 s = rd 1466 kg
ergibt.

Fir Doppelwinkel wird die Biegekraft bei
abgeschrigter Stanzkante des Unterwerkzeugs
(s. Abb. 105) am weitgehendsten herabgesetzt.
Der Teilschenkel verindert dann seine Hebelarm-
groBe nicht, wodurch eine Kraftsteigerung wie
bei abgerundeten Stanzkanten auch nicht auf-
treten kann. Unter der Voraussetzung, daf die
Teilschenkel beim Biegevorgang nicht ausgezogen
werden, das zu biegende Teil im Unterwerkzeug
an den Enden frei aufliegt, und bei den Auflagepunkten R und R,
ein Abstand ,,a‘“ entsteht mit einer Kraft von P/2, ergibt sich ein
P.2.q gy b 02

4.0p ° P = 3.0 °

Wird fiir a = 4,5+ J und fir g5 = = - g, gesetzt
0,!= 30---35 kg/mm?® | 3452 kg/mm?
x = 18 § 20

Abb. 147.

W=

bis d = 6 mm,

so ergeben sich in der Praxis bestitigte Krifte, fiir z. B. J = 4 mm,
a= 4,54 =18 mm, Teilbreite 20 mm, ¢, = 40 kg/mm?2, 3 - ¢ = 54 mm
200;-b. 42 _ 20-40.20-4 .42

P=—g,—= 3.18
=rd 4800 kg
ohne Uberwindung der Auswerferkraft und
mit derselben bei :I,; = @ = 1600 kg

P, = 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-
Abb. 148. winkel, sind nicht geeignet, an Exzenter-
pressen zu biegen, weil man dazu eine End-
kraft benotigt, die unkontrollierbar und zuweilen schidlich fiir die
Presse auftritt.

Zum Biegen sind kleine Biegegeschwindigkeiten zu wihlen, um der
Tréagheit der Werkstoffwanderung Rechnung zu tragen; ein Reilen des
Werkstoffes tritt dann nicht ein. Fir leichte Stanzarbeiten werden
Pendelpressen, fiir mittlere Arbeiten Reibtriebpressen, fiir schwere
Arbeiten Kniehebelpressen verwendet.
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SchutzmaBnahmen fiir Pressen gegen Bruch.

Aus der Uberlegung, mit Betriebskriften an Extenterpressen zu
arbeiten, bei denen man keine Handhabe besitzt, sie richtig einzu-
schitzen, wie beispielsweise bei Biegearbeiten mit notwendiger End-
kraft oder Prigearbeiten, gibt es mit Ausnahme des Druckreglers nur
Schutzmafinahmen, die auf Anwendung von Sicherungselementen in
Form von Scherstiften, Scherplatten oder einem Werkzeugtriger mit
Geriduschsignal (s. 8. 78) reagieren; zur Beurteilung des Schutzes gegen
Korperbruch gibt das Starrheitsdiagramm AufschluB.

Starrheitsdiagramm. FEine Presse, deren Korperstarrheit im Be-
lastungsfalle gepriift werden kann, besitzt ein Pressenschild mit Dia-
gramm, aus dem die zuldssige Auffederung des Pressenkérpers sowie
die Riickfederung der Fithrungen in WinkelmaB-Minuten abzulesen ist.
Abb. 149 zeigt ein solches Pressenschild mit Starrheitsdiagramm, worin
bei einem Normaldruck von
40t die Auffederung des
Pressenkorpers beispielsweise
0,4 mm und die Schriglage
im Winkelmaf3 3,5 Minuten
betragt. Bei eingeschlossener
Sicherheit ist es zuldssig, laut
Angabe der Pressenfirma mit
25 vH hoherer Betriebskraft
und mit einer im gleichen
Prozentsatz grofleren Auf-
federung des Pressenkorp ers Abb. 149. Korperfederung. Federung bei 40 £, Druck
zu arbeiten. 0,40 mm. Riickfederung der Fiihrungen < ¢ = 3,5.

Druckreglerpresse. Zum
Schutze fiir Werkzeug und Presse sind Druckregler entstanden, die
rechtzeitig rapides Ansteigen der Arbeitskraft iiber eine festgelegte Be-
anspruchung verhindern.

Diesem Aggregat ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen, wenn
sich hohe Stanzkrifte bei handelsiiblicher Blechtoleranz entwickeln,
wie sie z. B. bei Biege- oder Prigearbeiten auftreten. Mit groBter
handelsiiblicher Plustoleranz steigt nimlich die Uberlastung bei mitt-
leren Blechdicken auf das Doppelte der normalen Kraft an. Dieser
Ubelstand und das durch die bedienende Hand verursachte irrtiimliche
Einlegen von Doppelteilen in das Unterwerkzeug schidigt Werkzeug
und Presse bei Verwendung eines Druckreglers nicht (Abb. 150 bis
150b), weil dieser bei jeder Druckiiberschreitung in Téatigkeit tritt.
Er besteht aus einem in den Stofel eingebauten leicht durchknick-
barem Knijegelenk, das durch einen Druckluftpuffer abgestiitzt ist.
Beim Uberschreiten der Betriebskraft knickt das Gelenk im Sto8el
weiter nach hinten aus (Abb. 150b), worauf das Druckluftkissen nach-
gibt. Die Kolben des Durckluftpuffers sind so bemessen, daf} die iibliche
Betriebsspannung von etwa 6 atii fiir den Hochstdruck ausreichend
ist. Das Sinnvolle in der Konstruktion des Druckreglers besteht darin,



122 Verschiedenes.

daB das Kniegelenk bei StoBelaufwirtsgang
in seine urspriingliche Lage zuriickgeht und
dauernd betriebsfertig bleibt, selbst dann,
wenn' eine iiberméBig gesteigerte Kraft auf-
treten sollte.

Abb. 150. Druckreglerpresse.

Sicherungselemente. Scherstifte im Antrieb, wie in Abb. 151 ge-
zeigt, bieten nur einen unvollkommenen Pressenschutz, weil sie auf

Auswirkung ber weichem Werksrof

Abb. 151b. Beanspruchung des

Scherpialie aus SM-Siah/

I hart
A 8 #y =80kg
|
P
AT bel o ¥ ber~ 42d
Abb. 151. Abb. 151a. Scherstifte im Einspann- Abb. 151c. Schervorgang. A4 Durch-
zapfen des Zwischenkopfes. scherung bei 0,6 J; B Durchscherung

bei 0,2 d.
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ein bestimmtes Drehmoment 'berechnet sein miissen, 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 diinnerer Teile oder angenommenen Préigens in punk-
tierter Kurbelstellung hilt die Drehmomentsicherung ein Vielfaches
mehr als vorher aus und kann
die Presse nicht mehr vor Uber-
last schiitzen; hinzu kommt die
Kniehebelwirkung der Pleuel-
stange, die eine iibergrofie Kraft
auf die Antriebslager ausiibt,
also einen gefihrlichen Kurbel-
belastungsfall zeigt, ganz einer-
lei, ob der Sicherungsstift ab-
geschert wird oder nicht.

Einen Schutz gegen Pressen-
iiberlastung bieten vor allen
Dingen Schersicherungen, die in
der StoBelbahn, sei es am Ge-
lenk des StoBels selbst oder im Bereich des Sche{:vl)eg;asl ﬁ)lta(ii'stiftverwendung.
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 muB, das eine neue Einstellung des Werk-
zeuges notig macht. Die Abb. 151¢ weist darauf hin, ob weicher von
geringerer, oder harter Werkstoff von
groBerer Festigkeit vorteilhaft ist. Im
ersten Fall ist bei der Zugrundelegung
von Stahl von ¢, = 45 kg/mm? als

Abb. 151e. Eingebaute Scherplatte Abb. 1511. Veridnderliche Abscherplatte
im StoBelschlitten. zum Anpassen an den Hochstdruck.

Scherwerkstoff ein Scherweg von etwa 0,6 - § erforderlich, d. h. wihrend
des Schervorganges tritt eine Dehnung quer zur Walzfaserrichtung
des Werkstoffes auf, die zum vélligen Trennen des Werkstoffes tiber-
wunden werden muf}. Es federn ndmlich hierbei die Werkstoffasern
zuriick, was einen gewissen Zusammenhalt der Scherflichen begiinstigt.
Im zweiten Falle, wenn hirterer Werkstoff Verwendung findet, liegen
die Verhéltnisse anders. Die Praxis hat gezeigt, daBl z. B. bei blau-
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hartem Federbandstahl die Eindringtiefe des Stempels etwa 0,1 mm
ist, worauf eine véllige 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 geniigte bisher, um eine genaue Stillsetzung der Maschine zu
erméglichen. In Abb. 151bist 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 zuriickzufiihren ist. Bei Abb. 151d ist
zu sehen, warum sich hérterer Werkstoff besser fiir Sicherungselemente
eignet als weicher. Harterer Scherwerkstoff 143t im Hochstfalle nur eine
Eindringtiefe fiir Stift und Platte von nur 0,2 mm zu und schert prizise
ab; sein Uberlastungsweg ist in der Darstellung durch Pfeilzeichen
gekennzeichnet. Der Kurbelweg ist hierbei vom Uberlastungsbeginn
bis Uberlastungsende veranschaulicht und betrigt fiir den Abscher-
stift etwa !/ 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% iiber die normale Werkstoffbeanspruchung festzulegen, damit
fir ihn eine Dauerfestigkeit gewéhrleistet ist. Im Abb. 151a sind
z. B. drei Scherstifte im Einspannzapfen eines Werkzeuges unter-
gebracht, die beim Uberschreiten des zulissigen Héchstdruckes ab-
scheren konnen; je nach der erforderlichen Druckkraft kann man
auch weniger Scherstifte anwenden. Es ist besser und billiger, an
Stelle einer Scherplatte Abb.151c¢ mehrere iibereinander liegende
Scherplatten (s. Abb. 151f) zu verwenden.

Richtlinien fiir die Auswahl geeigneter Pressen beim Kauf.

Beim Erwerb von Pressen wird man in der Regel vor Entscheidungen
gestellt, die dazu zwingen, aus Sicherheitsgriinden vor dem Kauf aber-
malige Uberlegungen anzustellen, um nachzupriifen, ob nicht in dem
beabsichtigten Vorhaben Fehlgriffe unterlaufen sind. Die iiblichen Be-
ratungen mit dem Fabrikanten wegen eines Pressenkaufes sind nur
vorbereitende Mafnahmen zum besseren Orientiertsein, die erst nach
Abwigung der in Aussicht stehenden Vorteile bzw. auftauchenden
Nachteile Spruchreife erhalten. Dem Besteller fillt also die Aufgabe
zu, die zu erfilllenden Bedingungen fiir die Maschine selbst aufzu-
stellen, er wird vor Enttiuschungen verschont bleiben, wenn er an
die heikelsten Kernpunkte der Maschine herangeht und hierfiir
seine Forderungen festlegt. Grundsitzliche Forderungen fiir Pressen
sind:

1. kleinste Auffederung des Pressenkérpers bei grofiter Wucht-
abgabe des Schwungrades,

2. eine jederzeit sicher arbeitende, also einwandfreie Ein- und Aus-
schaltkupplung der Maschine,

3. eine praktische, leicht an- und abbaufihige Schutzvorrichtung
fiir die bedienende Hand,
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4. vollige Austauschbarkeit der spiter zu ergidnzenden Maschinen-
teile und eventueller zusitzlicher Apparaturen.

Zu 1: Die Auffederung eines Pressenkorpers bedeutet fiir die in
Fithrung laufenden Werkzeugstempel eine grofie Schéidigung, weil im
Belastungsmoment der Maschine die Richtung des StoBelschlittens von
der Senkrechten des Pressentisches abweicht und mithin auch die
Werkzeugstempel aus ihrer Lage bringen; durch das Ecken der Stempel
mub ein gréfBerer Werkzeugverschleill einsetzen. Die garantierte Auf-
federung des Xorpers bei Hochstbeanspruchung der Presse gehoért in
der Beurteilung zur Giite der Maschine, andererseits kann zu ihrer
Herabminderung vieles durch Schrég- oder Dachschliff am Werkzeug
(s. Abb. 157b) getan werden.

Zu 2: Vor allen Dingen ist die Kupplung zum Ein- und Aus-
schalten des StoBelschlittens von grofler Bedeutung, weil von ihrer
Zuverldssigkeit nicht nur die Leistungsfihigkeit der Maschine ab-
hingt, sondern weil sie im erhéhten Mafie auch die Sicherheit gegen
Unfille ist. Je gréBer also das Sicherheitsgefiihl fiir die bedienende
Hand gegen Verletzungen und sonstige Stérungen der Maschine ist, desto
reger wird sich ihre Tétigkeit entwickeln, von deren Arbeitstakt es ab-
hingt eine gesteigerte Leistung zu erreichen. Die Forderungen, die
man an eine einwandfrei arbeitende Ein- und Ausschaltkupplung stellt,
miissen die sein, zu jeder gewiinschten Zeit sofort eine plotzliche Unter-
brechung des Stofelhubes zu vollziehen, um ein drohendes Unheil
rechtzeitig abwenden zu konnen.

Ferner soll eine Kupplung Folgendes auszeichnen:

a) sie soll bei hohen wie bei niedrigen Drehzahlen der Welle, bei
stoBfreiem Ein- und Ausschalten der Maschine sofort in Wirkung treten,

b) ihre Einschaltung nur bei gleichzeitiger Bedienung beider
Sicherungshebel zulassen,

¢) ein momentartiges Stillsetzen bei Freigabe auch nur eines Siche-
rungselementes durch die bedienende Hand vollziehen,

d) eine Umstellung vom Einzel- in ein.selbsttitiges Ausriicken in
hochster Totlage des Exzenters, fiir Dauerbetrieb der Maschine ge-
statten,

e) firr die Ausriickung beim StoBelabwirtsgang in jedem Falle eine
sichere Vollzuggewihr bieten,

f) fiir handliches Sichern gegen Einriicken bei Werkzeugwechsel
bzw. Verriegelung des Gesténges gegen unbeabsichtigten Hub ein-
gerichtet sein.

Zu 3: Bei vorangegangener Erfilllung der gestellten Forderungen
kann auf eine praktisch gut ausgefiithrte Schutzvorrichtung fiir die be-
dienende Hand nicht verzichtet werden, da sich im Stérungsfalle bei
Dauerbetrieb der Maschine durch momentanes Zufassen Unfille er-
geben.

Zu 4: Die in einem Betrieb entstehenden Reparaturkosten fiir
Maschinen und Werkzeuge stehen vielfach in Abhéngigkeit zu der
wirtschaftlichen Denkweise der Belegschaft.
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Es ist eine zwingende Notwendigkeit, sich vor dem Anschwellen von
Unkosten zu schiitzen, was am besten durch eine genaue Beachtung
der Normen geschieht.

In einer Verdffentlichung von A. Herbst, VDI (WT 39, Heft 19),
deren Hervorhebung ein allgemeines Interesse erwecken diirfte, heifit es:

Die Wirtschaftlichkeit einer Norm besteht nidmlich nicht darin, dafB eine
Vielzahl von Groflen im Normblatt enthalten ist, um jeden Konstrukteur eines
beliebigen Werks irgend einmal die Gelegenheit zur Verwendung der einen oder
anderen Gro8e zu geben, sondern darin, daB nur wenige GroBen als Norm fest-
gelegt werden, die den wirklichen Bediirfnissen der Werke entsprechen. Dadurch
erhilt die einzelne GréBe eine hohere Herstellungsstiickzahl, weil ihre Ver-
wendungsmoglichkeit grofer ist.

Ferner sei hervorgehoben, dafl auch der Deutsche NormenausschuB3
den Wert einer Auswahlreihe erkannt hat, was durch die Schaffung
von DIN 323 ,,Normenzahlen im Jahre 1922 geschehen ist.

Uber die Entstehung, die neuere Entwicklung und das Wesen der
Normenzahlen hat der Obmann des Ausschusses fiir Normenzahlen,
Prof. Dr.Kienzle in der Z. VDI 81 (1939) Nr.24 ausfiihrlich ge-
schrieben. Um die Vorteils nutzbar zu machen, hat man fiir Kunden
zufriedenstellende Verkaufslisten geschaffen, wobei besonders darauf
geachtet wird, dal die Maschinen allen Anforderungen in bezug auf
Leistung und Abmessungen voll und ganz gerecht werden. Als Bei-
spiel einer Nutzanwendung fiir Normungszahlen sei hervorgehoben,
daf die Kraft aus P=D-x-J -7 und die Schnittarbeit A=P 2.7
auf Normenzahlen sich aufbauen. Werden nun fiir D-7-90 und ¢
Normungszahlen verwendet, so ergibt sich, daB die Ergebnisse fiir P
ebenfalls Normungszahlen sind.

Nach den Abmessungen der seit Jahren hergestellten Schnitt-
werkzeuge ist festgestellt, daB fiir D und P die 10er Reihe Normungs-
zahlen, und fiir 7 die Normungszahl 3,15 ohne nennenswerten Fehler
eingesetzt werden kann. Fiir die Scherfestigkeit ¢ wurde als normaler
Mittelwert die Normungszahl 40 kg/mm?2, fiir die Blechdicke ¢ die
T10er Reihe der Normungszahlen und fiir den Wert z aus obiger Glei-
chung (fiir Schnittarbeit) die Normungszahl 0,63 gewihlt. Die Zahlen-
tafel 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 Tétigung eines Pressen-
auftrages setzen naturgeméfl gewisse Fachkenntnisse voraus, ohne die
es ein Risiko ist, zufriedengestellt zu werden; sie sind nicht fiir be-
stimmte Typen von Maschinen zu beachten, sondern kénnen fiir Ex-
zenter-, Ziehpressen und Blechscheren verwendet werden. Aus dem
der Maschine zugedachten Arbeitszweck und Verwendungsbereich,
d. h. ob oft wechselnde Bauhohen fiir die Werkzeuge bei der Bestellung
der Maschine in Betracht gezogen werden miissen oder nicht, wire auBer-
dem noch zu entscheiden. Im ersten Falle kime eine in Kauf zu neh-
mende Tischverstellung (WerkzeugverschleiBvergréferung), im letzten
Falle ein fester Aufspanntisch mit schwenkendem Pressenkorper in
Frage.
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H. Technischer Nachschlageteil.

Scherfestigkeiten nichtmetallischer Werkstoffe.
Fiir Messerschnitte.

Bezeichnung des Werkstoffes. Festigkeit z in kg/mm?
Glimmer, 0,5mm. . . . . . . . . . . . . ... 8
ys K 5

Hartpappe. . . . . . . . . . . . .. L0000 7
Klingerit . . . . . . . . . . . .. o000 4
Reines Kunstharz . . . . . . . . . . . . .. .. ... ... 2,5 bis 3
Kunstharzgewebe. . .. . . . . . . ... 000 L. 9
Pappe. . . . . . . . L oo 2 bis 3,5
Papier: 1 Blatt 0,25mm dick . . . . . .. .. ... .... 16

5 b 80,25 L L e e 4,5

10 5, 30,25 50 by e e e e 2.3

20 ,, 4025 3y e e e e e e e e e e e e e e ‘1,4
Leder . . . . . . . . . . . oo e e e e e e e e 0,6 bis 0,8
Gummi . . . ... L e e e e e e e e e e e e e 0,6 ,, 1
Zelluloid. - . . . . . . . . o . .o oo e e 4
Birkenholz. . . . . . . . . . . .. ..o oo 2
Buchenholz . . . . . . . . . .. .. ... 1 bis 2
Kiefernholz . . . . . . . . . . . . ... ... ... 1
Lindenholz. . . . . . . . . . . . . ... ... ... 1 bis 1,5
Tannenholz . . . . . . . . . . . ... ... ...

Scherfestigkeiten metallischer Werkstoffe einschl. Stahl und Eisen.
Fiir Frei- und Fithrungsschnitte.

Bezeichnung des Werkstoffes. Festigkeit 7 in kg/mm?
weich hart

Aluminium . . . . . . . . ... ... .. ... This 9 13 bis 16
Blei. . . . . . . . . ... . 2, 3 —
Duraluminium . . . . . . . .. ... ... ... 22 38
Eisenblech. . . . . . . . . . ... ... . ... 32 40
Kupfer . . . . . . . .. ... .00, 18 bis 22 25 bis 30
Messing . . . . . . . . . . ... ... 22 ,, 30 35 ,, 40
Neusilber . . . . . . . . .. . . . ... .... 28 ,, 36 45 ,, 56
Rostfreies Stahlblech . . . . . . . . . . . .. .. 52 56
Stahlblech . . . . . . . . .. . ... ... .. 45 bis 50 —
Stahl mit 0,1 vH C-Gehalt . . . . . . . . . .. 25 32

’s » 0,2, by e e e e e e e e e e 32 40

o 03 36 48

s s 0,4 by e e e e e e e e e e 45 56

' 5 0,6 sy e e e e e e e e e 56 72

’s 5 0,8 ,, b e e e e e e e e e 72 90

’s » 1 by e e e e e e e e e e e 80 105

,, auf 500 erwrmt. . . . . . . . . . . . . T 1,78
Siliziumstahl . . . . . . . .. .. .. ... .o 45 56
Ziehblech . . . . . . . . ... ... ... . . . 30 bis 35

Anmerkung: Die angegebenen Werte gelten bei scharf gehaltenen Werk-
zeugen und werden mit fortschreitender Werkzeugstumpfung grofler; mit fal-
lender Werkstoffdicke wichst ebenfalls der spezifische Scherdruck.

1 Siehe Schuler: Taschenbuch, 3. Aufl. 1937.
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Messérsehnitte (Abb. 152).

Gegeben:
Scheibendurchmesser D = 22 mm
Dicke d =15,
Werkstoff: Hartpappe
T =7 kg/mm?

Schnittkraft:
P=D-n+d-1=227-1,5-17
P =17253kg

(a)

Gegeben: Schnittdruck
P = 125,00 kg

AusstoBkraft des Auswerfers
P, = 0,015- P = 0,015 - 725,3
Py =10,9 1d 11 kg
(b)

Gegeben:

Freiraum im Schnittmesser 20 mm

Federkraft 11 kg

Federhalbmesser mit # = 8 mm an-
genommen

n = Gangzahl der Feder

¢ = Konstante 120 bis 130 setzen

"‘i 1 bis rd 3---4d setzen
¥

B

b

»n* mit 5 Windungen angenommen

Federdrahtdurchmesser
d=05VPs-r=05y11-8
d = 2,2 mm

Federzusammendriickung

f_n-r3-Pa _5-8%-11
Todtre 234-120

f =10 mm

Federvorspannung:

0,9:/=0,9-10 = 9mm
(c)

Gegeben: P,= 1lkg
P ="17253 kg
d = 15mm

Schnittarbeit einschl. AusstoBkraft

| 4 _(PatP)-d_ (1147253 15
~ 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. Aufl.
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Freischnitte (Abb. 153).

Gegeben:
Scheibendurchmesser D = 270 mm
Dicke d = 2 22
Werkstoff: Eisenblech
T = 40 kg/mm?

Abb. 153.

Anmerkung: Die Schnittarbeit ist
bei 4 und B die gleiche

Schnittkraft bei Parallelschliff
P=D-7w-6-1=270-7w-2-40

= P — 67824 kg
Schnittarbeit
4 :P-0,6*~dﬁ67824-0,6-2
1000 1000
A = 81,4 mkg

* Fir Bandstahl = 0,15 - d, hartge-
walzter Werkstoff 0,4 - § und weicher
0,6 - J setzen.

Schnittkraft bei Schriagschliff
P,=0,5:D-n-6-1=0,5-270-7-2-40
Py = 33912 kg
zuriickgelegter Schnittweg gegen-
iber A4
s — 8141000 _
33912-0,6
(a)

Gegeben:

Scheibendurchmesser D = 100 mm
(fiir Abb. 42)

Dicke Jd =03 ,,
Werkstoff: Messing 7 = 35 kg/mm?2

Schnittkraft ohne Abstreifkraft
P=D-n-6-7=100" 7-0,3-35
P = 3297,0 kg

Beim Schneiden ist die Federabstreif-
kraft mit zu tberwinden
(b)

| Gegeben: Schnittkraft
P = 3297,0 kg

Abstreifkraft-Naherungswert fiir me-
tallische Werkstoffe 0,05 - P

Abstreifkraft
Py =0,05- P = 0,05-3297,0
Pa =rd 165 kg
(c)

Gegeben:
Abstreifkraft der Federgruppe

P, =rd 165 kg

Angenommen: 6 Federn
r = 8 mm, n = 9 Windungen
Mit der Anzahl der Federn wird der

Drahtdurchmesser kleiner und um-
gekehrt groler

Py = % =¥= 27,5 kg
Drahtdurchmesser
d=0,5YPr=05y27,5-8=3mm
f=n -3 Pal:9-83-27,5

dt-c 81120
13mm Zusammendriickung der Federn

_(Pat+P)-06-d

=13mm

4 1000
N §165 + 3297) -0,6-0,3
- 1000

A = 0,6 mkg

(d)
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Ermittlung der Schnittplattendicke.
Vier-Klauen-Spannung; Parallelschliff (Abb. 154).

Werkstoff: V2a-Stahl, 6 = 1,5 mm
Anzahl der Fertigungsteile
800000 Stick

Schnittplatte soll dann bei Benutzung
von Parallelstiicken verbraucht sein

Abb. 154a. Schnitt mit Vorvorlocher.

Abb. 154b.

Abstand der Parallelstiicke { = 6 cm

Lange des Schnittkastens (als Breite
mit 9,7 cm festgelegt)

Zulassige Belastung
op = 4600 kg/cm?

Schnittkraft

Fir Vorvorlocher
(2-2,56+4-2+1-1,5)-7-1,5

= 68,3 mm?3
Vorlocher
(2-6+1-12)-n-1,56 =113,0 ,,
Ausschnitt

(14-7 +4-13)-1,5 = 143,94 ,,
Summa 325,24 mm?2
P=F-v=23252452 = 16912,5kg
(a)

Schnittplattendicke

_075-P-1
T bR
0,75 - 16912,5 - 6
9,7 - h#
p o ]/0:75-16912,5-6
_V 9,7 - 4600

4600 =

= 1,32 cm

Durchbiegung der Schnittplatte

f BB 169125-6°
T E-J-192 7 2200000 1,9 - 192
f = 0,0045 cm
- b-kR*  9,7-1,32%
wobeiJ = ST EST) = 1,9

ist
h = 1,34 cm oder 13,4 mm

Anmerkung: Bei durchschnittlicher
Schnittleistung von 40000 Stiick
und fiir jeden Scharfschliff 0,15 mm
folgt:
300000

40000
Plattendicke; unter 13,4 mm isteine
Einspannplatte erforderlich

- 0,15 + 13,4 = 16,4 mm

(c)

9*
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Zwei-Klauen-Spannung;

Ermittlung der Schnittplattendicke.

Sehriigschliff (Abb. 155).

Ubereckklauenspannung

Schrigschliff der Stempel in Richtung
des Streifenvorschubes (0,9 - )

Abstand der Parallelstiicke vonein-
ander 6 cm

Belastungsfall
Trager auf einer Seite fest eingespannt
auf anderer Seite nur abgestiitzt

160 W
P=—37

Werkstoff: V2a-Stahl, § = 1,5 mm

Zulassige Belastung der Schnittplatte
4600 kg /cm?

Schnittkraft
P 16912,6
s. Abb. 154a (a)

Sich ergebende Belastung
der Schnittplatte bei 1,3 cm

, _18-P-1
= 16-b-h?

1,125 - 8456 - 6
Op ==

9,7 - 1,32%
ap = 3383 kg/em?
(b)

Anmerkung: Bei einer 11,3 mm
dicken Schnittplatte kommt noch
der Zuschlag fiir die Anzahl der
Scharfschliffe des Werkzeuges hin-
zu. Bei Schnittleistungen von
40000 Teilen zwischen 2 Scharf-
schliffen und 0,156 mm Abschliff
kommt der Zuschlag von

800000

W-0,15=3mm

in Frage: 11,3 + 3 = 14,3 mm.
Sogar mit 9mm dicken Schnitt-

platten sind noch brauchbare Teile
geschnitten worden

Schnittplattendicke
bei Beanspruchung von 4600 kg/cm?

h— 1,125 - 8456,2- 6
= T 9,7-4600

h =113 cm
(c)

Durchbiegung der Schnittplatte

f= P-7-13  8456,2-7-216
T E-J-768 2200000 - 1,16 - 768
f = 0,006 cm
.38
wobel J = b1 = 1,16 ist.

12
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Knickfestigkeit der Schnittstempel (Abb. 156)1.

Werkstoff: Eisen-
blech

é = 2,5 mm, 7 = 50 kg/mm?2

Werkzeug
/ 7) als Freischnitt
et g arbeitend
| = _I {\s‘ Gegeben:
a| L™ 3 Stempeldurchmesser
T | 5 mm
| ]
1t} 1 Zu schneidender

Lange des Stempels

Schnittkraft = Knickkraft
2. . . da
domedor=” E-0,05 d*:
2
Vnz E- O 05 - d*

/nE’OO5 a3
] d-t

43175 /
l,=0,75-5,87=3,52cm oder 35,2mm
* Formel von Euler Fall IT

(a)

Werkzeug
als
Fiithrungsschnitt
arbeitend

Gegeben:
Stempeldurch-
messer § mm
Zuschneidender
Werkstoff:
Eisenblech
d=25m, 7 = 50 kg/mm?2

2-n2-E-0,05- dt*
e
/2 43175
1 1250
l, =0,75-8,3 = 6,2 cm oder 62 mm

P=

= 8,3 mm

* Formel von Euler Fall II1
(b)

A Werkzeug
als Freischnitt
arbeitend

B Werkzeug
als Fithrungs-
schnitt arbeitend

Fiir rechteckigen Stempel
b =6mm
h=3mm

- V‘»ﬂT b-h®
24-(b-Fh)-6-7
I— V 9,86 - 2200000 - 0,6 - 0,027
24 - (0,6 + 0,3) - 0,25 - 3500
{=4,31cm; rd 43 mm
Fiir 4:
I, =4,31-0,7 = 3,2cm

Fiir B (s. 156b):
,=6,1-0,75 =rd 4,6 cm

()

Es bedeuten:

d = Werkstoffdicke in mm
E = Elastizitdtsmodul 2200000 kg/cm?
J = Triagheitsmoment
fiir runden Querschnitt 0,05 - d4

fiir rechteckigen Querschnitt ——

d = Stempeldurchmesser in mm; ! = Linge des Stempels in cm
1 Siehe Oehler: Taschenbuch, S.11. 1938.

b-h®
12
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Scharfschliffe und Schnittkraft filr Frei- und Fiihrungsschnitte (Abb. 157).

1 2 3
Parallelschliff Schrigschliff Hohlschliff
hochstbelastend lastmindernd
bei bei
geriuschvoller Arbeit gerauschloser Arbeit

a b [

Abb. 157. Verschiedene Arten des Scharfschliffes an Schnittstempeln. Es bedeuten:

U auszuschneidender Umfang in mm; P Schnittkraft in kg;
J Blechdicke in mm; s Schnittweg in mm;
z Scherfestigkeit in kg/mm? 4 =1/1000- P -8 in mkg.
Abb. 157 a. Parallelschliff. Hohe Beanspruchung des Werkzeuges.
P=U-6-2 s =060
_06:d-P 08:-U-0"7
T 10000 T T 1000
Abb. 157b. Schrigschliff. Niederere Beanspruchung des Werkzeuges.
P=05-T-0¢r §=2-0,60
_2:06-0-P 06:-U-d* 7
- 1000 - 1000

Abb. 157c¢. Hohlschliff. Niederere Beanspruchung des Werkzeuges.
P=065-0U:0z §8=2-0,60
_2:0,6-0-P 078U 0% =
= T 1000 T 1000
Fiir Federbandstahl 0,15 - J; hartgewalzter Werkstoff bis 0,8 - §; weicher Werkstoff bis 0,6 J.

Die Anwendung des Schrégschliffes bei Schnitten mit Vorlochern
erfolgt in Richtung des Streifenvorschubes iiber alle Schnittstempel mit
dem tiefsten Punkt am ersten Vorlocher.

Geeignete Werkzeugstihle mit angeniiherten Legierungen.

Die Auswahl eines Werkzeugstahles hingt von seiner Beanspruchung
ab, die der zu verarbeitende Werkstoff von dem Werkzeug fordert.
Seine Beurteilung erstreckt sich auf die Standfestigkeit, das Verhalten
beim Hirten und auf seinen Preis. Das Gefahrvolle bei einem Stahl
liegt meistens im Hérten, deshalb ist es vorteilhafter, einen teuren beim
Hirten einwandfrei bleibenden Stahl mit weniger Nacharbeit zu wahlen
als umgekehrt. Man bedenke, dal Werkzeuge teuer sind und in wenigen
Minuten beim Hirten zunichte werden konnen.

Richtlinien fiir das Héarten.

1. Bei der Bearbeitung von Werkzeugteilen ist ihr Himmern mog-
lichst zu vermeiden, wenn nicht zu umgehen, dann ist ein gutes Aus-
gliihen vorzunehmen; sie sind gegen das Entkohlen zu schiitzen.

2. Zum Ausglithen sind Gliihkédsten mit pulverisierter Holzkohle
oder GuBeisenspinen zu benutzen. Zur Kontrolle der Innengliihfarbe
verwendet man einen Priifstift.
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3. Durchbriiche sind mit Lehm oder gezupfter Asbestpappe in
Wasser geweicht zu fiillen.

4. Werkzeugteile sind langsam auf Temperatur zu bringen, und
zwar in Gliihkésten, in denen sie in Holzkohle gebettet liegen, damit
sie in der Glihmuffel eine gleichmiBige Warmeanstrahlung erhalten;
zweckméfig ist es, den Glithkasten in der Muffel auf eiserne Roste
zu stellen, um die Warmeiibertragung auf den Gliikkasten zu be-
giinstigen.

5. Als Zangen sind solche mit langen diinnen Schenkeln und
punktweiser Klemmfliche zu verwenden.

6. Abgeschreckte Teile miissen im Abkiihlungsbad auf Raum-
temperatur erkalten, die angemessene Abkiihlungszeit ist fir 1 kg
Hirtegut etwa 50 Minuten.

Ubersicht geeigneter Stihle zu Schnittwerkzeugen.

Zu verarbeitende Geeignete Stahllegierungen fiir
‘Werkstoffe. Schnittwerkzeuge Stempel | Schnittplatte
Prefispan
= Bakelit-Hagtpapier fiir Messer- Kohlenstoffstahl Pref;i‘ii&; g;l_’Pe’
3 |Cellon u.shnliches und mit etwa platten
g Hartgummi Folgeschnitte | 0,5 vH C-Gehalt | 17" Gehalt
5 (erwarmt) ’
o
“ Glimmer . . Wolframstahl
Mekanit Freischnitte mit etwa 1,3 vH C und 5 vH Wo
bei nichtempfindlichen Teilen
Leg. 1:0,95---1,05C /0,25---0,35Mn /
0,15---0,25 Si
0,035 8 0,015 P
o|  Zinkblech LN [ max /
= Kupferblech max b,
% | Aluminiumblech _
= | Messingblech Leg.11:0,81 C / 0,26 Si / 2,15 Mn /
0,032 P /00,0188 /0,11 Cr /
fiir Frei-, 0,26 Ni / 0,10 Va2
Folge- und 1 Wasserhérter 2 Olharter
Gesamt-
schnitte bei nichtempfindlichen Teilen
Leg. I oder II wihlen
§. Eisenblech fiir besonders hohe Leistungen
& | Dynamobleche Leg. Hg: 12 0 '?}I%ICII
Siliziumblech 200/, 2;, 50 o3 D | Leg. II wihlen
Luftharter
Stahlblech s
60 kg Festigkeit Leg. I und II wihlen
”2 100 »s v 2 2 tRd
=2
2 0,7C /4 Cr
GuBstahlbinder Folgeschnitte 18 Wo /1,2 Va Leg. IT wihlen
Petroleumharter
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Ubersicht geeigneter Stihle fiir Ziehwerkzeuge.

Zu verarbeitende Geeignete Stahllegierungen der Werkzeuge
‘Werkstoffe Ziehwerkzeuge Stempel | Ziehring
5 Prefspan Zige mit federn-
g Cellon u.#dhnliches | dem Niederhalter Kohlenstoffstahl
< Hartgummi auf etwa 120° mit etwa 0,5 C-Gehalt
=1 (erwirmt) erwarmt
kbl einfache Zﬁg% von 100mm & | von 100 mm g
o Zinkblech auf etv_va, 150 aufwirts aufwarts
= erwirmt . .
8 GuBeisen GuBeisen
% Aluminiumblech jede Art von 100 mm o von 100 mm @
Kupferblech von Zieh- abwirts abwiirts
Messingblech werkzeug Einsatz- oder Kohlenstoffstahl
§ Eisenblech kann Yerwendung Kohlenstoffstahl | etwa 0,5 C-Gehalt
& | Tiefziehblech finden
Ubersicht geeigneter Stihle zu Stanzwerkzeugen.
Zu verarbeitende Geeignete Stahllegierungen fiir
‘Werkstoffe Stanzwerkzeuge Stempel ] Schnittplatte
8 Preflspan
£ | Cellon u. dhnliches| _Tormstanzen
= Hartgummi mib Wrwarmung 1 i
S 4 bis etwa 1200 Kohlenstoffstahl mit etwa
Z erwirmt 0,5 C-Gehalt (Wasserhirter)
. Formstanzen
© Zinkblech Erwarmung 150°
2
2 Kupferblech :
L jede Art
= | Aluminfumblech | con Stang. 1C/0,1Ni /0,015 P /0,3 Mn
essingb’ec werkzeugen 0,035 S /0,2 Si
= Eisenblech kann Ver- (Wasserharter)
% Stahlblech wendung finden
~—~ S
g Biegestanzen . Wolframstahl
é GuBstahlband mit abge- Leg. IIT wahlen ’ 1,3C und 5 Wo
rundeten Winkel
Ubersicht geeigneter Stihle fiir PreBformen.
Zu e’vitr:ﬁl%%ié:nde Pg:g%g?;f:n Stahllegierungen der Werkzeuge
=
-3 .
g PreBteile | it Dampf, Gas, ]
2 | aus Ksns:ha,rzen elektqsch Leg. I bzw. Leg. I u. II wahlen
8 beheizt
Z
Warmpre8teile .
% auspZink Tr af:;i(zl_ "und hochlegierten Cr-Stahl wihlen
B Aluminium Vollgesenke mit etwa 2,2 C und 13 Cr
= Messing

Ermittlung des Liniensehwerpunktes.
Methode der Errechnung.

Formel: 8,

I + I

LA+ LA+ 1,4,

. (s. S. 141).
T I usf. (s. 8 )
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Werkstoffberechnung (Abb. 159).

Herstellung 950 Teile, Schnitt mit Vorlocher

Gegeben: Teillinge 7T:= 17,5 mm
Teilbreite Tp = 22
Teildicke ¢ 2

L1

s

Gewihlt nach Diagramm Abb. 158
Randbreite By = 1,4 mm
Stegbreite Zm= 1,25 ,,

Werkstoff: Eisen
TafelgréBe 2000 - 1000 mm

Gewihlt: Streifenlinge 1000 mm

Gesucht:
Streifenbreite = Br in mm

Anzahl der Teile im Streifen = x

Anzahl der Streifen = y (fiir 950 Teile)
Gesamtgewicht = Gy
Nettogewicht = Gy
Abfallgewicht = Gq

Streifenbreite
Br=Ty+ 2Ry =22+2-14
Br = 25 mm

(a)

Anzahl der Teile im Streifen

- L _L__ 1000
T Ty +Zm Vs 17,54+ 1,25
z = 53 Teile im Streifen

x

(b)

Anzahl der Streifen
bei 3 vH Arbeitsausschuf3

2(T)+3VH_950+29*_
x T 53
(1) = Summe der Gesamtteile

()

Y 19

Gesamtgewicht

Gy=L:-Br-d-y-y
=100-2,5-0,2-19-7,8
Gg:7,4kg

Nettogewicht der Teile

Gn=22-1,75-0,2-950-7,8=5,Tkg

abziiglich der Locher

2-032- 7 067 _
( : 4»"7) 0,2-950 7,8

= 0,63 kg
G = 5,7 — 0,63 = 5,00 kg

(e)

Abfallgewicht

Ga = Gy — G = 7,4 — 5,00
Ga = 2,4- kg
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Streifenbreiten fiir runde Scheiben (Abb. 160).

Gegeben: Einteiliges Schneiden
Scheibendurchmesser 11,5 mm
Scheibendicke 2 o
< . . . B Br=Ty+2 -Ry= 11,56 +2-1,4
i B
1 i = RO
3 2 (a)
] - -, -
Zm N
Gegeben: Zweiteiliges Schneiden
Scheibendurchmesser 11,5 mm
Scheibendicke 2 o
Jl_ Br=0,865-(Ts+ Zm) + Ts + 2Ry

OO = 0,865(11,5 + 1)+ 11,5+ 21,4
oooo o<

---#

(b)

Dreiteiliges Schneiden

Br=1,73(Ts + Zm) + To + 2R
=1,73-(1,56 + 1)+ 11,6 + 2-1,4
Br = 35,96 rd 36 mm
(c)

n-teiliges Schneiden

Gegeben:
Scheibendurchmesser 11,5 mm
Scheibendicke 2 Br =(n—1)-0,865- (T + Zm)
Fiir 25teiliges Schneiden + Ty + 2Ry
Nach Diagramm gewihlt =(25—1)-0,865- (11,5 + 1)
Randbreite By = 1,4 mm +1L5+2-14
Stegbreite Zm=1 ,, Br = 273,8 mm

(d)

Zu beachten: Scheibenschnitte konnen fast in jedem Fithrungsschnitt mit
Vorvorlochern miihelos hergestellt werden; die Anzahl der Werkzeuge fiir
Scheibenschnitte wird dadurch beschrinkt.
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d.h. Linge der Linie mal Schwerpunktabstand von der X-Achse
bzw. Y-Achse durch Lénge der Linie, plus Linge der Linie der darauf-

folgenden mal ihrem Schwerpunktabstand durch ijhre Lénge und so
weiter, wie oben angefithrt. In Zahlen ausgedriickt siehe Abb. 161.
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Es ist hier ein Linienbild gewéhlt, von dem man weill, wo der Schwer-
punkt liegt.

Methode der zeichnerischen Bestimmung.

Man zeichnet das Linienbild entweder in genauer natiirlicher Gré8e
oder in einem VerhiltnismaBstab und unmittelbar daneben den Krifte-

Abb. 163.

plan in gleicher Weise; die Vorlocher sind darin mit zu beriicksichtigen.
Auf der senkrechten Linie des Krifteplanes trage man von oben begin-
nend die auftretenden Krifte (Linien natiirlicher Gré8e oder im Verhilt-
nismaBstab) genau der Reihe folgend auf, wihle einen beliebigen Null-
punkt und ziehe von dort aus die Leitstrahlen; das Linienbild erhalt
von jeden einzelnen Linienschwerpunkt senkrecht und waagerecht
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gezogene Linien. Hierauf wird die erste Parallele zum Strahl £ gezogen,
die bei der senkrechten Momentenlinie des Linienbildes einen Punkt

R
N N
s % g
SS9y 3
NN < <
Y g ] @
E\\ * =1
N T
S {e -
AN -+
X %, 8
2B
) f=p3 ©
Q
++ 0
T Y T T Q2 c
S} S 8 8 T8
! X
G +i+ tis
sl 8%
LTt
g S e S 28| &
oL —>] §++ +|+
I\ Blg Blg
N ¥ ST e
N | =3 B3
N - [
She 2 ¢ &
3
S N g
L -—%@i__:____ - ~
=
S <
| S—
L7724 %CBL________'____ g
Y. ©
~
S 3
L | I
T‘-‘a’ =
G- S P s
£l o ]
Bd [32]
| |+
™ | E.gﬁ I
S 718 o)
% S b} R%N 8 z
r ¢ P 2 ++ &
B,
N <
i s Tle
3 +H+ g™
N gl T
S @ o T
S 8§ TR g
S : %, °
SR < A +|+ +[+
é-‘qw,\ - — Yo}
S N M| 0 ha
k B - -]
[==3 Yol
an ©o
I I
8 BN

hinterlaBt; an welcher Stelle dieser zu stehen kommt, ist zu Anfang
belanglos. Von dem ersten Knotenpunkt geht es dann in gleicher Weise
weiter, um fiir die Strahlen 3, 2 und I Parallele zu ziehen; die Schwer-
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punktachse liegt dann lotrecht zur Kreuzung der Riickverlingerung
von Linie 7 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 fiir Abb. 162:

Den L-Schwerpunkt bei Schnitten mit Vorlochern bestimmt man
in den meisten Fillen von der X-Achse und Y-Achse, seltener von
einer der genannten Achsen aus. Es ist besonders darauf zu achten,
daB die Summe der Krifte bei beiden Briichen den gleichen Wert
besitzen miissen.

Die Schwerpunktbestimmung fiir einen Schnitt mit Vorlocher und
zwei Seitenschneidern ist die gleiche wie bei dem vorhergehenden
Werkzeug.

Beispiel fiir Abb. 163:

Schnittwerkzeuge, deren Schnittkrafte hoher als die Pressenkraft
liegen, sind in der Kraftunterteilung moglichst niherungsgleich zu
unterteilen. Aus der vorliegenden Darstellung geht hervor, wie ein
Weg dazu gefunden werden kann.

Beispiel fiir Abb. 164:

Ermittlung des Flichenschwerpunktes.

Flichenschwerpunktermittlungen kommen nur fiir Stanzwerkzeuge,
d. h. bei solchen Werkzeugen, die mit hartem Endaufschlag Flichenver-

127,2 - 17 + 127.2 - 26,5 + 63,6 - 33

=2
1272 + 17,2 + 636 mm

Beweis: S =
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formungen hervorrufen, in Frage, wobei vorangegangene Biegevorginge
unberiicksichtigt bleiben. Da jeder Punkt in einer verformten Gesamt-
fliche vom Unter- und Oberstempel getroffen wird, so ist zur Ermitt-
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lung des Schwerpunktes fiir den Einspannzapfen eine Unterteilung der
gesamten Stanzfliche in Einzelfelder nétig, um aus der Summe aller
Schwerpunkte den sich aus ihnen ergebenden Gesamtschwerpunkt zu
finden. Dieser hat den Zweck, moglichst in einem Zuschlag beider
Kaczmarek, Stanzerei. Bd. I, 2. Aufl 10
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Stanzstempel die Teilform auszuschlagen, damit sich bei kleinstem Zeit-
aufwand die einwandfreie Flichenausbildung ergibt. Das Prinzip der
Ermittlungsmethode ist das gleiche wie beim Linienschwerpunkt, es
unterscheidet sich nur darin, daB an Stelle der Linge der Einzellinie
der Inhalt jeder Einzelfliche zu setzen ist. Naheliegend ist daher, daB
Biegeteile mit verschiedener Umrilform, in ein und demselben Werk-
zeug gestanzt, verschieden ausfallen miissen und auBerdem mehrerer
Stempelaufschlige bis zu ihrem Fertigzustand bediirfen. Fiir die Be-
stimmung des Flachenschwerpunktes gilt ganz allgemein folgende
Gleichung: o _F AL AP A

PETF + B, + F, 0
worin F' == Inhalt der Einzelfliche in mm? und 4 = der Schwerpunkt-
abstand jeder Einzelfliche von der X- bzw. Y-Achse bedeutet.

Zahlentafel 3. Kleinstzulissige Winkelabrundungen.
Fiir Aluminjiumlegierungen
Al DIN-Leg. n. 1713 Zustand %l‘ﬁgdglg’ Bierg(ielrlull;lci;lmg
i
| ich a9 .
Al, Cu, Mg \ weic R 2 ) 1 d
| ausgehartet 3 2,5--:3-4
| weich L2 | 08-1,2-4
Al Mg, Si | abgeschreckt | 25 | 2:-25:4
ausgehértet 36 ] 25---85-4
Al Mg weich 2 1244
halbhart 3 . 2--43-4
Al, Mn weich 1,2 0,8:-:1,2-4
hart . 38 . 284
Al weich ~ 1 77}’ 0,3:+:1-4
hart 2 ‘ 1---2-4
|~ .o .
Magnesiumlegierung kalt gebogen 10 | =4:0010-9
warm gebogen 2 ‘ =2-4
Fiir Metalle
J Messing \Messing } Tiefziehblech Eisenblech
1 0,2 0,3 05 0,6
1,5 0,25 0,4 0,75 0,8
2 03 | 06 1 L2
2,5 0,4 0,8 1,25 1,5
3 | rmm 0.5 1 7 mm 1.5 7 mm 1.8 T
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 3
Zu beachten: Zu bevorzugen sind die Werte nach DIN 250.
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Zahlentafel 4.

Plus - Minus -Werte fiir
90°-Winkel.

B,

£3
RN

———————— 22U meéssende
[ L - Winkel

scharfer Winke!
Dehnungsfaktoren

5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 vH fiir

1,06 | 1,1 1,15f 1,2 | 1,25 | 1,3 | 1,35 | 1,4 | 1,45 | 1,5 |kleinere Werkstoffdehnung

0,95 | 0,9 0,85! 08 |07} 07 | 065! 0,6 | 0,656 | 0,6 |groBere Werkstoffdehnung
gestreckte Linge fiir Winkel 90°
L=a+b+ L,oder L=a+b+(J+0,2)-0,785-5p;
Li=a+b+Lyoder Ly=a+b4(J+2-7)-0,785 - I
fir Winkel bis zu 90°
0+ 0,2)- 0,785 - $p - 2° ©W+2-7):0785-9p-2°
2= 90° i fa T 900 ;
bei 5vH groBere Werkstoffdehnung als 25 vlH
0+ 0,2)-0,785 - I -a®
90° !

L,, =095 L, oder L, =0,95-

W@+2:7):0785-9p -2

Loy =095 —— 00

bei z. B. 5 vH kleinerer Werkstoffdehnung als 25 vH ist statt 0,95 der Wert 1,05 zu setzen
fitr Rundungen bis zu 360°

M Ly _@W+2-m-2-9-2°
gestreckte Linge : L = e aem

,,bei abweichender Werkstoffdehnung als 25 vH ist mit Dehnungsfaktor zu berichtigen®.

I Zahlenwerte fiir 25 vlH Werkstoffdehnung

—0,240 |—0,222 |—0,168 |—0,087 |—0,035 |—0,020 [ + 0,012 | +0,038 | -+0,064 | +0,085 |4,5

—1,77_|—1,664 |—1,275 | —0,720 |—0,808 | —0,178 | +0,112 | +0,376 | -+0,640 [ +0,90
I {—0,237 |—0,217 | —0,143 | —0,073 ,—0,017 |—0,005 | +0,033 | +0,061 | +0,088 | --0,103]

0,234 —0,210 | —0,134 | —0,055 |—0,008 [+0,025 | +0,059 | +0,087 | +0,118 | +0,132|>

——1,358 | —1,24 |—0,845 |—0,366 |—0,006 | +0,222 | +0,462 | 10,720 | 0,968 | +1,206

|

| |

—|—1,57_|—1,452| 1,060 |—0,543 ' —0,132|—0,040 [+0,287 | +0,548 | +0,804 | +1,058] |
l

|

|

o«

—0,230 [—0,203 | —0,114 |—0,032 [+0,027 | 0,061 | +0,089 | +0,120 | +0,144 | +0,165
—|—1,146 |—1,028 —0,630 |—0,189 | +0,170 [+0,404 | +0,636 | 0,893 | +1,132 | +1,364

0,220 |—0,184 |—0,088 |—0,003 | +0,063 | 0,099 | +0,128 | +0,151 | +0,187 | +0,204

——0,985 |—0,816 |—0,415 | —0,012 | +0,346 | +0,586 |+ 0,811 [ +1,085 | +1,296 | +1,522
———0,210 |—0,170 |—0,051 [+0,038 [ +0,112 | +-0,152 | +0,179 | +0,210 | +0,232 | 10,251 {
—|—o0,7241—0,604 |—0,200 ] +0,165 | +0,522 | + 0,763 | +0,986 | +1,237 | +1,460 | +1,680
———0,201 |—0,159| —0,032| +0,065 | +0,142 | +0,182 | +-0,198 | +0,241 | +-0,262 | +0,280|
—]—o0,618 |—0,498 |—0,107] +0,254 | +0,610 | +0,859 | +1,073 | +1,323 | -+1,542 [+ 1,759

——]—0,192|—0,224[+0,005 | +0,097 | +0,178 | 0,220 | +0,247 | +0,275 | +0,295 | +-0,318
—]—0,518|—0,392]+0,015 | +0,343 | +0,608 | +0,950 |+ 1,161 | +1,409 | +1,624 | +1,838
--—{=0,183 |—0,152 | +-0,045 | +-0,138 | 0,222 | +0,257 | +0,292 | +0,320 | +0,335 | +0,349

—]—0,407 | —0,355 [ +0,123 [ +0,432 | +0,786 | +1,041 |+1,248  +1,495 |+ 1,706 | +1,017
——|=0,160/—0,002]+0,097 | -+0,190 | +0,278 [ 10,320 +0,339 | +0,366 | +0,380 | +0,302

- | —0,802|—0,180| 0,280 |+ 0,621 | +0,874 | +-1,132 | +1,336 | + 1,581 | +1,788 | +1,996
—|—0,142 | —0,005|+0,172 | +0,260 | +0,350 | +0,390 | 0,404 | +0,426 | +0,456 | +0,440 |>*"®
—{—0,196 | —0,074] 40,338+ 0,610 | +-0,962 | +1,228 | +1,428 | +1,667 | +1,870 | +2,065

——{—0,082[+0,002] +0,183 | +0,366 | +0,126 | +0,476 | +0,425 | +0,494 | +0,496 | +0,508

—|—0,09 |+0,022 | 40,445 | +0,699 | +1,050 | +1,374 |+ 1,510 |+1,754 | + 1,952 | +2,154

10,02 | +0,016 | +0,470 | +0,500 | +0,579 | +0,600 | +0,678 | 40,585 | +0,569 | +0,570

0,25

—{+0,016 | +0,128 | 40,552 | +0,788 | +1,138 | +1,405 | +1,598 |+1,839 | +2,084 | +2,233
d| o4 05 | 1 1,6 2 2,6 3 3,5 4 4,5

——| o,212| 0,362| 0,595 0,645 0,656 | 0,656 0,656 0,656 | 0,656 | 0,656
—| 0,1 02 | 056 | 08 | 114 | 14 1,65 | 1,04 | 2,16 | 242

10*
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Lingenermittlung von gebogenen Teilen (Abb. 168).

Werkstoff:

Walzbronze Ausfiibrung des Teiles

Dehnung: 60 vH | Winkel 90° innen scharfkantig

gestreckte Lange des Teiles

L=2-25+ L;; Lyn=60—25vH = 35 vH Abzug
von L, = 0,56 - 0,65 = 0,36
L=2:25+4 0,36 = 50,4 mm oder
L =2-25+ (6 + 0,2)-0,785-0,595-0,65 = 50,4 mm
(a)

Werkstoff: StV 23 Ausfithrung des Teiles

Doppelwinkel je 90° innen

Dehnung: 25 vH scharfkantig

gestreckte Lange des Teiles

L=2-1542L;; Tabellenwert 2- 1,14 = 2,28 mm

L=2-15+ 40 + 2,28 = 72,3 mm oder

L=2-15+ (6 + 0,2) 0,785 - 0,656 = rd 72,3 mm
(b)

Dehnung: 25 vH

Werkstoff: StV 23 Ausfiihrung des Teiles

aufeinander liegende Schenkel

gestreckte Lange des Teiles

——
L=60+25+2L,=60+25+2-1,65=88,3mm
::r_::“’*:—_— oder
23 L =60+ 25+ 2- (6-{-02) 0,785 - 0,656 = 88,3 mm;
- - - =3 mm
()
A kstoff: . .
L — = Wf\;e:sglber Ausfithrung des Teiles
gi [ Dehnung: 30 vH parallel stehende Schenkel
3 ' gestreckte Linge des Teiles
ﬁ:w:l — (0+2-7)-2-7-180°
—— L=a+ 095 5500 +b
-5 . .9. . 0
L — 604095 B+2 3’5;):,6_(?0 1,39 - 180
B -
’ P A und + 25 = 98,2 mm
oy 0
r:\:‘i:: L = 60 -+ 0,95 - (27+2 3,5)-2-1,39- 180
- 969 - 360°
+ 25 = 96,9 mm (d)
e g Werkstoff : Silumin Ausfithrung des Teiles
3'@" ' | Debnung: 25 vH spaltlos gerolltes Auge
0y gestreckte Lange des Teiles
s B
L oy { ——

L=60+(1,64+2-25)-2-135—0,189277,4 mm
L,— Wert (e)




Liingenermittlung von gebogenen Teilen (Abb. 169).

Werkstoff:
Duralumin

Ausfithrung des Teiles

Dehnung: 15 vH

scharfkantig

Doppelwinkel je 90° innen

gestreckte Lange des Teiles

L=2-35+(0+2-7)

L=2-35+4+L;; L;y=25vH —15vH = 10 vH

Abschlag von L; = —

L=2-35—0,04-0,9 = 70,036 mm

-0,785- 97 0,9;

0,04
oder

2-35—(2,5+4 2-4)-0,785- 0,005 - 0,9 = 70mm

(2)

A 9
/ B4
X & X
T}
1)
/A
. 9 b g
’ n =
LY S \ N ol
v 3 -1
n
- =
[ — ._.L‘_n

Werkstoff:
Widerstandsbl.

Ausfiithrung des Teiles

Debnung: 30 vH

( dreiwellig mit gerundeten Ecken

gestreckte Lange des Teiles

oder

L=2-10+4+6-20—6-L;;
L,= 30 vH — 25 vH = 5 vH Abzug von L.
rd L=2-10 4 6-20 —6-1,028-1,05 = rd 133,15 mm

). . 0.
rdL=2-10+6-20— 0 F2°7) ”3633 720° - 1,05
=133,2 mm (1)

{Weﬂj&sltltl)rfxfi:nium Ausfiihrung des Teiles

Debnung: 2 vH

auf +0,] mm genau

_gestreckte Liange des Teiles

%1
® n
O w
e{" Lt
)
R ———]
#4p—!

Aluminium

Ausfiithrung des Teiles

Ly =25vH —20vH = 5vH Zuschlag zu 2L,
L=12+2-0,56 -1,05 + 38 + 42 —
— 1,06 0,95 - 30 + 0,5- 0,56 - 1,05 4+ 28 +
(42092101 180 1,05
360° B
L = 163,8 mm (c)
Werkstoff:

Dehnung: 20 vH

Doppelwinkel je 90° Ecken

gerundet

gestreckte Linge des Teiles

= 5 vH Zuschlag
oder

= 71,8 mm

L=2-15+40+4 2" L;

zu L,

L=2-15+39,5-+2-1,14 = 71,78 mm

Lo = 25vH — 20 vH

L—=2-15+39,5+ 2 (6 + 2r)- 0,785 - 0,56 - 1,05

(d)

{ Werkstoff: Eisen [r*
Dehnung: 25 vH

i

Formgleichheit

Ausfiihrung des Teiles

gestreckte Lange des Teiles

10-(1 4 2-2,5)-2-1,35-360°

L=2-15+2-0,5
L=rd 188 mm

360°

4

(e)
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Festlegung von Stanzrippen zur Stabilisierung (Abb. 170).

)

I

Richtwerte:

Stempeldicke: 4 + 4 in mm

Gestreckte Rippenbreite
Ryr=6-04+6-0-9

und fiir Ermittlung des Zentri-
winkels @

b=0,017453-3-6- ¢
und Rippenhohe:

—3.6(1—cos?
h=3 J(l 0052)

Rippenauslauf:
bis 6 =0,25mm 10-4d
I d=0,5 ” 5-4
,, 0=10 , 25-4
Stanzhalbmesser:

Nach dem Ziehkantendiagramm ist
fiir Rippen zu setzen

10(Da — D1i) - 2 = (f)r
(s. Band 2 Ziehradiendiagramm)

Gegeben:
Werkstoff: Aluminium (weich)

Dicke 6 = 0,25 mm
Dehnung ¢ = 20 vH

Lange der Rippe einschlieBlich ihres
Auslaufes 30 mm

Gestreckte Rippenbreite

Rpyp=6-0+6-d-9*
1,8=6-0,2546-0,25-0,2

* Dehnung des Werkstoffes ¢ = 20vH
(a)

GréBe des Zentriwinkels ,,p

b=0,017453-3 -0 - ¢

b
¥ = 0,017453 - 3-0,25
1,8
= = 0
@ 0,013 rd 139

Halbmesserpunktliegt unter der Blech-
flache
(b)

Rippenhohe

—2.4(1—cos?
h~3d<l cosz)

h— 3-0,25~(1~cos%>
h = 0,75 - (1— 0,350) — rd 0,49 mm
(c)

Stanzhalbmesser

(Da — D) - 20 = (f)r
(6-0,25—4-0,25)-20 =10
fiir 6 = 0,25 mm

r = 0,08 mm
(d)
Rippenlange
mit Rippenauslauf 30 mm
ohne ys 30—10-0,25
= 27,56 mm

(e)

Zu beachten: Bei weichem Blech ist
die Richtung der Rippe zur Walz-
faser belanglos, bei halbhartem da-
gegen ist sie rechtwinklig und bei
einer Kreuzrippe iibereck zu dieser
anzuordnen
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Stabilisieren durch Stanzrippe
gegen Durchbiegung und Knickung (Abb. 171).

Werkstoff: Messingblech 0,25 mm

Gegeben: k; = 29 kg/mm?
E = 1000000 kg/cm?
B|b |1l |r
5 ‘3,6[ 25‘0,5 mm
d = h = 0,25 mm
b hd

J = 0,3 -4 7'3 + T2—— = 0,00000141
b-hd
f= P
T 3-E-J

Gegeben: Male wie oben

Fir Messing

E = 1000000 kg /cm?
Fiir Aluminium

E = 675000 kg/cm?
zul. Knicklast

P in kg
Fiir Sicherheitsgrad bei Knicklast:
. 1 1
Messing: w1
Aluminium: & = 0,83 bis 0,67
1 =2 .
P"—E ~ﬁ-E-J in kg

Belastung des Teiles bei ! = 25 mm
mit 0,1 kg

Belastungsfall:

Trager einseitig fest eingespannt,
Gegenseite freitragend

Durchbiegung:
P -3
f:3 B-03-0-08 400
. . 0, . .y + 12
0,1-2,5°
3 - 1000000 - 0,3 - 0,025 - 0,05° + (ng,ozg
1,563
f= 2812 — 0,53 cm
(a)
mit Rippe: 3,7mm und
0,1- 2,33‘ 1,563
. 3=
3-1000000 - 0,36 0,025° 1(;’025 L5

ohne Rippe: f = 1,0 cm = 10 mm

Rippenversteifung zeigt bei Durch-
biegung etwa dreifach groere
Standfestigkeit

(b)

und auf Knickung:
1 n2
—"." . E-

Py n T J
1 =
T4 2,52

Py - 1000000 - 0,00000143
mit Rippe:

_ 9386

P= 3"+ 143 = 0,563 kg

| und ohne Rippe:

9,86
25
9,86
P ="g5
Tragkraft: 0,563 kg zu 0,370 kg

Rippenversteifung zeigt auf Knickung
etwa 1,5fach groBere Tragfihigkeit

Py, = -+ 1000000 - 0,0000009375

0,9375 = ~ 0,37 kg
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o Abmessungen

% d d, da R | hy | Ry | by

o mm mm mm |mm| mm |Inm|mm

120 |M15x1,54L228) 58 13,1/4,9 40 |
2125 | M18x1,51L235 68]18,1/4,9] 45 -

3|32 |M22x1,5'L242 79/17,1|5,9( 56 [

4|40 |M27x2' |L252| 9516,1/6,9] 72 >

5|50 | M30x2! L262]10315,1(7,9 80 <

6 |20 | M 15 1,5% L2 28 65! 20,1( 4,9 40 o

7 {250 | M 18x 1,51 L2 35| 75| 25,1/ 4,9| 45 - &

8 [320 | M 22x1,5! L2 42| 96]34,1|5,9| 56

9 |40e | M27x2! |L25212243,1/6,9) 72

10 |508 | M 30x 2! |L262130| 42,1 7,9 80 Abb. 172. Einspannzapfen.
11 (508 | M 30x 2! |LZ6213547,1/7,9 80

12 [50® | M 30x 2! |L262/140| 52,1/ 7,9| 80

1 Gewinde nach DIN 242, Gewindeeinstich nach DIN 76.

2 L = Laufsitz nach Einheitsbohrung.

Die GréSien mit Kopfnote ® sind nur fiir Schnitt- und Stanzgestelle mit
Saulenfiihrung bestimmt.

Abmessungen

GroéBe e | i d, a b n
mm mm mm mm mm mm

2 20 42 12 60 | 38| 29

" 20 82 1 12 100 | 38| 29
7 24 36 | M15x1,56 | 60 48 | 31

9 24 96 | M15x1,5 | 100 48 | 31

11 33 36 | M18x1,5 60 | 57 31
13 33 76 | M18x1,5 | 100 57 | 31

| 41 33 | 116 | M18x1,5 | 140 57 | 33
17 53 76 | M22x1,5 | 100 77 | 38
719 53 | 116 | M22x1,5 | 140 77 | 40
21 73 96 | M22x1,5 | 120 97 | 40
23 73 | 136 | M22x1,5 | 160 97 | 40
25 93 | 116 | M22x1,5 | 140 | 117 | 40
y27 93 | 156 | M22x1,5 | 180 | 117 | 14

P30V | 116 | 130 | M27x2 160 | 146 | 45
r33e | 116 | 195 | M27x2 225 | 146 | 45
735 | 146 | 170 | M27x2° | 200 | 176 | 45

P37w | 146 | 220 | M27x2 | 250 | 176 | 45  APP-173. Stempelkipfe.

Die beiden Schrauben in der Mitte der Seite ,,a*“ nur bei den GroBen mit
Kopfnote ¥ links.

Die beiden Schrauben in der Mitte der Seite,,b°° nur bei den GréBen mit
Kopfnote W rechts.

In der Tabelle ergibt exf die Nutzfliche zwischen den Schrauben.

Ermittlung der Stanzkraft auf mechanischem Wege.

Eine dritte Methode, den Schwerpunkt von Stanz- und Schnitt-
kriften zu finden, besteht in folgender Moglichkeit. Ist die Stanzkraft
durch Drucksicherung nach Abb. 126 oder mit einer Mef3dose ermittelt,
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die einzelnen Schnittkrifte in der ebenfalls erwihnten Weise gefunden,
dann ergibt sich daraus der Schwerpunkt

_P‘Z+P1‘:,£1+P2'lz+
Spa = P+ P, + P +usf.
Es ist sonst rechnerisch unmoglich, einen Stanzdruckschwerpunkt
zu bestimmen, weil die Hirte des Werkstoffes zu verschieden und die

gefiihlsmaBige Beurteilung viel zu ungenau ist. Mit der Drucksicherung

o

Aust 4 Aust B — 00 0,

B,

1 =

i dr -

r =z A
| . ;‘__}' = S

|
!
-

Abb. 174. Bunde Schnjttstempel.

Abmessungen Abmessungen Abmessungen

d d; dy GroBe d dy GriBe d d,
mm | mm | mm mm | mm mm | mm
08 | 35 2 39 139 5 70 | 7,0 9
0,9 | 35 2 40 | 4,0 5 71 19,1 9
1035 2 | 41 |41 55|72 72| 9
1,1 35 2 42 | 4,2 55| 73 | 7,3 9
1,2 | 3,5 2 |43 | 43| 55| 74 | 74 9
13 | 3,5 2 4 | 44| 55| 75 | 7,5 9
14 /35| 2 | 45 | 45| 55| 76 | 7,6 | 10
1,6 | 3,5 2 46 | 4,6 6,5 77 | 9,7 1 10
1,6 | 4,5 3 47 | 4,7 6,5{ 78 | 7,8 | 10
1,7 45| 3 | 48 | 48| 65| 79 | 7,9 | 10
18 | 4,5 3 49 | 4,9 6,5| 80 | 8,0 | 10
1,945 3 | 50 [ 50 65| 81 | 81| 10
20145 3 | 51 |51 7 | 8|82/ 10
21|45 | 3 | 52|52 7 | 8 |83 10
22 (45| 3 (53 53| 7 [ 84 (84| 10
23| 45| 3 [ 54 54| 7 | 8 |85 10
24 | 4,5 3 55 | 6,6 7 86 | 8,6 | 10
25 45| 3 | 56 | 56| 8 | 87 | 87| 10
26 |45| 3 | 57 | 57| 8 | 88 | 88| 10
27! 45| 3 [ 58 58| 8 | 89 | 8,9 10
28 145| 3 | 59 | 59| 8 | 90|90 10
2,9 | 4,5 3 60 | 6,0 8 91 | 9,1 11
8,0 | 45 61 61| 8 | 92|92 11
3,1 | 45 62 | 62 | 8 93 | 93 11
8,2 | 4,5 63 | 63| 8 | 94 |94 11
3,8 | 45 64 [ 64| 8 | 95|95 11
3,4 | 4,5 65 | 6,5 | 8 | 96 | 9,6 | 11
3,5 | 45 66 | 66 9 | 97 9,7 11
36 5 67 | 67| 9 | 98 |98 | 11
3,7 5 68 | 68 | 9 99 | 9,9 | 11
38| 5 69 | 6,9 9 [100 [10,0 | 11
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nach Abb. 126 besteht die Moglichkeit, auf Grund der Trigerdurch-
biegung die Drucklast geniigend genau zu bestimmen, weil mit zu-

A D

o . r L : L=7Vs
"""" o [ Pz B Vorschubbegrenzung
7| : [z B : i
bis 10 mm |v.10 b1520i iiber 20
E
r a 6 8 10
‘ b 6 8 10
||
=3
Abb. 175, Seitenschneiderausfiihrungen.
A und B werden am hiufigsten angewendet.
C und D vermeiden Zackenbildung an der Streifenkante.
E Ausfiihrung bei dicken Blechen iiber 1,5 mm anwenden.
F hartes Einsatzstiick fiir Ausfiihrung 4 und C erforderlich.
a,]a b]e e,ggljz‘s+}u
110+ 80| 57| 35| 75| o 18| 6 | 11/, 128
130 [100| 57 35 75| = (18| 6 | 11/, |28
150 1120 57| 35! 95| @ |18 6 | 11/, |28
130 {100| 77| 50! 70 g C18| 6 | 11/,.128
150:120| 77| 50| 90| g 18| 6 | 11/5128
180|150 77| 50:110 © 181 6 | 11/, 128
150 (120 97 65} 850 % |18]6 |18/, |28
180 (150] 97! 65'115; @ 18 6 | 18/,, | 28
210 |180; 97| 65145, -2 1816 |18/, 28
180 {150,127 8511115 55 85/ 23! 8 18/.4 | 28
210 180|127 85,145 55110123 8 | 18/,. | 28
230 2001127 85165 55 1251 23| 8 18/,5 | 28
255 (225!127| 85 185 55}1451 23| 8 | 18/,, |28
210 180|156 110‘140 75'105. 23| 8 23/28 35
250 1220,156.110{160| 75 120: 23! 8 23/25 35
255 225\156‘110‘185 75145 23| 8 | 23/, |35
Abb. 176, Schnittkisten. s + groge 280 |250|156/110 210; 75160:23 | 8 | 23/,. | 35
Werte fiir Sonderfille. 230 200'196 150“150 110110 23, 8 | 28/,. | 35
255 |225(196/150/175/110,135: 23| 8 28/, 135
280 |2501196:1501200,110.150; 23| 8 | 28/,, | 35
330 ,300/196|150:250/110 200 23| 8 | 28/, | 35

nehmender Durchbiegung der Tréiger die Last sich proportional ver-
groflert. Andererseits kann man, wenn MeBdosen zur Hand sind, auf
gleiche Weise die Druckkrifte feststellen und den Schwerpunkt nach
vorangegangener Gleichung ermitteln (s. Abb. 126).
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runde Bauart.

bb. 178. Siulenfithrungs-Stanzgestelle,
eckige Bauart.

Abmessungen.

155

d=d,| e
mm |mm

dy
mm

a! b h

by | b

mm mm |mm mm mm

mm

mm

8,

S,
mm

50| 71
7% 961
100125
125 150‘
150 (178
175203
200 228
225 268
250 293
275318

Mi15x

M 18X 1,5}195 105|140
M 18 X 1,5'240/130/140

M 22x%
M 22 x

M27x2 355 215/170

M30x
M30x
M30x

| M30x2 ‘520 335210
Abb. 177. Saulenfiihrungs-Stanzgestelle, 300 343 M 30 x 2 545!360/210;

1,56:160, 80,140

1,5.285/165 155
1,5320(190 155
2 380240170
2 l470|285/195

2 ;495 310|195

Abmessungen.

50, 90
50| 90

25
30

50 90|30

55:100

55 100,
60 110,

60 110
651130
65 1130

70 [140;

70 140

40
40
50
50
55
55

| 60

18
18
24
24
30
30
30
40
40
40
40

19
19
25
25
32
32
32
42
42
42
42

;
I b, i e
mm | mm mm

d,
mm

1ae | b |k

By | By

mm jmm ;Inm jmm {mm

hy
mm

S,
mm

80 60101
100/ 80/125
120|100/ 145
150130178
180/160/208
200,200|228
22512001253
250,200 278
300200328
120 60140
150 60|170
200 60220
150 80/175
200/ 80/225
250, 80 275
180/100/205
295/100,250
275|100 300
2001130228
2501130278
300|130 328
350|130 378
225!160 253
2751601303
325!160,353
3751601403

350,200,378

M 18 1,5200 95/140
M 18 1,5 240 115|140
M 22X 1,5 280|145/155
M 22 1,5 320|175(155
M27x2 (360205170
M27x2 380245170
M27x2 |425245(170
M30x2 450245(170
M30x2 15101245170
M 18 1,5 240| 90/140
M 18 1,5 270 90(140
M 18 1,5 320| 90|140
M 18X 1,5'290/110|140
M 18 1,5 340/110(140
M 18 1,5 390/110/140
M 22 % 1,5 340, 140|155
M 22 1,5 385140155
M 22 1,5 435 140155
M 22 1,5 370/170(155
M 22 1,5 420 170/155
M 22 1,5 470 170|155
M 22 1,5 520/170|155
M27x2 |405 200170
M27X2 (455 200(170
M27x2 |505200(170
M 27x2 |555 200170
M30x2 560 240/170

50| 90/ 30

50| 90| 30
55 100| 40
55 100| 40
60 110/ 50
60 1110] 50
60 [110{ 50
601110/ 50
60,110| 50
50| 90| 30
50| 90| 30
50 90 30
50| 90| 30
50| 90| 30
50| 90| 30

55 ilOO 40

55,100} 40
55 100| 40
55 100} 40
55 100| 40
55 .100| 40
55 '100| 40
60 :110| 50
60 |110| 50
60 |110| 50
60 |110| 50
60 |110| 50

18
24
24
30
30
30
40
40
40
18
18
18
24
24
24
24
24
24
30
30
30
30
30
30
30
30

40
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Abb. 179.

Séulenfithrungsgestelle
mit federndem

Stempelkopf.

Abmessungen.

mm

by
mm

mm

d,
mm

a b
mm | mm

A
mm

hy
mm

ha
mm

hy
mm

ke
mm

ke
mm

S,
mm

80
100
120
150
180
200
225
250
300

60

80
100
130
160
200
200
200
200

Abb. 180. Schnittgestelle mit
ibereckstehenden Siulen.

M18x1,5
M22x1,56
M 22x1,5
M22x 1,5
M27x2
M30x2
M27x2
M30x2
M30x2

101
125
145
178
208
228
253
278
328

200| 951140
240 115 140
280|145 140
320|175 155
360|205 | 170
380 | 245,170
425 245 | 170
450 245|170
510| 245|170

50
50
55

90
90
85

55 100,
102

60110
60 110
60 110
60110
60

Abmessungen.

92
97
99
102

102
102
102

110102

62

62
62
62
62
62
62
62

18
24
24
30
30
30

40
40

I |b| e
mm |mm mm

€
mm

dy
mm

a
mm

@
mm

h
mm

-

mm

80| 60[101
120] 60|141
150] 60(171
200/ 60,221, 81
100| 80,125:105
150| 80/175,105
200| 80,225 105
250| 80275 105
120(100/145'125
180/100,205 125
225,100 250,125
275/100 300/125
150(130|118 146
200130|228'158
250/130/218'146
300,130,268 146
180 160!148 171
225,160,193 171
275/160(243 171
325 1601293 171
200200
225'200
250{200
300,200
350/200

81
81
81

253 228
208 209
258 209

168 219,

M18x1,5
M18x1,5
M18x1,5
M 18x1,5

M 18x1,5210

M18x1,5
M18x1,5

170,150
210/
240
2901150
190
190
190

260
310

150!
150|

140
1140
140
{140
140
140
'140

M 18 1,5 360/190|140
M 22 x 1,5 240 220156
M 22 1,5 300 220|155

M22x1,5
M22x1,5
M22x1,5
M22x1,5
M22x1,5
M22x1,5
M27x2
M27x2
M27x2
M27x2
M27x2
M27x2
M30x2

308,209,

M30x2
M30x2

345220
395 220
215'243
330 260
315243
370 243
250 273
295,273
3401268
395273
265|316
385,360
330,331
380‘331
430/331

155
155
155
155
155
155
170
170
170
170
170
170
{170
170
1170

50
50
50
50
50
50
50
50
55
55
55
55
55
55
55

55|
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Abb. 181. S#ulenfiihrungsgestelle fiir
Gesamtschnitte (runde Bauart).

Abb. 182, Sidulenfilhrungsgestelle fiir
Gesamtschnitte (eckige Bauart).

Abb. 183. Xupplung-Ein-
spannzapfen fiir Gesamt-
schnitte.

Abmessungen. .

157

d | e dy
mm|mm| mm

a
mm

b
mm

h
mm

hy
mm

hy
mm

ks
mm

Sy
nm

Sy
mm

50| 71| M 27 160] 80

75| 96| M 45 195 105
100(125| M 56 |240/130
125150, M 64 (285 165
150/178) M 84 (320,190
175/203) M 94 |355 215
200/228/M 104 |380,240

170
170
170
185
185
195
195

50
50
50
55
55
60
60

120
120
120

130
135

135

Abmessungen.

55
60
60

130| 70

70
80
80

18
18
24
24
30
30
30

19
19
26
25
32
32
32

lblea’

b

mm |mm mm mm mm

h
mm

hy
mm

hs
mm

ks
min

Sy
mm

S,
mm

80| 60 [101'200| 95
100 | 80 125240115
120 |100 |145,290|145,185
150 |130 |178320/175
180 (160 |208/360|205
200 |200 |228(380(245
225 200 |253|425/245
250 |200 278|450 245|195
300 |200 |328|510/245

170
170

185
195
195
195

195

Abmessungen.

50
50
55
55
60
60
60
60
60

120
120
130
130
135
135
135
135

135

60
60
70
70
80
80
80
80
80

18
24
24
30
30
30
40
40
40

19
25
25
32
32
32
42

42

1
mm

d,

d’ d‘
mm [ mm

ds
mm

h
mm

hy
mm

hy
mm

mm

28

28
32
32
32

32

M10 | 18 | M 27
M10| 33 | M 45
M10| 39 | M 56
M10 | 49| M 64
MIio| 64 | M 84
M10| 74 | M 94 |108
M 10 | 84 | M104 {128

48
58
68
78
98

49
49
54
58
69
69
74

20
20
23
23
25
25
30

27
27
32
30
35
38

38

OO O-I=-I=1

CWOO-I-1~1
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a dy d; o h 1
mm mm mm mm | mm mm

32 | 38,5128,5| 56 | 25| 111,5
50 | 48,5 | 32,6 | 80 | 30 | 121,56

Abb. 184. Aufnahmefutter
fiir Kupplung-Einspann-
zapfen.

Abmessungen.
dld|do| d || R fl ha
mm mh mm| mm {mm mnmmmmm
32/ 10|18 M 27| 48/ 561520
32110 33| M 45| 58/ 56| 15| 20
32112/39/M 56| 6856|1723
4011449/ M 64| 78 72| 17|23
40| 1464 M 84| 98/ 72| 26|25

40|14 |74/ M 94108/ 72|26 | 25
40| 14| 84| M104 |128 72| 26 | 30

Abb. 185. Zylinder-Ein-
spannzapfen fiir Gesamt-
schmitte.

A =
ﬁ mm mm
: T ® T
. 20 | 20 | |
| 1% 20 30 “
I 20| 40 t
20 | 50
——t P30 | 30
: < 30 | 40
Q ?? O | 30| 50
o k—a—d 40 | 40
- 40 | 50
Abb. 186. Abb. 187.

Austauschbare Schnittstempel fiir Schnittgestelle.
eckig rund
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=

N e
f " ]
N 881 ey 1
I 2; [ ta g
1 i.l | — ‘.é‘
FILA !-_ a3 . Ii
i
> @ o]
, |
Yy ____ L
= == —cl:.
: ! / !
o @D o !
- iy, S|
a b e i H B a b [ A Ry by
mm | mm | mm | mm | mm | mm mm | mm | mm | mm | mm | mm
60 | 38|21 | 43|16 | 6 49,5/ 38 | 60 | 39 | 10 | 15
80 | 57|41 | 61|16 | 6 77 57|80 | 56| 12| 15
Abb. 188. Stempelkdpfe Abb. 189. Schnittkisten

fiir Schnittgestelle

Anmerkung.

Die Abmessungen der dargestellten Werkzeugbestandteile mit Aus-
nahme der Sdulenfithrungsgestelle, die man bereits als DIN-Norm aner-
kannt hat, sind Richtwerte bei hdufigem Vorkommen in der Me-
tallindustrie.

Den Ehrgeiz nun besitzen zu wollen, fiir Schnittkisten, Stempel-
kopfe u. a. m. sich nach wenig abweichenden Betriebsnormen zu
richten, wire wahrlich gegen den Sinn einer wirtschaftlichen Fertigung
und Werkstoffverbrauch.



Bezeichnungen und Abkiirzungen.

Zeichen bedeutet
A Schnittarbeit in mkg

B, Streifenbreite in mm

c Konstante in kg/mm?

d Drahtdurchmesser in mm

D Scheibendurchmesser in mm

D, Topfscheibendurchmesser in mm

D; . . Topfinnendurchmesser in mm

Dinax GroBer Stufenscheibendurchmesser in mm
Drin Kleiner Stufenscheibendurchmesser in mm
E Elastizitdtsmodul in kg/cm?
f . Zusammendriickung von Schraubenfedern in mm
f . Durchbiegung eines Tragers in cm
G, Werkstoffverbrauch (Gesamtgewicht) in kg
(o8 Nettogewicht der Fertigungsteile in kg
G, Werkstoffabfall (Abfallgewicht) in kg
g Erdbeschleunigung 9,81 m/s? ~ 10 m/s®
D Tragheitshalbmesser in m
T Scherdruck in kg/mm? bzw. kg/cm?
Gy Biegedruck in kg/cm?
L Streifenlinge in mm bzw. mm/min
l Tragerlinge in cm
n Drehzahl in min
P Flachenpressung in kg/mm? bzw. kg/em?
P Schnittkraft in kg
P, AusstoBkraft in kg
P, PreBdruck in kg/em? bzw. atii
t Hauptzeit der Fertigung in min
t, . . Nebenzeit in min
t . . Fertigungsgrundzeit in min
to . . Fertigungsverlustzeit in min
tr . . Ristzeit (Einrichtezeit) in min
tz . . Einfilhrung des Streifens in das Werkzeug in min
t4 . . Streifenauslaufzeit in min
ty . . Zeitverlauf nach Einriickung der Maschine in min
1/u . . Arbeitshubzeit (Hauptzeit) in min
a . . WinkelgréBe in Grade
7 Spezifisches Gewicht des Werkstoffes
) Werkstoffdicke in mm
u Reibungsverlust 0,1- P bzw. 0,06« P in kg
w Winkelgeschwindigkeit in 1/s
z Anzahl der Teile im Streifen
y Anzah] der Streifen
z Anzah] der Fertigungsstiicke
Z s Anzahl der Streifenvorschiibe
vs Vorschub in mm
P Summe der Teile fiir Gesamtauftrag
z—1
¢ . . Stufensprung ¢ = |m/m,
W . . Widerstandsmoment in cm3
J . . Tragheitsmoment in mkg/s?
T, . . Teillinge im Streifen in mm
Zw . . Stegbreite (Zwischenmaterial) in mm

8, . . Seitenschneiderabschnitt in mm





