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Zur Einfiihrung.

Die Werkstattbiicher behandeln das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik
in kurzen selbstiindigen Einzeldarstellungen; anerkannte Fachleute und tiichtige
Praktiker bieten hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, um ihre Fachgenossen
schnell und griindlich in die Betriebspraxis einzufiihren.

Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der
Hohe, sind dabei aber im besten Sinne gemeinverstindlich, so daB alle im Betrieb
und auch im Biiro Tdtigen, vom vorwirtsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden
Ingenieur, Nutzen aus ihnen ziehen konnen.

Indemdie Sammlung sodeneinzelnen zu férdern sucht, wird siedem Betriebals Gan-
zem nutzen und damitauch der deutschen technischen Arbeit im Wettbewerb derVélker.
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Vorwort zur zweiten Auflage.

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage hat die Technik der spaniosen Form-
gebung, besonders von Blechen, in einem frither kaum geahnten MaB an Bedeutung
gewonnen. Dazu trug vor allem die Entwicklung der Kraftfahrzeuge bei, fiir deren
Umkleidung und Ausstattung die spanlose Formung die wirtschaftlichste Fertigung
ermoglicht.

Es ist natiirlich, daf3 die groBen Aufgaben, die bei dieser Entwicklung der
spanlosen Fertigung gestellt worden sind, sowohl fiir die Technik als auch fiir das
Schrifttum stark befruchtend gewirkt haben. Es war deshalb notwendig, den
Inhalt der ersten Auflage eingehend zu iiberpriifen und in wichtigen Teilen neu zu
gestalten. Trotzdem bleibt der Zweck des Heftes bestehen: die Beschrinkung auf
das Grundsitzliche und Wesentliche.

I. Spanlose Blechformung.
A. Der Begriff ,,Ziehen*.

Beim ,,Ziehen‘ handelt es sich um die Umformung ebener Scheiben in Hohl-
gefile. Die Umformung ist bei metallischen Werkstoffen, besonders diinnen
Scheiben, nicht einfach. Die auftretenden Schwierigkeiten
zeigt ganz klar der Versuch, eine diinne Scheibe, z. B.
eine Papierscheibe, in eine Offnung, z. B. ein Trinkglas,
zu driicken. Die Papierscheibe 148t sich nicht glatt an
die Innenform des Trinkglases anlegen, sondern erhilt
Falten am &dufleren Umfang.

Die Ursache der Faltenbildung erklirt Abb.1: Um
die Scheibe vom Durchmesser D in ein Hohlgefil vom
Durchmesser d umzuformen, wiirde es geniigen, die
Lappen a,b,c, ... hoch zu stellen. Die Ausschnitte
a',b',c,... sind fir die Formung des HohlgefiBes Abb. 1. Zichscheibe. unterteilt
iiberfliissig, ja geradezu erschwerend. Sie miissen bei in Abschnittea,b,c ..., die bei

. . : der Umformung in einen Hohl-
der Umformung weggedriickt werden und bilden Falten, zylinder nur gebogen  werden

wenn man nicht durch besondere Vorkehrungen deren und Abschuitte @', ¥, ¢ ..., dic
. verdringt werden miissen, also
Entstehung verhiitet. wandern.

Der Kampf gegen die Faltenbildung ist die Haupt-
aufgabe der Ziehtechnik. Er ist nicht immer gleich schwer. Schon Abb.1 lehrt,
daB die Neigung zur Faltenbildung um so gréBer sein muB, je gréBer die Aus-
schnitte a’, ', ¢’, . .. sind, je mehr Werkstoff beiseite gedriickt werden muB,
je groBer also der Unterschied zwischen D und d ist.

B. Treiben, Driicken, Stanzen.

1. Treiben. Ist dieser Unterschied sehr klein, dann ist auch die iiberschiissige
Werkstoffmenge klein. Auf dieser Erkenntnis beruht die Kunst des ,,Treibens,
mit der schon in alten Zeiten Blechscheiben in HohlgefiBe geformt worden sind.

1*



4 Spanlose Blechformung.

Die Technik des Treibens ist eine ortlich so eng begrenzte Tiefformung eines Bleches
durch Hammerschlige, daB3 sich Falten nicht bilden kénnen, weil der Unterschied
zwischen D und d zu klein ist.

2. Driicken. Die beim Treiben geradezu punktférmig begrenzte Formung
wurde vor etwa 100 Jahren durch Ubernahme der Tépferscheibe und der Technik
bei der TongefaBbildung auf die Linie iibertragen. Dadurch ist ein neues Hand-
werk entstanden: das Driicken.

Die Tépferscheibe, waagerecht gestellt, gibt die Driickbank, Abb. 2. Sie wird
heute wie alle Arbeitsmaschinen entweder iiber ein Vorgelege durch einen Riemen

oder unmittelbar durch einen

£ Elektromotor angetrieben.
Wié—% Der Arbeitsvorgang bei der
1 HohlgefaBbildung durch Driicken

ist folgender:
Auf die Spindel S der Driick-

bank wird eine Form aufgeschraubt,
die dem zu erzeugenden Hohlgefa
entspricht. Sie wird, je nach der
zu fertigenden Werkstiickmenge,
aus Holz gefertigt — bevorzugt

aus Buchen- oder Buchsbaumbholz,
At 2, Eivache Difekbonk iy mechishen Anelh & das qur Erhohung der Haltbarkeit
querverleimt und an den besonders
beanspruchten Stellen mit Stahl bewehrt werden kann — oder ganz aus Metall:
Aluminium, Messing, GuBeisen, Stahl. Je kleiner die Fertigungsmengen, desto
einfacher kann das Futter sein, ob Innenfutter; Abb. 3, oder AuBenfutter, Abb. 4;
je groBer die Fertigungsmenge, desto festeres Metall muBB gewéhlt werden.
Zwischen die Form, auch Driickform und Driickfutter genannt, und den Reit-
stock R mit dem Druckstock (Ansetzer) D (Abb.4) wird die zu formende Blech-
scheibe gespannt, und nun wird bei laufender Spindel mit dem Driickwerkzeug
(Driickstahl) der iiber die Form herausstehende Rand der Scheibe gegen die
Form gebogen. Dabei stiitzt sich der Driickstahl einerseits gegen den Korper des
£ ,,Driickers’ und andererseits gegen die
7 y Auflage 4. Zur Verringerung der
/ i p p Muskelarbeit wird der Driickstahl mit
—_ : : - 3 Hilfe der Stifte B (B;, B,) als Hebel

o XA angesetzt. Damit die Formung einer

N By Hebelbewegung des Driickstahls, der

o A o/ f53A den Treibhammer ersetzt, moglichst
7

punktférmig bleibt, muB die Drehzahl
Abb. 3. Innendriickform. Abb. 4. AuBendriickform. der Spindel und also die Umfa‘ngs'
geschwindigkeit der Scheibe moglichst

groB, die Formung je Hebelbewegung moglichst klein oder die Zahl der Schwenk-
bewegungen des Driickstahls bis zur Ausbildung der Endform mdglichst gro8 sein.
Die hohe Spindelgeschwindigkeit stellt an die Lagerung grofe Anforderungen.
Man bevorzugt daher Kugel- oder Rollenlager, auch fiir die Reitstockspitze. Hohe
Drehzahl ergibt auch groBe Schwungmomente; es ist deshalb notwendig, zu deren
rascher Vernichtung am Ende der Formgebung besondere Bremsen vorzusehen,
entweder nur mechanische oder, bei Einzelantrieb, auch elektrische, damit der
Arbeitsverlauf nicht unnétig verzégert wird. Hohe Drehzahl verursacht weiter
groBe Reibungsarbeit zwischen Driickstahl und Blechscheibe. Es ist deshalb der



Treiben, Driicken, Stanzen. 5

guten Hértung, der Politur, der Schmierung und Kiihlung der Driickstiahle be-
sondere Beachtung zu schenken. Hohe Drehzahl, grofe Arbeitsleistung erhéhen
gleichzeitig auch die Muskelarbeit, die besonders bei Blechen hoher Festigkeit
rasch ins Unertragliche steigen kann. Zur Entlastung hat man besondere Driick-
vorrichtungen geschaffen, die die ganze Abstiitzung iibernehmen, so daB den
Muskeln nur noch die Leistung der Biegearbeit durch Hebel- oder Schraubbewegung
(Kreuzsupport) verbleibt. Besonders durch Supportbewegung an ,,Planier-
banken‘, bei denen der Driickstahl durch die Driick- oder
Planierrolle ersetzt ist, sind schwere und schwerste Form-
arbeiten ohne allzu groBe Beanspruchung des mensch-
lichen Kérpers auszufiihren.

Die Mechanisierung wurde firr einzelne Formarbeiten
weitgehend ausgebaut, vor allem zur Endbearbeitung
tiefgezogener Gefifle, dem Driicken von Wiilsten (Sicken)
und Gewinden, dem Rollen der Rénder (Bérdeln), dem
Verbinden zweier Werkstiicke und dem Beschneiden der
Miindung. Bei den hierfiir entwickelten Sondermaschinen
bleibt dem Menschen nur noch die Schaltung, Beschickung
und Wartung.

Auf diese Weise sind die Schwierigkeiten, die hin- f&,};ﬁ,ﬁiﬁ‘;ﬁé‘;ﬁvgfﬁfgﬁf
sichtlich der Muskelarbeit die Formung durch Driicken IZiehring, 2 Stempel, 3 Blech-
begrenzen, zu beheben. Andere Schwierigkeiten liegen '
in der zu driickenden Gefafform, und zwar sowohl in der Ausbildung der
notwendigen Futter-, Vorzieh-, Fertigzieh-, Einzieh-, Hohl-, Treib- und Form-
futter, als ganz besonders in der GroBe des zu formenden Blechrings, d. h. dem
Durchmesserunterschied (D—d).

Ist dieser klein, so ist die Driickarbeit leicht auszufiihren, da gar keine Falten
entstehen. Ist er groBer, dann bringt die Anwendung eines Hilfswerkzeugs aus
Holz oder Metall, das nach Abb. 4 hinter der Blechscheibe, dem Driickstahl gegen-
iiber, angesetzt wird, eine gewisse Hilfe bei der Falten-
verhiitung, die bisher allein der geringen Héhe des Ver-
formungsgrades je Driickstahlschwenkung, in Verbin-
dung mit der hohen Umfangsgeschwindigkeit der Blech-
scheibe zu danken war.

Die Grenze der moglichen Formung wird durch den
Hilfsstahl nur unbedeutend erweitert, und rasch treten
die Fragen der Werkstoffeignung und der Stufenarbeit — ppges=== :
in den Vordergrund, deren Bedeutung der Ahnlichkeit
wegen beim Tiefziehen ertrtert werden soll. //

3. Stanzen. Die Formarbeit, die beim Treiben nur
punktformig ist, beim Driicken durch die hohe Umfangs-
geschwindigkeit rasch auf eine Linie; den Kreis, iiber-
tragen wird, soll zur Beschleunigung der Arbeit beim Ab&;fﬁi‘&"&ii?%‘ér&%%&i“"
Stanzen auf dem ganzen Kreis gleichzeitig erfolgen. Das ]
Driickfutter (Abb. 4) wird damit zum Formstempel, dem ,,Stanz‘- und ,,Zieh-
Dorn (2 Abb. 5), der Driickstahl zum Formring, dem ,,Ziehring* (I) oder der
»Stanzform* (Abb. 6), wenn der Ziehring unten geschlossen ist. Das Hohlgefi
wird dadurch gebildet, daB die zu formende Blechscheibe (3) zwischen Ziehdorn
und Ziehring gelegt, der Ziehdorn (2) gegen den Ziehring (I) bewegt und so die
Scheibe mit dem Durchmesser D durch den Ziehring mit dem Durchmesser d ge-
stoBen wird. Wie mit Abb. 1 gezeigt worden ist, ist dieser Vorgang moglich, so-

1
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lange D nicht wesentlich groBer ist als d, also D/d = etwa 21/20 ist. Ist der
Unterschied grofer, dann ist der einfache Ziehvorgang ,,Stanzen nicht mehr

E

Abb. 7. Ziehwerkzeug mit Nieder-
halter fiir doppelwirkende (mecha-
nische) Ziehpresse. @ Ziehring,
b Stempel, ¢ Niederhalter, d Boh-
rung des Ziehrings, D Durch-
messer der Scheibe, e geformter
Napf, f AusstoBBer, g AusstoBer-
stange, 7 Luftloch, s Blechdicke.

moglich, sondern es werden besondere Vorkehrungen
zur Faltenverhiitung notwendig.

4. Ziehen. Die Falten werden am einfachsten im
Entstehen verhiitet, was man dadurch erreicht, daB man
dem zu formenden Blechrand von der Breite (D—d) die
freie Bewegung nimmt und ihn wahrend der Umfor-
mung fithrt. Zu diesem Zweck wird im Abstand s, der
Blechdicke, vom Ziehring ein zweiter Ring angeordnet
(Abb. 7) der zusammen mit dem Ziehring das Blech wih-
rend der Umformung fithrt. Da dieser Ring die Falten
verhiitet, wird er Faltenhalter oder Niederhalter genannt.

Wird nun die Blechscheibe durch den Ziehring
gestoflen, kann der iiberflissige Werkstoff nicht mehr
rechtwinklig zur Blechfliche ausweichen und Falten
bilden, sondern wird gezwungen, in radialer Richtung
zu wandern. Diese Werkstoffwanderung, FlieBen ge-
nannt, ist mit jedem Tiefziehvorgang verbunden.

Grundsétzlich kann der Niederhalter starr mit dem
Ziehring verbunden sein, da er nur verhiiten muB, da3
wihrend des ganzen Ziehvorgangs eine Verdickung des
Blechs moglich ist. Diese Anordnung vereinfacht zwar

den Bau des Werkzeugs, erschwert aber die Zufiihrung
der Blechscheiben. Aus diesem Grund_wird der Nieder-
halter meist beweglich angeordnet. Der Ziehvorgang
ist damit nach dem Auflegen der Ziehscheibe auf den
Ziehring folgender (s. a. Abb.8A...C und 9):
1. der Niederhalter setzt sich auf die Scheibe
(Abb. 8 B),
2. der Ziehdorn geht tief und stoBt die Scheibe
durch den Ring (Abb. 8C),
3. der Ziehdorn geht hoch, streift das erzeugte
Hohlgefal ab und erreicht seine oberste Stellung,
4. der Niederhalter geht zuriick.
Zur Erleichterung der Zieharbeit
Z sind besondere Arbeitsmaschinen
entwickelt. Sie erreichen die fiir
den Ziehvorgang notwendigen Be-
wegungen auf verschiedene Weise
und werden dadurch gekennzeichnet.

a des ZiehstoBels, b des
Niederhalters fiir doppel-
wirkende (mechanische)
Zichpresse. ¢,—a,; Vor-
eilung des Niederhalters.
c;—Cy Niederhaltung.
a,—a, Zieharbeit.

C oty @365
Abb. 9. Zeitwegschaubild

Abb.8. Schematische Darstellung
der Niederhalterbewegung einer
doppelwirkenden  (mechanischen)
Ziehpresse mit Federn zum Massen-
ausgleich des Niederhalterstoels.
A Zichscheibe ist aufgelegt, Maschine
in Einriickstellung. B Niederhalter-
stoBel ist niedergegangenin Arbeits-
stellung. C Zichdorn ist nachgefolgt,
in tiefster Stellung.

I1. Ziehpressen und Zieh-
werkzeuge.

C. Ziehpressen.

5. Einfache Pressen ohne Niederhalter. Bei den einfachen Pressen wird nur
ein StoBel mechanisch bewegt. Sie eignen sich daher besonders zu Arbeiten, die
ohne Niederhalter ausgefiihrt werden konnen, also zu Stanzarbeiten aller Art,
bei denen kein Werkstofffluf} erzwungen werden mufl. Zu den einfachen Pressen
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gehoren die Fallhammer, Friktionsspindelpressen, Exzenterpressen, Kurbelpressen,
Spindelpressen, Zahnstangenpressen und die hydraulischen Ziehpressen.

Sind starke Formdriicke erforderlich, so wird man aus der Gruppe der ein-
fachen Pressen die Fallhdmmer und die Friktionsspindelpressen aussuchen, die
ihre ganze Bewegungsenergie in Forminderungsarbeit verwandeln, bei leichteren
Formdriicken Exzenterpressen oder Kurbelpressen, je nach der Gré8e des erforder-
lichen Hubs. Exzenterpressen (Abb. 21) und Kurbelpressen
(Abb. 16) arbeiten rascher als Fallhimmer und Friktions- "&'
spindelpressen, der tiefste Punkt des StoBels ist aber nicht
wie bei diesen durch die Forménderungsarbeit bedingt, son-
dern durch die Einstellung der Presse gegeben. , O

Ohne Niederhalter kénnen auBer den eigentlichen Stanz.- "4 V4

|
I
1

arbeiten auch Tiefziige bei geringer Durchmesserinderung
oder Streckziige ausgefiihrt werden, d. h. Ziige, die nur zur
Verlingerung von HohlgefiBen durch Verringerung der
Wanddicke dienen.

Sind die GefiaBe nicht zu tief, dann geniigen im allge-
meinen Kurbelpressen, vorteilhaft mit gleichbleibender
StoBelgeschwindigkeit. Sind die GefaBe aber sehr tief, dann
wird man Spindelpressen, Zahnstangenziehpressen oder auch
hydraulischen Ziehpressen den Vorzug geben. Bei Kurbel-
pressen und Réderziehpressen wird die Beanspruchung der
Pressenkorper mit zunehmender Ziehtiefe immer ungiinstiger;
die genaue StoBelfiihrung wird immer mehr in Frage gestellt. Diesen Nachteil
sucht man dadurch zu beheben, daB man den Ziehdorn ausschwenkbar macht
(Abb. 10); oder man sucht ihn, und zwar ohne Nachteil fiir die Arbeits-
geschwindigkeit, also besser, durch den Bau von Zahnstangenziehpressen zu
umgehen, da die Zahnradiibersetzung den Ziehdruck in die Achse des Zieh-
stoBels legt und so
die StoBelfiihrung
schont. Die Zahn-
stangenziehpresse
(Abb. 11) ist mit
dem umkehrba-
ren Antriebsmo-
tor unmittelbar
gekuppelt ; die Be-
wegung des Zieh-
stoBels wird elek-
trisch auf Vorlauf
und Riicklauf ge-
steuert; sie ver-
lduft mit hoher,

Abb. 10. Ausschwenkbar

angebauter Ziehdorn zur

Erhohung der Ziehtiefe

bei bestimmtem StoBel-

weg fiir Ziige ohne Nieder-

halter, besonders Streck-
ziige.

aber gleichférmi-
ger Geschwindig-
keit. Diese Eigen-
schaft macht sie

Abb. 11. Einfachwirkende waagerechte Ziehpresse mit Stt}ﬂelnntrieb d"urch Um-
kehrmotor mit Zahnradvorgelege. Besonders fiir lange Ziige (Streckziige) ohne
Niederhalter.

den Réderziehpressen und ihre hohe Arbeitsgeschwindigkeit

den Spindelpressen iiberlegen.

In noch unentschiedenem Wettbewerb mit den Zahnstangenziehpressen stehen
die hydraulischen Ziehpressen (Abb. 12). Bei diesen ist die gleichbleibende Zieh-
geschwindigkeit nicht nur selbstverstindlich, sondern man kann iiber sie hinaus-
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gehen und die Ziehgeschwindigkeit der Leistung anpassen, d. h. bei groBer Ver-
formungsarbeit die Ziehgeschwindigkeit herabmindern und bei den Leerwegen die
StoBelgeschwindigkeit nahezu unbegrenzt steigern. Die Anpassung der Zieh-
geschwindigkeit an die Verformungsarbeit ist von gro8er Bedeutung, da bei zu
groBer Ziehgeschwindigkeit die Beanspruchung der GefiBwand nicht iiber den

Abb. 12. Einfachwirkende waagerechte Ziehpresse mit hydraulischem StoBelantrieb.

ganzen Querschnitt gleich, sondern in den &uBleren Zonen am groéBten ist und
nach innen abnimmt. Ungleiche Beanspruchung im Querschnitt verursacht aber
unerwiinschte Spannungen.

Der Ziehdruck ist vollkommen achsrecht — unmittelbar, ohne ausgekliigelte
Zwischenglieder. Das ergibt einen einfachen Pressenbau. Ob dabei fiir jede Presse
eine besondere Pumpe gewihlt wird oder eine zentrale Pumpenanlage in Ver-
bindung mit einer Speicheranlage fiir eine Gruppe von Pressen, ist eine Frage der
Wirtschaftlichkeit, die von den Betriebserfordernissen bestimmt wird.

6. Einfache Ziehpressen mit Niederhalter. FEine besondere mechanische Be-
wegung des Niederhalters durch die Presse, wie frither nach Abb.8 und 9 be-
schrieben, kommt hier nicht in Frage. Um den Niederhalter
iiberhaupt zu bewegen und, zur Erleichterung der Scheiben-
zufithrung, von dem Ziehring wegzubringen, muB er mit dem
StoBel elastisch verbunden werden. Das kann mit Hilfe von
Federn (Abb. 13) oder mit Gummipolstern geschehen. Ist der
zwischen St6Bel und Tisch verfiighare Platz gering, so tauscht
man zweckméifig den Platz von Ziehring und Ziehdorn, setzt
ADh a3 woberteil von  den Ziehring in den bewegten StoBel, den Ziehdorn in den

Anschlagwerkzeug fiir

;i’gﬁ‘:z’“”‘%‘:,"“% Zieh- Pressentisch. Dadurch gewinnt man den Platz unter der Presse
S€. leder- . . E - . PRl
halter ist mit dem ZUr Anbringung eines Federdruckapparats fiir die Betdtigung

Zichetofel gekuppelt; des Niederhalters. Wie Abb. 21 zeigt, sind die Federn zwischen
durch eine kriftige, Tisch und Niederhalter je nach GréBe des erforderlichen Nieder-
mittig gefiihrte Spiral-
feder regelbar. a Zieh- halterdrucks zu spannen.
3‘%”1";’&%.0?‘;3]?]?23{)‘;& Fiir seichte Ziige ist diese einfache Anordnung gut zu
f Spiralfeder. ~ gebrauchen. Werden aber die Ziige tief und also der Federweg
groB3, dann steigt der Niederhalterdruck mit tiefergehendem
StoBel, d.i. zunehmendem Federweg, und wird schlieBlich so groB, daB das
Blech reifit. Sobald dieser Nachteil erkannt war, wurde versucht, durch be-
sondere Anordnung gleichmaBigen Federdruck und damit gleichméBigen Nieder-

halterdruck auf dem ganzen Ziehweg zu erreichen. Solche Anordnungen wurden
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beim Festhalten an Federn verwickelt, und deshalb hat der Ersatz der
Federapparate durch Druckluftapparate (Abb.14 und 39) im Pressenbau sehr

rasch Eingang gefunden.
Der Luftdruck ist leicht
einzustellen und bleibt bei
reichlich bemessenem Druck-
luftbehalter auch bei langen
Ziehwegen praktisch gleich.
Druckluftapparate kénnen
an jede einfache Presse an-
gebaut werden. Man findet
sie vornehmlich in Verbin-
dung mit Reibspindel-, Ex-
zenter- und Kurbelpressen.
Wenn sehr starke Form-
arbeit oder Schnittarbeit
geleistet werden muB, so
geht man aus Griinden der
Raumersparnis vom reinen
Luftpolster iber zum luft-
hydraulischen (Abb. 15).
Ein groBer Nachteil ist
den nicht mechanisch be-
wegten Niederhaltern, so-
wohl den Federdruckappa-
raten als auch den Luft-
polstern, eigen: sie verrin-
gern die mit einer gegebenen
Kurbellinge e erreichbare
Ziehtiefe h, da bei der Art
des Ziehvorgangs das Werk-
stiick zwischen Tisch und
StoBel weggenommen wer-
den muB. Der Sto8el muB
in seiner oberen Stellung
immer einen Abstand gleich
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Abb. 14. Senkrechte Ziehpresse mit PrefSluft-Niederhalter im Nieder-

halterstégel.

der Ziehtiefe » vom Pressentisch haben. Ist der ganze Stofelweg 2e, so ist die

Abb. 15. PreBluft-Fliissigkeit-Niederhalter fiir grdSten Einste]lbereich des Niederhalterdrucks (Weingarten).
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Abb. 16. Einfachwirkende Kurbelpresse mit PreBluftniederhalter im Tisch
und annidhernd gleichférmiger Ziehgeschwindigkeit. Der Viersdulenkorper
bezweckt freien Zutritt zum Werkzeug von allen Seiten, bessere Ausniitzung
der StoBel- und Tischflichen bzw. Erhohung der Beanspruchungsmoglichkeit
bei bestimmter WerkzeuggroBe. Zur Ausniitzung des StoBelwegs fiir groBe
Ziehtiefe (bis etwa 90 9% des StoBelwegs) ist der im Tisch gefiihrte ZiehstoBel
absenkbar angeordnet (Weingarten). a: der Topf ist fertig gezogen, der
Ziehring in seiner tiefsten, der Ziehdorn in seiner hochsten Stellung.
b: der Ziehring ist hochgegangen, der Ziehdorn ist abgesenkt: der Topf,
aus dem Ziehring ausgestoBen, ist zur Wegnahme bereit. ¢: Ziehdorn, Nieder-
halter und Ziehring in hochster Stellung; die Ziehscheibe ist aufgelegt, die
Maschine arbeitsbereit. d: Arbeitsweise ohne Ausniitzung der Absenk-
moglichkeit.

groBte erreichbare Ziehtiefe # — e¢. Diesem Mangel hat
man auf verschiedene Weise zu steuern gesucht, ein-
mal dadurch, daB man (Abb. 16) den Tisch absenkbar
und zum andern (Abb.17) dadurch, daBl man den am

StoBel angebrachten Ziehring ausziehbar gemacht hat. Dadurch wird die Zieh-
tiefe & erheblich gréBer und nahezu: h = 2¢. Die besonders zu steuernden Be-
wegungen verzogern aber den ZiehprozeB erheblich und bringen bei nicht gut
gesicherter Bewegung die grofle Gefahr einer falschen Bedienung, die schwere
Folgen fiir Werkzeug, Presse und Arbeiter haben kann.

7. Doppelwirkende Pressen (Ziehpressen). Die doppelwirkenden Pressen
(Abb. 18 und 19) sind die eigentlichen Ziehpressen. Sie fithren zwei mechanische
Bewegungen aus:

1. die des Ziehdorns (wie die Kurbelpressen),

2. die des Niederhalters oder des Ziehrings.
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Der Niederhalter wird bei den Kniehebelziehpressen (Abb. 18) derart bewegt, daB
er dem Ziehst6Bel vorauseilt, bis er auf der Ziehscheibe aufsitzt. Hier bleibt er

Abb. 17. Zichring im Pressenstolel
ausziehbar zur besseren Ausniitzung
des StoBelwegs fiir die Zichtiefe; die

Ausziehbewegung kann von der Presse Abb. 18. Doppelwirkende Zichpresse mit
gesteuert werden, also selbsttitig er- Bewegung des Niederhalters durch Knie-
folgen. Die Ausziehstellung erleichtert gelenk. Kniehebelziehpresse. PreBluft-Nieder-
die Wegnahme der Ziehstocke. Vorteil- haltung (Schuler).

haft wird erst am Ende des Auszichwegs
ausgestoBen. Notwendig ist eine Siche-
rung zwischen Stellung des Ziehrings
und Einriickgestinges, die eine Fehl-
bedienung der Presse  verhindert
(Weingarten).
starr ruhen, wihrend der StoBel seinen Ziehweg
vollendet, und eilt diesem beim Hochgang nach
(Abb. 9).
Durch diese besondere Anordnung wird mit
h = e(1 -+ cos¢g) — wobei h die Ziehtiefe, ¢ die
Kurbelldnge, ¢ der Voreilwinkel des Niederhalters
ist — die Ziehtiefe verhaltnismiBig groB, so dafl
also die Kropfung der Kurbelwelle gut ausgeniitzt
ist. — Voraussetzung ist allerdings, daf} die Werk-
stiicke durch den Tisch hindurchfallen kénnen.
Trifft diese Voraussetzung nicht zu oder ist,
wie bei Weiterschligen, ein wesentlicher Teil des
StoBelwegs fiir die Zufithrung des vorgezogenen
Werkstiicks notig, so verringert sich die Ziehtiefe
auf b = e/2 (1 - cos@). Ausdiesem Grund werden
Kniehebelpressen vorwiegend fiir den ersten Zug,
Abb. 19. Doppelwirkende, rein
den A{lschlag, benu};zt. ) ) . mechanische  Zichpresse, Tisch-
Fiir Weiterschldge sind die Kurvenscheiben- bewegung durch Kurvenscheiben

. .. . < 1s Kurvenscheibenziehpresse) in ge-
ziehpressen (Abb. 19) giinstiger. Bei diesen steht ¢ dringter Bonweise (Sch)u,c,%f
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zumeist der Niederhalter fest, wihrend der Tisch durch Kurven bewegt wird.
Diese Bewegungsart ermoglicht grofiere Geschwindigkeiten und dadurch eine
wesentliche Verkleinerung des Voreilwinkels. Die Ziehtiefe von & = e(1 +cosg)
wird mit kleinerem Voreilwinkel ¢ gréBer als bei Kniehebelpressen. Da ferner
die Bewegungen von Tisch und StéBel immer in entgegengesetzter Richtung
verlaufen, wird das Werkzeug viel schneller geschlossen und geéffnet als bei

Kniehebelziehpressen
und entsprechend der
Zeitanteil der Be-
schickung am Kurbel-
umlauf gréBer. Dieser
Gewinn kann entwe-
der, bei Weiterschla-
gen, zur Erleichterung
der  Pressenbeschik-
kung oder aber, bei
7 seichten Ziigen, zur
Leistungssteigerung
verwendet werden.

8. Pressen mit
selbsttitiger Zufiihrung. Selbsttitige Zufithrungen
steigern die Leistungsfahigkeit der Pressen gegen-
iber Handbeschickung auf das Mehrfache, schon
dann, wenn nur die Scheiben selbsttéatig zugefiihrt
werden, noch mehr, wenn die Schneidarbeit mit dem
Tiefzug verbunden wird. In diesem Fall ist es mog-
lich, Streifen, Binder oder Tafeln zu verarbeiten.

Scheiben konnen entweder einzeln zugefiihrt

Abb. 20.
Selbsttiatige Rutschzufiihrung.

Abb. 22. Kurbelpresse zum Schneiden und Ziehen mit Zickzackzufiihrung,
d. h. selbsttitigem Vorschub zur giinstigen Aufteilung von Blechtafeln.

Abb. 21. Selbsttitige Zufiihrung von
,,endlosen”” Bindern durch Walzen
(oder Rollen) an einer Exzenterpresse
mit Federdruckapparat (Weingarten).

werden durch Rutschen
(Abb. 20) oder Lade-
scheiben (Revolverteller)
oder aber in Paketen,
von denen dann die Ma-
schine ganz selbsttitig
mit (Saug-) Greifern oder
Schiebern, Scheibe um
Scheibe zum Werkzeug
bringt.

Zur Zufithrung von
Streifen und Béndern
dienen Walzen oder Zan-
gen (Abb. 21) und zur
Zufithrung von Tafeln
besondere Zufiihreinrich-
tungen, sog. Zickzack-
zufithrungen (Abb. 22).

Die gute Bewdhrung
selbsttiatiger Zufiihrun-
gen bei vorgezogenen
Werkstiicken hat dazu
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gefiihrt, mehrere Werkzeuge zur Verrichtung aufeinanderfolgender Arbeiten an
einem St68el anzubringen und durch geeigntte Zufiihrung zu verbinden.

So entstanden erst mit Ladescheibenzufithtung die Revolverpressen mit be-
schrinkter Stufenzahl (Abb.23), denen mit Greiferzufiihrung in jiingster Zeit,
jene mehr und mehr verdringend, die Stufenpressen mit groBer Stufenzahl ge-

Abb. 23. Exzenterpresse mit mehreren Zieh- Abb. 24. Kurbelpresse mit mehreren nacheinander arbei-

werkzeugen und Revolverzufiihrung; der Nieder- tenden Werkzeugen: Stufenpresse. Die Ziehscheibe bzw.
halterdruck wird durch Federn erzeugt, die das vorgearbeitete Werkstiick wird dem ersten Werkzeug
unter dem Pressentisch angeordnet sind (Feder- selbsttatig durch Ladescheibe zugefiihrt und von Werkzeug

druckapparat) (Schuler). zu Werkzeug (Stufe zu Stufe) durch Greifer weiter-

befordert (Kircheis).

folgt sind (Abb. 24). Solche Pressen bringen die gréBten Mengen auf kleinste
Raum, mit kleinstem Aufwand an Menschenkraft. Fiir Stufenpressen gibt es
weder in der Zahl der Stufen eine Grenze noch in der GroBe der Arbeitsstiicke,
noch endlich in der Werkzeugb2wegung einschlieBlich der Niederhalterwirkung.
Durch Anwendung von PreBluftpolstern wird die Stufenpresse, ziehtechnisch
gesehen, der giinstigsten Ziehpresse zur Seite gestellt; ihr Arbeitsgebiet wird nach
wirtschaftlichen Erwéigungen bestimmt.

D. Ziehwerkzeuge fiir einfache Pressen ohne Niederhalter.

9. Anschlagwerkzeug ohne Niederhalter. Das Werkzeug ohne Niederhalter
ist das einfachste Ziehwerkzeug iiberhaupt, es besteht nur aus dem Ziehstempel 2
und dem Ziehring 1 (Abb.5). Wichtig ist die Form der
Ziehkanten @ und b (Abb. 5): sie muf fiir dilnne Bleche p 2
durch kleinen Rundungshalbmesser gebildet werden, //////,, /////////,
fiir dicke Bleche, s > 2...3 mm, stetig verlaufen, ent- Abb. 25. Ziemﬁg um Umfor-
weder nach Abb. 5 mit entsprechend groBem Rundungs- men einer Scheibe in einen Napi

o . ohne Niederhalter mit kegelf6r-
halbmesser oder nach Abb. 25, welche Ausfiihrung die miger Ziehfliche. €

o=y

N




14 Ziehpressen und Ziehwerkzeuge.

Flachenreibung verringert. Wesentlich ist, daB die Umformung von auBen her
eingeleitet wird.

Der Ziehstempel muBl, wie alle Ziehstempel, durchbohrt sein, damit bei
seinem Riickgang, wenn das gezogene, luftdicht an den Ziehstempel anliegende
Gefall abgestreift werden soll, die Luft in den zwischen dem Gefidf8boden und dem
Ziehstempel entstehenden Hohlraum treten kann. Dadurch wird das Abstreifen
erleichtert, in manchen Fillen ohne Beschiddigung von Werkstiick oder Maschine
iiberhaupt erst ermoglicht.

Da mit den Werkzeugen ohne Niederhalter nur seichte Ziige mdéglich sind,
braucht man zum Abstreifen keine besondere Einrichtung. Es geniigt, wenn man
das Ende der Ziehfliche scharf hilt, so daB der GefiBrand, dessen Durchmesser
nach dem Ziehen durch Riickfederung etwas gréBer wird als der Durchmesser der
Ziehoffnung ist, beim Hochgehen sicher aufgehalten wird.

Zur Verbindung der Werkzeugteile mit den entsprechenden Maschinenteilen
gibt es verschiedene Moglichkeiten: Der Ziehstempel kann AuBen- oder Innen-
gewinde haben und mit dem StoBel verschraubt sein oder er kann kegelférmig
verjingt und mit dem St6Bel verkeilt sein, oder aber, mit einem zylindrischen
Zapfen versehen, im Stéel aufgenommen werden, wobei fiir besondere achsrechte
Sicherung gesorgt werden muf.

Die erste Ausfithrung ist am einfachsten. Die Gewindebefestigung gewihr-
leistet aber nur bedingt einen achsrechten Sitz; die Kegelbefestigung ist in
dieser Hinsicht besser, wenn sorgféiltig ausgefiihrt : aber die regelmafige Beniitzung
des Hammers zur Durchfiihrung einer einwandfreien Befestigung vertrigt sich
schlecht mit einer pfleglichen Maschinenbehand-
lung. Aus diesen Griinden verdient die technisch
einwandfreie dritte Befestigungsart den Vorzug,
auch wenn sie etwas zeitraubender ist.

Abb. 26.  Werkzeugbefestigung  an  der Der Ziehring, der Werkzeugunterteil’ erd
Mz\schin«;.idﬁl)nllx;llslg[:ggl %(;(I‘-l(;r?lllle l;%ift. wur entweder mit Schrauben, die einerseits in Rillen

h ) des Pressentisches, andererseits in besonderen
Aussparungen am Ziehring gefiihrt werden, unmittelbar oder — zur Vermeidung der
Aussparungen im Ziehring — mittelbar mit dem Pressentisch verschraubt (Abb. 26).

Bei liegenden Ziehpressen geniigt als Befestigung fiir viele Zwecke die Auf-
nahme in einem nach oben offenen Schuh, d. h. einer Art Gabel, die eine rasche
Auswechslung der Ziehringe erméglicht. In diesem Fall
wird die zentrische Lage des Ziehrings durch genaue Be
arbeitung des Umfangs, die
achsrechte durch eine Schul-
ter bestimmt und gesichert.

10. Weiterschlagwerkzeug
ohne Niederhalter. Dieses
(Abb. 27a und b) ist ebenso
einfach wie das Anschlag- . -
werkzeug und unterscheidet i Siedcrialter mit Asamm-
‘ sich von diesem nur durch die & Wekzrunisict b
Abb. 27a, b. Weiterschlagwerkzenge  besondere Form der Werk- ¢ Werkstiickaufnahme, d Stem-
vl Niedehaiter mit serschicdnn  stiickfiihrung vor dem Ziehen. Dsglhicit cme sweckmisise. dic

) Werden die zu ziehenden Ge- B"ﬂnsl)l\'l‘{c‘il{;;ilt%y;j‘r‘ili:"l‘fii;l'[l'Yiﬂ'“n‘l"
faBe sehr tief und die Wanddicken im Verhéltnis zur Tiefe B
gering, wie z. B. bei Streckziigen, dann wird die Haftung der Gefile am Stempel
nach dem Zug grof3, und es empfiehlt sich, durch besonderen Abstreifer (Abb. 28)
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dafiir zu sorgen, dafl der Abstreiferdruck von der ganzen Wanddicke aufgenommen
wird. Je groBer die beanspruchte Fliche des GefiBrands, desto kleiner der
spezifische Flachendruck und desto gréBer die Sicherheit,
daB der GefiBrand beim Abstreifen nicht beschadigt wird.

11. Anschlagwerkzeug mit Niederhalter. Der ein-
fachste Niederhalter ist eine schwenkbare Platte nach
Abb.29. Durch deren Anwendung wird der Verwendungs-
bereich des einfachen Anschlagwerkzeugs etwas erweitert,
der Arbeitsablauf aber verlingert durch die Zeit, die
zum Ausschwenken, Einschwenken und Verriegeln der
Platte bei jedem Ziehgang ndétig ist.

Dieser Nachteil ist bei einem gefederten Niederhalter
nicht vorhanden. Die Federung wird entweder von einem
Gummizylinder oder aber einer Zylinderfeder aufgenom-
men dadurch, dafl der Federungskorper zwischen Werk-
zeugunterteil und Niederhalter gespannt wird. Der
Druck des Federungskorpers ist einstellbar durch Ver-
anderung des Abstands der beiden Druckplatten, von
denen die untere gegen die Stellmutter der Fihrungs-
stange, die obere iiber Druckbolzen gegen den Nieder-
halter schultert.

Abb. 29.

Ziehwerkzeug mit
schwenkbarer Platte als Nieder-

halter. @ Ziehring, b Nieder-

halter, ¢ Spannschraube und

Bolzenschraube fiir b, ¢ Stem-
pel, p Blechscheibe.

E. Ziehwerkzeuge fiir einfache Pressen mit Niederhalter.

12. Niederhalterbewegung durch Federdruckapparat. Der Federkoérper, der
nach Abb. 38 am Werkzeugunterteil befestigt sein kann, wird zweckmaBig mit
dem Werkzeugtisch verbunden, sobald mit der Presse
Zieharbeiten haufiger ausgefithrt werden sollen. Diese
Ausfithrung wird bevorzugt verwendet sowohl an liegen-
den XKurbelpressen (StoBwerken) (Abb. 30) wie an
stehenden Pressen (Abb. 21 und 23), besonders bei seich-
ten Ziigen; sie ist mechanisch einfach, haltbar und so
die beste Grundlage fiir rasche, storungsfreie Arbeitsweise.

Die Lagerung der Feder erfordert eine Umkehrung
des Ziehwerkzeugs zur Presse (Abb. 31 und 38): Nieder-
halter und Ziehstempel

miissen mit dem Pressen
tisch, der Ziehring mit
dem PressenstoBel ver-

\\//////// ﬂ«
N Inl\ﬂ

Abb. 31. Ziehwerkzeug mit Nie-
derhalterfedern im  Unterteil.
(Federdruckapparat.) (AWF.)
1 Ziehring, 2 AusstoBer, 3 Nie-
derhalter, 4 Ziehdorn, 4 Stem-
pelaufnahme, 6 Grundplatte,

7 Ausgleichplatte, 8 Druckplatte.

bunden werden.

13. Niederhalterbewe-
gung durech Luftpolster.
Wo tiefe Ziige gemacht
werden miissen, ist der
Federdruckapparat nicht
mehr anwendbar, wie be-
reits fiir die Pressen (s. S.8) ausgefithrt. Die zusitzliche Spannung im Blech
bzw. dem Ziehstiick kann vorzeitig zum Bruch fiihren, vielleicht schon ausgelost
durch die zuldssigen handelsiiblichen Abweichungen der Blechdicke. Will man
die Bruchgefahr mildern durch Verringerung des Niederhalterdrucks zu Beginn des
Ziehwegs, tritt (Abb. 46 und 68) die Gefahr der Faltenbildung in den Vordergrund,
die ebenso schadlich ist wie die Uberspannung des Niederhalterdrucks. Die

Abb. 30. Kurbelpresse in liegender An-
ordnung mit Feder zur Krzeugung des
Niederhalterdrucks: StoBwerk.
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Grenze, die der Verwendung des Federdruckapparats gezogen ist, ist also durch
die Ausschufigefahr bedingt; je néaher sie riickt, desto groBer wird der Anteil der
Ausschullstiicke bei der Fertigungsmenge.

Abhilfe bringt die Gleichhaltung des Niederhalterdrucks auf dem ganzen Zieh-
weg durch Ersatz des Federdruckapparats durch ein Luftpolster (Abb. 15 und 39).
Das Luftpolster erfordert allerdings eine besondere Anlage zur PreBlufterzeugung,
ist daher teuerer im Betrieb, erfordert eine sorgfiltigere Uberwachung und ist
groBerem VerschleiB unterworfen. Dafiir ist der Niederhalterdruck in weiten

. Grenzen auf einfache und empfindliche Weise einstellbar. Dieser

H| Vorteil wirkt sich besonders giinstig aus bei der Verarbeitung
e von diinnem Blech.

| 14. Ziehwerkzeuge fiir doppelwirkende Pressen. Die Vor-

i I ziige der Luftpolster wurden bei ihrer Einfiihrung stark iiber-
’ ﬁir- trieben, man hat ihnen nicht nur die oben beschriebenen Vor-
ziige zugemessen, sondern behauptet, daB sie groBere Erfolge

L auch in der erreichbaren Ziehtiefe bringen. Wenn man die An-
F gaben iiber die erreichbare grofSte Ziehtiefe fiir Luftpolster-
[_ ~ @4 L pressen vergleicht mit denen, die fiir doppelwirkende Pressen

gemacht werden, bei denen der Niederhalter nur mechanisch be-
wegt wird, dann zeigt sich klar, daB ziehtechnisch die Luft
D polsterpresse gegeniiber der doppelwirkenden Ziehpresse keinen
Vorsprung gewonnen hat. Von viel gréBerer Bedeutung ist

der mechanische Vorteil, den die Aufnahme der Niederhalter-

;tg:’kzi%gwféﬁerﬁgﬁgj b.ewegung durch das Luftpo}ster bringt: die bewegten Massen
;:;slalrbewzgt%l Jféi?fﬁ sind durch den Fortfall des NiederhalterstoBels kleiner geworden,
Ziehring, b Ziehdorn, der Schwerpunkt der Presse wird tiefer gelegt. Der mechanische
e citior, Vorteil wiegt um so schwerer, je groBer die Ziehstiicke sind.
IT welter  gezogenes  Bei kleineren und mittelgrofen Ziehstiicken behauptet die
) doppelwirkende Ziehpresse auch heute noch ihren Platz. Die

rein mechanische Arbeitsweise ist einfach, entsprechend auch der Werkzeug-

aufbau: Abb. 7 fiir Anschlag- und Abb. 32 fir Weiterschlag.

F. Werkzeugverbindung.

15. Werkzeugreihe. Die einfachste Art der Werkzeugverbindung ist die Werk-
zeugreihe. Sie wird gebildet von der Gesamtzahl der Schnitt-, Stanz- und Zieh-
werkzeuge, die zur spanlosen Bearbei-
tung eines Werkstiicks notwendig sind
(Abb. 33I...IIT) und von denen jedes nur
fur einen Arbeitsgang an dem Werk-

stiick dient.

Diese Werkstiicke kénnen jedes fiir
sich in eine Maschine gebaut werden, so
daB dann mit jedem St6Belhub ein Ar-
beitsgang erledigt wird, oder sie kénnen
in gréBerer oder voller Zahl zusammen
in eine Maschine (Stufenpresse) (Abb.24)
gegeben werden, so daB mit jedem Sto8el-
hub der Maschine eine groSere Zahl von

A e ey oz L mkapnes Arbeitsgingen bis zur Gesamtzahl fertig-
gestellt wird.
Der erste Fall ist der einfachste, besonders wenn die Werkstiicke von Hand
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Abb. 331I1. Stufen der Fertigung des Ziehstiicks.
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Stufe 1: Schnitt der Zichscheibe und An- Stufe 2: Weiterschlag. A4 Zich- Stufe 3: Frster Formzug.
schlag. A Schnittstempel, gleichzeitig Zich- ring, B Niederhalter, C Zieh- A4 Niederhalter, B Ziehring

ring, B Niederhalter, C Schnittring, 7 stempcl, D Druckbolzen zwi- = Ziehform.
Druckbolzen zwischen Niederhalter u.Druck- schen Niederhalter und Druck-
feder, £ Ziehstempel, F Auswerferplatte. feder
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Stufe 4: Zweiter Formzug Stufe 5: Fertigschlag. A4 Nie- Stufe 6: Beschneiden des Ge-
mit im Unterteil gefedertem derhalter, B eingesetzter Zieh- fiBrandes und Zertrennen des
Niederhalter. stempel, C Formring, 1) Form- abgeschnittenen Blechrings.

stempel. A Schnittstempel, B Trennmes-
ser, ¢ Fithrungstempel.

R 3

T
Stufe 7: Ausschneiden des Ge- Stufe 8: Ausweiten des Kap- Stufe 9: Schneiden der Befes-
fillbodens. A Niederhalter, 5 penhalses  und  Kinrollen  des tigungslocher in den GefiBflansch.
Schnittring, C Schnittstempel. Randes. A Aufnahme, B Auf- 2 Lochstempel, B Schnittplatte,
weite- und Rollstempel. (' Niederhalter, gleichzeitig Ab-

streifer.
Abb. 33 ILI. Schnitt-, Stanz-, Ziehwerkzcuge der einzelnen Fertizungsstufen.
Sellin, Ziehtechnik. 2. Aufl. 2
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Stufe 10: Lochen Stufe 11: Hoch- Stufe 12: Lochen
des kugelformigen stellen (Schlagen) des des  Mantels im
Mantelteiles. Lochrandes. zylindrischen Teil.
A Aufnahme, B Stell- A Stempel (ohne Nie- A Aufnahme,
stift. derhalter). B Stempel.

Abb. 33 III. Sechnitt-, Stanz-, Ziehwerkzeuge der einzelnen Fertigungsstufen.

zugefithrt werden; der zweite Fall erfordert eine vollig selbsttitige Férderung des
Werkstiicks von Werkzeug zu Werkzeug, die oft nur schwer so zu bewiltigen
ist, daf} sie storungsfrei arbeitet.

Eine Verbindung von Werkzeugen durch selbsttitige Forderung ist auch
dann moglich, wenn von einer Werkzeugreihe jedes Werkzeug in eine besondere
Maschine eingebaut ist, nur mull das Werkstiick dann von einer Maschine zur
andern auch selbstindig geférdert werden. Man spricht in solchen Fillen eher,
wenn auch nicht richtiger, von Maschinenverbindung oder Maschinenziigen (Abb. 34);

Abb. 34.  Kopplung von Maschinen durch selbsttivige Fordercinrichtungen zu cinem
Maschinenzug (Kircheis).

der Zweck bleibt immer die Werkzeugverbindung. Die Erweiterung der selbst
tatigen Forderung auf die letzte Art verwickelt und verteuert die Forderung sehr,
erhoht auch die Maschinenkosten und den Platzbedarf, aber sie erhilt die Leistungs-
fahigkeit der kleinen Presse, so daB in der Zeiteinheit mehr Arbeitsspiele zu
erwarten sind. Die Ausniitzung des Maschinenparks ist giinstiger und der Einflu}
der Stérungen geringer.

Welche Verbindung von Werkzeugen die richtige ist, 148t sich nur nach der
Aufgabe entscheiden. Ausschlaggebend ist das Ergebnis der in jedem Fall anzu-
stellenden wirtschaftlichen Priifung.
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Abb. 85. Mchrfach-Folgewerkzeug zum Schueiden und

Zichen von Niipfchen. I Stempelkopf, 2 Stempelplatte,

3 Schnittstempel fiir die Scheibe, 4 Ziehdorn,

5 Seitenschneider, 6 Abstreifer bzw. Stempelfithrung,

7 Zwischenlage, 8 Unterteil bzw. Schnitt-Ziehplatte,

9 Aufschlagleisten.

16. Folgewerkzeuge. Wenn es sich nur
um Werkstiicke beschrinkter Abmessung
handelt und um eine geringe Zahl von Ar-
beitsgingen, dann kann man die Arbeits-
ginge, zur Vereinfachung der Zufithrung von
einer Arbeitsstelle zur andern, in einem Werk-
zeug vereinigen, wie die Abb. 35 fiirSchneiden
und Ziehen und Abb. 36a und b fiir Schnei-
den und Formstanzen zeigen. Diese Werk-
zeuge verrichten gleichzeitig zwei Arbeits-
ginge an zwei verschiedenen Werkstiicken.
Zur Bearbeitung eines Werkstiicks sind zwei
StoBelniederginge erforderlich; die beiden
Arbeitsginge, die an jedem Werkstiick aus-
gefiihrt werden, folgen einander.

17. Verbundwerkzeuge. In vielen Fillen
konnen Arbeitsginge auch so miteinander ver-
bunden werden, daf3 sie mit dem gleichen Sts8el-
hub ausgefiihrt werden und dafl Werkzeugteile,
dieden ersten Arbeitsgang ausfiihren, auch beim
néichstfolgenden mitwirken. Auf diese Weise
lassen sich nicht nur Anschlag mit Weiterschlag,
zwei Weiterschlige, sondern auch Schneiden,
Stanzen, Prigen und Ziehen verbinden.

Das einfachste Verbundwerkzeug ist das
fir Schnitt und Anschlag einer Ziehscheibe
fiir eine doppelt wirkende Ziehpresse (Abb. 37).
Abb. 38 zeigt weiter eine Verbindung von zwei
Schnitten mit dem Anschlag fiir eine Exzenter-
presse, Abb.39 eine Verbindung von Schnitt,
Anschlag und Weiterschlag fiir eine Presse
mit Luftpolster.

Abb. 36a, b. Folgewerkzeug zum
Formstanzen und Schneiden.

Abb. 37. Verbundwerkzeug zum Schneiden

und Ziehen aus Blechstreifen oder Band.

a Niederhalter und Schnittstempel, b Schnitt-

ring, ¢ Ziehstempel, e Ziehring, % Nieder-

halter fiir Blechstreifen bzw. Band, I Werk-

stiickabstreifer, o Vorschub Anschlag, » Blech-
scheibe.

2%
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Die Beispiele von Verbundwerk-
zeugen lieBen sich beliebig vermehren,
doch zwingt der Raummangel zur Be-
schrinkung der Auswahl.

Abb. 38. Verbundwerkzeuge zur Erzeugungcines Fassungs- Abb. 39.  Verbundwerkzeug fiir Schneiden, Ziehen,
reifs durch Schneiden, Ziehen, Schneiden; Nicderhalter- Weiterziehen mit PreBluftnicderhalter.  Zur Krzcugung
druck durch Feder f. a Schnittring, b Niederhalter, ¢ Zieh- des notwendigen PreBluftdrucks bei dem beschrinkten
dorn und Schnittring fiir Bodenéffnung, d Schnittstempel Raum sind 2 Prefluftzylinder hintercinander geschaltet
fiir Scheibe und gleichzeitig Ziehring, e Befestigungsstange (Weingarten).

fiir Niederhalterfeder, j Niederhalterfeder, ¢ u.% Druck-

u. Gegendruckplatte, # Stellmutter, i Werkzeug-Unterteil,

! Druckbolzen, m Schnittstempel fiir Bodendffnung.

G. Sonderwerkzeuge.

18. Ausbauchen. Die einfachste Art des Ausbauchens ist das Flanschen,
hiufig auch ,,Stauchen genannt: Ein vorgezogenes Hohlgefill @ (Abb. 40) wird
mit der Offnung nach unten in eine Form b gesteckt, bis es gegen einen Anschlag
schultert. Die zweite Formhalfte, der Stempel ¢, preit im Niedergang auf den
Boden und zwingt ihn, seinen Abstand von der Fiithrung d, die ein seitliches Aus-
weichen der Gefiwand verhindert, bei gleichzeitiger VergréBerung des Durch-
messers zu verkleinern und den Raum zwischen oberer und unterer Form nach
—-—-— auszufiillen.

Die Moglichkeit des mechanischen Ausbauchens ist beschrinkt; sie kann
erweitert werden durch einen Hilfsstempel aus Gummi, der seine Form unter dem
Druck des Oberstempels verdndert und dabei eine bestédndige Blechfiithrung und
die sichere Verhiitung von Faltenbildung gewéhrleistet (Abb. 41).

An Stelle von Gummi 14t sich mit gleich gutem Ergebnis auch Flissigkeit
verwenden, entweder nach Abb. 42 mit einer Ziehpresse oder nach Abb. 43, der
Huberpressung, mit reiner Flissigkeitswirkung.

19. Verstirkung der GefiBwand. Das Hohlgefal 4 (Abb. 44) mufl an der Miin-
dung verstirkt sein, damit ein Gewinde aufgeschnitten werden kann. Die Er-
zeugung der Verstarkung ist eine Verbindung von Zieh- und Preflarbeit. Die zur
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Verstirkung notwendige Werkstotfmenge wird withrend der Zige (Abb.44C und D)
durch geeignete Ausbildung der Ziehdorne moglichst nahe an die Miindung ge-
bracht und dann bei ganz geringer Durchmesserabnahme mit dem abgebildeten

Abb. 41. Einfaches Ausbau- Abb. 42. Ausbauchen durch Fliissig-
chen eines gezogenen Hohl-  Kkeit mit einer doppeltwirkenden me-
gefifles durch Gummi mit chanischen Ziehpresse. a Geformtes
einfachwirkender ~ Kurbel- GefiB, b ¥orm (geteilt), ¢ Ring zum
presse. @ Arbeitsbeginn, » Zusammenhalten der geteilten ¥orm,

Arbeitsende. d Flissigkeit, e PreBstempel aus
Gummi, j Niederhalter, g Stempel-
kopf.

A Wl [ .
Abb. 40. Stauch- oder Flanschwerkzeug.

« Werkstiick, cingelegt, b Formring, ¢ ¥orm-
kopf, d Werkstiick gestaucht (geflanscht).

Abb. 43. Ausbauchen durch Flissigkeits-
druck nach vorheriger Entfernung der Luft
zwischen Werkstiick und ¥orm (Huberpres-
sung). o vorgeformtes Gefii3, ¢ Werkzeug-
Aufnahme, ¢y, Gammiblase, m, geteilte Form.

Werkzeug in zwei Arbeits-
gingen (B und A) auf einer
Exzenterpresse in die ge-
wiinschte Form geprefit.

Der Ziehstempel a ist  Avb. 41 Werkzeug fiir Ziehen und Stauchen. a Zichdorn, b Stauch-

. stempel, ¢ Stauchring, d Stempelkopf, e Hiilsenaufnahme, f Druck-
gEge“uber der KOprlatte P feder, p Fiihrungsplatte. A, B, C, D Fertigungsstufen.

so stark gefedert, daB er das

vorgezogene Gefill in den Unterteil hineinzieht, bis es im Grund aufsteht. Nun
gibt er gegen die Feder f nach; der StéBel geht aber mit der Kopfplatte p und
dem Preflstempel b tiefer, stofit gegen den oberen GefiBrand und zwingt ihn,
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den vom Ziehstempel @, dem Preflstempel 6 und dem Formring c¢ gebildeten
Hohlraum auszufiillen.

20. Halbkugelform. Halbkugelige Gefile nach Abb.45a sind schwer zu ziehen,
weil das Blech wihrend der Umformung nicht gefiihrt wird und dadurch sich leicht
Falten bilden kénnen. Der WerkstofffluB wird nicht wie bei den gewdhnlichen
Formen an der Ziehoffnung erzwungen, sondern das Blech wird mehr nur gebogen.
| In solchen Fillen hilft auch eine iibergro3e
jH Niederhalterspannung nicht, weil sie sich

nicht auf die Fliche iiber der Ziehoffnung

auswirkt. Erst langwierige Versuche vor

mehreren Jahren brachten durch besondere

Ausfithrung der Ziehkante einen Erfolg. Wie

Abb. 45b zeigt, wurde auf dem Ziehring ein

Wulst angebracht und durch entsprechende

Ausbildung des Niederhalters die Ziehkante

an den Anfang der Wulst beim Ubergang

zur Flidche des Ziehrings verlegt. Mit r > r,

a b wird das Blech an dieser Stelle gekniffen,

Abb. 45a, h. We_rkze}lg fi:l[‘ Halbkugelformung ja geradezu erst nach auflen auf den Zieh_

mit Wulstkante. N

ring gestanzt. Die Ausbildung der Kugel-

form wird damit zum Stiilpzug, der erst moglich wird, wenn das Blech in FluB3
gekommen ist.

Die Wulstziehkante ist heute nicht mehr auf die Halbkugelform beschrinkt,
sondern wird iiberall angewendet, wo die Werkstiickform die Ausbildung einer
normalen Ziehkante und einer Blechfithrung vom Ziehbeginn an unméglich macht.
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H. Einstellung und Beschickung der Ziehwerkzeuge.

21. Arbeitskriifte. Die zum Ziehen entwickelten Werkzeuge und Arbeits-
maschinen haben einen hohen Wert, ein kleiner Fehler bei ihrer Handhabung
kann groBen Schaden verursachen. Je hoher die Leistungsfihigkeit von Maschine
und Werkzeug, um so hher der Wert und um so gréfler der mogliche Schaden.
Die sorgfiltige, wohliiberlegte Behandlung setzt eine vollige Beherrschung des
Werkzeugaufbaus und der Arbeitsmaschine voraus. Je verwickelter diese sind,
desto groBer werden die Anforderungen an die Auffassungsgabe und die Ent-
schlossenheit der mit der Handhabung und besonders der Einrichtung Beauf-
tragten. Diese sind deshalb besonders auszusuchen und zu schulen.

Bei der Einrichtung ist vor allem wichtig:

1. das Mitten des Ziehrings zum Ziehdorn,

2. die Wahl des Niederhalterdrucks,

3. die Einstellung der Ziehtiefe.

22. Mitten des Ziehrings zum Ziehdorn. Nach der Befestigung des Zieh-
dorns im PressenstoBel in der bekannten Weise stellt man den Ziehring lose auf den
Pressentisch, so da der Dorn angenihert durch die Mitte geht. Nun wird auf
das immer noch lose Unterteil eine Ziehscheibe aufgelegt und mit dem Ziehdorn
langsam in den Ziehring gedriickt. Wenn der Ziehring nicht richtig gemittet war,
so wird der Druck des Ziehdorns auf einer Seite gréfer sein als auf der andern
und der Ziehring infolgedessen nach der Seite des groBeren Drucks wandern, bis
ein Ausgleich eingetreten ist. Der so gemittete Ziehring wird festgeschraubt.
Tritt bei dieser Arbeit keine Verschiebung ein, so geniigt die erreichte Giite der
Mittung im allgemeinen. Das wird nachgepriift am Aussehen des gezogenen
Werkstiicks (Abb. 46). Ist sein Rand parallel zum Boden, die Wand also iiberall
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gleich hoch (Abb. 46a), so ist die Mittung einwandfrei. Ist sie an einer Stelle
besonders hoch (Abb. 46b) und gegeniiber besonders nieder, so ist der Abstand
zwischen Ziehstempel und Ziehring, die Ziehéffnung, an der hohen Stelle zu gering;
in diesem Fall ist der Ziehring der hohen Stelle zuzuschieben, bis der Ausgleich
hergestellt ist.

Ist ein einfaches Ziehwerkzeug einmal in Benilitzung gewesen, so legt man
zu dem Werkzeug ein fertiges Werkstiick. Bei der néchsten Benutzung wird
dieses iiber den Ziehdorn gestiilpt und dieser mit dem Werkstiick in die Zieh-
offnung gefiihrt. Das lose Unterteil wird so einwandfrei gemittet.

a b c d

Abb. 46a...d. Werkstiick, Mittung und Nicderhalterdruck. a Werkstiiek eben: Mittung gut. b Zungenbildung:

Ziehring- und Zichdornachsen verschoben; Mittung schlecht. a Werkstiickwand glatt; Niederhalterdruck richtig;

¢ Offnungsrand gezackt; Nicderhalterdruck zu niedrig, Weite der Zichoffinung gut. d wie vor; Weite der
Ziehoffnung zu grofl.

Bei Verbundwerkzeugen mit Schneidarbeit ist die Stempelmittung einfacher,
da Schnittstempel und Schnittring sich immer genau fithren; beim Zusammen-
fiihren von Werkzeugoberteil und Werkzeugunterteil muB aber mit groBerer Vor-
sicht vorgegangen werden, damit die Kanten von Schnittstempel und Schnittring
nicht beschidigt werden.

23. Mitten des Niederhalters. Bei einfachen Ziehwerkzeugen wird der Nieder-
halter so am Niederhalterst6Bel befestigt, daBl der Ziehdorn frei durch ihn hin-
durchgehen kann. Besondere MaBnahmen zum Mitten sind nicht erforderlich.

Bei Verbundwerkzeugen werden Niederhalter und Ziehdorn zusammen ge-
mittet, bedingt durch den Aufbau der Werkzeuge.

24. Einstellung des Niederhalterdrucks. Sie wird bei allen Werkzeugen mit
Niederhalter nach dem Aussehen des gezogenen Werkstiicks beurteilt. Nach der
Mittung und Befestigung von Ziehdorn, Ziehring und Niederhalter wird der
Niederhalterstoflel so verstellt, daBl der Niederhalter in seiner tiefsten Stellung
ohne Druck auf der Ziehscheibe ruht. Nun wird ein Versuchzug ausgefiihrt:

Ist der Rand des erstellten Gefifles eben, die Wandung faltenfrei und glatt,
dann ist der Niederhalterdruck gerade richtig (Abb.46a). Ist die Wand glatt,
erscheint aber der Rand gezackt (Abb.46¢), so ist der Niederhalterdruck zu klein,
der Niederhalter mufl dem Werkzeugunterteil genihert, bei Luftpolstern der Luft-
druck erhéht werden. Die Zacken sind Falten, die unter dem Niederhalter ent-
standen waren, aber beim Eintritt in die Ziehoffnung geglittet worden sind. Die
Glattung ist nur moglich, wenn die Ziehoffnung nicht gréBer ist als die Blechdicke;
ist sie grofler, dann werden die Falten nach Abb.46d in der GefiBwand sichtbar
bleiben.

Wird beim Ziehen der Boden durchstofen, bevor die Ziehscheibe ganz in die
Offnung gezogen wird, und ist die GefiBwand dabei faltenfrei geblieben, so ist der
Niederhalterdruck zu groB. Der Niederhalter mu8 von dem Werkzeugunterteil
entfernt werden.

Ist die Wandung zwar glatt, der GefaBrand aber einseitig hoch, dann ist —
genaue Zentrierung des Ziehrings zum Ziehdorn vorausgesetzt — der Niederhalter-
druck an der hohen Stelle zu grof3; die Niederhalterfliche und das Werkzeugunter-
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teil liegen nicht parallel. Der Niederhalter muf3 auf der hohen Stelle vom Ziehring
entfernt oder auf der niederen Stelle dem Ziehring genihert werden.

Die mechanische Verstellung des Niederhalterstofels ist selbst dort, wo die
Grobeinstellung mit Hilfe eines Elektromotors moglich ist, zeitraubender als die
Druckverinderung in einem Luftpolster, und darum erfordert die Einstellung von
Werkzeugen bei Luftpolsterpressen weniger Zeit als bei mechanischen Ziehpressen.
Ist der Luftdruck und damit der Niederhalterdruck einmal ermittelt, ist er fiir
jede Wiederholung der gleichen Arbeit bekannt und sofort einstellbar; bei mecha-
nischen Pressen erfordert jede, auch die wiederholte Werkzeugbeniitzung, dieselbe
Versuchsarbeit und gibt dieselbe Moglichkeit von Ausschulstiicken.

Die rechnungsmiflige Ermittlung des Niederhalterdrucks vor dem Beginn
des Versuchs ist fiir praktische Zwecke bis heute nicht moglich; auch praktisch
ermittelte Ziffern, die fiir viele Fille mindestens einen Anhalt geben konnten, sind
bisher nicht bekannt geworden. Es gibt allerdings auch nicht einen allein richtigen
Niederhalterdruck, da er nicht nur durch Werkzeug und Ziehblech, sondern auch
durch den Zweck des zu erzeugenden Hohlgefifles und seine etwaige Arbeit be-
stimmt wird. Von diesen Umstdnden hingt es ab, ob die Gefilwand und der
GefiBrand ganz glatt sein miissen oder ob leichte Faltenbildung und damit ein
etwas schwiicherer Niederhalterdruck zulassig sind.

25. Einstellung der Ziehtiefe. Die richtige Ziehtiefe und der richtige Nieder-
halterdruck werden gleichzeitig ermittelt. ZweckmiBig wird der Ziehdorn dabei
nur allmihlich tiefer gestellt, weil dadurch die Moglichkeit von Ausschullgefahr
bei der Niederhalterdruckermittlung verringert wird.

Bei Werkzeugen mit Abstreifern ist darauf zu achten, dal die HohlgeféaBrander
unter Beriicksichtigung der kleinen Unterschiede in der Hohe sicher so frei werden,
daB die Abstreifer auch die hochste Stelle erfassen konnen.

Bei Werkzeugen mit Stanz- und Pragearbeit ist die tiefste Stellung des StoBels
mit groBter Vorsicht einzustellen, damit einerseits die gewiinschte Form gut aus-
geprigt, andererseits Werkzeug und Maschine nicht iiberlastet werden.

26. Beschickung der Ziehwerkzeuge und Unfallgefahr. Spanlose Formung gibt
im allgemeinen gleichméflig gut bearbeitete Werkstiicke und hohe Fertigungs-
ziffern. Wenn die Werkzeuge richtig eingestellt sind, ist die Bedienung einfach;
sie stellt nur an die kérperliche Geschicklichkeit einige Anforderung. Fehlt diese
oder wird sie von auBen unwillkiirlich beeinflut, dann bringt die Bedienung
von Ziehwerkzeugen grofle Verletzungsgefahren. Dabei sind zwei Fiélle zu unter-
scheiden:

1. die Presse liauft durch und das Werkzeug wird bei jedem Hub beschickt,

2. die Presse wird nach jedem Hub zur nachsten Beschickung ausgeriickt.

Wird im Fall1 durch einen Zufall oder eine Ablenkung der richtige Zeitpunkt
der Beschickung versiumt oder wird nicht richtig beschickt, so wird die Hand
des Arbeiters vom niedergehenden Werkzeugoberteil erfait und verstimmelt. Die
gleiche Moglichkeit besteht im Fall 2, wenn der Arbeiter nach dem Einriicken der
Presse sieht, daB die Werkstiicklage verbessert werden sollte und glaubt, dies
wihrend des Laufs der Presse schaffen zu konnen.

Diese Gefahren verursachen leider immer wieder bedauerliche und schwere
Unfille. Es kann daher auf sie nicht laut und héufig genug hingewiesen werden,
zumal gerade der Arbeiter, der lingere Zeit an einer Presse gearbeitet hat, nicht
mehr an die Gefahren denkt, ja nicht einmal mehr an sie glaubt. Mit Riicksicht auf
sie sollte aber jeder Arbeiter an der Presse, wenn nicht anders moglich, auch durch
Strafandrohung, dazu erzogen werden: daf er nie zwischen die Werkzeuge greift,
wenn die Presse in Bewegung ist, daB er zur Beschickung Hilfswerkzeuge verwendet,
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daB er die geschaffenen Sicherheits- und Schutzeinrichtungen achtet und, wo sie
noch fehlen sollten, fordert.

Schutzvorrichtungen gibt es in der verschiedensten Ausfithrung, groBenteils
auch im Handel. Ihre Wirkungsweise, Vor- und Nachteile, sind im Schrifttum
und vor allem in den Versffentlichungen der Berufsgenossenschaften eingehend
gewiirdigt. Auf diese mufl daher an dieser Stelle verwiesen werden.

Die beste Schutzvorrichtung ist die selbsttéitige Zufiihrung; sie macht es nicht
nur iiberfliissig, daf in die offenen Werkzeuge gegriffen wird, sondern verhindert es
sogar. Vor allem aber sollte jeder Maschinenkéufer sich von seinem Lieferanten
bescheinigen lassen, da die Pressen mit den von der Berufsgenossenschaft vor-
geschriebenen Schutzeinrichtungen versehen sind.

I11. Ziehen und Ziehbleche.

J. Ziehen.

27. Dic Beanspruchung des Ziehblechs. Wird eine ebene Blechscheibe mit
Hilfe eines Ziehwerkzeugs in ein Hohlgefi umgeformt, so setzt sich, wie frither
ausgefiihrt, nach dem Auflegen der Ziehscheibe auf den Ziehring der Niederhalter
auf die Blechscheibe, ruht auf

¢ N ) 180° I —180° —
ihr, wihrend der Ziehstempel T : =
niedergeht, und folgt dem || | e b risd 7
tedergent, u olg ém | Zeit-Weglinie des neven Antriebes P
Ziehstempel im Hochgehen 3 L I
! N N 1/ |
nach. Vergleicht man das o |# @ NN \7;50\ 70 | 210 | 240 |, 5} 300 | 330 | 360°
) : st L R\ Zet-Weglinie der s
Arbeltsschau}oll('l Al?b.9 mit Dormal firdel | N ‘L “
dem Geschwindigkeitsschau- | [ ] ( J Py
bild des StoBels (Abb.47T r h Lk n
22— e 350 —
und IT), so erkennt man, da8 — —_—
der Ziehstempel etwa in dem
Augenblick auf das Ziehblech *‘5"’5"”’”‘1 i . Ziehgesscon Masohing ~ 2y
. . . S 79 4 ~ 22m/mi
trifft, wo er seine gréBte Ge- /l/ T N Hubzah! bei dieser Geschwindighert
schwindigkeit hat (M, Abb. /£ P , mit der normalen Kurkel ~ 85/min
47 54). Di Wucht 8 {—f T mit dem neven Anfrieb  ~315/min
u. o ). Diese Wucht mu LTIV I Stejgerung der Hrbzahl durch d. neven Antrich ~ 70%
zunichst der Teil der Zieh- T AHA A
. . 7 2 a  Ricklaufgeschw: des neuen Anfriebes
ﬁchelbe aufr;ehznen, der.frel b Ziehgescowindighn  # "
uber der Zlehoffnung hegt. ¢ Auftreff-Ziehgeschw. der normalen Kurbel
Er erfahrt dabei gleichzeiti, . 8
) . b g . eltig ap d —— Geschw~Kurve des neven Antriebes
eine Biegungs- und eine Zug- A —— w v der normalen Kurbel
beanspruchung. Erst allméh- U
lich wird die Be&nSPTUChung Abb. 47. 1 Zeitwegschaubild, II Geschwindigkeitsschaubild fiir
3 ~ gleichformig (normal — — ——) und fiir ungleichformig (neu
von der ga'nze.n SCheﬂ?e auf umlaufende Kurbel zur Erzwingung gleichbleibender Ziehgeschwin-
genommen, die nun in Be- digkeit auf nahezu dem ganzen Zichweg.

wegung kommt: flieB3t.

Klar werden die Spannungsverhiltnisse in der Blechscheibe, wenn man zu-
niichst nur einen Ring dF und dessen Beanspruchung wihrend der TUmformung
betrachtet (Abb. 48). Er wandert mit dem Beginn der Umformung radial nach
innen, bis er den Kreis mit dem Durchmesser d des HohlgefdBes erreicht. Dabei
wird er immer kleiner, schrumpft zusammen. Diese Schrumpfung wird erzwungen
von Ringkriften, die durch die Zugbeanspruchung ausgelést werden und nun eine
Stauchwirkung erreichen. Solange es sich um dicke Bleche handelt, etwa mit
8> 5mm, ist reine Stauchung zu beobachten, sobald es sich aber um diinne
Bleche handelt, wird die Stauchbeanspruchung zur Knickbeanspruchung.
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Das leuchtet ein, wenn man sich den Ring aufgeschnitten und ausgestreckt
und an beiden Enden die Druckkrifte S angesetzt denkt (Abb.49). Der Stab ist
lang im Vergleich zu seiner Dicke, widersteht der Beanspruchung nicht, knickt
aus. Ahnlich der Ring, die Scheibe: sie werfen Falten. Diese miissen verhiitet
werden, am einfachsten durch Unterstiitzen des Blechs auf den beiden Seiten,
nach denen es ausknicken konnte, wihrend
der ganzen Wanderung. Die Unterstiitzung
(Niederhalter) mufl den durch die Knickung
entstehenden seitlichen Druck H (Nieder-
halterdruck) aufnéhmen; da die Unterstiitzung
nicht mit dem Blech wandert, sondern ruht,
entsteht Reibung von der GroBe 2, H. Auch
die Reibung muBl von der Ziehkraft Z tiber-
‘i wunden werden, also mit Abb. 50, da

s ; s Z=Ze und Z' =2uH+ 8,
oh 10, ; Z = Q2uH-+ 8)et« oder mit «=x/2,

= (2 ! wn/2
Abb. 48. Ziehscheibe und gezogencs Gefill zur Z (..:‘u H e S)e ‘
Erklirung der Werkstoffwanderung und -bean-

Vb, 49, Taltentmohung, ekl Die Auswertung der Gleichung ist nicht ein-
Abb. 49. Faltenbildun urch nickbean- . . .
epruchung. U fach. Weder die Reibungszahl auf der Fliche

noch wihrend der Biegung ist bekannt, die
Stauchkraft schwer zu bestimmen, der Niederhalterdruck nur durch den Ver-
such zu ermitteln.

Hier geniigt die Klarlegung der Spannungsverhiltnisse, zumal die Kenntnis
der eigentlichen und hinreichenden Ziehkraft auch fiir die Praxis kaum wertvoll
ist. Weder beim Entwurf einer Presse noch bei einer Ziehaufgabe wird man
nach ihr forschen, sondern immer nach der Be-
anspruchung, die im Hochstfall auftreten wird.

Der grofite Ziehdruck ist bestimmt durch
den Querschnitt der Hohlgefafiwand; er tritt
auf, wenn der Ziehdruck die Festigkeit des Quer-
schnitts tibersteigt, so da der Boden oder die
Wand des Gefilles abreiit. Der grofite Zieh-
druck kann aber immer auftreten, wenn der
Niederhalterdruck eingestellt wird.
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Abb. 50. Beanspruchung eines Flichen- Abb. 51. Sichtbarmachung der Werkstoffwanderung durch
elements der Ziehscheibe. Einritzen ecines Liniennetzes in die Zichscheibe.

28. Werkstoffwanderung. Die Ringkrifte erzwingen eine erhebliche Ver-
schiebung der Werkstoffteile, die durch Einritzen eines Gitters in die Ziehscheibe
nach Abb. 51 sichtbar gemacht werden kann. Die fiir die Ziehscheibe radiale, fiir die
GefaBwand achsrechte (senkrechte) Wanderung ist durch eine Schar auf der Scheibe
gleichmittiger Kreise mit gleichen Abstinden voneinander, hier 5 mm, zu zeigen.
Sie bleiben (Abb. 52) auf dem Boden des gezogenen GefiBes gleichmittig und be-
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halten ihre urspriinglichen Abstéande (a); auf der Zylinderwand dagegen werden
sie zu Parallelkreisen mit, der Gefafi6ffnung zu, wachsenden Abstinden (b).

a
Abb. 52a...d.

b c

d

Lagenverinderung im Liniennetz durch die GefiBbildung. a, b wachsender Abstand der paral-

lelen, chemals gleichmittigen Kreise. ¢, d Verschicbung chemals paralleler Geraden.

Ein auf der gleichen Ziehscheibe eingeritztes quadratisches Liniennetz bleibt
am Boden unverdndert (e) und erscheint auf der Zylinderwand als hyperbelihn-
liche Kurvenschar (d), deren Abstinde sich der GefiBmiindung zu verjiingen und
dadurch die Stauchung und Verschiebung im Werkstoff sichtbar machen.

R9. Gefiigedinderung. Die Stauchung und Verschiebung des Werkstoffs erzeugt
Gefiigespannungen und Kristallverzerrungen, die in einer Verhartung des Werk-

stoffs, sog. Kalthdrtung,
erkennbar werden. Mit
zunehmender Kalthir-
tung verringert sich die
Bildsamkeit des Werk-
stoffs und damit die
Moglichkeit weiterer
spanloser Formung.
Durch metallogra-
phische Behandlung des
Werkstoffs und Ent-
wicklung des metalli-
schen Kleingefiiges ist
die Verdinderung der
Kristalle selbst zu er-
kennen. Abb. 53a..d
sind Aufnahmen des
Gefiiges einer Scheibe
aus Druckmessing Ms 63
(Abb. 53a) an drei
Stellen eines aus ihr ge-
zogenen Gefifles: b im
Boden, ¢ an der Wand
dicht iiber dem Boden,
d am Gefarande. Wih-
rend b gegeniiber a
kaum eine Verdnderung
zeigt, erkennt man in ¢
stark gezerrte Kristalle,

c
Abb. 53a...d. Gefiigeanderung durch

b

d
Tiefzug von Ms 63 (v = 1002).

a vor dem Zug. b nach dem Zug im GefiBboden, wenig geindert. ¢ in der

GefiBwand dicht iiber dem Boden stark gezerrt. d im Offnungsrand des
GefaBes, Hirtung durch starke Pressung.

in d Verhdrtung beweisende zahlreiche FlieBlinien.
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30. Ziehgeschwindigkeit. Das Mafl der Kalthartung ist in erster Linie be-
stimmt durch den Grad der Verformung, d. h. den Unterschied zwischen Durch-
messer der Ziehscheibe und GefiBdurchmesser. Dazu kommt
aber noch die GréBe der Verformungsgeschwindigkeit, der Zieh-
geschwindigkeit. Je groBer sie ist, desto grofer bei gleichem
w, Verformungsgrad die Kalthirtung. Ist die Ziehgeschwindigkeit
wihrend des Ziehvorgangs verdnderlich, so wird verschieden
grole Kalthartung der GefiBwand die Folge sein. Bei nor-
malen Kurbelpressen lduft der Kurbelzapfen mit gleichméaBiger
Geschwindigkeit um und erzeugt in dem gerade gefiihrten Zieh-
stofel eine ungleichférmige Geschwindigkeit (Abb. 47). Diese
ist (Abb. 47 und 54) in der oberen Totlage 7', gleich 0, wachst
bis zur Mittellage M, an und nimmt anschlieBend bi zur unte-
ren Totlage 7T, auf 0 ab.

DaBl es fir die Einleitung der FlieBbewegung ungiinstig
ist, wenn der Ziehdorn wie in Abb.54 gerade
mit seiner groBten Geschwindigkeit auf die
Ziehscheibe auftritt, braucht nach dem Ge-
sagten nicht besonders betont zu werden. Ist
die Geschwindigkeit zu grof3, besteht die Ge-
fahr, daB die FlieBbewegung nicht auf die
I \bb. 55, Blechbean. S2NZ€ Ziehscheibe iibertragen wird, sondern
::‘fgf'};l(l:ll:%x(gll{lligu‘r){rz?‘ ;prn.chu'ng beim Zieh- im Ziehspalt S (Abb 55) zu einer ortlichen
kreis, T, obere Tot- Veginn. « Binsetli  gynqohniirung bei @ und zum Bruch fiihrt.
lage, T, untere Tot- ung, ¢ Alehspait. .. .
lage, M, Mittelstel- Fiir die schonende Beanspruchung des

Jung. Ziehblechs ist daher anndhernd gleichférmige
Ziehgeschwindigkeit, wie sie bei Kurbelpressen durch besondere Bauart
(s. Abb. 47 , neuer Antrieb* und Abb. 16) errcichbar, bei hydraulischen Pressen

immer vorhanden ist, am giinstigsten.

7.

Abb. 54. Kurbel- und

K. Ziehbleche und Behandlung.

31. Blecheignung. Nicht jedes Blech ist gleich bildsam. MaBgebend fiir die
Bildsamkeit ist die Dehnungsfihigkeit und die Festigkeit des Werkstoffs, wenn
man das ZerreiBschaubild Abb.56 betrachtet: der
Bereich von der Elastizititsgrenze P bis zur Bruch-
grenze B. Je gréfer die Dehnung zwischen den
beiden Punkten und je gréfer der Spannungsunter-
schied ist, desto giinstiger die Bildsamkeit. Ziffern-
miBige Schliisse lassen sich aus den Kurven fir die
verschiedenen Werkstoffe nicht gewinnen, auch wenn
man statt der normalen Spannungsschaubilder

AbD. 56. gﬂx:ﬂi‘;‘rif")ollllll“gs' (Abb. 57) die tatsichlichen Zerreiflschaubilder mit

) den tatsachlichen Dehnungen als Abszissen und den

tatsdchlichen Spannungen als Ordinaten nimmt (Abb. 58). Endgiiltige Klarheit
bringt nur der Tiefziehversuch.

Gute Tiefzieheigenschaften haben: Platin, Gold, Silber, Nickel und seine
Legierungen, Kupfer und seine Legierungen, besonders Messing, Aluminium, Eisen
(Stahl) und Zink. Diese Metalle konnen rein genommen oder aber mit einem
anderen galvanisiert oder plattiert werden, z. B. Gold auf Kupfer, Nickel oder
Kupfer oder Zink oder Aluminium auf Eisen.
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MengenmiBig den grofiten Anteil an den Tiefziehblechen haben: Messing,
Stahl, Aluminium und Zink. Messingbleche haben einen Kupfergehalt von 63 °/o Cu
(Ms 63) bis 720 (Ms 72).

Stahl verhilt sich um so giinstiger, je geringer der Kohlenstoffgehalt und je
reiner er ist. Manganzusatz bis 1,5° erhoht die Dehnungsfihigkeit. Als noch
gutes Tiefziehblech gilt Stahlblech von 0,08...0,12 C; 0,05 Si, 0,045 P;0,3...0,5 Mn.
Die groBe Reinheit verlangt eine sorgfiltige Uberwachung der Tiefziehblechher-
stellung vom Kniippel an. Lunkerstellen und Zunder sind sorgfiltig zu entfernen.

kyg/mm?
750
. 5 Chromstat/ W
/W/”g’l Kupter (gezogen) / Chromstalkl ¢
# Duraluminium(veredel?) 725) L 1
) P Chromstahl A |_——
%0 Muntz- N 1 ]
R700|
metal S |
t » Bronze S | 1
75 “|Messing
®
v Flubeisen mit g1%¢ < 1
20 S wifF —— —
S ] %//:///l’/%m—f/&eﬂ
ELlektrolythypfer L —— Wwrer |
70 sl 7 i 1
, 1 1 . ' L [ Aluminium
1 Il
g 0 20 30 4 50 0% 7 20 40 60 80 700 120 10 760 780 200%
Delnung € effektive Jelnung
Abb. 57. Spannungsschaubild ver- Abb. 58. Tatsiichliche Spannungsschaubilder
schiedener Werkstofie. verschiedener Werkstoffe.

Fiir ganz hochwertiges Tiefziehblech wird das Fertigmaf durch Kaltwalzen
erreicht. Dieses ergibt eine glatte, blanke Oberfliche.

Messingbleche und Stahlbleche sind nach Legierungen und Tiefziehgiite
genormt.

32. Schmierung. Auch die glatteste Oberfliche ist genau genommen noch
rauh und verursacht zusammen mit dem Niederhalterdruck Reibung. Diese ist
durch gute Schmierung zu verringern. Geeignet sind alle gebriauchlichen Schmier-
mittel: Seifenwasser, Ol und Fett. Je zaher das Schmiermittel haftet, desto besser
ist es. Diinne Schmiermittel werden bei der hohen Flichenpressung zu leicht
weggedriickt. Man mischt deshalb Ol gerne mit Graphit. Graphit schmiert dann
noch, wenn das Ol weggedriickt ist. An Stelle von Graphit wird héufig auch
Schlemmkreide genommen.

Eine Ubersicht iiber die Schmiermittelanwendung gibt Zahlentafel 1.

Zahlentafel 1. Werkstoff und Schmiermittel.

‘Werkstoff Schmiermittel

Leichte Zieharbeiten von Ms, Cu, Stahl . | Riibél

Schwere Zicharbeiten von Ms und Cu . . | Seife, gelost in warmem Wasser, mit gleichem
Teil Riibél, auch dickes Zylindersl

Schwere Zieharbeiten von Stahl. . . . . | Riib6l und Bleiwei8 in Schicht einer dicken
Farbe, Zylindersl oder Talg mit Graphit

Zieharbeiten, allgemein . . . . . . . . . Mischung von Riibol mit Schlemmkreide,
Mischung von Riib6l mit Graphit

Zink . . . . . .. .o kochendes Seifenwasser oder heifies Ol

Aluminium . . . . . . . ... billiges Vaselin

33. Blechpriifung. Sind die Tiefzieheigenschaften eines Metalls einmal erprobt,
dann geniigt zur Uberwachung eine einfache Vergleichspriifung. Dazu eignen sich
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Rockwell- und Brinell-Harte-Priifung, Zerreil3-
probe und Biegeprobe. Besonders gut eingefiihrt
hat sich eine Tiefungspriifung. Von den verschie-
denen Arten einer solchen ist die Erichsen-Priifung
die ilteste. Sie wird mit dem Gerdt der Abb. 59
ausgefithrt, einem Doppelspindelapparat, der so
ausgebildet ist, daB mit der einen Spindel eine
Blechscheibe bestimmter Gréfle, bevorzugt 90 X 90,
festgehalten wird, wihrend die andere Spindel mit
ihrem kugelig ausgebildeten Ende das Blech in
einen Ring driickt, bis es reift. Die GroBe der
Blechdurchbiegung ist die Tiefung, das Mal fiir
die Bildsamkeit. Gleiche Tiefung entspricht bei
gleichem Werkstoff gleicher Bildsamkeit.

75 ’ 1 T

N
N
, . N
Abb. 59. Erichsen-Blechpriifgerit zur Aus-  _,
fithrung von Tiefungen AR

h . i
KO/ — { L
Durch Vergleich mit den L L '
auf einer Kurventafel (Abb. 60) b T—+ i
aufgetragenen Normalwerten | L %—/4‘:7‘
ist festzustellen, ob ermittelte UW/ /
Tiefungswerte den handels- 2 K A - é
iiblichen entsprechen. h\a/"‘/ » jé
Die Tatsache, daBl die r w LA
Tiefungswerte nicht nur von , . VAP ;
der Metallart abhingig sind, b d
sondern bei gleichem Metall & S

mit zunehmender Blechdicke
wachsen, zeigt an, dafl dicke
Bleche leichter verformbar
sind als dinne.

Die Erichsen-Priifung ist 9
mit der Feststellung der
Tiefung allein nicht beendet;
diese wird ergénzt durch die
Beobachtung der Oberflichen-
veranderung (Abb.61). Wirk-
lich gut ist eine Blechprobe
nur, wenn sich ihre Ober- 7
fliche wihrend der Tiefung
nicht oder doch nur wenig [ s R
gedndert hat und der RiB 6| — 74—t ettt
sich kreisformig ausbildet i & [ A ; |
(Abb. 61b). Wird die Ober- [ /5. } T } T
fliche aber rauh und tritt , | ] | Bleststivke
die Riﬁbildung einseitig und aq7 92 03 a4 05 g6 47 g8 09 70 77 ZZ 13 14 15 16 17 18 19 30

Abb. 60. Normale Ticfungskurven fiir Bleche verschicdener Werkstofie
rasch auf, so kann man und verschiedener Dicke.
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vermuten, daf die Glihbehandlung des Blechs nicht einwandfrei gewesen ist
(Abb. 61a).

Neuerdings ist das Erichsen-Gerdt nach dem Vorbild anderer noch weiter
entwickelt worden, so da wirkliche Tiefziehversuche durchgefiihrt und Ziehdriicke
ermittelt werden kénnen. Die Priifung ist aber Vergleichspriifung geblieben.

a b
Abb. 61a, b. Ausgefiihrte Tiefungen.

34. Erhaltung der Blechgiite. Entspannung. Ist ein Hohlgefa3 in seiner End-
form nicht in einem Zug herzustellen, dann muBl vor dem zweiten Zug die urspriing-
liche Bildsamkeit des Blechs wieder zuriickgewonnen werden. Das wird erreicht
durch Losen der Spannung zwischen den einzelnen Kristallen, die durch die Formung
entstanden ist. Erwirmung bringt die Entspannung. Welche Temperatur erreicht
und wie lange die Temperatur einwirken muf}, hingt vom Werkstoff und von dem
Grad der vorausgegangenen Verformung ab. Je hoher diese war, desto niedriger
kann die Gliihtemperatur gewahlt werden. Normale Glithtemperaturen fir ver-
schiedene Metalle gibt Zahlentafel 2 an. Entstehender Zunder ist durch Beizen
zu entfernen. Geeignete Beizfliissigkeiten fiir verschiedene Metalle gibt auch Zahlen-
tafel 2. Da die Entfernung von Zunder nicht nur unangenehm, sondern mit Metall-

Zahlentafel 2. Werkstoff, Glihtemperatur und Beizmittel.

Glithtemperatur
‘Werkstoff [ Beizmittel
Nickel . . . . . . . 500...900 20%ige Schwefelsdure bei 60...80°
Kupfer . . . . . . . 650 10%ige Schwefelséure bei 60...80°
Messing . . . . . . . 550...600 5 bis 10%ige Schwefelséiure bei 60°
Aluminium . . . . . 250...300 10%ige Natronlauge bei 50°
Stahl . . . . . . . . | 600...700 oder iiber 920 | erst in 18 %iger Schwefelsiure mit 1%
Sparbeize, dann in 20 %iger Salzsdure
mit 1% Sparbeize
Nichtrostender Stahl . 1150...1170 5%ige Schwefelsaure

verlust verbunden und, wie bei Stahl, ziemlich schwierig ist, sucht man seine Ent-
stehung so gut wie méglich zu mindern oder ganz zu verhindern. Dieses ist bei
Messing nicht mdéglich, da Zink bei =~ 450° diffundiert; aber bei Kupfer und Stahl
schiitzt das Einpacken in Spiane und die Verhinderung des Luftzutritts in die Gliih-
kisten weitgehend, noch besser aber Glithen in neutraler, d.h. sauerstoffloser
Atmosphire.

Die giinstigste Glithbehandlung ist oft nur durch sorgfiltige Untersuchung zu
gewinnen, die sich auch auf Erwidrmungs- und Abkiihlgeschwindigkeit erstrecken
muB. Diese sind bei Stahl und Neusilber besonders zu beachten. Ob die Gliih-
behandlung richtig ist, priift man am besten durch Vergleich der Bildsamkeit mit
der des nicht verformten Ziehblechs oder durch Vergleich des Gefiigebildes vor
der Formgebung und nach dem Gliihen.
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Die durch die Formgebung entstandenen Spannungen sind oft auch dann
nicht ertridglich, wenn das Werkstiick durch die Formgebung seine Endform
bekommen hat. Innere Spannungen begiinstigen besonders bei Messing die Ein-
wirkung von anfressenden Einfliissen, vor allem bei groem Korn und in Gegen-
wart von Ammoniak. Bei diinnem Blech oder starker mechanischer Beanspruchung
fiihren anfressende Einfliisse zur Zerstorung eines Werkstiicks. Durch zwei-
oder mehrstiindige Erwirmung bei =280° lassen sich bei Messing die inneren
Spannungen ohne Beeintrichtigung der Festigkeit beseitigen. Man nennt diese
Wiarmebehandlung ,,Entspannen®.

IV. Der Entwurf von Ziehwerkzeugen.

L. Die Werkzeugeigenschaften.

35. Werkstoff und Bearbeitung. Die hohe Beanspruchung des Blechs beim
Ziehen iibertragt sich auf die Werkzeuge, besonders auf die Hauptteile: Nieder-
halter, Ziehdorn und Ziehring. Die mechanische Beanspruchung ergibt sich
zunéichst aus der Druckbeanspruchung wihrend der Faltenverhiitung, dann
aus der Reibung wihrend der Blechbewegung. Diese ist am stérksten an der
Ziehkante, iiber die das Blech von der waagerechten in die senkrechte Richtung
gebogen wird.

Hoher Druckbeanspruchung widerstehen Guleisen und besonders hoch-
wertige, gut hartbare Kohlenstoffstihle sowie legierte Werkzeugstihle. Diese
Werkstoffe sind denn auch die Baustoffe der Ziehwerkzeuge. Die Auswahl ist
wesentlich bestimmt durch den Werkstoffpreis und hier wiederum nicht durch den
Preis an sich, sondern sein Verhiltnis zu den Selbstkosten eines Werkstiicks. Man
wird bei kleinen Werkzeugen und groBen Fertigungsmengen sich rascher zu
hochwertigem Werkzeugstahl entschlieBen als bei grofien Stiicken und kleinen Ferti-
gungsmengen.

GuBeisen bildet fiir fast alle Werkzeuge den Grundstock als Aufnahme hoch-
wertiger Werkzeugteile. GroBe Werkzeuge sind meist ganz aus ihm gefertigt. GuB-
eisen hat gegeniiber den Tiefziehblechen aus Stahl wie aus Metall giinstige Reibungs-
verhéltnisse. Diese werden durch lingere Beniitzung, die die Oberflache hirtet
und deren Poren durch die haftenden Schmiermittel glittet, noch verbessert.

Das GuBeisen muB natiirlich dicht, blasenfrei und moglichst hart sein
(225 Brinell). Verschiedene Erzeuger haben ihre besonderen Mischungen. Empfohlen
wird z. B., dem GuBeisen Stahlspine bis zu 15° beizumischen, damit eine be-
sonders harte Oberfliche erzielt werde. Da die Hérte von auflen nach innen ab-
nimmt, soll an den gegossenen Werkzeugen so wenig wie moglich gedreht werden.

Legiertes GuBeisen, z. B. 2,7...3,3% C; 0,5...0,8% Mn; 0,9...1,6% Si;
2.5...8,5% Ni; 0,5...1%0 Cr; 0,25%0 P und 0,12 S, von 840...900° C in 0] gehértet
und dann auf 300...350 Brinell angelassen, soll Werkzeuge von besonders grofer
Verschleifestigkeit und Lebensdauer geben.

Gegossene Werkzeuge sind im allgemeinen sprode, sie werden daher vorteil-
haft mit einem warm aufgezogenen, zihen Stahlring bewehrt und so gegen Bruch-
gefahr geschiitzt.

Fertigschlagwerkzeuge, die Formstanzwerkzeuge sind, miissen ganz aus Stahl
gefertigt werden. Man wihlt entweder einen Einsatzstahl, St C 16.61, oder Kohlen-
stoffstahl mit etwa 1,1°/o C oder mit Riicksicht auf die StoBbeanspruchung besser
einen Chromnickelstahl von etwa 0,3...0,5%0 C, 0,8...1,2%, Cr, 3...5%0 Ni.

Um die Werkstoffkosten zu verringern, setzt man die groBeren Werkzeuge
aus mehreren Teilen zusammen, dhnlich Abb. 37 u. 38, und fertigt nur die hochbe-
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anspruchten Teile aus hochwertigem Stahl, den aufnehmenden Kérper aus Grau-
guB oder S.M.-Stahl.

Fiir die hochbeanspruchten Teile, Schnittring b, Ziehring e, Niederhalter a
(zugleich Schnittstempel), eignet sich Kohlenstoffstahl von 0,9...1,1°6 C, Chrom-
stahl mit 2o C und 12...13% Cr oder Chromwolframstahl. Legierte Stahle ver-
ziehen sich weniger beim Hérten. (Néaheres s. Heft 50: Die Werkzeugstéhle.)

Wichtig ist die sorgfiltige Oberflichenbearbeitung der der Reibungsbe-
anspruchung unterworfenen Flichen. Sie miissen nach dem Héarten und Anlassen
geschliffen, geldppt und moglichst poliert werden. Die Miihe, die fiir diese Be-
arbeitung aufgewendet wird, wird durch storungsfreieren Betrieb, gute Werk-
stiicke, hohere Lebensdauer und lidngere Standzeit belohnt. ,,Anfressen‘ des
Ziehblechs ist auf die Dauer nicht zu vermeiden, aber durch die beschriebenen
MaBnahmen in ertriglichen Grenzen zu halten.

36. Weite der Ziehoffnung. Bei der Umformung des Ziehblechs stauen sich
die Kristalle an der Ziehéffnung, solange sich das Ziehblech im FlieBzustand be-
findet. Die Weite w der Ziehoffnung ist grundsétzlich = der urspriinglichen Blech-
dicke s. Sie wire groBl genug, wenn kein iiberschiissiger Stoff vorhanden wire,
sondern nur die Lappen o, b, ¢/, ... (Abb. 1) umgebogen werden miifiten; wir
nennen deshalb die Weite w == s die theoretische Weite. Wegen der auftretenden
Verdickung ist sie zu schmal, schluckt nicht geniigend, so daB das Ziehblech an
der Ziehéffnung stark auf Dehnung beansprucht wird.

Die Frage drangt sich deshalb auf, ob es nicht ratsam oder gar notwendig ist,
zur Vergroferung der Schluckfihigkeit die Zieh6ffnung breiter zu machen, besonders
damitihreine erhebliche Verringerung des Ziehwiderstands erreicht wiirde. Die Mog-
lichkeit nach dieser Richtung eine Losung zu finden, ist um so gréBer, als die Blech-
tafeln, entsprechend den Forderungen der Blechwalzwerke, verhaltnisméaBig groSie
Dickenunterschiede in sich und gegeneinander aufweisen, biszu 0,05mm. Da sichda-
durch beim Ziehen praktisch keine Anstédnde ergeben, ist zu folgern, daB die Weite
der Ziehoffnung nicht allzu genau zu sein braucht, sofern eine hohe Genauigkeit nicht
durch den Verwendungszweck bedingt ist und eine Sonderausfiihrung verlangt.

Es gilt also, die bei einer gegebenen Blechdicke mogliche obere Weite der
Zieh6ffnung festzustellen. Abb. 62a...{ zeigen eine Anzahl GefiBle aus Messing, die

f
Blechdicke s_l‘l ?7—12 10 ?709 06 §=0,4 mm

Abb. 62a...f. Geﬁiﬂguto und Weite der Ziehﬁffnung fir Ms 63.

mit der gleichen Zieh6ffnung von der Weite w = 1,2 mm, dagegen, wie die Ab-
bildungen angeben, aus verschieden dicken Blechen gezogen wurden. Abb. 63a...d
zeigt in derselben Weise gezogene Gefifle aus Eisenblech.

Blechdicke s-—l" s=10 3—08 s—06mm
Abb. 63a...d. GefiBgiite und Weite der Ziehoffnung fiir Tiefziehblech (Stahl).
Sellin, Ziehtechnik, 2. Aufl. 3
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Schon bei oberflachlicher Betrachtung zeigt sich, daB tatsichlich eine obere
Grenze fiir die Weite der Ziehoffnung vorhanden sein muB, denn mit abnehmender
Blechdicke zeigt sich immer deutlicher eine Verinderung des Wandprofils, die bei
Messing in Abb. 62e am klarsten hervortritt. Hinzu kommt noch eine starke Zungen-
bildung, wie sie frither als Zeichen unrichtigen Blechhalberdrucks vorgezeigt wurde.
Hier ist sie aber eine Folge der weiten Zieh6ffnung und als solche nicht zu ver-
meiden; der Ziehstempel pendelt je nach der UngleichmaBigkeit des Blechs im
Ziehring hin und her und erzeugt so die ungleiche GefiBtiefe. Aber ganz abgesehen
von der Zungenbildung ist das GefaBl in Abb.62e nur in Ausnahmeféillen zu
gebrauchen.

Die Entstehung der Profilinderung veranschaulichen die Abb.64a und b. In
Abb. 645 verliBt der Flansch die Fiihrung des Faltenhalters. Die Wand des ge-

. zogenen GefdBes verlduft schrag von der Bodenrundung des Stempels
zur Rundung des Ziehrings. Da der Flansch durch die Druck-
beanspruchung unter dem Blechhalter verhértet ist, wird er in der
weiten Ziehoffnung nicht mehr ganz gerade gestreckt, sondern
bleibt abgerundet. Die Wand des GefiaBes wird infolgedessen von
der Mitte ab der Offnung zu gegen die Senkrechte, nach innen,
gebogen (Abb. 64b). Wird die Zlehoffnung noch weiter, so ent-
stehen am Rande der Offnung Falten, wie in Abb. 62f. Das ist
dann der Fall, wenn der Flansch die Fiihrung des Faltenhalters so
Abb.84au. b, Iribh verliBt, daB die Weite der Ziehoffnung immer noch eine
Yeranderung def Durchmesserabnahme bedingt. Eine Verbesserung kénnte die Ver-
m groger Run- ringerung des Halbmessers der Ziehkantenrundung bringen durch
dung der Zieh Verlingerung der Blechfiihrung. Doch entstinden dadurch neue
;mcé‘;&%f Schwierigkeiten, au.i die erst'im nﬁ.chsten. Abschnitt eingegangen wird.
b fertiges Gefis. Nach den Abbildungen ist bei Messing, wo sogar nach Abb. 62a

eine Weite unter der theoretischen moéglich ist, die theoretische
w = ¢ zunechmen, wenn man einwandfreie Ziehstiicke will, also bei allen Fertig-
schlagwerkzeugen; wihrend in den Fillen, wo an die Genauigkeit des Wand-
profils keine groSen Anforderungen gestellt werden, also wenn Weiterschlige
oder Streckziige folgen, die Ziehoffnung iiber die theoretische hinaus bis auf
w = 1,28 verbreitert wird.

Ebenso wie bei Messing sind die Verhaltnisse bei Silber, Kupfer und Aluminium.

Bei Eisen sind die Verhaltnisse insofern anders, als die Verdnderung des Wand-
profils spater und nicht so stark auftritt. Bei einer Blechdicke von 1,0 mm ist
das Profll noch unveréndert. Es ist also bei Eisen eine Verbreiterung der Weite
= iiber die theoretische hinaus bis auf die Grée w = 1,28 auch

(o J' mel fir einwandfreie Ziehstiicke zuldssig, wahrend fiir Ziige, denen
== Weiterschlige folgen, selbst noch die Weite w = 1,33 bis 1,68
= moglich ist.
A -\1 Die fiir Eisen giiltigen Zugaben gelten ebenso fiir Stahl
und Zink.

Allgemein bestimmt ist der Ziehringdurchmesser d durch
Abb. 85, Weite der Zieh- 1. ;
dttoung w = Y/, (d — dy). die Glelchung

dd= Zl;:n}l]ngdurc}lxgless;r. d= dl + 2w (8. Abb. 65)
- te - .
mésser. s Blecndicke, w Oder mit w = } (d —d,) = s + 2z, wo z . .. den Zuschlag zur

Spaltweite, r Abrundungs- theoretischen Weite der Ziehsffnung bezeichnet, durch

halbmesser am Ziehring.

d=d, + 28 + 2z.
z ist eine veranderliche GréBe und wird von den verschiedenen Firmen den Er-
fahrungen entsprechend mehr oder weniger genau angegeben. Die Firma Schuler
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z. B. nimmt z = 0 bis 0,2 mm, wobei die groBeren Werte fiir dickere Bleche und
tiefe Ziige zu nehmen sind. Anderweitig werden etwas héhere Werte fiir die Zu-
schlige empfohlen; sie steigen mit der Blechdicke und sind in der Kurve der
Abb. 66 aufgetragen.

Bis jetzt ist ebensowenig die Abhéngigkeit
des Zuschlags z von der Blechdicke s untersucht
worden wie die Abhéngigkeit des Zuschlags z von
der Metallart. Diese ist aber vorhanden, wie
oben fiir Messing und Eisen nachgewiesen wurde. T T T

37. Die Ziohkantenrundung. Wenn man das ° © & ¥ {8 #w wmm
Ziehwerkzeug (Abb. 87) betrachtet und sich ver-  spb.e6. Weite der Ziehofinung in Ab-
gegenwiirtigt, daB der Werkstoff in jedem Augen. hangigkelt von der Blechdicke s. Zu-
blick wihrend des Zugs iiber die Ziehkante ab- chitge 2 zur normalen Welte -
gebogen werden muf, dann ist verstindlich, daB die Rundung der Ziehkante
fiir die Ziehkraft von entscheidender Bedeutung sein mufl; denn es ist leichter,
einen Stab iiber eine Rundung mit groBem Halbmesser zu biegen, als iiber eine
Rundung mit kleinem, weil bei dieser die Verformung des Werk-
stoffs weit groBer ist. Danach wire es das Néchstliegende, die
Ziehscheiben iiber eine Rundung zu ziehen, deren Kriimmungs-
halbmesser r gleich dem halben Unterschied zwischen Ziehring-
durchmesser d und dem Ziehscheibendurchmesser D ist. Dieser
Unterschied stellt die Breite b des umzuformenden Blechflansches
vor, so daB wire: r = } (D —d) = b. So macht man auch die
Rundung beim Schlagwerkzeug, dem Ziehwerkzeug ohne Falten-
verhiiter, das so lange angewendet werden kann, wie die beim
Ziehen entstehenden Falten (s. Abb. 68) in der Ziehoffnung
wieder beseitigt werden, ohne daB durch eine zu starke Erhéhung
der Ziehkraft eine Bruchgefahr fiir das Blech eintritt und ohne
daB die Form des HohlgefiBes, besonders dessen Rand, in

Abb. 87. Ziehkanten-

unerwiinschter Weise verdndert wird. tunduzni!;habmﬂller‘
. . . . s &M enstem) , T
Das geht am besten bei sehr dickem Blech, weil dieses ' am Zioheing.

den Verinderungen weniger unterworfen ist als diinnes. Wenn
aber Falten withrend des Ziehens verhiitet werden miissen, dann muf8 die Rundung
kleiner sein als die Breite des Ziehflansches. Ja, man kann ohne weiteres sagen,
daB die Faltenverhiitung und daher die Form des HohlgefaBles um so besser wird,
je groBer die Breite ist, auf der die Faltenbildung unmdoglich ist (s. Abb. 64);
denn immer, wenn der Rand
des Ziehflansches auf die Zieh-
ringrundung tritt, wird noch
eine — wenn auch unbedeu-
tende — Faltenbildung auf-
treten (Abb. 68), die erst beim
Eintritt in die Ziehoéffnung
ausgeglichen wird. Demnach
wire die Faltenverhiitung am
g&?ﬁ;ﬁ:ﬁgﬁ; ss;ennr _(_ie(!; Abb. 68. Einflug dermlrxnége\geﬁglbfnaelxg)llduna bei zu groBSem
wire. Dies hitte aber auf die
Ziehkraft den ungiinstigsten EinfluB, wiirde sie so betrachtlich steigern, dafl auch
der seichteste Zug nicht mehr moglich wire; mit anderen Worten: bei 7 = 0 tritt
Scherwirkung ein, die Ziehscheibe wird einfach durchstoBen, ausgeschnitten.

3*
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Den EinfluB der Rundung zeigen unmittelbar die Abb.69 A, B,C, die ganz klar
die Abnahme der Ziehkraft mit zunehmender Rundung fiir Biegung und Zug,
aber auch bei groBer Rundung den erneuten Kraftanstieg nahe am Ende des Zieh-
wegs zeigen, der notwendig ist zum Hochbiegen des Randes, nachdem dieser den
Niederhalter verlassen hat.

Die Rundung ist zu klein in Abb. 69 A, weil die Ziehkraft unnétig gro8 wird,
und sie ist schon bedenklich groB in Abb.69C, weil die Ziehkraft beim Hochbiegen
des Randes hoher wird als sie beim Ziehbeginn war.,

A B C

2000,

7500 F—L A\

TTTTT

TT]TT

. s<10 - !
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&
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Abb. 69. Ziehkraftinderung durch Verinderung der Ziehkantenrundung. ¢ bei Tiefzug mit Niederhalter,
b bei Biegung mit Niederhalter, ¢ bei Biegung ohne Niederhalter.

Es sind also zwei Grenzwerte fiir die Rundung gefunden, bei denen die Zieh-
kraft zu groB wird: die kleinste Rundung » = 0 und die gré8te »r = 6. Innerhalb
dieser Grenzen muf die fiir die Ziehkraft giinstigste Rundung liegen. Diese zu
ermitteln wurde auf die verschiedenste Weise versucht.

Die Rechnung, die Musiol unter Zugrundelegung der Biegungsbeanspruchung
unternommen hat, kann nicht zum Ziele fiihren, da es sich hier um bildsame
Forménderungen handelt, zu deren rechnerischen Behandlung die Grundlagen noch
nicht vorhanden sind.

Auch Versuche zur wissenschaftlichen Untersuchung fehlen noch, so daf nur
die Faustformeln und Erfahrungen der Praxis als Anhalt gegeben werden kénnen.
Eine ganz brauchbare Faustformel ist:

r=2+40,01Dmm.
Sie hat aber den Nachteil, da} sie die Blechdicke nicht beriicksichtigt, trotzdem
zweifelsohne der Halbmesser » mit der Blechdicke steigen muf.

Dieser Bedingung hat Kaczmarek Rechnung getragen in der von ihm
angegebenen Kurventafel, die den Halbmesser r angibt in Abhéingigkeit von dem
Unterschied zwischen dem Scheibendurchmesser D und dem Durchmesser d der
Ziehringbohrung fiir bestimmte Blechdicken s, also

r = f(D—d), fir s = konst.

Die Kurven geben allerdings nicht immer gute Werte. Es ist z. B. keine Frage,
daBl die Ziehkante verschieden abgerundet werden muB, wenn die Differenz
(D — d) = 10 bei einem Stempeldurchmesser von 5 mm und bei einem von 200 mm
auftritt. Im ersten Fall liegt eine Stufung vor, die an die Grenze der Ziehmoglich-
keit fiihrt, so daB eine lebhafte Faltenbildung zu verhiiten ist, im zweiten Fall eine
so geringe Abstufung, da8 der Zug ohne Faltenhalter moglich ist, das Hohlgefa
also geschlagen werden kann. Zum Schlagen kann aber die Abrundung den gréBt-
moglichen Wert annehmen.

Die Beispiele lehren, da8 auch fiir die Rundung das Bestreben zur Falten-
bildung und also der die Faltenbildung verursachende iiberschiissige Werkstoff
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eine wichtige Rolle spielt. Dieser hangt von der Ziehtiefe ab, die bei einem be-

stimmten Stempeldurchmesser in einem Zug erreicht werden soll; es muf also der

Halbmesser » auler von (D —d) auch von der Ziehtiefe ~ abhéngen, so da3
r=f[(D—d),h] ist.

Die Abhingigkeit von A hat Kaczmarek nicht beriicksichtigt, und doch sind

seine Werte heute die besten.

Nicht unbeachtet gelassen werden darf die Faustformel fiir die Rundungs-
halbmesser, die der Deutsche AusschuB fiir technisches Schulwesen angibt, mit
r = 10 - s fiir Eisenblech-Tiefziehgiite

und r = b5-¢ fir Aluminium, Messing und Kupfer.

Die Formel beriicksichtigt neben der Blechdicke
die Werkstoffart, was sie den bisher gemachten
Angaben gegeniiber auszeichnet.

Durch den Vergleich der verschiedenen An-
gaben wird es immer mdoglich sein, die fiir den
gewiinschten Zweck giinstigste Abrundung zu
bestimmen, trotzdem die Angaben heute noch
ohne Zusammenhang sind.

Den Halbmesser der Stempelkantenrundung
macht man nach Moglichkeit ebenso groB wie
den der Ziehkantenrundung; er kann aber, sofern
es die Form des gewiinschten Gegenstands ver-
langt, aus den frither genannten Griinden erheb-
lich kleiner gewihlt werden.

Uber die Abrundungen bei Weiterschlag-
werkzeugen mit und ohne Faltenhalter gibt die A
Abb.70 einen guten Uberblick. DaB fiir die Abb. 0. Stufeniiberginge bel einer Folge
Abschrigung des Stempels zur Anwendung eines #yindrischer Zhge.
Faltenhalters ein Winkel von 38° angegeben wird, wihrend anderwirts ein
Winkel von 45° als der beste empfohlen und iiblich ist, ist nicht von Belang.

* Awe//o’wry
des falfenhaffers

M. Ermittlung des Zuschnitts.

38. Ermittlung des Zuschnitts bei einfachen zylindrischen Hohlgefifen. Als
Grundlage fiir die Ermittlung des Zuschnitts dient in allen Féllen die Erhaltung
des Gewichts G der Ziehscheibe wihrend der Umformung, so da auch das Gewicht
des gezogenen GefiBles — @ ist. Nun ist bei den Erérterungen iiber die Blech-
beanspruchung nachgewiesen worden, daB auch das bezogene (spezifische) Ge-
wicht wihrend der Umformung gleichbleibt. Infolgedessen ist auch das Volumen
des gezogenen GefiBes gleich dem der Blechscheibe V. Nun ist aber:

V=F-s=0F;"sm, (1)
wo bezeichnet :
F die Fliche der Ziehscheibe, s die Blechdicke der Ziehscheibe,
F, die Oberfliche des Ziehstiicks, s, die mittlere Blechdicke des Ziehstiicks.

Aus Gl (1) folgt:

F=F, - suls oder mit Smfs = « F=F,-«. (2)
o wird kurz mit Dehnungszahl bezeichnet.

Aus Gl (2) ist der Durchmesser D der Ziehscheibe ohne weiteres zu berechnen,
.D? R
da F=1 4D oder D = |4/z-F ist.

Mit GL(2) wird: D= J4/r-a-F, = |x- J4/z - F,. 3)
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Wir haben also zwei Werte, deren Kenntnis fiir die Bestimmung des Zuschnitts
erforderlich ist:

1. F, die Oberfliche des Ziehstiicks,

2. « die Dehnungszahl.

Zundchst wird nur die Ermittlung des Zuschnitts zylindrischer Hohlgefafe
besprochen, da die Oberflichen der unregelmaBigen Hohlgefile zur einfachen Er-
mittlung ihres Zuschnitts auf Zylinderméntel zuriickgefithrt werden, wie spéter
gezeigt wird.

Fir zylindrische Gefafe wird die Oberfliche F, der GI. (3)

Fo=""M gz dyh=z/d @+ 4-d,-h), @)

wo d, der lichte Durchmesser,
h die lichte Héhe des Hohlzylinders ist.
Mit diesem Wert fiir F, wird aus Gl. (3)

D=Vx-)d+4-dyh. (5)

Hierin sind d, und % bekannt aus der Form des verlangten Gegenstands; « ist
unbekannt. Mit der versuchsméBigen Ermittlung von « hat sich Musiol ein-
gehend befaBt und die Ergebnisse seiner Forschung in dankenswerter Weise der
Aligemeinheit zugénglich gemacht. Er hat eine groBe Zahl
gezogener GefiBe in gleiche Flachenabschnitte f,, f,, f; usw.
geteilt (Abb. 71) und deren mittlere Blechdicken s;m, Sym,
83m usw. gemessen. Aus diesen einzelnen Blechdicken ergibt
sich als arithmetisches Mittel die Gré8e von s, und daraus:

0 = SmlS.

Musiol hat es nicht vermocht, die Ergebnisse seiner Unter-
suchungen zusammenzufassen und zu ordnen. Deshalb blieb

. 71, Verind ; N
. T hdlaandert®® g in der Praxis bei der Annahme & = 1, und man rechnete

Tiefaug. nach wie vor mit

D=Yd>+4-d,-h. (6)

Uber die Ursachen, die Musiol an einer vélligen Losung gehindert haben,
gibt ein Aufsatz des Verfassers in der Zeitschrift Maschinenbau AufschluB. Es
soll deswegen hier darauf nicht eingegangen, sondern nur die eine falsche Annahme
Musiols herausgegriffen werden, & hinge ab von dem Verhiltnis d,/h derart,
daB der Wert von « sinke, also die Dehnung des Blechs groBer werde, wenn d, /A
groBer, also bei gleichem Durchmesser weniger tief gezogen werde, und zwar des-
halb, weil dieser Irrtum weite Verbreitung gefunden hat.

Die Widerlegung ist einfach. Wenn, Anschlag vorausgesetzt, mit demselben
Stempeldurchmesser verschieden groBe Scheiben und also verschieden tiefe Ge-
faBe gezogen werden, so wichst die Beanspruchung des GefaBes mit der Fliche
unter dem Faltenhalter, weil der Druck wichst, der zur Erreichung des Flie8-
zustands notwendig ist. Mit der Beanspruchung wiichst auch der Ziehwiderstand
und die Dehnung des Blechs, verringert sich die mittlere Wanddicke s, des ge-
zogenen GefiBes und mit ihr «, da & = sn/s ist. « ist demnach abhéngig von der
Beanspruchung, diese ihrerseits von der Neigung zur Faltenbildung und also der
GroBe der Fliche des iiberschiissigen Werkstoffs. Ubertragen auf das Verhiltnis
d,/h ergeben die Uberlegungen, da8 die Abhingigkeit gerade umgekehrt ist, wie
oben angenommen wurde, ja, es ist sogar zu folgern, daB sowohl d, als auch & die
Dehnungszahl « je fiir sich beeinflussen.
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Es liegt nun nichts niher, als zu suchen, einen Zusammenhang mit einem
Wert zu finden, der « in eine Abhéngigkeit von & und d bringt. Die absolute GréBe
der iiberschiissigen Werkstofffliche bei gleichbleibendem Durchmesser bestimmt A
und bstimmt unter der genannten Voraussetzung auch «, wie wir oben gesehen
haben. Beziehen wir diese iiberschiissige Werkstofffliche auf 1cm des Zieh-
stempelumfanges, so ist in dieser bezogenen (spezifischen) Werkstofffliche F',
die von nun ab der Einfachheit halber bezogene Ziehfliche oder Ziehwert ge-
nannt wird, auch die GréBe des Stempeldurchmessers d, enthalten. Es ist:

_ (D—dy)*
Fs = i (7)

Zur Untersuchung der Abhéngigkeit von Fj sind in Zahlentafel 3 Werte fiir F, und
o« angegeben, wie sie sich aus einer gréeren Zahl von Ziehversuchen ergeben haben.
Dabei ist w = 4 (d — d,) die Weite der Ziehéffnung, d. h. der halbe Unterschied
zwischen Ziehstem-
peldurchmesser  d,

Zahlentafel 3. Werte der Dehnungszahl und der Ziehwerte.

|
und dem Ziehring- ~r. | % D a j w h Sm o F,
durchmesser d, s, die e T m; om o me om o=
urspriingliche Blech- 1 | 0,485 lgg 86,5 | 0,5 | 38,56 | 0,497 | 1,022 | 11,6
. L 2 1 52 | 0457 | 0,943 | 15,6
dB‘:;‘;'chﬁ: e‘r‘lbr;%sg 3 174 66 | 0442 | 0911 | 222
bokomat ¥ 41073 | 67 | 525! 07 | 10 | 0738 | 1,008 1,005
exannt. 5 82 19 | 07325 0,098 | 4,15
Die Werte x der ¢ 91,3 2 | 0722 | 099 | 172
Tafel sind in Abb. 72 7 103,8 | 40 0,696 | 0,954 | 12,55
in Abhingigkeit von 3 1,15 (7% 46 1,2 18 1,146 | 0,996 | 1,39
‘oh. 6 | 1,132 | 0,985 | 3,68
g;rchg‘}z,ofs?ge;rf;ﬁ 10 82 24 | 1121 | 0975 | 7
Di * entstandene 11 |202 | 96 | 69 | 20 | 18 | 2136 | 0,975 | 2,65
16 80 entstandene g 108 28 2,102 | 0962 | 55
Kurve o = f(F) ist 13 119 3 | 208 | 09 | 905
eine Gerade mit der
Gleichung ax=m:*Fs4 C. (8)

In dieser Gleichung wird fiir reine Biegung, Fs = 0, « = C~1, d. h. bei
reiner Biegung bleibt die urspriingliche Blechdicke erhalten. Mit ¢ = 1 é&ndert
sich Gl. (8) allgemein zu

12
x=m-F;+4 1. 9) p
Zur Ermittlung des Verlaufs der Geraden
" o | 10

geniigt also ein einziger Versuchszug; mit & el e

ihm sind dann alle Werte von « fiir be- ¢ Zrehen ,”,\_‘ ~1

stimmte F; gegeben, wobei die Eigenschaften g¢ Blechschwichurg —

des Versuchswerkzeugs und der Versuchs- . |
Vo—m 2N W W

presse zugrunde gelegt sind. -

Den Versuchszug nimmt man am vor- e
teilhaftesten mit einegm Werkzeug vor, dessen Abb. 72. d’e’r‘ef-'e‘?fi?;’;ﬁc’é‘;”‘Bié’cl‘?e‘x’é‘?ﬁt‘.‘“"’“ von
Stempel veréinderlich ist, so daB man die
Ziehgrenze erreicht und also den fiir das untersuchte Blech gréBten Wert von F
und kleinsten Wert von o« ermittelt.

Nachdem so die Gerade bestimmt ist, kann man aus den Gl. (5) und (9) die
Kurven ermitteln

fiir & = konstant: h
fiir » = konstant: D

f(d,) (Abb.73) und
f(d,) (Abb.74).
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Aus jenen ist zu ermitteln, ob das gewiinschte Gefd mit noch zuldssiger Deh-
nungszahl in einem Zug gefertigt werden kann, aus diesem der Zuschnittsdurch-
messer zu einem gegebenen Stempeldurchmesser, sofern die Fertigung in einem
Zug méglich ist. Zur Ermittlung der Kurven der Abb. 73 und 74 wurde in Gl. (11)

der Wert m = —0,455 eingesetzt, der sich aus der Gl. (11) mit den Werten
der Zahlentafel 1 ergibt. 200
k2,
00, - //
ul T 780 /%/
0 > %MJI > %0 /'//
80 /// /i/‘ up | / / ,/)24
= o 740
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Abb. 73. Zusammenhang zwischen GefdB- Abb. 74. Zusammenhang von Scheibendurch-
durchmesser d, Ziehtiefe 2~ und Blechdehnung messer D und GefiBdurchmesser d bei gleich-
« =f(d, k). bleibender Ziehtiefe h. Kurven D = f(d)

fiir 2 = konst.

Will man die Kurven der Abb. 73 und 74 nicht aufzeichnen, weil man es vor-
zieht, von Fall zu Fall rechnerisch vorzugehen, dann ist zunéchst « = 1 anzu-
nehmen und mit diesem Wert nach Gl. (5) der angenidherte Scheibendurchmesser D’
zu errechnen zu D' = J/d? + 4 - d, - h. Mit D’ wird dann aus Gl. (7) die angeniherte
bezogene Ziehfliche ermittelt zu

_ D—d)?
Fs = 4.4,

und mit diesem Wert von F, mit Gl. (8), da die GroBe von m durch den Versuchs-
zug bekannt ist, x=m-F.+ 1.

Das so ermittelte « ermoglicht die Korrektur des Zuschnittsdurchmessers D nach

der Gleichung D = |/« - D'. Diese Rechnungsweise kann zu ganz wesentlicher Blech-
ersparnis fithren, wie Abb. 75 zeigt. Hier sind a—a und b—b die GrundriBlinien
des zu ziehenden GefidBes, dessen Zuschnitt nach c¢—c
durch Versuche ermittelt worden war. Der Zuschnitt
c—c ergab einen durch N-Schraffur bezeichneten un-
notigen und ungleich breiten Blechrand, der abgeschnit-
ten und zum Abfall geworfen werden muB. Ganz kann
der Blechrand wegen der Verschiedenheit der Rundungen
nicht beseitigt werden, aber mit Beriicksichtigung der
Blechschwichung hétte doch die Linie e—e fiir den Zu-
Abb. 75. Beriicksichtigungder ~ Schnitt gefunden und die zwischen ¢—cund e—e liegende,
g croglient & durch P4-Schraffur bezeichnete Flache gespart werden
kénnen. Die Rechnung bewdhrte sich spiter bei einem
ahnlichen Hohlkérper glinzend, wodurch Versuche und Abfall auf ein Mindest-
mafl beschrinkt werden konntenl.

! Fir die Blechdehnung wichtig, wenn auch hier nicht besonders behandelt, ist die
GroBe des Halbmessers der Ziehkantenrundung.
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Die Beriicksichtigung der Blechdehnung bei der Zuschnittsermittlung ist bis-
her nur fiir den Anschlag durchgefiihrt worden, der zugleich Fertigschlag ist.
Die Moglichkeit ihrer Anwendung fiir Weiterschlidge ist damit aber auch gegeben,
sofern bei Werkstiicken, die in einer groBeren Zahl von Ziigen erstellt werden miissen,
eine Blechdehnung auftritt. Nach den von Musiol verdffentlichten Werten ist
eine Blechschwichung bei mehr als einem Ziehgang nicht vorhanden. Deshalb
kann fir die Errechnung des Zuschnitts von HohlgefiBen, die zur Erstellung
mehr als einen Ziehgang brauchen, solange kein anderer Nachweis erbracht ist,
mit Recht « = 1 genommen und der Zuschnittsdurchmesser nach der Gleichung

D=|d+4-d,-h (11)
errechnet werden.

39. Zuschnittsermittlung bei ungleicher Wanddicke. In Sonderfillen ist der
Zuschnitt nicht nach Gl. (5) oder (11) zu errechnen, z. B. nicht, wenn die Wand-
dicke nach Abb. 76 absichtlich diinner werden soll als die N
Bodendicke. In diesem Fall geht man von der Volumen. [y
gleichheit vor und nach der Umformung aus. ________,_‘5\_.

Allgemein gilt, daB die Blechdicke s gleich der gréSiten
beim Ziehstiick vorkommenden Wanddicke sein soll, die [
immer die Bodendicke sein muB, denn der Boden kann in 'Abb 76 z:omgeﬁﬁ it
Weiterschldgen nicht geschwicht werden. Damit wird mit geschwichterWanddicke.

V=1%1-n-D%s, iV
D= /. (12)
ln-s

Die Frage der Zuschnittsermittlung 16st sich damit auf in die Bestimmung
der Oberfliche des zu ziehenden GefaBes. Ist dessen Form unregelmiBig und also
das rechnerische Vorgehen erschwert, so greift man vorteilhaft zum Wiegeverfahren
nach dem Archimedes-Grundsatz. Zu diesem Zweck muB ein Muster des gewiinschten
Arbeitsstiicks vorhanden sein. Dieses hiangt man an den einen Arm einer Waage,
die austariert wird. Alsdann wird das Gefal ins Wasser getauch{, wo es einen Auf-
trieb erleidet: es scheint leichter um das Gewicht der verdringten Wassermenge.
Dieses Gewicht wird durch die Waage festgestellt und, da das bezogene Gewicht
des Wassers gleich 1 ist, gibt seine GréBe in Gramm das Volumen des Ziehstiicks
in Kubikzentimeter an.

Ist die Form des Ziehstiicks einfach, wie in Abb. 76, kommt man rechnerisch
rascher zum Ziel ; denn fiir Abb. 76 gilt mit der Wanddicke s, und der Bodendicke s
und also auch mit V=1%1-n-d’-s4+n-d;-h-s
nach Gl (12): D=Yd;+4-dy-h-s/s. (13)
Mit den Zahlenwerten der Abb. 76 ergibt sich aus Gl. (13)

D =3,56*+4-3,56-8-0,2/0,35 = }/77,65cm oder D = 8,8cm — 88 mm.

40. Zuschnittsermittlung bei verjiingten Gefifien. Hier kann man ebenso wie
im eben besprochenen Fall nach dem Wiegeverfahren mit Gl. (12) arbeiten, doch
diirfte man auch hier rechnerisch schneller zum Ziele kommen, entweder durch
sinngeméfle Anwendung der Mantelformel des Kegelstumpfes oder dadurch, da8
man den kegeligen Mantel auf einen Zylindermantel zuriickfiihrt mit dem mittleren
Durchmesser d,, zwischen dem des Bodens d; und dem der Offnung d!, so daB
dym = 3 (d; + d}). Die Tiefe des Zylinders b wird gleich der Liinge der Mantel-
linjie ! des Kegelstumpfes, also: A = . Zur Ermittlung des Zuschnitts sind nun
die beiden Flichen vorhanden, die Bodenfliche des Kegelstumpfes von der GréBe

NN

.}
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fi = 4 -a -d? und der Zylindermantel f, = 7 * d;m + . Damit wird die Oberfliche
der Ziehscheibe } 7+ D?=1-7-d? + 7+dym -/ und der Durchmesser

| o D=V + 4 dym-1. (14)
™) Mit den Zahlen der Abb. 77
d;=32mm, d =112mm, d;p=72mm und ! = 205mm
it wird D = 245mm.
! 41. Zuschnittsermittlung bei Umdrehungshohlkérpern mit
“?  unregelmiBig geformten Oberflichen. Auch hier ist das Wiege-
' verfahren mit Gl. (13) ohne weiteres anwendbar. Jedoch ist
—~32 nicht immer ein Muster des Fertigstiicks vorhanden, oder man
Abb. 77. Stufung fir will nicht immer eines anfertigen. In diesem Fall fiihrt die
verjiingte GefaBtorm. ) weite Art der Zuschnittsermittlung des kegeligen HohlgefaBes
iber zur Zuschnittsermittlung von UmdrehungshohlgefiBen mit beliebiger un-
regelmiBig geformter Oberfliche.

Wenn wir die Umformung des Kegelstumpfmantels in einen Zylindermantel all-
gemein betrachten, so haben wir als mittleren Durchmesser d,,» den Schwerpunkts-
durchmesser genommen. Zur allgemeinen Feststellung der GrofSe von d,n teilen
wir die Mantellinie des gegebenen Hohlkérpers je nach ihrer Form in gerade und
kreisformige Abschnitte und behandeln die einzelnen Teile als parallele Krifte,
die in den Schwerpunkten der Abschnitte angreifen'. Die Resultierende dieser
parallelen Kréifte ist einfach durch das Seileckverfahren zu finden. Der recht-
winklige Abstand der Resultierenden von der Mittelachse gibt die GréBe des
gesuchten Schwerpunkthalbmessers 7, = §d;» an, wihrend die GroBSe der
Resultierenden bestimmt ist durch die Summe der einzelnen Krifte, d. h. die
Lange einer Mantellinie ! des gegebenen Hohlkorpers.

Die Oberfliche der Ziehscheibe ist nun gleich dem Mantel eines Zylinders mit

dem Durchmesser d,, und der Mantel-
«“‘ R linie 7, also

i 1DP=l=m-dm-l  oder
| D=2Vdm-1, (15)
I vorausgesetzt, dall bei der Ermittlung

p~———(205)——

der Resultierendendie Grundflachedes
Hohlkérpersberiicksichtigt worden ist.
m N Abb. 78 wird diese zeichnerische
5 Ermittlung verstdndlich machen. Der
i Linienzug a, b, ¢, d ist der halbe
m UmnriB des zu ziehenden HohlgefdBes,
hier das kegelige Gefd 8 mit den Groen
1 p der Abb. 77. Der Linienzug wird in
j 2 Krifte zerlegt, die des Bodens 1, die
=e im Schwerpunkt m, angreift, und die
s der Wand 2, die im Schwerpunkt m,
: R ' angreift. Die beiden Krafte 7 und 2
3 sind parallel und die Aufgabe ist nun,
“"?m_’iL ihre Resultierende der GréBe und der
Stellung nach zu finden.
Abb. 78, Zeichnerische E{mittlung des Ziehscheibenhalb- ! Naheres s. Heft 20 ,,Festigkeit und
messers fiirein verjiingtes (kegelstumpfformiges) Hohlgefis. ~ Formé#nderung*.
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Das geschieht am besten mit Hilfe des Seilecks. Die Richtungen der Seileck-
seiten werden dadurch gefunden, daBl man die Kréfte 7 und 2 auf einer beliebigen
Parallelen zu ihrer Richtung als ce und ef abtrigt, den beliebigen Punkt 0 als Pol
wiéhlt und die Strahlen 3,4, bzw. f0, e0, c0 zieht. Die Richtungen 3,4, 5 geben
die Richtungen der Seileckseiten an, wihrend c¢f = die Lange der Mantellinie
des gesuchten Zylindermantels angibt.

Man zieht nun eine Parallele zu 3 und durch deren Schnittpunkt mit der
Richtung der Kraft I eine Parallele zu 4; dann durch den Schnittpunkt der Paral-
lelen zu 4 mit der Richtung der Kraft 2 eine Parallele zu 5, die die Parallele zu 3
in p schneidet und so das Seileck, hier ein Dreieck, vervollstdandigt. Die Resul-
tierende geht durch den Punkt p; sie ist parallel zu den Kréften 7 und 2. Der Ab-
stand des Punktes p von der
Drehachse da des Umdrehungs-
gefaBes ist: rym = $dym. Mit [
und d;n ist Gl. (15) bestimmt
und ihre Losung rechnerisch
moglich. Mit { D = R und

R2=dym-1 (16)
ist die vollige Bestimmung des
Ziehscheibendurchmessers D rein
zeichnerisch méglich. Gl. (16)

(4

2

P R .

J 3
po_piarteepr™@
m= 7

Abb. 79 u. 80. Zeichnerische Ermittlung des Ziehscheibenhalbmessers fiir ein Umdrehungshohlgefi8 mit einer
Mantel-Erzeugenden beliebiger Form.

entspricht dem Hohensatz in einem rechtwinkligen Dreieck, wonach das Quadrat
iiber der Hohe flichengleich ist mit dem Rechteck aus den Abschnitten, in die
die Hypotenuse durch die Hohe geteilt wird. Es ist also das rechtwinklige Drei-
eck zu suchen mit der Hypotenuse cg , den Abschnitten ¢f =l und fg =2rm =dm
and dem Lot in f auf der Hypotenuse als Richtung der Héhe. Der Kreis iiber cg
als Durchmesser schneidet das Lot in A, und es ist nach Gl. (16) in dem recht-
winkligen Dreieck Acg
(B2 = (cfH(fg) oder R2=1-dym, also hf=R.

Es ist jetzt zu zeigen, wie man die Schwerpunkte und Schwerpunktsabsténde
bei Kreisbogen und beliebigen Kurven erhilt. Bei Kreisbigen ist der Schwerpunkt
leicht festzustellen. In Abb. 79 ist ein beliebiger Kreisbogen bc gegeben. Zieht
man die Sehne, dann liegt der Schwerpunkt S auf dem Mittellot der Sehne zwischen
dieser und dem Bogen im Abstand z~ % -k von der Sehne. Die Linge des
Bogens bestimmt man mit dem Stechzirkel dadurch, daB man den Bogen in so
viel kleine Teile ¢,, £, ... t» (und entsprechend Krifte, s.0.) teilt, daBl diese als
gerade zu betrachten sind, worauf man die Teile auf einer Geraden I auftrigt.
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Die dem Bogen entsprechende Kraft ist I = X't, der Gré8e nach; sie geht durch
den Schwerpunkt § parallel zur Achse a—a.

Die Kraft 2, die der Bodenerzeugenden entspricht, ist der GréBe nach
= Strecke ab und geht parallel 7 durch den Mittelpunkt von ab.

Bei beliebigen Kurven (Abb. 80), bei denen man einen Néherungskreis nicht
mit gentigender Genauigkeit ziehen kann, hat man keinen Anhalt fiir den Schwer-
punkt. Man teilt die Kurve daher von vornherein in eine Anzahl kleiner, aber
gleich groBler Teile, ¢,, ¢, ... ¢ ... %, die als Gerade zu betrachten sind. Die
Schwerpunkte m,, m, ... m, von geraden Strecken sind als deren Mittelpunkte
bekannt, so daB auch die Schwerpunktshalbmesser 7/, /I ... r» der einzelnen
Teile gegeben sind. Aus diesen ergibt sich der Schwerpunktsdurchmesser der
Kurve, da alle Teile ¢ gleich groB sind, aus

rm = 1n(rl, P11 . ),

wihrend die Lange der Kurve als Summe der geraden Teilei,, ¢, . . . ¢, erhalten wird.
Bei Abb. 80 ist auch der Zu-

schnittsdurchmesser noch einmal
zeichnerisch ermittelt. Da die
Bezeichnungen dieselben sind
¢ wie in Abb. 78, eriibrigt sich eine
besondere Erklirung.
Bis jetzt wurden nur Fille
behandelt, bei denen das Hohl-
D gefil einmal abgesetzt war.
Wenn das Hohlgefil mehrmals
abgesetzt ist, treten mehrere
_,J Krafte auf. Abb. 81 zeigt, wie
Abb. 81. Erweiterung der zeichnerischen Ermittlung von einem fur 5 Krafte .dle Resultierende
AnstoB (Absatz) in der Form fiir beliebig viele Anstoge. ~ nach dem Seileckverfahren be-
stimmt wird. Von den 5 Kriften
zu einer beliebig groBen Zahl iiberzugehen, diirfte nunmehr keine Schwierig-
keiten mehr machen.

Damit sind die Grundlagen geschaffen fiir die Zuschnittsermittlung beliebig
geformter Umdrehungskérper. Der nichste Schritt filhrt zu beliebig geformten
Hohlkérpern, die nicht Umdrehungskérper sind.

42. Ermittlung des Zuschnitts beliebig geformter Hohlkirper mit zwei Sym-
metrieachsen. Der einfachste Hohlkorper dieser Art hat den rechteckigen Quer-
schnitt, d. h. von Ecken im eigentlichen Sinn kann man nicht reden, sondern
nur von Kreisen mit groBeren und kleineren Halbmessern. Der Mantel der sog.
rechteckigen Hohlkorper ist also zusammengesetzt aus ebenen Flichen und Teilen
eines Zylindermantels. Die ebenen Flichen ihrerseits sind zu betrachten als
Mantelteile eines Zylinders mit dem Halbmesser 7, — oo. Fiir einen solchen ist
F; =0, d. h. bei der Umformung dieser Scheibe in einen Zylinder ist kein iiber-
schiissiger Werkstoff vorhanden, also auch keine Dehnung, so da8 « = 1. Ein
rechteckiger Hohlksrper ist mit dieser Voraussetzung ein Hohlkorper, dessen
Mantel aus Mantelabschnitten von Zylindern mit verschieden groBen Durch-
messern r; zwischen 7, = 0 bis 7, = co zusammengesetzt ist. Bei dem einen
Grenzfall r, = 0 schrumpft der Kreis zum Mittelpunkt zusammen und fiihrt auf
scharfe Kanten. Der Grenzfall r; = co entspricht geraden Flichen und reiner
Biegung. In Abb. 82 ist ein Viertel des Grundrisses eines rechteckigen Hohl-
kérpers durch den Linienzug abcd und den Mittellinien mym, und mym,
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gegeben; die zu ziehende Hohe ist A. Zur Bestimmung des Zuschnitts haben wir
nach den obigen Feststellungen iiber die Strecken ab =1 und c¢d = m ebene
Flachen zu biegen von der GroBe ! - b bzw. m - h, wihrend iiber den Viertelkreis b¢
ein Zylinder zu formen ist mit dem Mittelpunkt o und dem Durchmesser d;, = 2 Ty
Fiir diesen Zylinder wird der Zuschnittsdurchmesser
D = 2 B mit Beriicksichtigung der Blechdehnung be-
rechnet. Damit ist die Zuschnittsfliche durch den
Linienzug efghik gegeben. Es leuchtet aber ohne
weiteres ein, daB der schroffe Ubergang von den
Rechtecksflichen zu dem Kreis, also von f nach g
und von A nach ¢ nicht zugelassen werden kann,
sondern daf ein allméhlicher Ubergang gesucht werden
muB. Dabei ist darauf zu achten, daB der Ubergang
die Zuschnittsfliche F unverindert 1a8t; der Uber-
gang kann nach Abb. 83 A durch einen Kreisbogen K
oder nach Abb. 83 B durch eine Parallele P zu fi er-
folgen. Die Parallele ist zu bevorzugen, weil die da- app. s2. Zuschnittsberechnung fiir
durch geschaffene ebene .Ubergangsﬂéche einfacher HOh}%:g%‘::c'l‘(‘ii;e'fcﬁt:g}‘;é%‘aﬁmen
und rascher zu bearbeiten ist.

In jeder Beziehung der einfachste Ubergang wire die Strecke fi selbst.
Fiir diesen Fall muf} sein:

D?/16 = { (b +1,)* oder mit 7zD%16=0 und L(h4r)2=J

0=J. am
Die Gl. (17) stellt ein Kennzeichen dar, da, wenn sie erfiillt, den Seitenflichen weder
etwas hinzugefiigt noch etwas genommen werden muB. Wenn 0> J, liegt die
Parallele zu fi auBerhalb Dreieck ofi, dann muB den
Seitenflichen zu' dem ermittelten Zuschnitt eine bestimmte
Werkstofffliche (N Abb. 83 B) hinzugefiigt, und wenn 0 < J |
liegt die Parallele zu fi innerhalb Dreieck ofs, dann muB
von den Seitenflichen eine bestimmte Werkstofffliche
(N Abb. 82) abgeschnitten werden; diese (Z] Abb. 82) muB
von der Ziehscheibe des Zylinders weggenommen bzw. zu
ihr hinzugefiigt werden. Diese GroBe ist jeweils zu er-
rechnen aus der Differenz J —0 = f.

Ist f =0, heilt es: Strecke fi ziehen, ist f positiv:
Seitenflichen vergroBern und ist f negativ: Seitenflichen
verkleinern!

Es ist nun zu untersuchen, wie die Fliche f zu verteilen
ist. Da, wie schon oben gesagt, die Zunahme bzw. Abnahme
der Seitenflichen ebenso groB sein muB wie die Abnahme
bzw. die Zunahme der Ziehscheibe des Zylinders, muB die
Ausgleichflache gleich f/2 sein. Abb.83. Ubora

Wenn der Kreisbogen, der die GroBe der Ziehscheibe zusc‘,f‘,i‘{ttsecii‘ff"}%ii';é‘fﬁ
des Zylinders angibt, die Strecke fi schneidet, dann ist die  eckige Hohlgefige.
auszugleichende Fliche so klein, daBl man den Ausgleich am
besten und einfachsten schétzt oder, sofern Koordinatenpapier vorhanden, durch
Abzéhlen der Quadrate vornimmt. Ist der Scheibendurchmesser sehr klein,
wie in Abb. 82, so daB die auszugleichende Fliche sehr groB ist, dann muB
man die Rechnung weiterfithren. Zunachst wird die GroBe der Ausgleichfliche f

bestimmt; es ist f= 3+ r)t—n/16- D

m; K
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Daraus sind die Abschnitte 0f = y und 0¢’ = y zu bestimmen, die die Parallele
zu f1 auf den Strecken 0f und 04 abschneidet, da

1 ¥ =4 f+n/16- D% y*=f+ /8- D2
Mit dem obigen Wert von f wird y* = } - (b + r)* —n/16 - D%+ /8 - D% oder
=4-(h+r)%+ /16 - D?

und y=Vi- (b + )2+ /16 D2
Mit den Werten: A = 40 mm (Abb. 84), r, = 3mm, D = 2R =28mm
wird y=J4-4+03)2+7/16- 2,82 = 3,3cm = 33 mm.

Eine so groBe Fliche wie hier, wo f = 7,76 cm?, kann an den Seitenflichen nur
durch Verringerung der Héhe b ausgeglichen werden. Dazu soll auf der schmalen
Flache die Hohe um z, auf der breiten um y gekiirzt werden, und zwar derart,
daB die Flichenstiicke, um die die Seitenflichen gekiirzt werden, gleich sind, also

l-z=m-y oder x=0bla-y;

dann mufl aber auch 2-b-y=1-f oder y = f/4b sein.

Mit den Werten der Abb. 84 wird

Yy ="1,76/14,0 = 0,56 cm. 2 = 3,5/2,5-0,56 = 0,78 cm.

Es wire auch eine andere Verteilung der auszugleichenden Flache auf die Seiten-
flichen maglich, als sie eben vorgenommen wurde; es ist aber vorteilhaft, von der
schmalen Fliche ebensoviel wegzuschneiden wie von der breiten, denn die Beobach-
tung der Ziehstiicke zeigt, daBl an den schmalen Seitenflichen der Werkstoff sehr
langsam nach innen gezogen wird, weil diese Fliche noch sehr stark von der Ver-
dickung in den Ecken in Mitleidenschaft gezogen wird. Die Verdickung wirkt sich
nach den Seiten aus, mit der Entfernung von den Ecken in der Dicke abnehmend.

Das GefiB der Abb. 84 ist wirklich ausgefiihrt worden; der Zuschnitt wurde
jedoch ohne Rechnung durch Versuche bestimmt. Der Linienzug, der durch die

Versuche ermittelt wurde, stimmt mit groBer Annaherung
oben-f mit dem errechneten iiberein, nur die schmale Seiten-
rritterty- ? fliche wurde, allerdings zum Nachteil, bei der praktischen
urnten< J Ausfithrung gréBer gemacht. Wie gut die Rechnung mit

-
O dem Versuchswert iibereinstimmt, zeigt der Vergleich der
dicht ,,,,,,‘,,,_p—cF’L[——ﬁ_ errechneten und der versuchsweise ermittelten Zuschnitts-
Harte X . 7 fliche, For bzw. Fyer. Es ist
6 Fo. = 2545 cm?, Fyer = 26,1 cm?2.

V] >~ z[7 Der Unterschied ist 0,5 cm?2= 2%, eine durchaus hin-
reichende Genauigkeit.
""‘”’a’,’%’g’f P ij Das Hohlgefa8 der Abb. 84 wurde aus 0,8 mm Mes-

\41—-;'——42 singdruckblech gezogen und stellt wohl das &uBerste vor,
Abb. 84, Anderung der Blech. W3S von einem Ziehblech und noch mehr von einem
dicke beim Ziehen rechteckiger Werkzeug verlangt werden kann. Tatsédchlich ist das

Hohlgefate. Werkzeug auch in den Ecken wiederholt gesprungen.

Es diirfte deswegen nicht unwesentlich sein, die Anderung der Wanddicken
an Hand von Abb. 84 in Zahlentafel 4 bekanntzugeben. Aus den in dieser Tafel
enthaltenen Werten ist die Dehnungsziffer fiir den Zylinder zu errechnen zu:
« = 0,86. Auch die Seitenfldchen erfahren dicht am Boden eine starke Schwichung
und damit eine Dehnung. Dies ist nur natiirlich, denn sie werden, wie die Ver-
teilung der Zuschnittsfliche zeigt, bei der Umformung stark in Mitleidenschaft
gezogen. Der Werkstoff, der an den Ecken zu viel ist, muB nach den Seitenflichen
abwandern. Diese Abwanderung ist ohne Stauchwirkung und Verdickung, die

Mitte Sesterf]. |
x
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ihrerseits wieder AnlaB gibt Zahlentafel 4. Wanddicken des GefiBes Abb. 84.

zu einer Blechbeanspruchung oben | mitten | unten
auf Dehnung, nicht méglich.
Infolge der Verdickung wird I. dicht neben Kante 0,90 | 0,85 | 0,26
die Blechdicke des Flansches A{ II. Seitenflichenmitte 1,00 | 0,97 | 0,40
unter dem Faltenhalter auf II1. dicht neben Kante 1,04 1,00 0,35
o IV. dicht neben Kante 0,90 0,88 0,34
3’97 P 1f,9§ mm g..h]‘f’ht’ .Weé‘.n B! V. Seitenflichenmitte 102 | 095 | 041
as Gefall zur Halite in die VI. dicht neben Kante 1,00 | 095 | 0,33
Matrize gezogen ist. , VIL dicht neben Kante | 0,96 | 0,92 | 0,29
Um die Gefahr des Rei- ¢ !VIII. Seitenflichenmitte 0,98 | 0,97 | 0,40
Bens des Blechs und des Werk- IX. dicht neben Kante 1,02 | 0,98 | 0,27
zeugs beim Ziehen der Ecken 1% dicht neben Kante 092 | 0,37 | 0,29
: : : D! XI. Seitenflichenmitte 0,95 0,43 0,36
zu verringern, wird bei Werk- ™) ¢ J0LE0 B o e 0,98 | 043 | 0,30
zeugen fiir rechteckige Hohl-

kérper die Ziehoffnung an den Ecken nicht selten weiter gemacht als die Zieh-
6ffnung an den Seitenflichen, dadurch, daB man die Kante des Ziehstempels
stérker abrundet. Das Ziehen wird iiberdies erleichtert durch Aussparung am
Blechhalter fiir die Verdickung des Zylinderflansches an den Ecken, wodurch
der Faltenhalterdruck gleichméBig iiber den ganzen Flansch verteilt werden soll.

Dieses Verfahren diirfte jedoch nicht sehr zweckméBig sein: denn einmal ist
es gut, daB der Faltenhalterdruck da am stirksten ist, wo die Verdickung am groBten
ist, zum andern ist es sehr schwierig, die Arbeit gut auszufiihren, und endlich
werden durch die Nachhilfen die Werkzeugverhiltnisse gedindert und damit die
Rechnungsgrundlagen unbrauchbar, ohne daB ein nennenswerter Vorteil ge-
wonnen wird.

Etwas anderes ist es, den Faltenhalter so auszubilden, daB seine Festhalte-
fliche nicht parallel zu der des Ziehrings, sondern nach auBen abgeschragt ist, also
innen mehr, stirker halt. Dies hat den Vorteil, daB die Moglichkeit der Falten-
bildung verringert wird, weil der FlieBzustand dicht an der Ziehtffnung verbessert
wird. Diese Ausbildung ist fiir alle Werkzeuge méoglich und wird immer angewandt,
wenu man sich vor der schwierigeren Herstellung nicht scheut. Der Unterschied
der Abschrigung darf von auBen nach innen nicht mehr als 0,03...0,1 mm be-
tragen, je nach der Stérke der auftretenden Faltenbildung.

Die Rundung der Ziehstempelkante des gezogenen GefaBes hat den Halb-
messer 7 = 4 mm; trotzdem dieser Halbmesser ziemlich klein ist, wird der Boden
in den Ecken auf 0,65...0,60 mm geschwicht.

Die Zuschnittermittlung rechteckiger Hohlkérper entspricht durchaus der
Zuschnittermittlung beliebiger Hohlkérper. Diese werden, wie die rechteckigen,
in bekannte einfache Formen zerlegt, fiir die einzeln die Zuschnittflichen in be-
kannter Weise ermittelt werden. Alsdann werden die Zuschnittkurven der ein-
zelnen Korper stetig ineinander iibergefiihrt, ohne daB die GesamtgréBe der
errechneten Zuschnittfliche eine Anderung erfahrt. Die Berechtigung der ge-
trennten Behandlung ist durch das Beispiel des rechteckigen Hohlkérpers trefflich
erwiesen.

N. Die Abstufung der Ziige.

43. Die Abstufung bei zylindrischen Hohlkérpern. Neben der Zuschnitts-
ermittlung ist die richtige Stufung der Ziige die Hauptaufgabe des Ziehwerkzeug-
baues. Zuschnitt- und Stufungsberechnung bedingen zusammen die Wirtschaft-
lichkeit der Zieharbeiten.

Trotz der hervorragenden Stellung, die die Ziehtechnik in wichtigen Zweigen
der Industrie einnimmt, haben sich die Vertreter der Wissenschaft nur wenig
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Zahlentafel 5. Ubersicht iiber die gebriuchlichen Abstufungszahlen m (in %).

Der Entwurf von Ziehwerkzeugen.
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Ing. Wildner, Leipzig: Anz. Berg-, Hiitten- u. Masch.-Wes. 1922 19. Januar.
Ing. Kaczmarek: Die moderne Stanzerei, Abb. 8.

L. Schuler, Géppingen.

1
2

mit ihr befaBt, so daB selbst iiber ihre
Grundlage heute noch die verschiedensten
Ansichten verbreitet sind. Eine Ubersicht
iber diese gibt Zahlentafel 5 als eine
Sammlung von Erfahrungswerten, deren
Brauchbarkeit erwiesen ist. Unter diesen
sind 4 Gruppen zu unterscheiden: die erste
Gruppe gibt ganz bestimmte, fiir alle
Bleche und alle Scheibendurchmesser
gleichermaflen giiltige Werte, die zweite
Gruppe gibt ebenfalls gleichbleibende
Werte, unterscheidet aber zwischen 2 Blech-
dicken, die dritte Gruppe gibt fiir ver-
schiedene Blecharten verschiedene Ab-
stufungen, und die vierte Gruppe endlich
gibt mit wachsendem Durchmesser der
Ziehscheibe abnehmende Stufen.

Sicher hat jede der Gruppen be-
stimmte Erfahrungen beriicksichtigt, wor-
aus zu schlieBen ist, daf} die erste Gruppe
ihre Abstufungszahl m so hoch genom-
men hat, daB sie fir alle Fille gilt
und als oberer Grenzwert der Abstu-
fungszahl anzusehen ist, dafl nach der
zweiten Gruppe die Abstufungszahl mit
zunehmender Blechdicke abnimmt und
nach der dritten Gruppe von der Werk-
stoffart abhingig ist wund
daB endlich nach der vier-
ten Gruppe die Abstufungs-
zahl wichst mit der Zu-
nahme des Ziehscheibendurch-
messers.

Eine einwandfreie Unter-
suchung iiber die zahlenméaBi-
gen Zusammenhénge ist nicht
vorhanden, jedoch ist so viel
sicher, daB bei Scheiben mit
einem Durchmesser von weni-
ger als 100 mm im Anschlag
eine erheblich grofere Abstu-
fung moglich ist, als in der
Zahlentafel 5 angegeben ist.
Die Abstufungszahl kann ab-
nehmen bis m = 40, ja sogar
bis m = 30. Fir den Fall
des rechteckigen Hohlkorpers
ist sie fiir den Zylinder so-
gar nur m = 23. Hierauf sei
ausdriicklich hingewiesen, um
eine sinngemiBe und befrie-

Deutscher AusschuB3 fiir technisches Schulwesen.
Werkst.-Techn. 1912 S. 341; Machinery 1924 12. Juni.

Ing. Musiol.
Ing. Kaczmarek.

3
4
5
6
7
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digende Anwendung der Zahlentafel 5 und eine moglichst wirtschaftliche Arbeits-
stufung zu ermdoglichen.

Diese hdangt allerdings zu einem grofen Teil ab von den Nebenkosten, vor
allem den erforderlichen Gliihungen, die fiir Eisen z. B. mindestens je 5§ Stunden
erfordern. Nach Wildner ist eine Einschrinkung des Glithens mit Bezug auf
gleiche Durchmesserabnahme moglich durch Verkleinerung der Stufen. Inwiefern
die Angaben Wildners richtig sind, kann hier nicht untersucht werden, es stehen
ihnen aber andere gegeniiber, nach denen fiir einen bestimmten Werkstoff die
Glithung unabhéngig von der Zahl der Abstufungen und allein abhingig von der
Gr6Be der Durchmesserabnahme erscheint.

Mit Spalte 2 der Zahlentafel 5 werden die Ziehdurchmesser fiir den ersten,
zweiten, usw., nten Ziehgang, d,, d,, usw., d,, fiir Eisen: d, = 0,6 D; d, = 0,84, ;
d; =0,8d, = 0,8%d,; usw.;d, = 0,8d,_, =0,8,_1- d, und mit Spalte 5 fiir Eisen:
d, = 0,56 40,016 D; d, = 0,72 4 0,02d,; d; = 0,72 4 0,02d,; usw.; d, = 0,72
+0,02d, ;.

Die Abstufung fiir den Anschlag darf auch dann nicht wesentlich iiber die
angegebenen Werte hinaus vergrofert werden, wenn die Ziehtiefe gering ist, dag
GefaB also nur wenig in den Ziehring gezogen wird, weil die Faltenbildung zu
stark wiirde und deshalb der Faltenhalterdruck so gro8 sein miite, daB das
Blech einfach durchstoBen wiirde. So ist es nicht méglich, aus einer Scheibe vom
Durchmesser D = 200 mm einen Zylinder mit dem Durchmesser d;, = 75 mm und
der Héhe A = 10 mm in einem Ziehgang fertigzustellen, sondern es sind 3 Zieh-
ginge notig mit den Durchmessern d; = 110 mm, d, = 85 mm und d; = 75 mm.
Sollte es nicht geniigen, im ersten Ziehgang nur so viel Werkstoff in die Matrize
zu ziehen, wie zur Ausbildung des gewiinschten GefaBes erforderlich ist, so muB
der Flansch nach dem letzten Ziehgang wieder gestreckt werden.

Fiir die Zahl der Glithungen sind bestimmte Anhaltspunkte nicht zu geben.
Wenn man die Stufen moglichst groB nimmt, wird man nach jedem Ziehgang
glihen miissen. Man wird aber doch immer versuchen, den folgenden Ziehgang
ohne Zwischenglithung auszufilhren. Wenn dies ohne unzulissig viel AusschuB
nicht moéglich ist, muBl zuvor gegliiht werden.

Erwahnenswert sind auch die Angaben des Ingenieurs Blume iiber die Vor-

nahme der Abstufung. Nach ihm bleibt die bezogene Ziehfliche (Ziehwert):
F, = (D4 dd ! - fiir den Anschlag oder Fy’ (d‘4 g, dy)* fiir den Weiterschlag gleich
1

fir alle Durchmesser D, d,, ... ds, sodaB d, =2-F;+ D—|4-F,(F, 4 D)

fir den Anschlag und entsprechend d, =2 F; + d; — [4 - Fy(Fs+4- d,) fiir den
Weiterschlag.

Wenn man den Ziehwert Fs, worunter hier die gréBte bezogene Zieh-
fliche zu verstehen ist, fiir einen bestimmten Werkstoff einmal ermittelt hat,
so sind die groBtmoglichen Abstufungen fiir alle Scheibendurchmesser gegeben.
Blume hat aber selbst gesehen, daB fiir Scheibendurchmesser unter 100 mm
mit gleichbleibendem Ziehwert nicht gerechnet werden kann, und es ist auch
sicher, sofern die Frage ohne groBe Versuche iiberhaupt entschieden werden
kann, daB der Ziehwert auch fiir groBere Scheibendurchmesser nicht gleich-
bleibt, sondern mit dem Durchmesser steigt. Auch dann ist noch eine ganz
einfache Ermittlung der Ziehwerte und mit ihnen der Abstufungen fiir alle
Durchmesser moglich. Die Angaben Blumes schlieBen sich an die Zahlen-
tafel 5 insofern an, als die Stufen mit wachsendem Scheibendurchmesser kleiner
werden; sie unterscheiden sich von der Zahlentafel 5, weil die Verringerung
der Stufen viel stirker ist. Dies zeigt ein Vergleich der Stufen nach Musiol,

Sellin, Ziehtechnik. 2. Aufl. 4
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Zahlentafel 6.

Nach Musiol | Nach Blume
D d, m d, m
mm mm % mm %
500 | 320 | 64 [ 370 | 74
400 250 | 62,5 283 | 70,8
300 | 185 | 61,5 | 202 | 67,5
200 | 120 | 60" [ 124 | 62
100 58 ! 59 50 | 50

die in Zahlentafel 6 denen von Blume gegen-
iibergestellt sind.

Musiol geht in Wirklichkeit noch einen
Schritt weiter, als in der Zahlentafel 5 an-
gegeben ist, denn er bringt die GroBe der
Stufen noch in Abhéngigkeit von der Stufen-
zahl. So ist die Abstufungszahl fiir den zwei-
ten Weiterschlag eine andere als fiir den
ersten. AuBerdem gehen die Abstufungszahlen
derart ineinander iiber, dafl der groBte Wert

des einen Ziehgangs gleich ist dem kleinsten des folgenden. Es ist die Ab-
stufungszahl m
tiir den Anschlag: m = (56 + 0,016 - D) bis (63 4- 0,02 - D),
fiir den ersten Weiterschlag: m = (63 -t- 0,02 - d,) bis (72 + 0,02 - d,),
fiir den zweiten Weiterschlag: m = (72 +- 0,02 + d,) bis (80 + 0,02 - d,).

In der Richtung, von

) : r—r—— . . .
Mes3ingblech 9% bis Gémm 6 Musiol beeinfluBt, aber im
oo iibrigen durchaus selbsténdig
6 Sorch
¥ hat Dr.-Ing. Hans Brasch
soo| 2 i
~ 7 5 gearbeltet_.
/ L In einer groBen Reihe
“) /)%c “ves | von Versuchen stellt er fest,
Durchesge |2 vl daB
wopl_300 .
oo / i 1. die Abstufungszahl
o I roanngee | M =dp/dn _1-100, das Ver-
4 Qurchsigs | cansrofs onve haltnis des neuen Ziehdurch-
100 ( g w 4 messers zum vorhergehenden,
00— % . et 2ot | gich immer mehr dem Wert
3 "
23 456 I rnsrafs anmg | 74 A50e rarv i | 100 néhert,
l pyman Kelodt oo # y i
Eorg 7 i g 2. das Verhiltnis h./d,
Qoreregem | 7 5”1,’;',,’“’ saanige | g linear abhingig ist von der
D i 77 # | Zahl der Ziehga d
200 T e S Zahl der Ziehgéinge un
-~ guedrinay. < ””‘"-’/” ,,",,",3:;’5:27 Stsraon 3. das Produkt d, - h,,
y e et Fons . S
M R s i Ziehdurchmesser - Ziehtiefe,
] ‘«”,77,/”,:’; | pape |t durch alle aufeinanderfolgen-
100 2 9 — den Abstufungen gleichbleibt.
Durchay 1.2 Ansti 2 3 Ansrgfie mehr ol . :
— el Aete fomorl  § Ansrgfoe Da fir den Socheiben-
s ﬁ%mﬂ#ﬁm durchmesser ~ Ziehgang 0,
[ 7 i dn : bn = 0, und fiir den End-
oL L Pzgecraviver I l I Gopgealy v zug dy:h mit der Form des
1 2 4 5 .
. R . verlangten Hohlkérpers und
Abb. 85, Beeinflussung der Stufungsmoglichkeit durch die Zahl der .
Anistoe. aus den Angaben Braschs in

Abb. 85 die notwendige Zahl

der Ziehgiinge bekannt ist, laBt sich die Gerade ermitteln, die die Abhingigkeit
der Stufen von den Ziehgéangen darstellt und mit ihr die GréBe der Verhiltnisse
ha:d, fir alle Ziehgénge.

Aus der Form des GefiaBes ist aber auch das Produkt

dy by =a

bekannt. Dieses bleibt durch alle Ziehginge gleich, so daB3
dihy =dyhy = ... =dibn=a
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und mit hy/d, = by, hy/dy = by, .. . usw., hn/dy = by,
die Ziehtiefen h,, hy zu errechnen sind aus
dyhy hy/dy=a-b, oder h:=a-b, und h,=|a-b,;
ebenso hy=Ja-by usw.,  ho=]a-bu;
und die Ziehdurchmesser d,, d, usw. aus d, = a/h, zu:
dy = Ja/b,,  dy=]a/b, usw., dn = Va/by.

Fiir ein zylindrisches Gefa mit # = 580 mm, d = 100 mm und 4/d- 100 = 580,
zu dessen Erstellung nach Abb. 85 sechs Ziehgénge erforderlich sind, ist
h+d= a = 58000. Nach Ermittlung der Geraden (Abb. 86),
die im vorliegenden Fall mit der Geraden der maximalen )
Verhéltnisse h,/d, (Abb. 85) zusammenfillt, erhdlt man die 3
den einzelnen Ziehgiéingen entsprechenden Werte Ay/d, und 4 fﬂ
mit diesen aus den obigen Gleichungen die Werte fir h, >+
und d,, die mit den Werten der Abstufungszahlen in Zahlen- 47
tafel 7 eingetragen sind. o

Die Werte, die Brasch fiir die Abstufungszahlen m 0 7 2 3 ¥ 5 ¢
fir Messingblech angibt (Zahlentafel 8), stimmen mit den Zlehgang M
Angaben von Schuler, die als Mittelwerte zu betrachten Abb. 88, omintellung dr

s o . ehstufen.
sind, gut iiberein.

Der Vollstandigkeit halber seien noch englische Angaben genannt, die den
Rahmen der bisherigen verlassen. Nach ihnen sollen die Abstufungszahlen m
folgende Werte annehmen: 66, 78, 76, 74, 65, 60, 59, 54 %o.

Die Abstufung wird vom dritten Zug ab wieder erheblich groBer, und trotz.-
dem soll nur nach jedem zweiten oder dritten Ziehgang geglitht werden miissen.

y

Zahlentafel 7. Zahlentafel 8.
. b d Fn m Abstufungszahl
Ziehgan = n
gang n mm mm % Ziehgang m— ﬁ 100 me— C_ll—_l 100
‘ dy dn
0 0 580 0 0 - -
1 0,95 | 249 | 234 | 50 1 45 bis 54 45 bis 54
2 1,95 | 173 | 336 - 70 2 64 ,, 74 64 ,, 74
3 2,90 | 142 | 410 82 3 54 ,, 61 825, 84
4 3,90 | 122 | 475 86 4 43 , 62 | 8 , 80
5 4,85 | 109 | 530 , 89 5 40 ,, 46 ‘ 885,, 93
6 5,80 | 100 | 580 91 6 372, 41 89 ,, 93

Aus den bisherigen Ausfithrungen iiber die Abstufungen geht hervor, da@
reichlich Erfahrungen vorhanden sind, daB aber die wichtigste Grundlage fehlt,
die Festlegung der Grenzen fiir die GréBe der Stufen unter ganz bestimmten Ver-
héltnissen, in einer Weise, aus der die Abhéngigkeit von den sie bestimmenden
Umsténden ersichtlich ist:

1. Werkstoff des Bleches, 5. Abrundungen,

2. Blechdicke, 6. Ziehgeschwindigkeit,

3. Werkstoff des Werkzeugs (GuBeisen a) beim Ziehbeginn,
oder Stahl), b) im Mittel,

4. Werkzeugweite, 7. Schmierung.

Bevor nicht alle diese Punkte einzeln griindlich behandelt und ihre Einfliisse
der Bedeutung nach festgestellt sind, wird iiber die Ziehverhiltnisse keine end-
giiltige und befriedigende Klarheit zu erhalten sein.
44. Abstufung beim Ziehen mit Blechschwiichung. Das Ziehen eines GefiBes
aus 0,35 mm dickem Messingblech, dessen Wand genau zylindrisch werden und
4#
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die bestimmte Dicke von 0,2 mm erhalten soll, ist ein Sonderfall. Das Gefi
(Abb. 76), dessen Zuschnitt friither ermittelt wurde, ist mit den Stufen zu erstellen,
die Zahlentafel 9 angibt. Daraus ist zu sehen, daB} mit dem Beginn der Blech-
schwichung die Stu-

Zahlentafel 9. fen sehr viel kleiner

%tempel- \ Matrizen- Wand- Abnahme d Abstufungs- zu nehmen sind als
. . ark nahme aer . .

Ziehgang ul;hm Durzlhm stirke ‘Wandstéarke zahl beim Zleh(zn ohne

n $ m Blechschwéchung.

om | mm mm mm % Die Abstufungszahl

0 92 | 0,35 | ‘ hat ungefihr die

é 48 : 48,7 0,35 53 Grofle m = 90. Die

44 | 447 0,35 91 5 i

3 40 | 406 0,30 | 0,05 92 B!?°h§°hwa°h“nzg.be

4 375 | 38 0,25 0,05 94 tragt in einem Zieh-

5 356 | 36 0,20 0,05 95 gang 15 bis 20°o der

Blechdicke.

Kaczmarek behandelt eine dhnliche Aufgabe fiir 4 mm dickes Eisenblech,
beginnt aber mit der Blechschwiichung schon beim ersten Zug. Als zuldssige
Blechschwichung gibt er an 25°% der Blechdicke fiir den Anschlag und 30°o
fiir die Weiterschlige.

45. Abstufung bei kegeligen GefdBen. Als Ergéinzung zur Zuschnittsermittlung
sind in Zahlentafel 10 die Stufen angegeben, die zur Erstellung des kegeligen
HohlgefiaBes der Abb. 77 aus 0,8 mm dickem

Zahlentafel 10. Messingblech fithren. Dabei ist aber nicht

Stempel |  Abstufungs- die seinerzeit ermittelte Scheibe vom Durch-

Ziehgang d“’dChm' zahl messer D = 245 mm zugrunde gelegt, sondern
o ’ o eine Scheibe vom Durchmesser D = 280 mm,

0 2%0 | 0 weil am fertigen Stiick ein Flansch gewiinscht

1 170 | 61 wurde, der diesen GroBSenunterschied bedingt.

2 130 | 76 Der letzte Zug ist ein Formzug. Die

3 10 77 Durchmesserabnahme ist nur noch gering, der

g (8;8 ! ?g Hauptzweck ist die Streckung der Stufen. Die

6 40 l 67 Art der Vornahme ist eigentiimlich fiir sémt-

7 32 | 80 Formzug liche Ziehgegenstinde, die einen Formzug er-

fordern, denn das Blech wird, wenigstens in
dem Teil, der schon in die Matrize gezogen wurde, durch den Formzug nur noch
auf Dehnung beansprucht, so da8 Falten auf keinen Fall mehr auftreten konnen.
Die Beanspruchung des Blechs auf Dehnung mufl aber immer innerhalb der er-
laubten Grenzen bleiben und ist daher mitbestimmend fiir die Grée der Stufen.
46. Die Abstufung unregelmiBig geformter Umdrehungskdorper.
¢ Hieriiber ist nur die schon erwdhnte Arbeit des Dr.-Ing. Hans
—ﬂj_— Brasch vorhanden. In ihr kommt Brasch zu folgenden Er-
: gebnissen:

—EF__ 1. je verwickelter die Endform eines Ziehgegenstands ist,

desto mehr Ziige sind zu ihrer Ausbildung erforderlich,
2. von groBem Vorteil ist es, die Endform in zwei Teile zu
teilen, einen inneren und einen #ufBleren, und zuerst den inneren

Teil und dann den &duBeren Teil zu ziehen (Abb. 87),

Abb. 87.  Sonder- 3. den geringsten Gleitwiderstand bilden gerade, schrage und
form, die die Aus- genkrechte Ziehflichen; Bauchungen diirfen erst zum Schluff

bildung des inneren

Teils des HohlgefiBes ausgebildet werden (Abb. 88 und 89),
vor dem dufleren ver-

langt. 4. bei jedem Ziehgang ist so viel Werkstoff in die Matrize zu
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ziehen, als die Ausbildung der weiteren Stufen erfordert, ein Zuwenig verursacht
Risse, ein Zuviel dagegen Falten,

5. die Endform wird durch Fertigschlagwerkzeuge hergestellt, die die
Bauchungen, Anst6Be, Winkel, Kurven usw. ausbilden. Die Durchmesserabnahme
in Fertigschlagwerkzeugen ist nur noch gering.

Die Auswertung der Untersuchun-
gen ist in Abb. 85 zusammengefaft.

Sie gibt fiir die verschiedensten Ge-
faBformen und Verhiltnisse h,:d, die \
erforderliche Zahl der Ziehgénge. Bei

der Anwendung der Abb. 85 ist zu  \»
beachten, daB bei der Bestimmung des 1A \ Ziohstuten die Ubore .
Verhiiltnisses hy:d, eines gegebenen winien. ‘Relbungewiderstande kieln hatten - R R und
GefiBes immer der kleinste Ziehdurch- Pieile geben gefahrdete Stellen an.

messer, aber die Gesamthéhe genom-

men wird. Daher sei die Durchfiihrung der Anwendung fiir das GefaB der
Abb. 90 gezeigt, obwohl sie im iibrigen der fiir das zylindrische Gefil entspricht.

Die Héhe ist A = 70 mm, der Durchmesser d = 30 mm, so
daB /d - 100 = 238. Da das GefdB 2 Anst6Be hat, sind nach
Abb. 85 zur Erstellung 4 Ziehginge notwendig. Zunichst wird
der Ziehscheibendurchmesser zu D = 118 mm berechnet mit
der Annahme, die Fliche der Ziehscheibe werde in 4 Ziigen um
1590 vergroBert. Dann wird die Stufungsgerade ermittelt
(Abb. 91). Nach ihr ergeben sich fiir die Ziehginge 1, 2, 3, 4
die Verhaltnisse h,/d; = 0,6, hy/dy= 1,17, hy/d, = 1,75,
hy/dy = 2,33, und mit d-h= 2100 mm2 die Durchmesser
d;=59 mm, d,=424mm, d;= 346mm, d,—=30mm sowie die Hohen
by = 355mm, h,= 49,5 mm, h, = 60,5 mm, , = 70 mm. Die Werte sind in
Abb. 91 eingetragen; die Kurven, durch die sie zu verbinden sind, zeigen die
eigenartige Zungenform aller Ziehkurven

h./d, = | (Zahl der Ziehginge),

Abb. 90. Ziehbeispiel.

h. = f (Zahl der Ziehginge), /I [ “
dn = | (Zahl der Ziehgéinge). w S letgang)
Bei den Werkzeugen werden t 200k t o
die Durchmesser, wie frither be- § 5
sprochen, durch Schrigen von 45° S | ¥ T~ Ziehgang)
ineinander iibergefiihrt. Dadurch ook w
entstehen die Ziehstufen der '
Abb. 92. » = fietgmy)
Die Berechnung der Ziehwerk- A ‘ "
zeuge nach Brasch ermoglicht ¢ 7 Z 3 ¢ u
eine einheitliche Behandlung aller Zehgang Ar

Fille und entspricht so durchaus Abb- 9L ZichkurAVle;llm) f‘.;:)t das Ziehbeispiel gtll)xlf)énng ﬁrzi((i:;
auch wissenschaftlichen Anforde- o Ziehbeispicl
rungen. Allerdings hat Brasch bb. 90.
seine Untersuchungen auf Messingblech von der Dicke 0,5...0,6 mm beschrinkt,
so dafl auch die Ergebnisse strenggenommen nur fiir dieses Blech gelten, doch
ist eine sinngemafBe Anwendung wohl auch fiir andere Dicken von Messingblech
und selbst fiir andere Werkstoffe zuldssig, wenn man die Stufungszahl dem frag-
lichen Werkstoff entsprechend gréBer, die Stufen also kleiner wihlt.
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47. Die Abstufung beliebig geformter Hohlkorper mit zwei Symmetrieachsen.
Wie bei der Zuschnittsermittlung, so sind auch bei der Stufung diese Koérper als
solche zu betrachten, die aus Teilen von Umdrehungskérpern zusammengesetzt
sind, fiir die die Stufung nach dem Vorausgegangenen
leicht zu ermitteln ist. MaBgebend fiir die Gesamt-
zahl der Ziehgéinge ist die groBte Zahl der Ziehgénge,
die zur Erstellung eines Teilkorpers erforderlich ist.

Im besonderen hat man es bei rechteckigen Hohl-
korpern mit solchen zu tun, die aus Teilen von zylin-
drischen Umdrehungskérpern zusammengesetzt sind.
Fiir die Zahl der Ziehginge ist die Zahl bestimmend,

die zur Erstellung des Zylinders mit dem kleinsten
T //é Durchmesser fithrt. Dieser entspricht den Ecken
4 des rechteckigen Hohlkérpers, so daBl sich als Ab-

stufungsbild die Abb. 93 ergibt.

Arwenaun,
des faltenhaliers

O. Normung und Verwaltung der

| i Ziehwerkzeuge.

Abb. 93. Zieg?ﬁ;i‘;;géwchmkige 48. Normung der Ausfiihrung. Die Normung ist
nach verschiedenen Gesichtspunkten anzustreben. Zu-

néchst ist zum allgemein wirtschaftlichen Nutzen der zweckmaBigste Werkzeug-

aufbau und die giinstigste Werkstoffwahl fiir die am héufigsten vorkommenden

Ziehaufgaben festzulegen. In dieser Hinsicht wurde vom AWF durch Veroffent-

lichung seiner Normbléatter in den letzten Jahren wertvolle Arbeit geleistet.

Die Normblitter sind nicht nur dort niitzlich, wo die abgebildete Bauweise
schematisch angewendet werden kann, sondern sie sind geeignet, jeden bildungs-
hungrigen Werkzeugkonstrukteur zu schulen, da die Entwiirfe nicht nur als Ganzes,
sondern auch in allen Einzelteilen die einfachste und zweckméaBigste Bauweise
wiedergeben. Sie 16sen eine Aufgabe nicht nur technisch, sondern auch weitgehend
praktisch, d. h. betriebssicher.

49. Normung des Einbaus. Die fiir die Erledigung eines Auftrags notwendige
Zeit ist bei spanloser Formung zumeist gering, da die Arbeitsgeschwindigkeit der
Pressen sehr groB ist. Infolgedessen sind die Pressen héufig umzustellen. Die
hierfiir erforderlichen Zeiten beeinflussen aber den Aus-
nutzungsgrad der Pressen um so stérker, je linger sie sind.
Ihre Abkiirzung ist daher anzustreben. Es ist das Ver-
dienst Kaczmareks, die hierzu geeigneten MaBnahmen
fiir den Werkzeugbau aufgezeigt zu haben, nédmlich eine
Normalisierung der Einbauhdhe & der Ziehwerkzeuge.
Abb. 94. Ziehwerkzeug mit Diese ist bestimmt durch die g.rc'iBte erreich‘pare Zie‘htiefe.
%;;fest;eI;;;regv oin u;‘h ller Ziehringe und Niederhalter sind auf wenige bestimmte

" GroBen festzulegen und kénnen, nahezu véllig bearbeitet,
auf Vorrat gehalten werden. Mit geeigneten Zwischenstiicken (Froschen) an
Niederhalter und Ziehring wird die vorgeschriebene Bauhohe erreicht. Abb. 94
zeigt ein einfaches Werkzeug zum Ziehen grofer, in besonderem Arbeitsgang
geschnittener Scheiben. Durch Auswechslung der Zwischenstiicke (Frosche) ist
es auf den verschiedensten Pressen zu verwenden.

Eine etwas andere Bauart zeigt Abb. 95 fiir ein vereinigtes Schneid- und
Ziehwerkzeug. Zwischenring (Reduzierring) und Zwischenstiick (Frosch) werden
genormt, so daB Ziehring, Schnittring, Spannring und Niederhalter ausgewechselt
werden kénnen. Sind die Gewinde der bei den verschiedenen Pressen verbleibenden
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Zwischenringe gleich, dann ist es moglich, auch die Werkzeuge nach Abb. 95 auf
jeder Presse zu verwerten. Ist fiir die Pressen noch ein PaBstiick fiir den Zieh-
dorn vorhanden (Abb.96), dann ist die Austauschméglichkeit der Werkzeuge
umfassend, zum Vorteil einer einfachen Maschinen-
wahl und einer giinstigen Maschinenausnutzung.
50. Verwaltung der Ziehwerkzeuge. In den Werk-
zeugen liegt ein groBer Teil der Anlagewerte einer
Metallwarenfabrik; eine gute Verwaltung erhalt
diese Werte, eine schlechte verschleudert sie. Gute
Verwaltung ist nur moglich bei einem richtigen
Verstdndnis fiir den hohen Arbeitswert, der fiir die
Werkzeugfertigung aufgewendet worden ist. Dieses
Verstindnis ist am ehesten bei einem Facharbeiter
vorauszusetzen, der selber Werkzeugmacher ist und
mit den Werkzeugen umzugehen hat. Nur einem
solchen sollte daher die Verwaltung eines Werk-
zeuglagers iibertragen werden. Zur Lagerverwaltung
gehort die regelmiBige Priifung der Arbeitsgiite der Abb-95. Verbundwerkicug filx Schnel-
Werkzeuge und ihre Wiederherstellung, wo sie ver- Einzelteilen. 1 Ziehdorn-Aufnahme,
lorengegangen ist. Die Priifung wird wesentlich er- . ciitetempel, § Zishdorn, 4 Nioder-

halter-Aufnahme (Zwischenring), 5 Nie-
leichtert, wenn man den Werkzeugen bei der Riick- derhalter, 6 Schnittring, gleichzeitig

: . . hring, 7 ing = Reduzlerring,
lieferung ins Lager das zuletzt gefertigte Werk- Zlehring emfé’gﬁ“éié“?eehmé‘).e“ "
stiick mitgibt. 177

Dieses Vorgehen ermdoglicht eine fast un- -&gb H

mittelbar wirkende Erziehung der Maschinen-
arbeiter durch den Lagerverwalter als Fachmann.
Diese Erziehungsarbeit wird gefordert durch die
Abgabe der Werkzeuge gegen Kontrollmarken.
Diese MaBnahme stirkt das Verantwortungsgefiihl
der Werkzeugbeniitzer, die sich Vorwiirfe oder gar die Gefahr der Schaden-
ersatzleistung ersparen wollen.

Zur richtigen Verwaltung von Ziehwerkzeugen gehort selbstversténdlich auch
sinnvolle Ordnung nach Nummern und Verwendungszweck. Das rasche Auffinden
verlangter Werkzeuge, auch ohne die Gedéchtniskiinste erfahrener Mitarbeiter,
wird wesentlich begiinstigt, wenn die reine Benummerung ergénzt wird durch
eine Einteilung nach Ziehscheibendurchmesser oder noch besser nach Ziehdurch-
messer. Dariiber hinaus ist fiir jedes Werkzeug eine Werkzeugkarte (AWF) anzu-
legen, in der nicht nur die HauptmaBe und wichtige Beobachtungen bei der
Fertigung und beim Ausproben einzutragen sind, sondern auch Fehler und
ihre Ursachen, Kosten von Ausbesserungsarbeiten, gefertigte Arbeitsmengen
sowie Hinweise auf zugehoérige Werkzeuge.

|- Gewinde

Ziehpresse passend

Abb. 96. Gewinde-PaBstiick,
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