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Vorwort. 
Die Schwierigkeiten in del' Stanzerei, die dem Betriebsingenieur 

und Meister entgegentreten, sind so vielseitiger Natur, daB zur Er
reichung eines guten Resultates in del' Herstellung von Stanzteilen 
noch heute vie I Probierarbeit geleistet wird. 

Schon die Mannigfaltigkeit del' Schnitt- und Ziehgebilde sowie 
die Art und Weise del' Operationsfolge erfordern vom Fachmann oft
mals viel Miihe, den k ii r z e s te n Fabrikationsgang festzulegen, weil 
diese Festlegung groBtenteils auf Grund gefiihlsmaBig angeeigneten 
Wissens geschieht. 

Wissenschaftlich betrachtet ist das Stanzfach, weil es groBe Werk
stattpraxis voraussetzt, ein zu wenig behandeltes Gebiet, und es ist 
deshalb zu verstehen, wenn die Ansichten vieler Fachleute in der 
Beurteilung einer wirtschaftlichen Fertigung we it auseinander gehen. 

Die Anregungen, welche aus Fachkreisen kamen, gaben dem Ver
fasser Veranlassung, das vorliegende Buch herauszugeben, einerseits, 
urn die Meinungsverschiedenheiten im Stanzfach zu iiberbriicken, 
andererseits, urn dem weniger gewandten Fachmann Gelegenheit zu 
bieten, aus der behandelten Materie fiir sich praktischen Nutzen zu 
ziehen. 

AIle aufgefiihrten Beispiele sind auf Grund jahreJangen systema
tischen Aufbauens von praktischen Werten entwickelt und von gut
arbeitenden Werkzeugausfiihrungen entnommen. 

Berli n, den 19. Dezember 19:!2. 

Der Verfassel'. 
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Die Entstehung del' modernen Stanzel'ei und ihre 
wirtschaftliche )Iassellfertigung. 

Vor mehr als 20 J ahren erkannte die deutsehe Industrie, daB 
man in der Mechanik okonomiseher wirtsehaCten miiBte und schuf 
deshalb zwecks rentabler Massenfertigung aus diesem Faeh Spezial
gebiete. Durch diese Unterteilung der Meehanik entstanden die 
Dreherei, Fraserei, Bohrerei, Stanzerei mit Metallbrennerei und Werk
zeugbau. Die Metal!warmpresserei und Spritzerei wurden erst in 
spaterer Zeit den genannten Gruppen angegliedert. Die heran
wachsende Generation wurde im Laufe der Jahre zu Spezialisten aus
gebildet und man kann wohl sagen, daB die Stanzerei mit ihrem 
Werkzeugbau den groBten Zuwaehs erhalten hat. Alles was in 
friiheren J ahren in Metal! gegossen werden konnte, wurde gegossen 
und von den Mechanikern gedreht, gefrast, befeilt, gebohrt usw., ja 
sogar poliert und gelb laekiert, selbst wenn es das belangloseste Teil 
war, was je in Betraeht kam. Man bezeichnete also zu damaliger 
Zeit keine Ware als Qualitatsarbeit, wenn sie nicht in der geschilderten 
Weise auf den Markt gebracht wurde. An del' Entstehung der 
Stanzerei sowie an ihrer Weiterentwicklung bis zum heutigen Stand 
nimmt der Werkzeugbau den Hauptanteil und eine fiihrende Stel!ung 
ein. Der Werkzeugmacher selbst ist aus dem Meehanikerfach hervor
gegangen und jetzt ein zu fiirehtellder Rivale des Mechanikers ge
worden. Wahrend del' Mechaniker zur Herstellung seiner Apparate 
und sonstigen Instrumente Muster, Skizzen oder vorschriftsmal3ige 
Zeiehnungen vom Konstruktionsbiiro erhielt, arbeitete der Werkzeug
maeher seine Werkzeuge und Vorriehtungen fiir die fabrikatorisehe 
Herstellung del' Einzelteile selbst aus und braehte vie I Nutzbringendes 
fiir die wirtsehaftliehe Massenfertigung. Es ist zu verstehen, wenn 
del' Werkzeugmaeher infolge seines gefiihlmal3ig angeeigneten Wissens 
an Erfahrung reieher wurde als del' Meehaniker und deshalb aueh 
noch heute auf seine besonderen Erfahrungen im Sehnitt- und Stanzen
bau poeht. Anders dagegen ist es in del' Anfertigung von Zieh
werkzeugcn, denn hier ist man auf das sogenannte "Ausprobieren 
del' W erkzeuge" angewiesen und es muBten manehm_al sehr hohe 
Betrlige ausgeworfen werden, urn an das Ziel zu gelangen .. Damit, 
das Ziel erreicht zu haben, soll aber nicht gesagt sein, daB die 
Massellfertigung stets eine wirtschaftliehe war. Falle hat man eriebt, 
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wo gerade das Gegenteil zu verzeichnen war und die Schuld daran 
das schlechte Blech tragen muBte. Gegenbeweise sofort anzufiihren 
war man nicht in der Lage und so war man gezwungen, ob man 
wollte oder nicht, da inzwischen noch del' Teil dringend gebraucht 
wurde, recht unwirtschaftlich zu arbeiten. Urn ein Zahlenbeispiel vor 
Augen zu fiihren, sei erwahnt, daB es vorgekommen ist, daJ3 ein 
Teil, del' bis zu seiner Vollendung 10 Operationen brauchte, einen 
AusschuB bis iiber 10% pro Operation hatte, d. h. man war ge
zwungen, die Stiickzahl um das Doppelte del' in Auf trag gegebenen 
Anzahl zu erhOhen. 

So beschamend dieses fiir den Betriebsfachmann auch klingt, an 
Miihe und FleiB fehlte es nie, den AusschuB herabzumindern. Diesem 
Dbelstand Abhilfe zu schaffen, gab del' Industrie zu denken. Man 
suchte Konstrukteure heranzubilden, zum Teil mit Erfolg, zum Teil 
kam man aus den gefiihlmliBigen Konstruktionen del' Werkzeuge 
nicht heraus. Obwohl man nun die Denkarbeit dem Konstruktions
biiro iiberlieB, wurden die Unkosten wohl herabgemindert, abel' die 
Probierarbeit mit Ziehwerkzeugen im wesentlichen nicht so unter
bunden, wie man es anfanglich glaubte. Ein Vorteil, den man in 
den Konstruktionsbiiros bisher erzielt hat, war del', daB man sich an 
gut arbeitende Werkzeuge hielt und durch Vergleiche in ahnlichen 
Fallen Werkzeuge mit Vcrbesserungen konstruierte. In dem jahre
langen systematischen Aufbauen von praktischen Werten sah man 
eine Vorbedingung zu einem modernen Betrieb und kam zu folgenden 
Grundsatzen: 

Betrachtet man ein rundes, zu ziehendes HohlgefliB im Anl'angs
stadium als Kreisring, des sen Aullendurchmesser del' Scheibendurch
messer und Innendurchmesser dcr DUl'chmesser des zu ziehcmlen 
Topfcs ist und zeichnet man in dieses Gebilde einen beliebigen Zentri
Winkel mit einer Winkelhalhierungslinie hinein, zieht ferner von den 
Schnittpunkten a und b Parallele zu del' Winkelhalbierungslinie, so 
erhiilt man die sogenannten charakteristischen Dreiecke. Denkt man 
sich rerner die Parallelfiache zwischen den charakteristischen Drei
ecken in GroBe del' jeweiligen Blechstarke, so stellen sich die dazu
gehorigen Dreieckfiachen in einem ganz bestimmten Verhaltnis zur 
Parallelflache 0' ein, d. h. mit dem GroBenverhiiltnis 0' wird auch 
das Dreieckpaar groBer. In Abb. 1 ist ein solcher Kreisring in be
schriebener Weise dargestellt. Versetzt man sich nun in die Lage, 
alle Dreieckfiachen im Kreisring ausgeschnitten zu haben, so wiirde 
die Topfbildung durch einfaches Umbiegen von samtlichen 0' ... 
geschehen konnen, ganz gleichgti.ltig, welche Materialstarke in Frage 
kommt. Die Hohe des geschlossenen Topfes ware dann - h. Nun ist 
aus Abb. 1 weiter zu ersehen, nachdem der Topf durch das Um
biegen samtlicher 0' ... gebildet ist, daB die charakteristischen Drei
ecksfiachen iibrig bleiben. Diese Flachen werden durch den Zieh
prozeB beseitigt und verlangern den Mantel des Topfes urn ihr 
Volumen. Die Angriffsstelle fUr den Ziehvorgang des run den Ge
raGes ist. im Schwerpunkt s jedes Dreiccks, wo sich auch die Zieh-
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kante des Ziehringes befindet. Mit dem Beginn des Ziehprozesses 
tritt gleicbzeitig eine unvermeidliche Materialanstrengung (siebe Abb. 1, 
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Abb. 1. Darstellllng de ZiehvorO"anges. 

Andeutung der Strecke c), d. h. eine Verkleinerung der Blechstarke 
ein. Letztere tritt mehr in Erscheinung, je scharfkantiger der Zieh
stempel ausgebildet ist. Die Auswirkung der Materialanstrengung 
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ist in der Gegend des Topfbodens am grtlBten und nimmt mit steigen
der Hohe der GefaBwand nul' allmahlich ab. 

Das Ergebnis der Materialanstrengung, das sich in den Grenzen 
von 5-10°'0 bezogen auf 0' bewegt, bildet sich hier bei der Um
formung vun Scheibe zum HohlgefaB in fUhrungslosem Zustande und 
wird durch den in den meisten FliJIen unnotig hohen ausgeiibten 
}<'altenhalterdruck noch wei tel' unterstiitzt. Aus diesem Grunde stammen 
auch die verschiedenen Resultate, die man jeweilig vorgefunden hat. 
Es erkliirt sich daher von selbst, daB es hochwichtig ist, eine Blech
priifung mit dem Erichsen-Apparat vorzunehmen, urn die Giite des 
Materials festzustellen. 

Ein besonders noch zu erwahnender Faktor ist die Bodenschwachung, 
die von dem Faltenhalterdruck ebenfalls abhangig ist und im Mittel
punkt des GefaBbodens durch das Ziehen des Gf'faBmantels in Er
scheinung tritt. Einen Beweis hierfUr zeigt die in Abb. 2 dargestellte 
Scheibe mit einem Lochdurchmesser von 38 mm. Die Bodenbean
spruchung wirkt sich hier in einem ovalen Loch aus und diese Eigen
art steht mit del' Langs- und Querfaser des BIeches in Verbindung. 

Alles fiber runde HohlgefiiBe bisher beschriebene und bildlich 
dargestellte findet bei rechteckigen odeI' sonstigen ProfilgefaBen in 
ahnlicher Weise Anwendung; nul' 'schwieriger ist hier, die Scheiben
form zu bestimmen. In Abb. 3 sind nun zur be!"seren Erlauterung 
vier verschiedene Ansichten fUr rechteckige Profile dargestellt. 1m 
Quadranten 1 wiirde demnach zur Herstellung eines solchen GefaBes 
odeI' Kapp'e durch Ausschneiden rechtwinkliger Ecken und Hoch
biegen del' Seitenwande (sogen. Klapp -Prinzip) das Material nicht 
beansprucht. Anders dngegen liegen die Verhaltnisse im QUlldranten 2. 
Hier ist eine rechtwinklige, mit abgerundeten Ecken gezogene Kappe, 
die eine Mantelhohe h hat, herzustellen. Denkt man sich die vier 
abgerundeten Ecken aneinander gereiht, so erhalt man eine Scheibe, 
woraus durch die Angabe des Radius 0,5 d die Mandelflache = D . n· h 
errechnet werden kann. Da nun del' vierte Teil fUr jede Ecke in 

F k b h . I d FI" h . hi' n (Dt-d t ) rage ommt, erec net SIC 1 er ac emn a t mit "4' --4 -- = x; 

fuI' den fibrigen Teil del' Mantelflache mit del' Hohe h kommt, wie 
bereits erwahnt, das Klapp-Prinzip zur Anwendung. Nun ist aus 
del' Behandlung del' Topfbildung Abb. 1 bekannt, daB sich del' Mantel 
urn das Volumen del' charakteristischen Dreieckfiachen verlangert, 
also hoher wird, als die Mantelflache h sein soil. Urn dieses zu ver
hindeI'll, muB an del' abgerundeten Ecke eine Formkorrektur vor
genommen werden, die soviel qmm nul' aufweist, wie unbedingt er
forderlich sind. In welcher Weise die Formgebung hinreichend genau 
genug zu geschehen hat, sei im Quadranten 3 angedeutet. Vom 
Mittelpunkt e ausgehend, sind Lote zu den rechtwinklig stehenden 
Mantelwanden genilIt und bilden somit einen rechten Winkel, del' 
durch die Winkel-Halbierungslinie noch geteilt ist. Die dadurch ent
standenen zwei Kreissektoren werden wei tel' durch das Ziehen zweier 
Strahl en nach den Punk ten g und f von e aus wiederum halbiert und 
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teilen den reehten Winkel in vier gleieile Teile. ErfahrungsgemaB 
rr; (D2-d2) d 

betragt aus der Differenz"4 ' --4-- - 4 . rr; • h = x - M der Inhalt 

1 
des Dreieekes fiir I m n = - tx - 1\1) in qmm, woraus die Streeke m n 

6 
2 

bestimmt werden kann; die Flaehe m n 0 p dagegen betragt -; ' (X -1\1). 
(j 

Werden nun dureh die Sehnittpullkte g und f, welehe an der Zieh

Abb. 4. Station mit Selbst
wahler und deren Schutzkappe. 

kante liegen, Parallele zur Winkel
halbierungslinie e p gezogen, so erhalt 
man, wenn die Entfernung I e 'mittels 
Zirkel fixiert ist, dureh Kreisbogenschlag 
von I aus den Punkt i und in analoger 
Weise den Punkt k. Die im Punkt p 
der Winkelhalbierungslinie errichtete 
Senkrechte vervollstandigt die Form des 
Abschnittes, da vom Punkt i und k aueh 
der Kreisbogensehlag im Abstande e I 
erfolgt und diese Form ist so gewahlt, 
daB weitere Operationen bei normaler 
Blechbeanspruchung folgen konncn. Es 
kommen nun aber viele Faile vor, bei 
denen man bei wirtschaftlieher Fertigung 
die maximale Materialbeanspruehung 
gut ill den Kauf nehmen kann, erstens, 
urn nieht wegen einer belanglosen Saehe 
noeh eine Operation folgen zu lassen 
und zweitens, weil es auf die Genauig
keit des Profils weniger ankommt. 

1m Quadranten 4 ist als letzte An
sieht die wirtsehaftliehe Grenze ftir maxi· 
male ~Iaterialbeanspruchung (Bleeh
schwaehung) konstruktiv durehgeftihrt. 
Auch hier ist man vom l\littelpunkt e 
dusgegangell , hat den reehten Winkel 
gebildet, die Halbierungslinie und den 
Ziehradius r eingezeichnet; hierauf folgte 
die Feststellung, wieviel qmm zur Mantel

rundung gehoren. Urn sieh zu vergewissern, ob die maximale 
Dehnungsfahigkeit des Materials (z. B. 15-18 % ftir dor:pelt deka
piertes Eisenbleeh) nieht bedeutend tiherschritten wird, tragt man 
auf den Schenkel e y 15 0/ 0 der Hohe h2 (siehe Punkt s) auf und 
fallt von dort ein Lot auf die Winkelhalbierungslinie. Dieses Lot 
wi!'d durch einen Strahl von e im Punkte t halbiert, wo aueh die 
Parallele der Winkelhalbierungslinie hindurchgeht. Punkt u ist in 
analoger Weise wie Punkt t gefunden. Verbindet man be ide ge
fundenen Punkte u und t, so daB man ein Dreieck erhalt und sehlagt 
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mit der Streeke e y vom Punkte y und w aus Kreishogen, so soli 
die Hohe hI nieht wesentIich tiberschritten werden, falls zu wenig 
qmm im Absehnitt der Winkelflaebe vorhanden sein soli ten (siebe 
Schraffur), wei! sonst das Material ill del' Harte das Maximum tiber
sehreitet, unganz wird und dadul'eh eine Unwirtsehaftliehkeit in der 
Fertigung Platz greift. 

Bei dieser Gelegenbeit soli nicht unerwahnt bleiben, daB man 
gut tut, bei variablen Bleehstarken, besonders bei doppelt dekapiertem 
Eisenblech die Eeken der Kappe naeh dem Ziehprozef3 warm anzu-
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Abb. 4a. chutzkappe. 

blasen, wei! gewohnlich bei dieser Beanspruchung des Materials eine 
derartige Harte auf tritt, die sieh bei der weiteren BearbeitulIg der 
Kappe (Kantellsehliff) in Sprunge auswirkt, die sieh durch die ganze 
Materialstarke erstreeken. Wie weit man bei guter Ausnutzung des 
Ziehprozesses gehen kann, be weist die in Abb. 4 dargestellte Kappe, 
welche aus einer Profilscheibe mit einem Loch von 60 mm 0 mit 
einer Ziehoperation fertiggestellt wird. 

Fur die wirtschaftliche l\lasscnfertigullg von Ziehteilen und deren 
Stufenfolge ist es in erster Linie nun wichtig, die Abrundungen der 
Ziehkante fUr Ziehringe und der der Ziehstempel in zwcckentsprechen
der Weise zu wahlen. Ebenso hangt aueh die wirtsebaftliche Fertigung 
der Ziebtei!e von der Wahl c1er Stufenfolge abo 



12 Die Entstehung d. modernen Stllnzerei u. ihre wirtschllftl. Massenfertigung. 

Aus Abb. ;) ist zu ersehen, wie die Stufenfolge mit und ohne All
wendung des Faltenhalters fur rechteckige und runde HohlgefaBe zu 
geschehen bat. VOl' aHem sei darauf hingewiesen, daB keine zu 
kleine Abrnndung der Ziehstempel gewahlt wird, sondern diese in 
der Weise zu bestimmen, daB die eine Abrundung dort aufhOrt, wo 
die nachste Abrundung sich bilden 5011. Unbedingt erforderlicb ist 
es aucb, daB das Luftloch im Ziehstempel auf keinen Fall vergessen 
werden darf. Was allgemein tiber Ziehstempel gesagt ist, muB auch 
fur Ziehringe, insbesondere bei rechteckigen Ziehringen mit All-

"" ... ",.,. ... ..... 
// ~-------+++~~ 

'/.." I 
I 

I 
I . , , 

_ .. _ .1-. . ..L. 
Flir rechteckige Profile. 1<'ltr runde Profile. 

Abb. 5. Stufung runder nnd rechteckiger Profile und ihre Abrnndungen. 

wendung des Faltenhalters beachtet werden. Die Abrundung der 
Ziehflache hat unhedingt yom l\Iittelpunkt der kleinsten Ziehrnndung 
zu geschehen, da sonst bei Rodefer Anordnung das Material Falten 
bildet und reiBt (siehe Fig. 5, Radius r., 1'2' r~). Die maJ31iche Be
stimmung del' StufenfoJge ftir die jeweiligen Ziehoperationen , sowie 
die Ziehkantenbestimmung del' Ziehringe sei an Hand von aufgestellten 
Diagrammen mit anschlieBenden ZahJenbeispielen, die noch folgen, 
erlautert. 

Die Anregung zu dieser VerOffentlichung gab del' AusschuB flir 
wirtschaftliche Fertigung beim Reichskuratorium flir Wirtschaftlich
keit in Industrie und Handwerk, insbesondere die Herren Ober
Ingenieure Dl'eseher, Hegener und Luther. 
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Zunachst ist die Grundbedingung in einer modernen Stanzerei 
die Vornahme der Blechprtifung fUr Ziehzwecke. Der hierflir in 
Frage kommende Blechprtifungsapparat ist der Erichsen - Apparat. 
Dieser besteht, wie aus der Abb. 6 ersichtlich, aus einem Gu13gestell 
mit Zugring und einem drehbaren Spiegel, in dem man den Ziehvorgang 
bis zur Bruchgrenze des Bleches genau beobachten kanri. Auf der cnt
gegengesetzten Seite des Spiegels betindet sich am Priifungsapparat 
das Handrad mit einer mit einem Stiftring gekuppelten und ineinander 
schraubbaren Doppelspin· 
del, welche sich im GuB
gestell schrauben laBt, als 
Faltenhalter dient, und 
bei entkuppeltem Stiftring 
als Ziehstempel mit Kugel
abrundung weiter wirkt. 
Die Giite des Bleches wird 
mit dem Erichsen-Apparat 
wie folgt festgestellt: 

Das priifende Material 
in einer GroBe von 90 mal 
90 mm zurechtgeschnitten, 
wird zwischen Ziehring 
und Faltenhalter gebracht 
und festgeklemmt, alsdann 
wird die zweite Spindel 
durch den Stiftring ent
kuppelt und mit dieser 
eine so tiefe Kugelver
tiefung in das festge
klemmte Blech einge
driickt, bis die ZerreiBung 
des Materials eintritt. 

Urn sich von der Giite 
des Materials zu iiber
zeugen, ist dem Erichsen
Apparat ein Diagramm 
iiber handelsiibliche Warc 

Abb. 6. Erichsen, Blechpriif-Apparat, 

beigegeben, woraus man feststellen kann, ob das gepriifte Material mit 
der Tiefung (in mm ausgedriickt) flir Ziehzwecke sieh eignct oder nicht. 

Dieses Diagramm ist in Abb. 7 dargestellt und soll flir die spater 
folgenden Beispiele als Voraussetzung gelten. Urn vorweg flil' die 
Benutzung desselben ein Beispiel zu bringen, wiirde demnach fiir 
0,5 mm doppelt dekapiertem Stanz- und Falzblech 8,4 mm Tiefung in 
Frage kommen. Da die Blechsorten aus den verschiedenen Hiitten und 
ihrer Charge verschieden ausfallen, so sind Varianten in der Tiefung 
bis zu 10% zulassig, dartiber hinaus sollte man vorsichtig sein, 
ehe man mit der Fertigung der Teile beginnt und erst Ziehproben 
machen. 
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Beispiel 1. 15 

~ur Festlegung del' erforderlichen Ziehoperationen bis zur end
giiltigen Fertigstellung von einfachen odeI' Profilkorpern gibt das 
Diagramm Abb. 8, unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Fertigung, 
Auskunft. Desgleichen das Diagramm Abb. 9 iiber die Ziehkanten
bestimmung des Ziehringes fiir die erste Ziehoperation. 

Jeder Fachmann, del' viel mit del' Stanzerei zu tun hat, wird zu
geben mussen, daB es sehr schwer ist, Hohlkorper anzufertigen, wenn 
ahnliche Falle in seinem Betrieb absolut nicht vorliegen. Unwillkiir
lich ist man gezwungen, an bereits gefertigte Gebilde zuriickzudenken 
und fiingt dann an, sein Gefiihl sprechen zu lassen. Das vorliegende 
Diagramm soll nun den }<'achmann entlasten und zu positiveI' Arbeit 
mit herangezogen werden. 

Bri81)iel I. 
Poe. 1 Po~. 2 Pos. 3 Pos. 4 

F..s Bollen runde GefliBe von 1;)7 mm (1 12iimm0 93mm0 ;)1 mm 0 
mit einer HOhe von 100 ,. " 

!l;) 
" " 

90 " " 
75 " " 

bei einer Blechstllrke von ~,5 
" . 2 

" " 
1 ., " 0,5 

" " 

Pos. 1 (290-178), :! = 13,8 mm Radius 
2 (252-151).:! = 11,3 .. 
3 (206-124)·2 = 7,2 .. 
4 (164- !J8). 2 = 4,6 

" 
5 ( 44- 27)· 2 = 1,8 .. 

Pos.5 
10mm 0 
45 

" " 0,25 
" " 

~u del' Losung des Beispiels I sei zu bemerken, daB die Rechen
weise wie man eine Oberflache eines Hohlkorpers bestimmt, als 
allgemein voraussetzt. Zur ErJauterung des Diagramms Abb. 8 sei 
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bervorgehoben, daB es in zwci Systeme gegliedert ist, und zwar kann 
in dem einen Fall bei gegebener Scheibe (starke Linie) der kleinste 
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Ziehdurchmesser, im anderen Fall bei gegebenem groBen Ziebdurch
,messer die niichstfolgend klein ere Ziehstufe (siehe beide schwiichere 
Linien) bestimmt werden. Eine Unterteilung in Blechstiirken 0,2 bis 
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1,5 mm und bis 3 mm ist geschehen, aus Riicksichtnahme auf die 
Materialanstrengung. 
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Aus der Losung des Beispiels I, Pos. 1 ist zu ersehen, daB die 
Oberfiache 68682 mm betragt und sich ein Scheibendurchmesser von 

Kaczmarek. Stanzerei. 2 
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296 mm daraus ergibt. Sucht man nun im Diagramm den Scheiben
durchmesser von 296 mm auf, so ergibt die zweite Koordinate einen 
Ziehdurchmesser ffir die erste Ziehoperation 178 mm. Das Ergebnis 
fiir den ersten Zug ist also laut Diagramm 178 mm und auch so ge
wlihlt. Fiir die weitere Stufung auf den Ziehdurchmesser von 157 mm 
bei 2,5 mm Materialstarke zu gelangen, suche man als erste Ko
ordinate 178 mm auf und lese bei der zweiten 148 mm abo Da nun 
nicht 148 mm, sondern 157 mm in Frage kommen, ist letztere Ab
messung Bestimmung. Zu Pos. 2 trifft die Stufung ziemlich genau 
mit der gestellten Bedingullg' zusammen, dagegen in Pos. 3 ist sie 
ungiinstiger und kann bei solch belangloser Differenz in Kauf ge
nommen werden. 

Etwas anders liegen die Verhiiltnisse in Pos. 4. Bier ist eine 
Korrektur sogar bei del' ersten Ziehoperation vorgenommen und zwar 
mit der Begriindung, daB man ca. 2°,0, auf jeden Fall unter 3 % 

des laut Diagramm abgelesenen Wertes abweichen kann, d. h. wenn 
eine Veranderung des Hohlkorpers im AuBen- und Innendurchmesser 
groBere Toleranzen zulaBt. Wie weit man mit der Genauigkeit gehen 
kann, soll im niichsten Beispiel vor Augen gefiihrt werden. Zu Pos. 5 
ist eine ahnliche Korrektur vorgenommen wie in Pos. 3. 

Beispiel II. 
Es ist eine genaue kalibrierte Hiilse mit LotOse (siehe Abb. 10) 

bei normaler l\Iaterialanstrengung herzustellen, welche einen AuBen
durchmesser von genau 6,95 mm und einen Innendurchmesser von 
genau 5,75 mm haben soIl. Die Hohe der Hiilse muB bei abgefriistem 
Boden 15 mm betragen und dann in allen ihren Abmessungen lehren
haltig sein. Die Toleranz fiir den Innendurchmesser ist mit 5,753 mm 
hinein und 5,790 mm KalibermaB nicht hinein begrenzt. 

Losung: Bei der zu befolgenden Genauigkeit hat man nach Aus
rechnung der erforderlichen qmm sich eine Zugabe an qmm gestattet 
und ist auf einen Scheibendurchmesser von 22,5 mm gekommen. 
An Hand des Diagramms Abb. 8 ergibt sich der erste Ziehdurch
meSEjer mit 13 mm, der zweite Ziehdurchmesser mit 10 mm. Urn 
das Material moglichst zu schonen, ist man nach Ablesung des Dia
gramms von 10 mm 0 nicht auf 7,5 mm, sondern auf 8,2 mm 0 
gegangen, weiter von 8,2 mm 0 auf 7,05 mm und hat, urn endlich 
den vorgeschriebenen lichten Durchmesser 5,753 mm zu erreichen, 
einen Kalibrierzug von 6,82 mm eingeschaltet, d. h. man war ge
zwungen, vom AuBendurchmesser etwa urn 0,13 mm abzuweichen. 
In Abb. 10 ist der Entwicklungsgang des Klinkenkorpers (im Beispiel 
Hiilse mit LotOse genannt) eingehend veranschaulicht und mochte ich bei 
dieser GeJegenheit bemerken, daB bei peinlichst sauber ausgefiihrter 
Werkzeuge in der Fertigung dieser Ziehteile eine geringere Toleranz 
schwankend von 0,13 mm bis 0,08 mm nicht zu erreichen war. 

Kommentar: Wenn gar zu harte Bedingungen in der wirtschaft
lichen F'ertigung von Ziehteilen gestellt werden, so legt man sich 
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unwillkiirlich die Frage vor, ist eine solche Ausfiihrung bei diesem 
Genauigkeitsgrad moglich oder nicht. Nach der bereits behandelten 

Unier.J,u."~"'g dul Y~rweife . 
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Abb. 10. Klinkenkorper aus einem Vielfachschrank einer Telephonzentrale. 

Materie ist sie sehr zweifelhafter Natur und zwar aus Griinden der 
Materialanstrengung. Wie in Abb. 1 schon dargestellt, tritt mit dem 
Beginn des Ziehprozesses eine ganz unvermeidliche Materialschwii.chung 

2* 
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in der Nahe des Hiilsenbodens ein und nimmt mit steigender Hohe 
des HUlsenmantels nur allmahlich ab. Hieraus folgt, daB also der 
lichte Durchmcssel' der HUlse in del' Nahe der Bodengegend am 
groBten und auf der entgegengesetzten Seite am kleinsten sein muB 
(siehe Pos. 4). Ein Ausweg zur Verminderung der lichten Durch
messerdifferenzen konnte evtl. noch so gefunden werden, indem 
man den Scheibendurchmesser in entspl'echender Weise vergroBert. 
Dieser Weg wUrde aber zu einer groBen Unwirtschaftlichkeit ftlhren, 
wei! erstens mehl' Operationen und dadurch Zahlung unnotiger Lohne 
erforderlich waren, zweitens der Abfall deR Materials bei dem heutigen 
Stand eine groBe Summe Geldes vel'sehlingen wiirde, ohne etwaR 
damit erreicht zu haben_ Der gl'oBte Genauigkeitsgrad, den man bei 
der Massenfertigung diesel' Klinkenkorper erzielt hat, endigte mit 
einer Vorweite von 0,13 mm, d. h_ bei Abfl'asung des HUlsenbodens 
mit einem Teil des Mantels wal' der lichte DUl'chmesser urn 0,13 mm 
bis 0,08 mm groBer als die gestellte Bedingung es verlangte_ Weil 
nun diese Korper in Hal'tgummi eingepreBt wurden, hat man durch 
Einziehen einer kleinen Strecke des Hiilsenmantels zwecks wirtschaft
Heher Fertigung die Vorweite beseitigt. Eine eigenartige Erscheinung, 
die in Pos. 5 mit einem Stern bezeichnet ist, sei noch besonders er
wahnenswert, daB gerade beim Dbergang yom Hiilsenrand zum Lot
osenschwanz sich tiefe Einkerbungen bildeten, die man anfiinglieh 
als Spriinge ansah_ Die hieriiber angestellte Untersuehung hat aber 
ergeben, daB diese Einkerbungen nieht als Spriinge des Materials zu 
betrachten sind, sondern lediglich von del' Facherbildung des Hiilsen
mantels herriihren und d,em Lotschwanz eine taillenartige Eillsehnii
rung geben_ 

Beispiel Ill. 
Fiir Spezialzwecke sind Hohlkorper mit fast scharfkantigen und 

abgerulldetell Boden nach vorliegenden Abbildungen anzufertigen_ 
Wie groB ist die Scheibe und welehe Ziehdurchmesser mUssen 

gewahlt werden, urn diese Profile fertigzustellen. 
Losnng: Rechnet man die erforderliehen qmm fiir jedes Profil 

ans, so kommen fUr 

und Seheiben-0 
in Frage. 

Pos.1 
"-' 1644 qmm 

"-' 46 " 

Pos_ 2 
"-' 1810 qmm 

,,-,49 " 

Pos.3 
"-' 4712 qmm 

r:v 78 " 

Mit Hilfe des Ziehdurchmesser-Diagramms bestimmen sich die 
Zieh-Q} fUr 

Pos_ 1 
1 Operation 27,5 mm 
2 20 

" 3 
" 

15 
4 

" " 

Pos_ 
29,5 
22 
17 
13,5 

2 
mm 

,. 

Pos. 3 
47 mm 
35 '. 
27 
20 

,. 
,. 

Urn den Hiilsenboden fUr Pos. 1 scharfkantig zu erhalten, ist es not-
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wendig, die doppelte Materialstarke des Hlilsenmantels (Hoden nach 
oben) einzuziehen, dagegen flir Pos. 2 kame nUl' die einmalige Material
starke bei gleicher Ziehmanipulation ill Frage, d . h. flir 

Pos. 1 Pos. 2 Pos. :3 
von 15 mm () von 13,5 mm (;> 

auf 13 .,,, auf 12 " " kann auf 20 mm (2) 

gezogen werden. Flir Pos. 2 und 3, um die Konizitat der Hiilsen 
zu erreichen, mlissen die Ziehringe in entsprechender "\Veise konisch 
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1 , ----

lliilsc 
Riilse 

HUlse 

'l-

Pos . I 
Pos . S 

I 
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------':1 
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: 

Dopp. dek. Eisenblech 
1 mm 

Messingblech 1,25 mm Aluminiumblech 0,75 mm 

Abb. 11. Hohlk!lrper fUr Spezialzwecke. 

ausgebildet sein und ist hierbei erforderlich, einen Ausweg flir das 
Schmiermaterial innerhalb des Ziehringes zu srhaffen. Dieses zu 
erreichen, dreht man je nach Lange des Korpers Nuten in den Zieh
ring und versieht dieselben mit mehreren kleineren Lochern , wodurch 
das Schmiermaterial bequem nach auBen abftieBen kann. Flir die 
weitere Einschnlirung Pos. 3 ist nur ein weiterer zylindrischer Zug 
fUr die Ziehoperation notwendig. 

Beispiel IV. 
In Abb. 12 sind drei Hohlkorper Pas. 1, 2 und 3 gegeben, welche 

herzustellen sind. Wie groB muB die Scheibe scin und welche Opera
tionen kommen daflir in Frage '! 
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Los u n g: Fiir Pos. 1, die ScheibengroBe zu bestimmen, kann ein 
reeht praktiseher Weg gewahlt werden, der darin besteht, daB man 
die Gewichte des Hiilsenmantels sowie HUisenbodens errechnet, beides 
addiert und aus der Summe den Seheibendurehmesser bei 4 mm 
Materialstarke feststellt. Nimmt man als Mittelwert des Hiilsenmantels 
die Starke mit 0,7 mm an und sieht bei del' Bereehnung vom mittleren 
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Abb. 12. Hohlkorper mit geraden Konturen. 
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Faden des Mantels ab, so ergibt sieh, wenn fiir den Abstieh del' 
Hiilse 2,5 mm angesetzt ist, 
ein Gewicht von D· n' h· 0 . y= G; 2,5' 3,14 ·10,85·0,07·8 = "" 47,7 g 

D1' n 252 ' 314 
und Hiilsenbodengewicht - 4- ' 01 ' Y = G; -'- -4-'- ' 0,4'8 = 15,7 g. 

Gesamtgewieht: 47,7 + 15,7 = 63,4 g. 
Hieraus der Seheibendurchmesser bestimmt folgt: 
D2. n 1l4-:S-3~4 1 r--4-' -::'6-=-3,--'4-
- 4- - ' 0'1 . Y = 63,4 und D = V n' 01 • Y = V 3,14' 0,04' 8 = "" 50 mm 0. 
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Die Praxis bat nun gelehrt, den Hiilsenmantel bei der ersten Operation 
nur bis zu 25 % 0 anzustrengen, da dieses bei Durchscbnittsblech 
ein Mittel wert ist j bei allen darauffolgenden Ziehoperationen dagegen 
kann mit der Materialschwachung bis zu 30 % a gegangen werden. 

Da 4 mm doppelt dekapiertes Eisenblech fiir Ziehzwecke in ver
einzelten Fallen vorkommt und auBerdem, wie es bier zutrifft, kein 
groBer Scheibendurchmesser in Frage kommt, so kann fUr die Be
stimmung der Operationsgange, das Ziehdurcbmesser-Diagramm fiir 
3 mm Materialstiirke benutzt werden. 

Laut Ziehdiagramm ergibt. sich der erste Ziehdurcbmesser mit 
30 mm und wird bei zulassiger Materialschwacbung auf 29 mm 0 
gezogen: 

Die zweckmiiBigsten Operationsgiinge sind wie folgt: 

Scheiben 50 mm 0 schneid en 

1. Operation 
2. 
3. 
4. 
5. 

,. 

" 

Durchmesser 
des Ziehringes 

29 mm 
28 " 
27 '" 
26 " 
25 ,. 

Durchmesser des Stem pels 
Stelle +) 

24,4 mm 
24,2 " 
24,0 " 
23.4 " 
23,2 " 

Nacb Beendigung der Ziehoperationen formt sich der Hiilsenboden 
etwas rundlich und wird durch Planierung beseitigt. 

Pos. 2. 

Die ermittelten qmm belaufen sich auf 12000 und ergibt eine 
ScheibengroBe von 0 124 mm. Unter dem Gesicbtspunkt der wirt
schaftlichen l<'ertigung ergeben sich folgende Operationsgange: 

Durchmesser 1 2 3 4 5 6 7 
74mm0 55mm0 42mm0 32mm0 23mm0 17mm0 15mm0. 

J ede Ziehstufe muB so tief erfolgen, daB so viel qmm darin ent
halten sind, wie die Tiille plus Abstich es erfordert. Nach dem Abstich 
des 15 mm kleinen Bodens erfolgt das Zieben des Mantels. Auch hier 
das Diagramm zur Hilfe genommen folgt 

1. Zieh-0 auf 74 mm j 2. Zieh-0 auf 70 mm. 

Pos. 3. 

So kompliziert auch dieses Gebilde erseheint, so gibt das Diagramm 
fUr Ziehdurchmesser guten AufschluB. Natiirlich sind bei der Be
nutzung des Diagramms hier und dort einiges Dberlegen notwendig, 
urn sich dem Gebilde anzupassen und deshalb solI gezeigt werden, 
in welcher Weise man sich Abweichungen in den abgelesenen Stufungen 
gestattet. 

Erforderliche qmm sind 107727, daraus ergibt sich eine Scheibe 
von 371 mm Durchmesser. 
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Die abg'elesenen Werte flir die Stufung der Durchmesser sind: 
1 2 1:1 4 56 78 

223mm0 170mm0 128mm0 97mm0 73mm0 55mm0 42mm0 25mm0 
gewllhlt 56" 45" 30" 

hierauf erfolgt durch Scharfschlagstanze die Stanzung des fertigen 
inneren Profils. Bei der nun erfolgten Einziehung der inneren Kontur 
waren 17251 qmm erforderlich, der Scheibendurchmesser hat sich von 
371 mm auf 340 mm 0 verkleinert. Weitere Aufgabe ist es jetzt, den 
Ansatz von 80 mm 0 zu ziehen und dieses wird unter Zugrunde
legung des veranderten Scheibendurchmessers von 340 mm erreicht, 
indem man die Ableswerte des Diagramms wie folgt gestaltet: 

01 02 03 04 
204 mm 152 mm 113 mm 82,5 mm 

gewahlt 200 " 150 " 110 " 80" 
Steht dem Betrieb eine Frikt.ionspresse mit Falter zur Verfiigung, so 
kann, nachdem der Ansatz von 80 mm 0 gebildet ist, durch kom
binierte Stanze der Ansatz scharf gestanzt und der Mantel von 204 mm 0 
vorgezogen werden. 

Bierauf erfolgt das Fertigziehen des Mantels von 204 mm 0 auf 
154 mm 0 und dann auf 120 mm 0. 

Beispiel V. 
Verlangt wird, zwei Hohlkorper mit geschweiften Profilen nach 

Abb. 13 Pos. 1 und 2 herzustellen. 
Wieviel Operationen sind bis zur Fertigstellung dieser Teile 

erforderlich, wenn Faltenhalter zur Anwendung kommen '? 
Los u n g: Die OberfHiche des Hohlkorpers Pos. 1 betragt 30360 qmm 

und ergibt einen Scheibendurchmesser von 197 mm. 
Laut Ziehdiagramm ist man in der Lage, von einer Scheibe 197 mm (l) 

118 mm 0 zu ziehen. ZweckmaBig ist es in diesem Faile, den Durch
messer von 152 mm zu wahlen, urn dann zur Ziehoperation flir Halb
kugel zu gelangen. Da auf Grund weiterer Ablesung das Ziehdiagramm 
von 152 mm auf 115 mm 0 hinweist, so ist die geringere Abweichung 
mit 110 mm 0 zulassig. Die Anordnung, in welcher Weise der Zieh
prozeB gedacht ist, ist durch Schraffur flir Faltenhalter und Zieh
stempel angedeutet. Die Konturabweichung des Ziehstempels von der 
vorgeschriebenen Form hat darin seine Begriindung, daB bei allen 
kugelformigen Gebilden sich Falten bilden, die durch Vorstanzung 
(aUe scharfen Ecken erhalten Abrundungen) erst beseitigt werden 
miissen; dann erfolgt in der Nachschlagstanze die Fertigstellung des 
genauen Profils. Urn die Werkzeugkosten moglichst niedrig zu halten, 
konnen Ziehringe und Profilvorstanzen aus GuBeisen angefer~igt werden, 
dagegen die Fertigstanze nicht. 

Pos. 2. 
Zulassig von 226 mm Scheibe ist 160 mm 0 zu ziehen und 165 mm 0 

wird wegen Konturvorschrift gezogen. Durch Einsetzung des ersten 
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Faltenhalters zieht man auf 125 mm 0 und des zweiten Faltenhalters 
statt auf !:I5 mm 0 laut Diagramm, auf 90 mm 0 (siehe Anwendung 
im Gebilde). Hierauf erfolgt Fertigstanzung der Taillenkontur mit 
gleichzeitigem Hochzug fiir den 170 mm 0. Den Rand von 170 tllm 

f 2 0 f 

Pos. l-.......------........,.----'fIi~!.-· ~- --- -- ---- _';1 

,~ ~ '''''''~''j 
KlIgc J k~ PJ'" 

~---.:.--- :::-::- --- --- --- - ----- ------_.-

POB. 2 
Rcficktor 

-s1 

-'~I r~ .... 
!-----!------l ----- - --------.---- --

9k ~ 
Abb. 13. Hohlkiirpel' mit geschweiften Pro/lien. 

nach innen auf 152 mm einzukippen, kann man durch Rollensiekung 
oder mittels Stanzung erreichen, d. h. im letzten Faile erst in 45 Grad
stellung und dann in vorgeschriebener Gradstellung des Randes. Der 
Druck des Stempels hat dann vom klein en Ansatz des 170 mm-Zylinders 
zu geschehen. 

Beispiel VI. 
Es ist eine rechteckige Aluminiumkappe, deren Seitenwande 0,75 mm 

und Bodenstarke 1 mm stark, ferner 86 mm hoch, 48 mm breit und 
65 mm lang sein sollen, herzustellen. In zweiter Ausfiihrung soil 
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die Kappe abel' auch mit gleichmaBiger Wand- und Bodenstarke 
angefertigt werden. Die Innenabmessungen 48 mm . 65 mm . 86 mm 
mUssen bei einer Toleranz von ± 0,05 mm eingehalten werden. Wie 
ist die Abwicklung der Kappe und welche Stufung der Operation ist 
vorzunehmen, urn diese scharfkantig anzufertigen? 

Losung: Wie bereits in Abb.3 dargestellt, kommt auch hier die 
Normalkonstruktion fUr rechteckige Profile zur Anwendung. In Abb. 14 
ist die Abwicklung der Kappe das eine Mal mit auszuziehender 
GefaBwand, das andere Mal bei gleichbleibender Wandstarke ver
anschaulicht. 

Urn genau die Kontur der Scheibe zu bestimmen, ist aus der 
Differenz der Boden- und Wandstiirke, die urn 25% dunner ist als 
der Boden, zu folgern, daB die Hohe der Kappe, um 86 mm zu 
erreichen, auf 86- (8(j· 0,4) = '" 52 mm verkleinert werden muB, 
weil durch die Schwachung des GefaBmantels von 1 mm auf 0,75 mm 
die KappenMhe sich von 52 mm auf 81; mm verlangert. Unter diesem 
Gesichtswinkel die Konstruktion vorgenommen, ergibt sich ein Gebilde 
fUr die Abwicklung, siehe Pos. 1 und analog bei gleichbleibender 
Wandstarke Pos. 2. Bevor zur Feststellung der Ziehoperation ge
schritten wird, ist es notwendig, auf die Hartebeschaffenheit des 
Materials hinzuweisen. Beim Ziehen eines runden GefaBes erreicht 
die Dichtigkeit des Materials durch die am Umfang des Mantels 
gleiehmaBig verteilte und ausgezogene Facherbildung eine gewisse 
Harte. Diese Harte tritt bei eekigen Profilen nieht in diesem MaBe 
auf, sondern hat auf Grund praktischer Versuche nur die Halfte der 
Beanspruehung des Materials gegenUber runder Profile ergeben. Die 
Auswirkung der Harte in der Rundung kann daher nur so erklart 
werden, daB die auftretenden Spannungen nach den Flaehen hin sieh 
allmahlieh verlaufen. 

Die Festlegung der Operationsgange fUr rechteekige Profile ge
schieht in der Weise, indem man aIle vier Ecken aneinander reiht, 
urn sieh tiber die SeheibengroBe ein Bild zu machen. Aus den Ab
messungen Pas. 1 geht hervor, daB hier eine Einziehfiache von 52 mm 
in Frage kommt, auf Grund des sen die ScheibengroBe von 104 mm 0 
zu bern essen ist. Aus dem Ziehdiagramm mit BerUcksiehtigung der 
zweifaehen kleineren Radiusbestimmung runder Profile kommt folgende 
Stufung der Operationsgange zustande. Scheib en 0 104 mm gezogen 
auf 62 mm 0, Radius 31 mm, gewahlt 31: 2 = 15,5 '" 16 mm; ge
wahlter 16 mm Radius ergibt aber 32 mm Ziehdurehmesser. 

Gezogen werden kann von 32 mm 0 auf 24: 2 = 12 mm 
" ,. ,. ,,24 mm 0 ,. 18: 2 = 9 mm (8) 

,. 18 mm 0 .' 13: 2 = 6,5 mm 
,. 

" 
13 mm 0 ,. 10: 2 = 5 mm 

" " " 
10 mm (1,~ 7 : 2 == 3,5 mm (~,5) 

und von Radius 3,5 mm bzw. 2,5 mm auf 1 mm bzw. seharfkantig. 
Wie man sich bei runden Profilen in der Stufung der Operations

gange Abweichungen vom Ziehdiagramm gestattet, so sind auch hier 
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in Pos. 1 Korrekturen vorgenommen, die aus del' Erwagung von 
geringfiigigen MaBanderungen (von 9 mm auf 8 mm und von 3,5 mm 
auf 2,5 mm) zu einer Veranderung berechtigen, wei! dadurch ein 

i 
I 

, I 

I .,1 . '" _____ + _----l _ 

i I 
"' 1 

4& 

s:: 
~ 
bJl s:: e 

..c 
:d -tn 
::s 
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Operationsgang (6,5 mm) in Fortfall kommt. Geht aus der Priifung 
mit dem Erichsen-Apparat hervor, daB man es mit einem ziemlich 
guten Material zu tun hat und ferner, daB auf die Starke der Seiten-
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wande kein groBer Wert gelegt wird, so kann durch weitere kleine 
Ma/landerungen, wie in Pos. 1 mit 16 mm, 11,5 mm, 7,5 mm und 
3 mm angedeutet, die Operation (5 mm) elminiert werden; diese Ver
anderung stellt natiirlich die allergro/lte Beanspruchung dar und hat 
bei weniger gutem Material einen iiber normale Grenzen sich be
wegenden Prozentsatz an Ausschu/lteilen gezeigt. In gleicher Weise 
wie in Pos. 1 ist die Stufung del' Operationsgange in Pos. 2 erfolgt. 
Auch hier kann eine Korrektur, urn eine Ziehoperation zu sparen 
(siehe punktierte Linie) vorgenommen werden. Diese Gegeniiber
stellung Pos. 1 und Pos. 2 ist aus diesem Grunde gewahlt, urn zu 
zeigen, auf wekhe Art man groBere Vorteile hat. Sieht man von 
der gro/lten Materialbeanspruchung Pos. 1 ab, so ist die Anzahl der 
Ziehvorgange in Pos. 2 urn einen ZiehprozeB vermehrt wie Pos. 1, 
au/lerdem sind gl'o/lere und teuere Werkzeuge wie erstere erforder
lich; bei der Wahl von 1,25 mm Blech aber dll.gegen nicht. 

Die Ziehkantenbestimmung wil'd unter dem Gesichtspunkte vor
genommen, daB man von den Abrundungsecken ausgeht und die 
Ziehkante wie bei runden Profilen festlegt. Das Diagramm fiir Zieh
kantenbestimmung besagt auf Grund der vorgeschriebenen Formel 
(Da - Di)· ~ = (104 - 16)·2 = 176 und bei einer Blechstarke von 
d = 1 mm die Notwendigkeit cines Ziehradius von 7,4 mm fiir den 
ganzen Ziehring. 

Beispiel VII. 
Eine Blechgrundplatte aus 1 mm doppelt dekapiertem Eisenblech 

nach Abb. 15 ist anzufertigen. Auf welche Art wird die Form und 
Gro/le der Scheibe festgelegt und wie sind die Operationsgange vor
zunehmen, urn das Profil fertigzustellen? 

Los u n g: Zur Bestimmung der Scheibenform und Gro/le bedient 
man sich bei sol chen Gebilden der graphischcn Darstellung und ge
schieht in der Weise, daB man die Mittelpunkte der Eckradien durch 
eine Linie verbindet und diese bis zum Fadenkreuz fiihrt. Durch 
die exzentrische Lage des einen Eckradius wird man gezwungen, 
einen zweiten Strahl nach dessen l\1ittelpunkt zu ziehen, urn den 
Punkt A festzulegen. Triigt man auf diesen gezogenen Linien die 
festgestellten Masse auf und schl1igt am Endpunkt den erforderlichen 
Radius 17,5 + 4 mm = 21,5 mm, so hat man damit die Ecken hin
l'eichcnd genau genug fixiert; die Verbindungslinie zu den abgerundeten 
Ecken bilden die au/lere Umrahmung der Scheibe. 

Urn den kiirzesten Weg bis zur Vollendung der Grundplatte zu 
beschreiten, sind einige Dberlegungen notwendig. Stellt sich heraus, 
wie es hier zutrifft, da/l der Boden von 131 mm eillgezogen werden 
kann, so ist damit der Anfang fiir slimtliche Ziehoperationen ge
schaffen (Pos. 1); im ungiinstig:;tcn FaIle aber mii/lte ein genau 
zentrisch liegendel' ZiehprozeB eingeschaltet werden. Wie tief der 
Boden nun gezogen werden muB, ergibt die Summe mit 10 + 4,5 

13· n: 
--L 12 + 5 --L ---- = 41 7 mit 13 mm Bodenabrundungskante. Nach 

I (4 . 
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diesem ZiehprozeJ3 erfolgt durch Scharfschlagstanze die Stanzung aller 
scharlen Ecken. Als zweite Ziehoperation folgt die Eindrtickung des 
Bodens (siehe Pos. 2). Hierbei mull darauf geachtet werden, falls an 

Matcrinl 
111111 dOll)). 

ck , BiseDbl. 

~~~; Stufcnfolgc 

Scheibe 

I , Zieh· 
Ollernticn 

1.-+-_ ~chnilt. ~ [itl'c 
a...--____.-----j.--.,.-_.-...J. (lrllnd Il lntte 

Abb. 1-. Blechgrundplatte. 

den Ecken beirn Scharfschlag eine groJ3ere Faltenbildung entsteht, 
dall die Ecken des Ziehsternpels soweit abgerundet werden, bis die 
Faltenbildung ganzlic'h verschwindet. - Faltenbildung ist gleich
bedeutend mit zuviel Materialvorhandensein . 
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Der letzte ZiehprozeB fUr den Mantel der Grundplatte ist in 
Pos. 3 charakterisiert. Das Werkzeug ist fUr eine FriktionspreBse 
mit Faltenhalter vorgesehen, wei! im letzten Moment, wo die richtige 

Pos. I 

.Falten
halterkop! 

FaIten
hnltflansch 

Ziehring 

:Frosch 

\vinkelmalle liir tempe! 
Fa ltenhulter u. Ziehring 

FUr Kurbelziehpresse. 

Pos. 3 
FUr Schnitt und Ziehpresse. 

Abb. 16. Normalien Hir Ziehwerkzeuge. 

Zentriernute 
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Hohe des Mantels erreicht ist, noch ein letzter Regulieraufschlag fUr 
die ganze Kontur erfolgen solI. Nach dieser Ziehoperation erfolgt 
der Randabschnitt (Freischnitt) und Kropfstanzung fUr den Rand. 

Normalien fur Ziehwerkzeuge. 
Die wirtschaftliche Fertigung einer modern en Stanzerei setzt die 

Normalisierung ihrer Werkzeuge voraus. Dieses Grundprinzip gipfelt 
darin, nur einheitliche Werkzeuge zu schaffen, einerseits ein leichtes 
Einspannen der Werkzeuge zu ermoglichen, andererseits die Bestand· 
teile des kompletten Werkzeuges in groBerer Anzahl vorgearbeitet 
auf Lager zu legen und in AkkorJ zu vergeben. Abb. 16 zeigt, in 
welcher Weise man eine praktische Vereinheitlichung der Werkzeuge 
vornehmen kann. Pos. 1 stellt einen kompletten Satz des Ziehwerk
zeuges fUr groBe Kurbelziehpressen dar, das je nach Vielseitigkeit 
und GroBe des Betriebes in drei oder mehreren GruppengroBen zur 
Verwendung kommt (groBe, mittlere und kleine Ausfiihrung). Der 
komplette Satz ist so eingerichtet, daB die Hohe h stets der Ent
fernung von Unterplatte der Presse bis zur tiefsten Stellung des 
Faltenhalters entsprechen muB. Aus diesem Grunde ist es auch er
kliirlich, Unterlegstucke zur Ausgleichung der Hohe der Werkzeuge 
in Fortfall zu bringen und dadurch eine priizisere Einspannung zu 
gewiihrleisten. Durch diese Anordnung kommen auch einheitliche 
Abmessungen fiir Zieh- und Faltenhalterringe in Frage, die ohne 
weiteres, wie bereits erwahnt, in groBeren Mengen vorgedreht und 
von !<'all zu Fall fertiggestellt zu werden brauchen. Handelt es sich 
urn Ziehteile, die weitere Ziehprozesse durchzumachen haben, fertigt 
man Ziehring und Faltenhalter aus GuBeisen an. Besonders gut hat 
GuBeisen sich flir Aluminium, Zink und doppelt dekapiertem Eisen
blech erwiesen. 

Pos. 3 zeigt eine komplette Werkzeuggarnitur in zwei Aus
flihrungen flir eine kombinierte Schnitt- und Ziehpresse, wobei der 
Schnitt- und Ziehring, sowie Faltenbalter, der gleichzeitig Schnitt
stempel ist, nur ausgewechselt werden braucht. Der Unterteil, Frosch 
genannt, wird auch in normalisierten GroBen gefiihrt, die bei kleinen 
und mittleren Froschen mit Gewindespannring ausgebildet sind, bei 
groBeren Werkzeugen dagegen die Befestigung des Spannringes 
mittels versenkter Schrauben geschieht. Den Faltenhalter fertigt man 
am vorteilhaftesten bei kleinen Ausflihrungen aus Gu/3stahl ungehiirtet, 
bei mittleren und gro/3en Werkzeugen aus S. M. Stahl und setzt da
fUr einen ungehlirteten Gu/3stahlscbuh an. 

Normalien fiil' Schnittwerkzeuge. 
Frei-, Fuhrungs- und Blockschnitt. 

Ein besonderes Kapite\ der modernen Stanzerei bildet die An
fertigung und Verwendung von Schnittwerkzeugen. Auch hieriiber 
mu/3te man zwecks wirtschaftlicher Fertigung zur Normalisierung 



32 Normalien fUr Schnittwerkzeuge. 

dieser Werkzeuge Bchreiten und hat damit sehr gute Resultate er
zielt. Zu den Freischnitten gehOrt in erster Linie der Plattenschnitt, 
der ein sehr begehrtes und unentbehrliches Werkzcug der Stanzerei 
ist (siehe Abb. 17). Urn so wenig wie moglich GuBstahl zu ver
wenden, ist man dazu iibergegangen, den Unterteil, Frosch genannt, 
in verschiedenen GraBen aus GuBeisen auszufUhren und zwar so, daB 
man 10 verschiedene Rundschnittringe bei gleichen AuBendurchmesser 
in einem Frosch unterbrachte. Den Stempel fertigt man am zweck-

:Frosch 
SchnittriJig 

Unwrlegestlick 

Freischni t t 

Abb. J 7. Tormalien fllr Plattenfreischnitte. 

maBigsten aus S. M. Stahl (ungehartet) an, weil dadurch die Schnitt
kante desselben hei ihrer evtl. Verletzung wieder angehammert 
und schnittfahig gemacht werden kann. Beide Teile, Stempel und 
Schnittring, hart zu machen, ist nicht ratsam, da der VerschleiB zu 
groB und das Werkzeug selbst sehr unwirtschaftJich arbeitet. Der 
Fiihrungsschnitt, ob mit Vorlocher und Seitenschneider oder ohne, 
bedarf fiir die Ncrmalisierung ein besonderes Interesse. Rier konnen 
die Schnittkasten ohne weiteres in verschiedenen GraBen und Quanten, 
Stempelkopfe dagegen nur in weniger groBen Meng~n hergestellt 
werden. Ein Vorkommen, das iiberall in Stanzereien anzutreffen 
ist, bildet die Lockerung der Schnittstempel in Fiihrungs- und Kopf
platte nach kurzem Gebrauch. Dieser MiBstand kann nur zwei Ur· 
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sachen haben, entweder bewegt sich der Schlitten der Presse nicht 
i.n lotrechter Richtung zur Aufspannplatte oder der Stempelzapfen ist 
nicht im Schwerpunkt der Schnittflache. Wirken beide Dbelstiinde 
zugleich, so ist der Werkzeugverbrauch ein sehr groBer und ver
ursacht groBe Unkosten. 

Schwcl'punktbestimmung. 
Werkzeugmacher, Bogar Schnittwerkzeugfabriken haben durch alte 

Dberlieferungen die Angewohnheit, den Stempel zap fen des Schnitt
werkzeuges stets in die Mitte der Kopfplatte zu setzen. Man hat 
nie bedacht, welche Folgen daraus entstehen konnten, wenn an ver· 
schiedenen Stellen des Schnittwerkzeuges, wie z. B. an einem Schnitt 
mit Vorlocher und Seitenschneider oder auch ohne denselben exzen
trische Drucke auftreten. Aus diesen Dbelstanden rekrutieren, wie 
schon bereits erwahnt, die Lockerungen der Schnittstempel in der 
Fiihrungs- und Kopfplatte. Die Erkliirungen, die iiber diesen Dbel
stand gebildet wurden, waren, da13 die Presse in ihrer Schlitten
fiihrung nicht mehr einwandfrei sein kann und man fand sich mit 
diesem Argument eben abo Eine Abhilfe und gleichzeitig den Sclmitt, 
die Lebensdauer noch zu erhohen, urn ganz prazise zu schneiden, 
suchte man durch Anbringung von Fiihrungssaulen zu beheben, aber 
ebenfalls ohne den vermuteten Erfolg. Eine Beweisfiihrung dafiir 
nun anzutreten, daB nicht immer die l\Iaschine an dieser Misere 
schuld ist, sei in folgenden Beispielen dargetan: 

Beispiel VIII. Schnitt mit Vorlocher. 
Betrachtet man dieses Gebilde Abb. 18, so soil unter den stark 

ausgezogenen Flachen die Schnittstempel zu verstehen sein, dagegen 
die Fortsetzungen dariiber hinaus die Durchbriiche in der Schnitt
platte. Was unter x und y Achse gemeint ist, braucht wohl nicht 
weiter erst erlautert zu werden, sind die Koordinaten-Achsen, diese 
konnen durch die Kanten der Schnittplatte selbst ersetzt werden. 
Nun muB, urn den Schwerpunkt von samtlichen Schnittfiiichen zu er
halten, der Schwerpunkt jeder einzelnen Schnittfiache gesucht werden, 
je genauer dieser Punkt fixiert wird, desto besser fiir das Werkzeug. 
Allgemein kommen in den meisten Schnittgebilden symmetrische Kon
turen vor, so daB durch Ziehen der Mittellinie durch das Schnitt
gebilde die Rechenoperation zur Bestimmung des Abstandes von der 
x-Achse gespart werden kann. Jede geschweifte Kontur kann, so 
der Umstand es erlaubt, in Quadrate, Rechtecke, Dreiecke oder in 
Halbkreise zergliedert werden, aus denen die beiden ersteren durch 
Ziehen von Diagonalen im Schnittpunkt beim dritten l/s DreieckhOhe 

und beirn Halbkreisgebilde 4· r = 0,4244 r der Schwerpunkt bestimrnt 
3'n 

ist. Unter Zugrundelegung dieses Gesichtspunktes sind die Gebilde 
in Abb. 18 zergliedert und die einzelnen Schwerpunkte markiert . 

Kaczmarek, Stanzerei. ... ... 
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Triigt man die Abstande samtlicher 8chwerpunkte von der y-Achse, 
ferner in dies em FaIle die Abstande der drei 8ymmetrielinien von 
der x-Achse maBlich ein, so folgt: 

+ 

+ r--- ---------------

: ------ . --- -_ .... " 

, 
'. , .. .. _______ _____ L __ _ _ 8 . , ___ _____ _____ _ ______ j 

I ---_ .. - . - .. _- -----_ .. _._--- --._-_. - -- -- -_._. - . - .- . -
~ I 

I 
Die mit einem + versehenen Malle sind zweimal zu nehmen, da die Flllche 

zweimal vorkommt. 

Abb. 18. Schwerpunktbestimmung filr Schnitt und Vorloeher. 

8chwerpunkt ,,8" fur den groBen Ausschnitt 
29· 31,5·24 + 43·23·60 + 38 ·4·69 + 29 . 31,5 . 95,5 

29' 31,5 + 43·23 + 38·4 + 29'31,5 
+ 29,4·2 '111' 5 + 2·2,0776 ·114 8 = 186020,14 = 613 
+ 29,4·2 + 2·2,0776 1 3030,95 ' 

mm 



Beispiel V III. Schnitt mit Vorlocher. 

Schwerpunkt "S" ffir den 2. Vorlocher 
Sa abgemessen von der y-Achse aus mit"" 81,5 mm 

(hinreichend genau genug) 
Schwerpunkt ,.S" fUr den 1. Vorlocher 

S _ 2· 9,86' 17 + 9,86 . 27 + 9,86' 41 + 18'14·63 + 18,2·66 
s - 2. 9,86 + 9,86 + 9,8t> + 18· 14 + 18·2 

35 

+ 19,63'81,5 + 14· 20,5' 97 _ S _ 48696,56 _ '" 768 
+ 19,63 + 14· 20 - s - 634,07 - ,mm. 

Zur Fixierung der Schwerpunkte von der x-Achse aus dienen die 
Symmetrielinien als geometrisches Mittel und diese haben die Ab
stande laut Abmessung: 

27 mm fUr den 1. Vorlocher 
61 ,t " ,,2. " 
94,5" " "groBen Ausschnitt. 

Die Schwerpunkte SI und S2 der EinzeJgebUde sind bekannt. Sind 
FI und F2 ihre Flacheninhalte in qmm ausgedriickt, so ist: 
Fl' 27 + Fa' 61= Z'{F\ + Fa)= 1i34,07·27 + 207·61 = Z·(634,07+207) 

Z = 29746,89 = 35 3 mm 
1 841,07 ' 

d. h. der Schwerpunkt befindet sich auf der Verbindungslinie SI-SI' 
Verfiihrt man in gleicher Art weiter, um den Schwerpunkt siimtlicher 
Schnitttiiichen zu finden, so folgt: 

(FI +FH) ·Z\ +Fs' 94,5 = Z2' (FI + Fa> + Fs 
(634,07 + 207)' 35,3 + 3030,95·94,5 = Zs' (634,07 + 207) + 3030,95 

316114,546 
Za = 3872,02 = "" 81,6 mm 

d. h. der Schwerpunkt aller Schnittflll.chen ist auf der Verbindungs
linie Z\-Sl im Abstande von 81,6 mm von der x-Achse zu tinden. 
Nach Eintragung des Schwerpunktes fiir alle Schnitt1l11.chen gibt dieser 
Punkt auf jeden Fall zum Denken AnlaB. Wiirde nun eine Kopf
platte von ca. 120 X 135 mm zur Verwendung gelangen, so mfiBte 
der in der Mitte be1lndliche Stempelzapfen an markierter Stelle 
stehen. Stellt man sich von den Konturen, die bis zum markierten 
Punkte in Frage kommen, zu einer Schnittlinie zusammen, so ist auf 
der einen Seite der Platte eine SchnittIll.nge von"" 278,5 mm, auf 
der anderen Seite eine von 218 mm vorhanden. HierauB ergibt sich, 
falls der Teil aUB 1 mm Eisenblech geschnitten werden solI, ein 
Schnittdruck von: 

1·278,5'45=12532,5 kg und 1·218·45=9810 kg 
wo unter 45 der Schnittdruck fiir Eisenblech per qmm zu verstehen 
ist. Zieht man aus beiden Werten die Differenz, so wirkt ein ein
seitiger Druck von 12032,5 = 9810 = 2722,5 kg auf J<'iihrung und 
Kopfplattej dieser exzentrische Druck wiirde sich bei Verwendung 
von stll.rkerem Material noch vergrOBern. Die Schadlichkeit ffir das 

3* 
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Schnittwerkzeug mage hiermit erbracht sein und damit auch die un
gleiche Heanspruchung des Pressenschlittens. Fiir die Dauer eines 

Ungccignetc '" usfiihrung 

~[aterial 
Gull
eisen 

Abb. 19. Blockschnitt. 

Geeignete Ausfilhrung 

Grund· 
platte 

solchen Zustandes muG sich der Schlitten ohne wei teres ungleich ab
nutzen und die lotrechte Hahn desselben verandern. Hinzu komm t 
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wenn del' exzentrische Druck, del' vom Werkzeug gegen den StOllel 
wirkt, noch durch die schrage ausgelaufene Schlittenbewegung unter
stutzt wird, die Lebensdauer des Werkzeuges erheblich verkiirzt. 

Block odeI' kombinierter Schnitt. 

Diesel' Schnitt wird benutzt, wenn es sich urn malllich genaue 
Teile handelt, die engbegrenzten Toleranzen unterworfen sind. Aus 
diesem Grunde hat man dem Werkzeug auch extra Fuhrungen ge
geben, wn irgend eine Abweichung beim Schneiden zu verhindern. 
In Abb. 19 ist ein solcher Schnitt dargestellt, woraus del' Fachmann 
alles Wunschenswerte ersehen kann. Viele Betriebe geben dem Werk
zeug einen zylindrischen Stempelzapfen, andere dagegen machen den 
Schnitt unabhangig von del' Presse und riisten denselben mit einem 
Kupplungszapfen aus. 1st das Schnittgebilde symmetrisch wie in 
diesem FaIle, so ist auf jeden F'all del' letztere, del' zweckmallige 
Zapfen, da bei einer weniger gutgefiihrten StOllelfiihrung trotzdem 
genaue Teile geschnitten werden konnen. Kommt, wie aus Abb. 20 
zu ersehen ist, ein Schnittgebilde mit ungleichmallig verteilten Schnitt
Hachen in Frage, so mull aueh hier del' Schwerpunkt ermittelt werden 
und diesel' ist, wie ersichtlich, rechnerisch durchgefiihrt. Wiirde man 
den Stempelzapfen in del' Mitte des Schnittgebildes setzen, so erfolgt 
bei einer Exzentrizitat von 14,16 mm vom Schwerpunkte aus unter 
Zugrundelegung 1 mm Eisenblech fUr den Schnitteil ein seitlicher 
Dberdruck von 8572,5 - 7132,1) = 1440 kg. Diesem Dberdruck 
konnen die Fiihrungssallien auf keinen Fall Stand halten und die 
Lebensdauer des Werkzeuges wird kurz bemessen sein. 

Spezialwel'kzeuge. 
Wenn Teile mehrere Operationen durchzumachen haben und diese 

mit einer Anzahl von Schnittwerkzeugen fertiggestellt werden, stellen 
sich stets Fehler ein. Um diese }<'ehler zu beseitigen, insbesondere 
dort, wo HUlsen gegeniiberliegende Durchbriiche haben und stimmen 
miissen, sann man nach doppelschnittigen Lochwerkzeugen. Langere 
Zeit lochte man derartige Hiilsen von innen nach aullen in vertikaler 
Richtung, war abel' dadurch genotigt, den Schlagzapfen del' Exzenter
welle von del' oberen in die seitliche Totlage zu setzen. Durch diese 
Art und Weise konnte del' Schnittstempel l\litte InnenhiiIse eingestellt 
werden und del' Schnittvorgang kam von del' Mitte nach oben und 
zuriick (erst halbe Exzenterbewegung), wie Mitte nach unten gehende 
StOllelbewegung und zuruck (zweite halbe Exzenterbewegung) zu
stande. Wurde del' groBe Hub del' Presse im vollen Umfange fiir 
andere Zwecke wieder gebraucht, so muBte die Maschine in ihrem 
Ursprungszustand zuruckversetzt werden. Bei dem Werkzeug Abb. 21 
kann jede Presse, soweit ihr Hub es zulaBt, benutzt werden, um 
doppeiseitige Lochungen auszufUhren. Die Eigenart des Werkzeuges 
besteht darin, dall del' eine Schieber vertikal, del' andere durch den 
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beweglichen Daumen des ersteren in horizontaler Richtung (Links
bewegung) betatigt wird. Auf der entgegengesetzten Seite vom be
weglichen Daumen des Vertikalschiebers befindet sich eine schrage 
Fliiche, die den Horizontalschieber, an dem der Schnittstempel be
festigt ist, durch seinen vorstehenden Bolzen nach del" rechten Schnitt
backe bewegt und die tiber den Daumen befindliche Schrage ihn in 

d2 '1f 
a · b . Xl + c . d . X2 + -4- . X3 + e . f . X 4 + g . h . Xs + i . k . Xs + 1 . m . X 7 

S = -------d=2:---------------
' 1f 

a . b + cd + -4- + e · f + g. h + i · k + 1· m 

8= 9 ·13 · 15,5+ 18 ·58 ·51 +50,26 ·75 + 10 · 27 ·93+41·40 ·100,5+ 14 · 27 · 109 + 18·13 ·127,6 
9 . 13 + 18·58 + 50,26 + 10 ·27 + 41 ·40 + 14 · 27 + 18·13 

319794 _ 
S = 3733,26 = 85,66 mm. 

~i'-------------------~1~25L-----------------~'! I 
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Abb. 20. Schworpunktbestimmung eines Blockschnittes mit ung1eichma13ig ver

teilten Schnittfllichen. 

die Mittelstellung zurtickftihrt. Die Schnittplatten sind in Backen
form ausgebildet, sind recbts und links vom beweglichen Schnitt
stempel angeordnet; beim Stumpfwerden der Schnittbacken sind diese 
deshalb nachschleifbar. 

Wenigen wird es bekannt sein, daB an Friktionspressen geschnitten 
und gezogen werden kann. Aus diesem Grunde habe ich ein Motiv 
gewahlt, bei dem daB Vorgesagte zutrifft und in Abb. 22 als kom
binierte Schnitt- und Pragestanze gezeigt wird. Mit diesem Werk-
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zeugtyp werden Konturringe hergestellt, die maBlich innen und RuBen 
beschnitten sowie fertig gestanzt herauskommen. Die Arbeitsweise 
des Werkzeuges geht so vor sich, indem maneine Blechscheibe mit 
Loch zuschneidet und diese fiber den Ffihrungszapfen des AusstoBers 
legt. Die in Frage kommende Friktionspresse setzt ihren Falten-

lIeweglicher 
Daumeu ~ 

"- .,. 
Schiober

zapfen 

Verstell· 
bares 

Schnitt
stiick 

Abb. 21. Doppeltschnittiges Lochwerkzeug. 

halter auf den Rand der Scheibe, der dann nachfolgende StoBel zieht 
bis zu einer bestimmten Tiefe die Kontur des Ringes vor, schneidet 
den iiuBeren Rand sowie den Boden aus, zieht aus dem ausgeschnittenen 
Boden des Ringes ein Stlibchen hoch und priigt durc.h Aufschlag die 
Kontur fertig. Gibt der Stempel den Teil frei, so entnimmt man 
aus der Matrize drei Teile, den ausgeschnittenen iiuBeren Ring, den 
Boden und das fertige Teil. Damit keine groBeren Zeitverluste im 
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Herausnehmen der Teile entstehen, wird der ausgeschnittene Boden durch 
Einpriigung einer Rille verkleinert, der das Zusammenhalten des aus
geschnittenen Bodens mit dem AusstoBer an der Trennstelle verhindert. 

(iffZiehF!.'§jieT terJiliFifi'ePWfg 
d . Rbfallnlil?i.he. 

/luSsfo/Jl?r mil PlaNe una FJhrqng.sza/p.fgn . 

Abb. 22. Kombinierte Schnitt- nnd Pragestanze flir Friktionspresse 
mit Faltenhalter. 

In Ermangelung einer Schnitt- und Ziehpresse ist es moglich, 
durch das in Abb. 23 dargestellte kombinierte Ziehwerkzeug Hiilsen 
von Streifenmaterial mit einer gew~hnlichen Exzenterpresse herzu
stellen. Der Schnittstempel, wie ersichtlich, ist gleichzeitig als Zieh
ring ausgebildet, worin der Auswerfer ftir die gezogene Hiilse sich 
befindet. In dem Schnittring ist der sogenannte Faltenhalter unter
gebracht, der bei diinnem Material durch SpiraJfedern oder bei 
starkerem Blech tiber 0,5 mm durch abgestimmte Stifte mit Gummi-
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buffer statt der Spiralfedern nach oben gedriickt win\. Es empfiehlt 
sicb bier, den Scbnittring gut hart, dagegen den Schnittstempel nur 
halbhart zu machen, da sonst, wenn beide Schnittkanten (Ring und 

Abb. 23. Kombiniertes Schnitt- lind Ziehwerkzeug fiir einfach wirkende 
Ziehpressen. 

Stempel) gleicbe Hartebescbaffenheit aufweisen, Beschiidigungen in 
kurzer Zeit auftreten. Bei der Benutzung dieses Wcrkzeuges ist un
bedingt auch eine in ihrer Schlittenfiihrung gut laufende Mascbine 
zu verwenden. 
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Der Maschinenpark. 
Von dem Bestand der Pressen sowie Aufstellung der verschiedenen 

Maschinenarten hiingt die wirtschaftliche Fertigung der Teile ab, und 
deshalb sieht die mode me Stanzerei darauf, die herzustellenden Teile 
mit eiDer zweckentsprechenden, wirtschaftlich arbeitenden Maschine 
herzustellen. Ferner ist das Bestreben, Pressen zu benutzen, die 
auch bei geringerer Anzahl der Teile wirtschaftlich arbeiten mi1ssen 
und gibt infolgedessen universell gebauten Maschinen den Vorzug. 

Abb. 24. Exzenterpresse mit Greiferzufiihrung. 

Wie weit die Grenze gezogen werden kann, urn moglichst automatisch 
arbeitende Maschinen zu verwenden, ersieht man aus einer gut 
organisatorisch gefiihrten Vor- und Nachkalkulation. Ein sehr wesent
lich zu beachtender Faktor ist die Verwendung von Streifen- ode.' 
BandmateriaJ. Manche Stanzerei lliBt das Streifenmaterial von Hand 
bet8.tigen, opwohl es hierzu sehr wirtschaftlich arbeitende Maschinen 
mit selbsttlitigem Zufiihrungsapparat gibt. In der Abb. 24 ist eille 
Presse mit Greiferzufiihrung veranschaulicht, bei der Band- sowie 
Streifenmaterial ohne Schwierigkeiten verwendet werden kann. Der 
Vorzug hierbei ist noch der, daB die Presse bis zum Streifenende 
ununterbrochen arbeitet, eine Person zwei Maschinen bedienen kann 
und dadurch ca. 50 0/0 an ArbeitslOhnen erspart. Ferner dflrfte in 
einer einigermaBen wirtschaftlich arbeitenden Stanzerei keine kom
binierte Schnitt- und Ziehpresse fehlen, denn solche Maschine kann 
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so ergiebig ausgenutzt werden, daB sie in kurzer Zeit sich auch 
amortisiert bat. Kleine Hlilsen z. B. konnen drei- oder fiinffacb mit 
einmal geschnitten oder gezogen, der Streifen- bzw. das Bandmaterial, 

wenn erforderlicb, auch automatisch betiitigt werden (siehe Abb. 25). 
Die gleiche Presse, Abb. 26, erhiilt man auch mit Revolverteller, so 
daB Hf11sen, die weitere Ziehoperationen durcbzumachen haben, ins
besondere solche, bei denen laut Ziehdiagramm groBe Unterschiede 
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Abb. 27. Zick-Zackpresse. 1. Ansicht. 

Abb. 28. Zick-Zackpresse. 2. Ansicht. 
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Abb. 29. Zahnradsiltze fiir Zick-Zackpresse. 
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von einer zur anderen Operation vorhanden sind, mit Faltenhalter 
halbautomatisch weitergezogen werden konnen. Eine besondf'rs ver
vollkommnete Schnitt- und Ziehpresse ist die sogenannte "Zick-Zack
presse", in Abh. 27 und Abb. 28 dargestellt. Bei dieser Maschine ist 
nur notig, um wirtschaftlich zu arbeiten, MaBtafeln zu verwenden, 
wei! dadurch das Material am gunstigsten ausgenutzt wird. Die 
Arbeitsweise der Maschine geht so vor sich, indem man zunachst 
das Blech mittels vier federnder Greifer am Schaltschlitten festklemmt, 

Abb. 30. Revolverpresse mit 4 Zieh
stempeln. 

dann durch Einschalten der Ein
ruck stange die Mechanismen zum 
Arbeiten freigibt. Der Schlitten 
ffihrt in einer durch die Wechsel
rader bestimmten, genauen Teilung 
das Blech zum kombinierten Werk
zeug, dieses schneidet eine Reihe 
fertig, alsdann schaltetdie Maschine 

I m e 
w w , 

: , 

Abb. 30a. Stufenfolge eines Stanztei1s, 
das hintereinander fertig gestellt wird. 

automatisch die zweite Reihe fiir das Zwischenschneiden um, trans
portiert in genau der gleichen Teilung zuruck; bierbei treten bis zur 
vollstandigen Verarbeitung der MaBtafel die beiden seitlicb vom Werk
zeug angebracbten Abfallzerschneider in Tatigkeit. Nach Beendi
gung des zuletzt gescbnittenen und gezogenen Teils wird der Transport
schlitten automatisch in die Anfangsstellung zuruckgeffihrt, wobei die 
Mascbine zum Ruhestand selbsttatig Itusriickt. Um die Zeit, wabrend die 
Maschine arbeitet, gut auszunutzen, konnte eine Arbeite.rin, die diese 
Presse bediente, eine zweite gleichen Typs ebenflllls bedienen. Aus 
okonomischen Grunden die Maschine recbt oft zu gebrauchen, habe 
ich Radsatze in Form einer Tabelle aufgestellt, die es ermoglichen, 
Scheiben von 45 mm bis 75 mm 0 bei minimalem Materialverbrauch 
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scbneiden und zieben zu Mnnen (siebe Abb. 29). Mit der Topfform 
ist in den meisten Fallen der Teil noch nicht fertig, und bangt die 
Anzabl der Voroperationen von den Scbweifungen der Fertigkontur 
abo 1st die Jahresproduktion eine bohe, oder bandelt es sich urn 
baufig im Jahr wiederkehrende Teile, so liegt die wirtscbaftliche 
Herstellung in der Benutzung einer Revolverpresse. Die Abb. 30 
zeigt eine derartige Maschine, woraus alles Wiinschenswerte ersicbt
lich ist. Nun kann die wirtschaftliche Fertigung der Teile bis zur 
lLuBersten Grenze noch gesteigert werden und zwar so, indem man 
an der Maschine einen automatischen Zufiibrungsapparat fiir die 
Teile anbringt; es entstebt auf diese Art ein Vollautomat, und eine 
Person kann 4-6 Maschinen miihelos bedienen. 

Pflege und Registrierung der Werkzeuge. 
AIle vorhandenen Werkzeuge bediirfen einer besonderen Wartung 

und sind aus diesem Grunde an einem Ort (die Werkzeugausgabe) 
im gebraucbsflihigen Zustande untergebracht und registriert. Die 
Registrierung geschieht in Gruppenzahlen, woraus die Art des W erk
zeuges charakterisiert ist. Eine praktische Numerierung der Werk
zeuge sei als Beispiel durch folgende Aufstellung gegeben: 

FreischnittejRundschnitte von 1 bis 1000 
Fiihrungsschnitte " 1001 " 2000 
Locher " 2001 " 3000 
Stanzen " 3001 " 4000 (Operationen mit a, 

b etc. bezeichnen) 
Ziehwerkzeuge " 4001 " 5000. 

Die Aushandigung der Werkzeuge geschieht nur gegen Hinter
legung einer Werkzeugmarke des Einrichters fiir je ein Werkzeug, 
und ist dieser fiir die nicht sorgfliltige Behandlung desselben ver
antwortlich. Der Verwalter der Werkzeugausgabe fiihrt iiber jedes 
Werkzeug eine Karteikarte, die nach Zeichnungsnummern und evtl. 
Position geordnet ist und hat die Pfiicht, auf der Riickseite der Karte 
seine Vermerke zu machen, welche Reparaturen erforderlich sind, urn 
die Werkzeuge in den Ursprungszustand zu versetzen. Zu seinen 
Obliegenheiten gehort es ebenfalls, den Betrag der verursachten Kosten 
der Werkzeugreparatur, die schriftlich yom Werkzeugbau zu melden 
sind, mit Datum auf die Karte zu setzen, damit ein tJberblick iiber 
die Reparaturkosten gewahrleistet wird (siehe Schema der Karteikarte). 
Haufen sich die Reparaturkosten in kurzen Zeitabstanden, so hat der 
Verwalter auch hier die Pfiicht, Meldung an die Betriebsleitung zu 
machen, worauf eine genaue Untersuchung des Werkzeuges erfolgt. 
Kommen groBere Mengen von Schnitteilen in Betracht, so bestimmt 
man aus dem Jahresbedarf die erforderlichen Parallelwerkzeuge. Die 
Wahl, wieviel derartige Werkzeuge bei einer Jahresproduktion her
zustellen sind, kann aus folgenden Unterlagen annahernd festgelegt 
werden. Ein Durchschnittswerkzeug, wenn das Blech nicht gar zu 
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zunderhaltig ist, halt ca. 3-5000 Stiick, auch manchmal dariiber, 
aus und kann daher mit einer 15maligen Scharfung (Ausbrechung 
der Schnittkanten nicht mit einbegriffen) die durchschnittliche Lebens
dauer des Werkzeuges gerechnet werden. Um bei kombinierten 
Werkzeugen, insbesondere mit komplizierten Konturen, wobei die
selben aus mehreren Teilen zusammengesetzt sind, nicht iiber zwei 

Wel'kzeng-Kal'teikal'te. 
Zchg. S. 320 Vorder!leite. 

Datum I Stuck I Gegenstand I Nr. I Datum I SUick I Gegenstand I Nr. 

26.8.20 1 Fiihntng .• schnitt 981 20.8.20 1 Stanze 1 ()p. 3001 a 

26.8.20 1 » " 
981a 22.8.20 1 

" 
2 » 3002b 

----
1.9.20 1 Locher 2001 22.8.20 1 ~ 3 

" 
3002c 

----- -- -. 

6.9.20 1 » .2502 i 

1- --
-- -- i-

I 

-- I 

I -- 1== 
Riickseite. 

Datum I Stuck I Gegenstand Nr. I Grund der Reparatur I Betrag 

2.2.21 1 FiihrungR8chnitt .981 a Schm:Uplatte aU8gebr. 320.-
13.6.21 1 Loeher 2001 Stempel nett 286.-
22.7.21 1 Stanze 3002c Kontttr nacharbeiten 600.-

----

Sa. 1206.-

Stiick in der Werkzeugausgabe zu haben, laBt man das Werkzeug 
aus gutem Schnellschnittstahl anfertigen, und sind dadurch Schnitt
leistungen von 25-40000 Stiick und dariiber erreicht worden. 

Glllherei, Metallbrennerei und Beizerei. 
Hand in Hand mit der Stanzerei al'beitet die Gliiherei, .Metall

brennerei und Beizerei, die die Teile so vorbereitet, daB sie fiir die 
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weiteren Operationsgange zieh- und stanzfahig sind. Es wiirde zu 
weit fUhren, die einzelnen Details zu behandeln, nur mochte ich be
sonders darauf hinweisen, daB bei der Metallbrennerei und Beizerei 
die Abwasser besser ausgenutzt werden konnten, als es bisher in den 
Betrieben geschieht. LaBt man namlich die saure- und kupferhaltigen 
Abwasser, ehe sie zur Kalkgrube fUr Saurevernichtung gelangen, iiber 
Eisenspane flieBen, so wird an den Eisenspanen das Kupfer nieder
geschlagen, und es bildet sich schwefelsaures Kupfer (Kupferschlamm). 
Diese fast miihelose Gewinnung eines Kupferproduktes war schon in 
der Vorkriegszeit ertragreich, g·eschweige bei jetziger Zeit, wo die 
Betriebe erst recht aus wirtschaftlichen Griinden darauf sehen miiBten, 
diese Gewinnung sich zu eigen zu machen. 

Organisation. 
So gut ein Betrieb mit neuzeitlichen Maschinen auch eingerichtet 

sein mag, letzten Endes hangt seine Wirtschaftlichkeit von der Betriebs
organisation abo Vor- und Nachkalkulation vor allen Dingen miissen 
stets genaue Kalkulationswerte bringen, und das Biiro fiir Arbeits
unterweisungen und Zeitstudien-Aufnahmen muB dem Betrieb derartige 
Erleichterungen schaffen, damit die Wirtschaftlichkeit bis auf das 
Hochste gewahrleistet ist. 

Kac z rna re k, Stanzerei. 4 
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Hilfsbuch fiir Metalltechniker. Einfllhrung in die neuzeitliche Metall
und Legierungskunde, erprobte Arbeitsverfahren und Vorschriften fIlr die 
Werkstlltten der Metalltechniker, Oberflllchenveredelungsarbeiten und andere 
nebst wi88enschaftlichen Erilluterungen. Von Chemiker Georg Bochnel·. 
Dritte, neubearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 14 Textabbildongen. 

Erseheint im Februar 19'23. 

Die Grnndziige der Werkzeugmaschinen und der lUetall
bearbeitung. Von Professor Fr. W. HUlle in Dortmund. In zwei Bllnden. 
Enter Band: Der Bao der Wel·kzeugmaschinen. Vierte, vermehrte 

Auflage. Mit 360 Textabbildungen. Erseheint im Februar 1923. 
Zweiter Band: Die wh·tllchaftliche Aosnutzon~ der Werkzeug. 

mllschinen. Dritte, vermehrte Auflage. Mit 395 TextabbiIdongen. 
1922. OZ. 3,6. 

Die Wf'rkzengmaschinen, ihre neuzeitliehe Durehbildung fllr wirtsehaft
liehe Metallbearbeitung. Ein Lehrbueh. Von Professor Fr. W. HUlle, Dort
mund. Vierte, verbesserte Aufla~e. Mit 1020 Ahbildungen im Text und 
auf TextblAttem, Bowie 15 Tafeln. Unverilnderter Neudrl1ek. In Vorbereitung. 

Handbnch der Fraserei. KurzgefaBtes Lehr- und NaehBchlagebuch fIlr 
den allgemeinen Oebraueh. Oemeinverstllndlich bearbeitet von Emil Jurthe 
und Otto Miet1lllchke, Ingenieure. Sec h s t e, durchgesehene und vermehrte 
Auflage. Mit 351 Abbildongen, 42 Tabellen und einem ADhaDg Ilber KOD
struktioD der gebrllochlichsten Zahnformen an Stirn-, Spiralzahn-, SchneckeD
und Kegelrlldem. Erscheint im Mllrz 1923. 

-------------

Der Fraser als Rechner. BerechDungen an den Universal-FrAsmaschinen 
und -TeilkUpfen in einfachster und aDschaulichster DarstelluDg, darum zom 
Selbstunterrieht wirklich geeignet. Von E. Busch. Mit 69 TextabbilduDgen 
und 14 Tabellen. 1922. OZ. 3,6 j gebunden OZ. 6. 

Der Dreher als Rechner. WechselrAder-, Touren-, Zeit- und Konus
berechDuDg in einfachster und anschaulichster Darstellung, darum zum Selbst
unterricht wirklich geeignet. VOD E. Busch. Mit 28 Textfiguren. 1919. 

GebundeD OZ. 5. 

Lehrgang der Hiirtetechnik. Von Dipl.-IDg. Johann Schiefer, Studien
rat an den Staat!. Verein. Maschinenbauschulen und den Kursen fUr Hllrte
technik an der Oewerbeforderungsanstalt fllr die RheiDprovinz und E. Griin, 
Fachlehrer der Kurse fIlr HllrteteehDik an der OewerbefUrdernngsanstalt fllr 
die RheinproviDz. Zwei te, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 192 Text
fignren. 1921. OZ. 4,8; gebunden OZ. 6,5. 
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Schmieden und Press en. Von P. H. SchweiBguth, Direktor der Tep-
litzer Eisenwerke. Mit 236 Textabbildungen. 1!123. GZ. 3. 
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---------~---
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gegeben von Engen Simon, Berlin. 

Heft 1. G e win des c h n e ide n. Von Oberingenieur Otto MiilIel·. Mit 
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Heft 2. MeJHe chnik. Von Betriebsingenieur Priv~tdozent Dr. l\Iax 
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In Vorbereitung. 
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Ingenieur Hans Frangenheim. Mit 105 Textfiguren. 7.-12. Tausend. 
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Heft 4. 'Vechselrllderberechnung flir Drehbllnke unter Be-
r:icksichtigung der schwierigen Steigun~en. Von Betriebsdirektor 
Georg Knappe. Mit 13 Textfiguren und 6 Zahlentafeln. 1921. 

Heft 5. Das Schleifen der MetaJIe. Von Dr.-Ing. Bel·told Bux
baum. Mit 71 Textfiguren. 1921. 

Heft 6. T e jI k 0 P fa r be i ten. Von Dr.-Ing. W. Pockrandt. Mit 23 Text· 
figuren. 1921. 

Heft 7. Hitrten nnd VergUten. Teil I: Stahl und sein Verhalten. 
Von DipI.-Ing. Engen Simon. Zwei te Anflage. Mit 60 Figuren 
im Text. Erscheint Ende Februar 1923. 

Heft 8. Hltrten und Vergliten. Teil II: Die Praxis der Warm-
behandlung. Von Dipl.-lng. Engen :OOimon. Z wei t e, verbesserte 
Auflage. Mit etwa 91 Figuren nnd 10 Zahlentafeln im Text. 

Erscheillt im Friihjahr 1923. 
Heft 9. Rezepte flir die Werkstatt. Von Hugo Kraulle, lng.

Chemiker. 1922. 

Heft 10. Knpolofenbetrieb. Von Cal'l IrrelSbergel'. Mit 63 Figuren 
und 5 Zahlentafeln im Text. 1922. 

Heft 11. Freiformschmiede. Von P. H. Schwp,iBguth. ErsterTeil: 
Technologie des Schmiedells. - Rohstoff der Schmiede. Mit 22.1 Text
figuren. 1922. 

Heft 12. Freiformschmiede. Von P. H. SchweiBgnth. Zweiter 
Teil: Einrichtungen und Werkzeuge der Schmiede. Mit 128 Text
figuren. 1922. 

Heft 13. Die neueren Schweillverfahren. Von Dr.-Ing. Paul 
Schimpke, Professor an der Staatlichen Gewerbeakademie, Chemnitz. 
Mit 6:) Figuren und 2 Zahlentafeln im Text. 1922. 

Die Grundzahl jedes Heftes betrllgt 1. 

Die Grundzahlen (GZ.) en/sprechen den ungetiihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem 
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<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




