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Vorwort. 

Das Bediirfnis, in der Stanzerei nach iundamentalen Grundsatzen 
zu arbeiten, wie es sonst in allen modemen Betrieben der FalI ist, 
veranla6te mich, den Inhalt der zweiten Auflage bedeutend zu er
weitem und ihn mit sachgema6en Berechnungen zu behandeln. 

Die zum praktischen Gebrauch unbedingt notwendigen Berech
nungen insbesondere iiber Schnitt-, Zieh-, Stanz- und Warmpre6teile 
Bind in dieser Ausgabe des Buches in individueller Art gehalten und 
auf Erfahrungswerte der Praxis aufgebaut. 

Aus diesem Grunde hat eine gro6e Anzahl von Rechenbeispielen 
aus allen Zweigen der Stanzerei Aufnahme gefunden. 

Fiir die Einleitung und den Aufbau des Stoffes war der Vmstand 
ausschlaggebend, da6 einer gro6en Anzahl von guten Praktikern, die zur 
HerstelIung von Teilen nach Formeln suchen, Gelegenheit gegeben 
wird, sich durch vorliegendes Buch Erleichterungen zu schaffen. 

Vm mustergiiltige Vor1agen mit Berechnungen zu bringen, die zu 
weiteren Anregungen Anla6 geben, sind Motive von Fabrikationsteilen 
modemster Herstellungsart gewahlt und behandelt. 

Berlin, im April 1925. 
E. Kaczmarek. 
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Allgemeine Betrachtungen iiber Aufbau einer modemen 
Stanzerei und ihre Werkzeugeinrichtungen. 

Unter dem Begriff "Moderne Stanzerei" versteht man einen 
Betrieb mit neuzeitlichen Stanzmaschinen, gut durchgefiihrter Arbeits
organisation und ausgewăhltem leitenden Personal, das aHe Fragen des 
Stanzfaches beherrscht und wirtschaftliche Fertigung als Grundbe
dingung ansieht. 

Daher ergeben sich in einer Stanzerei, wie in jedem selbstăndigen 
Betriebe, zwei Hauptgruppen, Betrieb und Bureau. Ersterer ist aus 
wirtschaftlichen Griinden in Abteilungen gegliedert und besteht aus 
Zuschneiderei, Schnitteilfertigung, Biege- und Zieherei, WarmpreB- und 
Gliiherei, Entfetterei, Beizerei und Brennerei, ferner aus zwei neutralen 
Abteilungen, dem Werkzeug- odeI' Schnittbau und der Werkzeugver
waltung. 

Die Tătigkeit der Zuschneiderei erstreckt sich auf aHes Material, 
welches im Betriebe zur Verarbeitung gelangt, so z. B. Zuschneiden 
von MaBtafeln, die auf Zickzackpressen Verwendung finden, Streifen
material ffir Exzenter-, oder Schnitt- und Ziehpressen, Stangenmaterial 
ffir Friktionspreasen und dergleichen mehr. Die Gruppe ffir Schnitt
teilfertigung stelIt aus dem von der Zuschneiderei fabrikationsfertig 
angeliefertem Material SchnitteiIe heI', die entweder mit Fiihrungs
schnittwerkzeugen, Freischnitt- odeI' auch Abschneidewerkzeugen ge
fertigt sind; eine Ausnahme machen dabei einzelne Teile, welche noch 
weitere Operationsgănge durchzumachen haben, wie das Lochen oder 
RoHen, d. h. die hohl gebogen werden mU:ssen, wie ea bei Scharnier
băndern odeI' sonstigen Osenteilen der FalI ist. Die Biegerei hat die 
Aufgabe, aHe ihr zugelieferten Schnitteile mit den erlorderlichen Bie
gungen, die an Friktionspressen odeI' Handspindelpressen vorgenommen 
werden, zu versehen. 

Die Obliegenheiten der Zieherei bestehen ausschlieBlich in der 
HerstelIung von Ziehteilen, also Hohlkorpern, mittels einfachen oder 
kombinierten Werkzeugen auf Exzenter-, Schnitt- und Ziehpressen, 
Friktions- oder Kurbelziehpressen mit Faltenhaltem. Hat der Hohl
korper weitere Ziehoperationen durchzumachen, so wird, soweit die Ab
messungen des Ziehteiles die Verwendung einer Revolverziehpresse 
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2 Allgemeine Betrachtungen. 

zulassen, eine solche vorgezogen, weil mindestens zwei Operationen 
hintereinanderfolgend daran erledigt wuden konnen. Kommen be
sonders hohe Stuckzahlen von Ziehteilen in Frage, so werden Halb
oder VoUautomaten verwendet. 

Die Warmpresserei erhă.lt wie jede andere Gruppe das zugeschnittene 
Material von der Zuschneiderei und preBt es im warmen Zustande zu 
Fassonstucken auf Friktionspressen, besonders kleine Stucke dagegen 
auf stabilen Exzenterpressen. Alles Material, welches wă.hrend der 
Fabrikation hart geworden ist, wandert zur Gliiherei zum zunderfreien 
Gliihen, das moglichst unter LuftabschluB in SpezialOfen vorgenommen 
oder auch in Grudepackung erreicht wird. Teile mit anhaftendem 01 
lassen sich zur Vermeidung von Rauchentwicklung erst dann gliihen, 
wenn sie vorher entfettet worden sind. Daher ist fur die Fabrikat·ion 
die Einrichtung einer Entfetterei notwendig, die sich organisch der 
Beizerei und Brennerei angliedern lă.Bt. Man benutzt zum Entfetten 
eine sogenannte "Tri"-Waschanlage (Trichloră.thylen), in welcher das 
Waschgut sehr gut und schnell entfettet, "Tri" und OI zuruckgewonnen 
werden; ersteres ist im Gegensatz zu Benzin nicht feuergefă.hrlich. 
Obwohl man vom zunderfreien Gliihen spricht, haftet den Teilen, ins
besondere den MetalIteilen, ein gewisser Sud an, den man zweckmă.J3ig 
mit 25 %iger Schwefelsă.ure abbeizt. Die Lebensdauer der Ziehwerk
zeuge wird dadurch verlă.ngert. Die Wirtschaftlichkeit einer Stanzerei 
hă.ngt wesentlich aber auch von den beiden neutralen Abteilungen, 
Schnittbau und Werkzeugverwaltung ab. Durch weitgehende Unter
teilung der Arbeit in Arbeitsvorbereitung und -ausfiihrung, Anwendung 
,"on Normalien ftir die Werkzeugkonstruktion und Spezialisierung der 
Werkzeugmacher IăBt sich der Werkzeugbau, das Herz des gesamten 
Betriebes, auf groBtmogliche Leistungsfăhigkeit einstellen. Es hat 
sich als besonders praktisch emiesen, Bestandteile der Werkzeuge nach 
Normalien vorgearbeitet aus Lagerbestănden zu entnehmen und sie 
in eiuem der Massenfertigung entsprechenden Fabrikationsgang her
zustelIen. Im Werdegang eines Werkzeuges bekommt der VorreiJ3er 
unter den Werkzeugmachern zuerst die vom Lager bezogenen Werk
zeugteiIe in die Hand, reiBt die Konturen fur den SchnittstempE'1 sowie 
die in Frage kommenden Durchbruche auf Schnitt, Fiihrung und unterer 
Kopfplatte vor und versieht sie mit Ankernpunkten. Nach diesen 
angekernten Aufzeichnungen ",erden nun dic Durchbruchc ftir dic gc
nannten WerkzeugbestandteiIc von ungelcrnten Leuten ausgebohrt und 
mit cincr Fcilmaschine ausgefeilt. In einem gut vorgearbeitcten Zu
stande erhălt also der Werkzeugmacher aUe zum Werkzeug gehorenden 
Teile und macht dieselben zu einem kompletten Schnitt (Hărten nicht 
mit einbegriffen) fertig. Die fabrikatorische Herstellung von Schnitt-, 
Zieh-, Stanz- und PreBwerkzeugen geht stets in der oben geschilderten 
Weise vor sich und wird wesentlich beschleunigt, wenn zeichnerische 
Unterlagen vorhanden sind. 

Die Werkzeugverwaltung hat vor allen Dingcn sowohl ftir die Er
haltung als auch ftir die jederzeitige Verwendungsbereitschaft der 
Werkzeuge Sorge zu tragen. An Hand von Karteikarten ist sie in 
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der Lage, zu iibersehen, in welcher Weise und wieweit die Lebens
dauer des Werkzeuges abgelaufen und wann daher ein Pa.rallel- oder 
ErgiiJlzungswerkzeug zu bestellen ist. Die Registrierung geschieht naeh 
Gruppenzahlen, wodurch die An des Werkzeuges charakterisiert ist.. 
Eine praktische Numerierung der Werkzeuge sei als Beispiel durch 
:folgende Aufstellung gege ben: 

Freisehnitte jRundschnitte 
Fiihrungaschnitte. . 
Locher ..... . 
Stanzen . . . . . 
Ziehwerkzeuge. . . 
WarmpreL1werkzeuge 

von 1-1000 
.. 1001-2000 
" 2001-3000 
.. 3001-4000 
" 4001-5000 
" 5001-6000 

Die AushiiJldigung der Werkzeuge geschieht nur gegen Hinter
legung einer Werkzeugmarke des Einrichters fi1r je ein Werkzeug, 
und dieser ist ffir die Behandlung desselben verantwortlich. Die Werk-
26ugverwaltung fiihrt iiber jedes Werkzeug eine Karteikarte, die naeh 
Zeichnungs- und Stiicklistennummern eingeordnet wird. Auf der Rl1ck
seite wird die An der zur Erhaltung der Werkzeuge in arbeits
iil.higem Zustande erforderlichen Reparaturen und deren K08ten, die 
vom Werkzeugbau schriftlich anzumelden sind, unter Angabe des 
Datums vermerkt (Abb. 1). Dadurch ergibt sich ein Uberblick 
iiber die Reparaturk08ten und iiber die Rentabilitil.t der Werkzeuge. 
Hăufen sich die Reparaturkosten in kurzen Zeitabstănden, so hat der 
Verwalter die Pflicht, Meldung an die Betriebsleitung zu maehen, die 
ihrerseits die notigen MaBnahmen zur Verringerung der Reparatur
k08ten zu treffen hat; Ferner ist die jeweils von dem betreffenden 
Schnitt geleistete Stiickzahl aua der Karteikarte zu entnehmen. Hier
durch kann man die gesamte Schnittleistung bis zum Verbrauch des 
Werkzeuges feststellen und erhălt wertvolle Unterlagen ffir die Kon
atruktion von neuen Werkzeugen, sowie iiber die Zahl der notigen Werk-
26uge ffir eine verlangte groBere Stiickzahl (siehe Abb. 1 a). Wieviel Werk-
26uge bei einer festen Jahresproduktion herzustellen sind, kann aus fol
genden Unterlagen annăhernd festgelegt werden. So haben z. B. die 
F11hrungsschnitte, wenn aUe gehă.rteten Teile etwa 70 Hărtegrade 
Skler08kopmessung und die Schnittplatte 4,5 mm hohe zylindrische 
Schnittdurchbriiche aufweisen, eine Lebensdauer gezeigt, die einer 
Schnittleistung bis zu 250000 Schnittstl1cken fi1r Eisenblech (Durch
.schnittsqualitii.t) und 750000 Stiick ffir Messingblech entspricht. Bei 
Komplettschnitten, deren Schnitteile in GuBstahl oder Schnellaufstahl 
.&usgefiihrt waren, ergaben sich bei 25 mm Schnittflii.chenabnutzung 
ii1r Eisenblech Schnittleistungen von 1200000 bzw. 6600000 Stl1ck 
bis zum gă.nzlichen Verbrauch des Werkzeuges. Aus der veran
schaulichten Schnittleistungskarte geht hervor, in wie einfacher Weise 
die Registrierungen in der Werkzeugverwaltung vorgenommen werden 
konnen, ohne dabei vieI Schreibarbeit zu verrichten. AuBerdem gibt 
die Karte Auskunft, in welchen Mengen und Zeitperioden der Teil im 
Jahre angefertigt worden ist. Aus der Summe der im Jahre geschnit-

1* 



4 AlIgemeine Betrachtungen. 

tenen Teile und der hochst zu erreichenden Schnittstuckzahl eines 
Fiihrungsschnittes wird die Anzahl der Parallelwerkzeuge bestimmt. 
Ist laut Karteikarte festgestellt, daB die Lebensdauer eines Werk
zeuges etwa zu drei Viertel abgelaufen ist, so erfolgt die Bestellung 
eines Ergănzungswerkzeuges, wenn durch Ruckfrage bei der Betriebs
leitung gepriift ist, daB keine Ănderungen am Werkzeug oder Schnitt
teil vorliegen. 

Zchg. S.320 Pos.3 I V orderseite 

I Dat. Stck. Gegenstand Nr. Dat. Stck. Gegenstand Nr. 

26.8.20 1 Fiihrungs8chnitt 981 20.8.20 1 Stanze 10p 8001 a 

26.8.20 1 
" 

981a 22.8.20 1 
" 2" 3002b 

1.9.20 1 Locher 1;2001 22.8.20 1 
" 3" 8002c 

6.9.20 1 
" 

2507 

Riickseite I 
Dat. Stck. Gegenstand Nr. Grund der Reparatur Betrag 

2.2.21 1 Fuhrungs8chnitt 981 a Schnittplatte ausgebrochen 320.-

13.6.21 1 Locher 2001 Stempel erneuern 286.-

22.7.21 1 Stanze 30p. 8002c Contur nacharbeitcn 600.-

I Sa: 1206.-

Abb. 1. Rentabilitătskarte. 

Die vorgenommenen Registrierungen ffir Schnitt- und Ziehwerkzeuge 
in bezug auf Stuckleistungen ergaben zur Bestimmung ihrer Le bensdauer 
bei einer Schnittflăchenabnutzung von 4,5 mm fur den Schnittring fast 
das gleiche Bild wie die Fiihrungsschnitte. Ein groBerer VerschleiB. 
der Werkzeuge tritt nur dann ein, wenn Presse und Werkzeug sich nicht 
in gutem Zustande befinden. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB eine moderne Stanzerei 
ein recht vielseitiger Betrieb ist, vieles richtig zusammenwirken muB, 
um eine wirtschaftliche Fertigung zu erzielen. lst dieses erreicht, 
so lassen sich bei verhăltnismăBig niedrigen Unkosten groBe Werte 
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6 Allgemeine Betrachtungen. 

sehaffen. Auf einen Punkt sei noeh besonders hingewiesen: Die
Qualităt des betreffenden Einriehters. Dieser muE ein gelernter Faeh
mann sein, nieht ein angelernter Arbeiter. Da die Stanzwerkzeuge 
von ungelernten Krăften benutzt werden, so muE er alle Sorgfalt auf 
Einspannung verwenden und dabei die Funktion des Werkzeuges 
restlos beherrsehen. Nur dureh Pflege des Werkzeuges, d. h. dureh 
riehtige Einsehătzung des Wertobjektes und entspreehende Behand
lung desselben kann das Konto ffir Reparaturen und Neuansehaffungen 
niedrig gehalten werden, weil dureh diese Methode nur die Mogliehkeit, 
vorhanden ist, wirtsehaftlieh zu arbeiten, die Fertigung vor Unter
breehungen zu bewahren, Herstellungspreis und vorgesehriebenen 
Liefertermin innezuhalten. 

So wie der Betrieb in Abteilungen unterteilt ist, ist aueh in ăhn
lieher Art der Bureauapparat zergliedert, um sieh aueh hier die Vor
zlige der Arbeitsteilung und Spezialisierung zunutze maehen zu konnen. 
Die Einteilung der Bureaus auf Grund der Einzelgebiete ist folgende: 
Vor- und Naehkalkulation, Werkzeugkonstruktions-, Termin-, Betriebs
und Lohnbureau, sowie die Betriebsleitung. Die Materie der Vor- und 
Naehkalkulation bedingt ffir den einzelnen Beamten die voIle Be
herrsehung des praktisehen Faehes, und zwar bis in die kleinsten 
Einzelheiten hinein. Eine Mogliehkeit, einen Fertigungspreis beim 
Angebot riehtig abzugeben, besteht nur dann, wenn alle Phasen des 
werdenden Teiles dureh Zeitbestimmung festgelegt und etwaige Ab
weichungen, die sieh aus dem Vergleich der bei der Naehkalkulation 
ermittelten Kosten mit denen der Vorkalkulation ergeben, bei der' 
weiteren Fabrikation so berlieksiehtigt werden, daE dem Unternehmen 
kein Naehteil erwăehst. Um eine sehnellere Abwieklung des Gesehăfts
ganges zu ermogliehen, werden ffir alle Spezialgebiete der Stanzerei 
Normalien, ferner Zeiehnungen liber Sehnittmuster und deren prak
tisehen Materialverbraueh, sowie die Wirkungsweise der Hauptarten 
von Sehnitt- und Stanzwerkzeugen festgelegt. Es miissen, soweit es 
denkbar erseheint, ffir das Kalkulations-, insbesondere aueh ffir das 
Konstruktionsbureau, teehnisehe Unterlagen gesehaffen werden, die 
beide Bureaus in den Stand setzen, ohne Rliekfragen beim Betrieb 
zu halten, einlaufende Auftrăge selbstăndig zu erledigen. Ffir die 
Erledigung der vorliegenden Auftrăge hat an erster Stelle das Termin
bureau zu sorgen. Es verfolgt die vom Betriebsbureau vorgesehriebenen 
Termine und hat die Pflicht, die reehtzeitige Anlieferung des bestellten 
Materials, der Werkzeuge und der zu fertigenden Teile zu liberwaehen 
und anzumahnen, sowie die sieh dabei gegebenenfalls einstellenden 
Sehwierigkeiten zu beheben. Die Aufsieht liber den ganzen Betrieb
hat die Betriebsleitung, die liber den ganzen Organismus waeht, Neue
rungen sehafft und den Hauptzweek verfolgt, die Fertigung wirt
sehaftlieher zu gestalten, um die Betriebsunkosten so niedrig wie 
moglieh zu halten. Dureh Aufstellung von Dbersiehten statistiseher 
Art wird hăufig die Rentabilităt des Betriebes liberpriift und zu ver
bessern versueht. 
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Technische Unterlagen. 
Schnittmusterstreifen. Durch Veranschaulichungs bilder erfolgt ein 

schnelleres Einarbeiten des Personals ala ohne Unterlagen. Nach 
diesem Prinzip werden der Vorkalkulation Schnittmusterzeichnungen 
mit Rechnungsbeispielen ausgehandigt, die die Materialberechnungen 
bei denkbar groBter Materialausnutzung zeigen. Betrachtet man die 
Schnittmusterstreifen Abb.2 und 2a, so ersieht man zwischen beiden 
Anordnungen einen Unterschied im Materialverbrauch von 110 - 64,3 
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= 45,7 mm2 pro Teil, in ăhnlicher Weise bei dem zweiten Beispiel 
Abb. 3 und 3a einen Unterschied von 37 - 20,2 = 16,8 mm2 pro 
Teil. Da die Unterschiede im Verhăltnis zum FIăcheninhalt des 
Nutzteiles groBe sind, das Gewicht mit der Stărke des Bleches (cJ ge
nannt) zunimmt, so darf das eigene Gefiihl in der Beurteilung des 
Materialverbrauches nie mitsprechen, sondern Zahlen miissen beweisen 
und ausschlaggebend sein. Ein markallter Fall ist im dritten Beispiel 
Abb. 4-4c dargestellt. Der erste Verbrauch an Material belăuft sich 
auf 183,76 mm2, der zweite auf 119,8 mm2, der dritte auf 113,25 mm 2 



8 Allgemeine Betrachtungen. 

und der vierte auf 99,4 mm2 pro Teil, d. h. zwischen erstem und vierten 
FalI ist eine Ersparnis von ,..., 45 %, zu verzeichnen. Der Zweck der 
Schnittmusterstreifen ist also der, daB er belehrend auf den Kalku
lationsbeamten wirkt, und zwar um so mehr, je charakteristischere 
Beispiele ihm Vorteile verschaffen. Im Beispiel 4, Abb. 5-5 b, ist der 
Materialverbrauch 404,74 mm2, dann 344,7 mm2 und zuletzt 287,5 mm2, 

das sind zwischen erstem und letztem FalI eine Ersparnis von ,..., 29 %. 
Rier spricht bei der Materialersparnis die richtige Konturbildung des 
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Abb. 4 - 4 c. Schnittmusterstreifen. 

Schnitteiles mit. Die konstruktive Form desselben war zuerst eine 
andere und wurde erst zufolge der Verwendung des Ineinander
schneidens so bestimmt. Ein weiteres interessantes Beispiel zeigt 
Abb. 6-6b, weil man rein gefUhlsmiiBig urteilen wfirde, die Material
ausnutzung nach Abb. 6a sei die giinstigste. Vergleicht man aber 
Abb.6a mit Abb. 6b, so ergibt sich rechnerisch zwischen beiden An
ordnungen eine Differenz im Materialverbrauch von 322,7 - 303,03 
= 19,67 mm2 pro Teil, was einen Vorteil ffir die letzte SchnittstelIung 
von rund 6 % bedeutet. Auch bier zeigt wieder die Rechnung den 
richtigen Weg. Diejenigen Schnittgebilde, die groBe Ausschnitte haben, 
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aind atets groBe Materialverbraucher. Dieae Tatsache zwingt den 
Kalkulator zur besseren Ausnutzung der Ausschnitte (anderenfalls 
gleichbedeutend mit Abfallmaterial), indem er passende Schnitteile zu 
finden sucht, die im Monats- oder Jahreabedarf den ersteren annahernd 
gleichkommen. In diesem Falle werden dann zwei verschiedene 
Schnitteile in einem Schnittwerkzeug geschnitten. Abb.7 und Abb. 7a, 

I 
I 

25,5-----.l 

5 5a 
schlecht besser am besten 

1000 1000 1000 
158 = - 63 Stek. } . 26,5 = 37 . 2 = 74 Stek.} p.Streif. 16 = 60 . 2 = 120 Stek. \ p. Streif. 
1000'25,5 = 25500mm' p.Strelf. 1OOO · 25,5=25500mm' 1000'34,5~34500mm' J 
25500 25 500 34500 ----sa = 404,74 mm' p. Stek. 74 = 344,7 mm' p. Stek. 120 = 287,5 mm' p. Stek. 

--
22,S---! 

6 
Bchlecht 

1000 
20,5 = 48 Stek. 1 p. Streif. 
1000· 22,5 = 22500 mm' J 
22500 
~ = 468,8 mm' p. Stck. 

30 30 

I 30 

30 

5 r --1--- ---1 

6a 
besser am besten 

1000 1000 
-30 =33'2=66Stek.} St 'f -30 =33.2=66Stek.} St 'f p. rel. p. rel. 
1000 . 21,3 = 21300 mm' 1000·20 = 20000 mm' 

216~ = 322,7 mm' p. Stck. 206~ = 303,03 mm' p. Stck. 

Abb. 5 bis 6b. Schnittmusterstreifen. 
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zeigen einen solchen Fall, und die sich hier erge bende Ersparnis be
liLuft sich bei 558 - 452 = 106 mma auf rund 19 %. Es sind demnach 
nach einmaliger Durchwanderung des Streifens durch das Schnitt
werkzeug zwei verschiedene Schnitteile in der Zeiteinheit hergestellt. 
die auBer der obenerwiLhnten Materialersparnis noch eine Lohnerspamis 
von rund 50 % ermoglicht. 

Erscheint der Bedad fiir einen einzelnen herzustellenden Teil 
nicht lohnend genug, um einen doppelt wirkenden Schnitt dafiir zu 
bauen, so kann man den Streifen unter Benutzung eines einfachen 

o 
O 

7 

schlecht 

7a S Sa 

Angenommene Streifenlănge 103500 mm 
gut gut sehr gut 

v 

Ma/3streifen oder Bandmaterial. 

Abb. 7 bis Sa. Schnittmusterstreifen. 
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Schnitts zweimal durch die Maschine wandern lassen, wobei der Streifen 
beim zweiten Mal umgedreht wird. 

Nun ist es auch mogIich, daB bei zweimaligem Durchwandern des 
Streifens verschiedene Teile, d. h. bei jedesmaIigem Durchlauf ein an
deres Teil geschnitten wird. Einen solchen Fall stellt Abb. 8 und 8a 
dar. Es ist dies ein vierfach wirkender Klinkenkorperschnitt, der die 
Teile aus Bandmaterial schneidet und hinsichtlich des Materialver
brauches gut ausnutzt. Die zwischen den Schnitteilen sich ergebenden 
freien Stellen geben AnlaB, nach passenden Teilen zu suchen, um das 
Bandmaterial bei einem etwaigen zweiten Durchlauf nutzbringend zu 
verwerten. Abb. 8a zeigt in deutIicher Weise, wie es mogIich ist, die 
noch freien Stellen des Bandmaterials auszunutzen. 

So wie man Schnitteile mit oder ohne Voroperation hintereinander
folgend fertigstellt, so lassen sich auch Schnitt- und Ziehoperationen 
miteinander vereinigen. In dem Schnittmuster Abb. 9sind beispielsweise 
Trenn-, Zieh- und Biegeoperationen vertreten, die mit dem Ausschnitt 
des fertigen Teiles endigen, wăhrend im Streifen Abb. 10 nur Zieh
und Lochoperationen mit Ausschnitt vorhanden sind. Nach welchem 
Prinzip und nach welcher Reihenfolge die Anordnung getroffen ist, 
wird in einem besonderen Kapitel behandelt werden. 

Werkzeuge und Normalien der verschiedenen Stanzgruppen. 

Fiihrungsschnitte und ihre Wirkungsweise. 
Zu den gebrănchlichsten Hauptwerkzeugen gehort der sogenannte 

FUhrungsschnitt, der das einfachste und gleichzeitig das solideste 
Schneidemittel fiir Schnitteile ist und seinen Platz bis in die Gegenwart 
hinein behauptet hat. Man unterscheidet unter den Ftihrungsschnitten 
Schnitt mit Vorlocher, Zentrierer und Einhăngestift, Schnitte mit 
Seitenschneider mit oder ohne Schnitt- und Ziehvoroperationen. In 
den ersten Darstellungen (Abb. Il) der Schnittanordnungen ersieht man 
zuerst einen Abschneider mit Vorlocher, der den Teil an einer Seite ab
rundet, wăhrend aus nebenstehender Abbildung Il a ein solches Werkzeug 
den Teil an beiden Enden abgerundet zeigt. Wie groB der Abschneider 
an der schwăchsten Stelle gemacht wird, ist ebenfalls ersichtlich; 
dieses MaB betrăgt im Durchschnitt 13' o, d. h. 3· Materialstărke. 
Das Material, welches fiir derartige Werkzeuge in Frage kommt, ist 
Band- und Stangenmaterial, welches in den meisten FăIlen seitlich 
nicht bearbeitet und trotz auftretender Breitenunterschiede der Streifen 
symmetrisch gelocht nnd abgeschnitten werden kann. Letzteres wird 
erreicht durch die an beiden Enden des Werkzeuges befindIichen 
Zentrierer, die das Material zur Mitte des Werkzeuges bewegen, ehe 
der Abschneider in Tătigkeit tritt. Aus den weiteren Schnittanord
nungen auf Seite 13 sind ein einfacher, sowie ein dreifacher Scheiben
schnitt mit Vorlocher und Zentrierstift zu sehen, bei denen auf ihre 
Charakteristik bezugIich des Materialverbrauches zeichnerisch hin
gewiesen wird (siehe Abb.12 und 13). 
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Als Grundbedingung gilt, daB die Flache zwischen zWei hinter
einanderfolgenden Ausschnitten, desgleichen die zu beiden Seiten des 
Nutzteiles stehenbleibenden Randbreiten nach gewissen Richtlinien 
(s. Diagramm Abb. 91) festzulegen sind. Der Vorschub des Streifens muB 
so bemessen sein, daB er dem MaB des Teiles plus der Breite Zm des 
Zwischenmaterials laut Diagramm entspricht; die Breite des Streifens 

Absckneider m. Vorlocher f. Band- u. Stangenmaterial. 

11 lla 

lallgenll1aler Îa l. 

* tI =Naferi(]/sltirke 

12 13 

Abb. 11 - 13. • hnittano,·clnung. 

(beim einfach wirkenden Schnitt) muB das MaB des Teiles plus der 
doppelten Randbreite Rb laut Diagramm erhalten. Bei einem mehr
fach wirkenden Fiihrungsschnitt ist die Berechnung der Streifenbreite 
von dem jeweiligen zu schneidenden Teil abhăngig und wird im Kapitel 
der Kalkulation naher behandelt. 

Die Schnittanordnungen (Abb. 14 und 15) zeigen zwei Fiihrungs
schnitte ffir Federn mit je zwei Seitenschneidern, wobei das eine 
Werkzeug einfach lllld das andere doppeltwirkend ist. Der Vorschub 
des Streifens wird hier durch die Breite der Seitenschneider genau 
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bestimmt, weshalb der Einhăngestift in Fortfall kommt. Mitbestimmend 
fiir den Giitegrad des Werkzeuges sind alle in Frage kommenden Durch
briiche, die sich genau zu decken haben und nicht durch Hinstemmen 
pa13recht gemacht sein dUrfen. Hiervon hăngt die Lebensdauer des 
Werkzeuges ab, die um so Iănger oder kiirzer sein wird, je mehr die Be
handlung des Schnittdurchbruchs von dem im folgenden Gesagten ab
weicht. Werden folgende Regeln fiir den Schnittdurchbruch, dem man 
eine bis zu 4,5 mm hohe zylindrische Form gibt, beriicksichtigt, so kann 
die Lebensdauer des Werkzeuges, wenn Durchschnittsmaterial Eisen (und 
bei Messing das dreifache Quantum wie Eisen) zur Verwendung gelangt 
und die Hărte der Schnittplatte, mit dem Skleroskop gemessen, 70 Hărte
grade aufweist, mit einer Stiickzahl von 250000 Stiick gerechnet werden. 
Die erwăhnte Zahllă13t sich rechnerisch ermitteln aus dem Erfahrungs
wert, da13 ein Fiihrungsschnitt bis zum Stumpfwerden bei ziemlich 
guter Schnitthărte durchschnittlich 5000 und bei 70° Hărte 8000 Stiick 
aushălt. Fiir einen Scharfschliff gehen stets 0,15 mm an der Schnitt
flăche verloren, so daB sich daraus die Anzahl der Scharfschliffe (Schnitt
kantenbruch durch Aufsetzen der Schnittstempel nicht einbegriffen) 

mit ~~ = 30mal ermitteln IăBt. Hălt ein Scharfschliff 8000 Stiick 
0,15 

aus, so kommen fiir die ganze Lebensdauer des Werkzeuges, d. h. fiir 
die Schnittplatte 30·8000 = 240000 Stiick in Frage. Die erste Schnitt
hărte ist natiirlicherweise am widerstandsfăhigsten, und so wird, wenn 
das Werkzeug in allen Einzelheiten gut hergestellt ist, die errechnete 
Zahl noch iiberschritten. 

Aus den weiteren Abbildungen der Schnittanordnungen ist links auf 
Seite 15 ein Winkelschnitt mit zwei Seitenschneidern gezeigt, der an sich 
nichts Werkzeugtechnisches aufzuweisen hat, bei dem aber mit Bezug auf 
den Materialstreifen zu bemerken ist, da13 der Streifen in der Walzrich
tung der Winkelspitzen geschnitten werden muB, da sonst das Material 
beim Biegen der beiden Lappen keine Knickung aushălt (siehe Abb.16). 

Je kleiner die Fertigungsteile mit Biegeoperationen werden, desto 
mehr treten in der Herstellung Schwierigkeiten auf. Diese bestehen 
einmal in der Unhandlichkeit der Teile, die eventuell mit der Pinzette 
.gefa13t werden miissen, um in die Matrize der Biegestanze gelegt zu 
werden, wodurch vieI Zeit verlorengeht. Hăufig ist es aber mit einer 
Biegeoperation der Teile nicht abgetan, und so kommt es im weiteren 
Verlauf der Fabrikation vor, daB das Ineinanderliegen der Teile die 
Fertigung sehr erschwert. Um diese Ubelstănde zu beheben, sieht man 
von einem Mehrverbrauch des Materials ab und stellt die Teile im Werk
zeug vollstăndig fertig her. Durch diese Eigenart der Herstellungs
weise wird eine gro13e Zeiterspamis erzielt, die erstens den Mehrver
brauch an Material und zweitens die Ausgabe der Lăhne fiir eventuelle 
Biegeoperationen, wobei mehrere Handgriffe erforderlich sind, bei 
weitem wieder wettmacht. Ein Motiv mit erwăhnter Wirkungsweise 
ist im letzten Veranschaulichungsbild als Lătăse fiir kleine Spulen
kărper dargestellt, woraus der ganze Fabrikationsgang deutlich ersicht
lich ist (Abb. 17). 
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Werkzeugkonstruktionen. 
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Die Bestrebungen eines modemen Betriebes miissen auch damn 
gehen, die Fertigungen, sei es im Bureau ader im Betrieb, zu systemati
sieren. Auch dem Konstruktionsbureau werden gewisse Richtlinien in 
Form von Werkzeug-Prinzip-Zeichnungen gegeben, welche jedem 
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Konstrukteur zur Belehrung zuganglich sind. Diese Anregungen fUhren 
zu guten Werkzeugkonstruktionen, die durch Verquickung vorhandener 
Ideen entstehen und, wie zu erwarten, wirtschaftliche Vorteile bringen. 
Aus diesem Grunde sind zunachst aus der Gruppe der Schnittwerkzeuge 
einzelne Motive gewahlt, bei welchen auf das Grundprinzip hingewiesen 
wird. 

Abschneider mit Vorlocher. Die Eigenart des Abschneiders besteht 
darin, daB, wie aus der Abb. 18 hervorgeht, Band- oder Stangenmaterial 
genau zentriert wird, weil beide Zentrierer in der ftberstehenden FUh
rungsplatte schwalbenschwanzartig und gut gefiihrt sind. An der unteren 

t----Stempelkopf- --+ 

Schnitfplutfe 

o 

Schnitteil 

o o 

Kopfplatte sind die Zentrierer durch zwei Flachkopfschrauben gehalten 
und durch zwei Spiralfedern elastisch beweglich. Das Werkzeug wird 
in den meisten Fallen mit einem verstellbaren Anschlag hergestellt, 
wodurch das Teil beliebig lang abgeschnitten werden kann. Die Zwischen
lagen des Schnittkastens dienen hier nie als seitliche FUhrung fiir 
das Material, sondern stehen wegen eventueller Breitenunterschiede 
des Materials weiter auseinander. 

Wirkungsweise. Die Zentrierer eilen den Vorlochern und dem Ab
schneider voraus, bringen das zu schneidende Material durch die beiden 
schragen Keilflachen des Zentrierers in die richtige Mittellage, wo nach 
erfolgter Festklemmung der Abschnitt erfolgt. 

Schnitt mit Vorlocher und Fiillmagazin. Wie die Bauart eines 
Schnittes mit Vorlocher gemacht werden muB, ist bereits in den Schnitt-
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anordnungen versinnbildlicht. Eine Neuerung stellt der FUhrungs
schnitt mit Vorlocher und Fiillmagazin dar, der in den Bereich der 
halbautomatischen Werkzeuge gehOrt. Die vorliegende Anordnung 
wurde aus der Erwagung heraus getroffen, zwei Maschinen durch eine 
Arbeiterin zugleich bedienen zu lassen. In diesem Werkzeug, Abb. 19, 
werden kleine rechteckige Teile mit einem Vorlocher geschnitten 

o~~~ 0 ~dao :,r-'r -="--=-,-~ 
Ir --_J '1 

~) D' C~ 
~\ - • I 

\ _ __ _ L 
I O I 

o I I o 
I I ~ , 

0 Slrelfenal1f1ag 

e 1- Fijhrongsschi ene 

Sfi/iverscNl18 
be/Magazinfollllng 

Abb. 19. l~i.ihrl.lngs~chnitt m it ' ii ll mogazin. 

und in einer Magazinrohre aufgefangen. ZusammengehOrig mit obigem 
Werkzeug ist das automatische Stanzwerkzeug Abb. 20, welches die ge
schnittenen TeHe mit einer Doppelwinkelbiegung versieht. Das gefiillte 
Magazin wird vom FUhrungsschnitt abgenommen und die offene Seite, 
damit die Teile nicht herausfallen, mit einem Sperrstift gesichert. Dann 
wird auf das Stanzwerkzeug das Magazin mit dem federnden Schieber 
naeh oben und der offenen Seite, aui der sieh der Sperrstift befindet, naeh 
unten aufgesetzt . Zwei Blattfedern, die je mit einem Loeh versehen 

K a c z mar e k, Stanzerei. 3. Autl. 2 
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sind, klinken in die Stifte die am Flansch des Magazins herausstehen, 
und halten das ganze Gestell in vertikaler Lage fest. Nachdem der 
Sperrstift entfernt ist, wird die am Werkzeug angebrachte Traverse 
mit ihren Fangarmen auf den federnden Schie ber aufgehangt, wo-

~ 
.!> ~ -',---1IF'i-ll 
~ ~ I 

~ I 

~ 
.'!! 

~ 
durch die Teile nach unten gedruckt werden. Der Aufbau der 
Stanze besteht aus der Unterplatte l, dem Transportschieber c, der 
Rolle d mit Bolzen, einer SpiraIfeder e, die den Transportschlitten 
bis zur Endhubstellung druckt, dem Betatigungskeil f, der Nieder
haltungsfeder (J fUr die zu transportierenden Teile, der Profilmatrize h 
und den Seitenwangen k. 
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Wirkungsweise. Der Betătigungskeil, der am Stempelkopf befestigt 
ist, driickt beim Niedergehen des Stossels auf die Rolle, die durch ihren 
Bolzen mit dem Transportschieber in Verbindung steht und letzterem 
dadurch eine Bewegung nach links gibt. Hierdurch werden die ab
geflachten Auflagestifte m frei, welche im năchsten Moment aber mit 
einem geschnittenen Tei! aus dem Magazin belegt werden. Macht nun 
der Betătigungskeil seine Aufwărts bewegung, so tritt der Transport
schieber c nach rechts in Tătigkeit und nimmt bei dieser Gelegenheit 
das auf den Auflagestiften m liegende Tei! mit. Dieses Spiel wieder
hoIt sich stets mit dem Auf- und Niedergang des Betătigungskeiles, und 
so schiebt sich ein ge
schnittenes Teil nach 
dem anderender Profil
matrize zu. AHe Teile 
passieren auf diese 
ArtdieNiederhaltungs
feder und dann die 
Profilmatrize, wo die 
Stanzung erfolgt. Hin
ter . der Matrize im 
Werkzeug ist noch ein 
Durchbruch geschaf
fen, der den fertigen 
Teilen das Heraus
fallen gestattet . 

Zeigerschnitt mit 
Rippenstanze(Abb.21). 

Schnittwerkzeuge, 
welche gleichzeitig 
Stanzoperationen vor
nehmen, werden in der 
Regel so ausgebildet, 
daB die Teile einen be
stimmten Prăgedruck 
erhalten, der durch 

i iil Sfempefkop/ 

o o 

@ r-.-........ ------ --... ,--. @ r:-. 
. , _. Getl!llfp SdrniffploHe 

00 '- .. ~ - - -- -- - ~-- - j @o f-=.:.. 

'-.,. 
<fj o 

Abb. 21. Zeigerschnitt mit Rippenstanze. 

die Aufschlagleisten abgeglichen ist. Bej schmalen Teilen, wie z. B. 
bei Zeigerprofilen, macht man in praktischer Weise die Schnitt
platte zweiteilig. Dies ermoglicht erstens dem Werkzeugmacher eine 
bequemere Ausfeilung ffu den Durchbruch, und zweitens ist eine ge
ringere Gefahr ffu den Hărtebruch vorhanden, als wenn die Schnitt
platte aus einem Stiick gefertigt Wiirde. Damit die Prăgung der Rippe 
faltenlos geschieht, ist die Matrize so federnd angeordnet, daB sie sich 
dem Schnitt- und Stanzstempel anschmiegen muB. Sobald der Stanz
aufschlag erfolgt ist, hat das Material vorher keine Gelegenheit mehr 
zur Faltenbildung gehabt. 

Lochwerkzeuge mit feststehender oder beweglicher Fiihrungsplatte. 
Zur Ergănzung des Fiihrungsschnittes ffu Schnitteile mit mehreren 
Durchbriichen, die nicht voHstăndig ausgeschnitten werden konnten, 

2* 
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weil sie durch ihre Vorlocher die Schnittplatte zu sehr schwăchen und 
die Festigkeit unterbinden wurden, bedient man sich sogenannter Loch
werkzeuge. Kommen kIeine Au'.!schnitte fur den Teil in Frage, so wird 
die Schnittplatte aus SM-Stahl mit eingesetzten gehărteten GuBstahl
stucken, in denen sich die Schnittdurchbruche befinden, hergestellt. 
Die Arbeitsweise mit Lochwerkzeugen hat bei der ublichen Ausfiihrung 
einen Nachteil, weil jedes Teil durch die Hand dem Werkzeug zugefiihrt, 
eventuell auch herausgenommen werden muB. Sie wird daher verbesseIt, 

wenn am Werkzeug ein 
selbsttătiger Teilaus
werfer angebracht wird 

Obere (s. Abb.22). 
t-;o''t-:::-:-=----:::---:-::----:-----;-:-:-;'--''-''-! KopfpkrHf! Schni ttwer kzeuge mit 

II 
II I O II I o 

d~ I J ~ ' ~d (]!) (Cl (00; (~ ) ( ~ ) ( ~ ' ,'ooJ) \ (]) 
I 

o I 

Wirk/Jngswe,u 
~;;;,=-.,-nh----l 8Io!lleder gesponnl 

o 

Abb. 22. Lochwerkzeug mit Teilauswerfer. 

beweglicher Fiihrungs
platte benutzt man, 
wenn besonder8 feine, 
diinnwandige Stempel 
schneiden sollen. Es 
iet besonders darauf zu 
achten, daB zuerst die 
bewegliche Fiihrungs
platte auf das auszu
schneidende Teil ge
druckt wirrl, ehe die 
Lochung geschieht. Ge
nau so wie beim ge
wohnlichen Locher muB 
jedes einzelne Teil in 
die Einlage des Werk
zeuges gelegt und auch 
herausgenommen wer
den, da keine Moglich
keit besteht, hier einen 
Teil- Auswerfer anzu
bringen. Aua der Abb.23 
ist alles Wiinschenswerte 
zu entnehmen, nur sei 

an dieser Stelle besonders betont, daB bei sămtlichen Schnittwerkzeu~en 
der Stempelzapfen im Schwerpunkt aller Schnittgebilde stehen muB. 

Schwerpunktbestimmungen. Werkzeugmacher, sogar Schnittwerk
zeugfabriken haben durch alte Dberlieferungen die Angewohnheit, 
den Stempelzapfen des Schnittwerkzeug~s stets in die Mitte der Kopf
platte zu setzen. Man hat nie bedacht, welche Folgen daraus entstehen 
konnen, wenn an verschiedenen Stellen des Schnittwerkzeugcs, wie 
z. B. an einem Schnitt mit Vorlocher und Seitenschneider, oder auch 
ohne dieselben, "Eck"-Drucke auftreten . Dio Folgo dieser "Eck"
Drucke ist, daB si{'h die Schnittstempel in der Fiihrungs- und unteren 
Kopfplatte lockern. Ais diese Erscheinung in der Praxis zuerst be-
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Qbachtet wurde, kOIUlte keine einwandfreie Erklărung hierfiir gefunden 
werden, weil man aIUlahm, daB ilie Presse in ihrer SchlittenfUhrung 
nicht prăzi se genug ausgefiihrt war. Ein Beweis, daB nicht immer 
ilie Maschine an iliesem 'Ohel schuld hat, sei in foJgendem Beispiel 
erbracht. Betrachtet man das Gebilde Abb. 24, so BoHen unter den 
stark umrănderten FIăchen ilie Schnittstempel und den daruher hinaus 

SchrOllbe jiir 
Federho/lvng ~~~ ~tempelkopf 

1, beweglich 
f-I-.....:-:::...-.::::m----.::!-='"--t 

/!/lshiihlvng der 
Fiihrvngsp/alfe 
/lir Spannk/ave 

~ 
Bejesligvngsschrovbe -e 

Slempe/zapji!n -t-:.--->..,,~ 

~ 
Abb.23. 

punktierten Fortsetzungen ilie Durchbruche in der Schnittplatte zu 
verstehen sein. :1;- und y-Achse sind ilie Koordinatenachsen fUr ilie 
Schwerpunktbestimmung, welche auch durch die Kanten der Schnitt
platte ersetzt werden kOIUlen. Man muB, um den Sohwerpunkt von 
sămtlichen Schnittflăchen zu erhalten, den einzelnen jeder Teilschnitt
flăche suchen. rm aHgemeinen sind die Schnittgebilde zu einer AchRe 
8ymmetri~ch, so daB durch Ziehen der Mittellinie durch das Schnitt
gebilde ilie Rechenoperation zur Bestimmung des Schwerpunktes von 
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der x-Achse gespart werden kann. Jede unregelmaBige Flache kann 
in Quadrate, Rechtecke, Dreiecke oder in Halbkreise zerlegt werden, 
deren Schwerpunkte dann wieder einz'eln in bekannter Weise fest
gestellt werden. Unter Zugrundelegung dieser Gesichtspunkte sind die 
Gebilde in Abb.24 zerlegt und die einzelnen Schwerpunkte markiert. 
Tragt man die Abstande samtlicher Schwerpunkte von der y-Achse, 
femer in diesem Falle die Abstande der Symmetrielinien von der 
x-Achse ma8lich ein, so folgt fur den wagerechten Abstand des Schwer
punktes ,,81" ffir den groBen Ausschnitt von der y-Achse 

8 _ 29· 31,5· 24 + 43·23·60 + 38·4·69 + 29·31,5·95,5 
1 - 29.31,5 + 43·23 + 38· 4 + 29·31,5 

+ 2·9,4·2·111,5+2·2,0776·114 = 186020,14 =6 3mm 
2· 9,4 . 2 + 2 . 2,0776 3030,95 1, . 

Bei dem Schwerpunkt ,,82" fur den zweiten Vorlocher ergibt sich 
8 2 gemessen von der y-Achse aus mit 81,5mm (hinreichend genau). 

Bei Schwerpunkt ,,8a" ffir den ersten Vorlocher ist 

2·9,86·17 + 9,86·27 + 9,86·41 + 18·14·63 + 18·2·66 
8a = 2 . 9,86 + 9,86 + 9,86 + 18 . 14 + 18·2 

19,63 • 81,5 + 14 . 20,5 . 97 = 48696,56 = 76 8 mm 
+ 19,63 + 14· 20,5 634,07 ' . 

Die Schwerpunkte, bezogen auf die x-Achse, liegen auf den Sym-
metrielinien, und diese haben die Abstande laut Abmessung: 

27 mm fUr den ersten Vorlocher, 
61 " " " zwei ten " 
94,5 " " " dritten gr08en Ausschnitt. 

Die Schwerpunkte 8 2 und 8a der Einzelgebilde sind bekannt. Sind 
FI und F 2 ihre Flacheninhalte in Quadratmillimeter ausgedruckt, so ist: 

FI· 27 + F 2 • 61 = ZI· (FI + F 2) = 634,07·27 + 207·61 
29746.89 

= ZI· (634,07 + 207); ZI = 841,07 = 35,3 mm, 

d. h. der Schwerpunkt befindet sich auf der Verbindungslinie 8 a8 2 -

Verfahrt man in gleicher Art weiter, um den Schwerpunkt samtlicher 
Schnittflachen zu finden, so folgt: 

(FI + F 2) • ZI + F 3 • 94,5 = Z2 . (FI + F 2 + Fa) 

(634,07 + 207) . 35,3 + 3030,95 • 94,5 = Z2 . (634,07 + 207 
316114,546 

+ 3030,95); Z2 = 3872,02 = 81,6 mm, 

d. h. der Schwerpunkt aBer Schnittflachen ist auf der Verbindungs
linie ZI - 8 1 im Abstande von 81,6 mm von der x-Achse zu finden. 
Wftrde man eine Kopfplatte von ca. 120·135 mm zur Verwendung 
ge1angen lassen, 80 muBte nach der ublichen Ausfuhrung der in der 
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Mitte befindliche Stempelzapfen an markierter Ste11e atehen. Beatimmt 
man die zum Schneiden erlorderlichen Scherkrlifte aus dem jeweiligen 
Umfange der Teile 8 1 , 8 2 und 8 3 , so ergi bt sich, falls der Teil aUR 1 mm 
Eisenblech geschnitten werden so11, auf der einen Hii.lfte der Kopfplatte 
ein Druck von 1· 278,5' 45 = 12532,5 kg und auf der anderen Hii.lfte 

c~~~r~~'~-~ţ~ ~ 

&1 ! 
'<>:[ I ~ , 

' . '-, 

I , 
I 
I - , 
i 
I 
i 
i 
i 
I 
I 

I 

~ 

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

Dia mil cincm + ,'cr.ehenen )fll6e sillu :2 X 1,lI neblllc lI , da di a Fliic he 2 X ' ·O l'kommt. i 
Abb. 24. chwel'punktbestimmung ine-' Fiihrungsschnittes mit . ol'locher . 

1·218, 45 = 9810 kg, wobei die Zahl45 den Scherdruck ffir Eisenblech 
per Quadratmillimeter bezeichnet. Die Differenz zeigt einen einseitigen 
Druck von 12523,5 - 9810 = 2722,5 kg auf FUhrung nud Kopfplatte; 
dieaer "Eck"-Druck Wiirde aich bei Verwendung von atii.rkerem Material 
noch vergroBern. 

Die Schii.dlichkeit der falschen Stempelzapfenbefeatigung ffir das 
Schnittwerkzeug ist hiermit gezeigt und ihre Folge: die ungleiche Be-
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anspruchung des Pressenschlittens . Diesel' Schlitten nutzt sich einseitig 
ab und der von ihm ausgeubte Druck ist nicht mehr senkrecht zur 
Schnittplatte. 

Die Wirkung des "Eck"-Druckes wird somit noch verstărkt und 
die Lebensdauer des Werkzeuges erheblich verkiirzt. 

Schnitlkasten f. Schnitt 
m. V orlocher. 

E 
~~::ţţţ:ţ 

[I--'+'--------"t'-i 
f----a--~ 

b 

Material rob 

Nr. Scbnittplatte Zwiscben-
lage 

11 60 · 23 · 100 50 · 10 
- :- ------

21 60· 23 . 130 60 ·10 
- ;. 

3 1 80· 23 . 130 60 ·10 

4 100·23 · 110 50 · 10 
-

5 100· 26 . 130 50 ·10 

6 100 · 26 · 160 60 · 13 
-

7 100·26· ~ 60 · 13 
?PD 

8 130 · 26 . 130 60 ·13 

9 130 · 26 · 160 60 ·13 

10 130 26 · 200 60 ·13 

11 160· 30 · 160 60·13 

12 160· 35·200 80 · 13 

13 200· 35·200 70 ·13 

Fiihrungs- a b platte c 

60 · 16 · 110 107 57 20 

60 ·16 · 130 127 57 20 

80·16·130 127 77 20 
-~-----

100·20 ·110 107 97 20 
-

100 ·20 ·130 127 97 23 
-

100 · 20 · 160 157 97 23 
~_ ._--1---
100 ·23 ·200 197 97 23 

.- - -
130· 26·130 127 127

1

23 

130·26·160 157 12723 
- -

130 · 26·200 197 127 27 

160·26·160 157 157 27 

160·26·200 197 157 32 

200·26·200 197 197 32 

Schnittkasten 
f. Abschneider. 

Xr. _, 5, G, 9, 10, 12. 

Abmessungen Stell-
stin 

d e f 9 h i k 1 
zylin-
drisch 

8 4013 14 ~149 30 5·50 
- ---

8 4013 14 ~159 35 5·50 

8 ~113 14 8059 35 6,5 ·60 

8 4018 14 8049 ~O 48,5 6,5· 60 
- - - - - - - - ---
8 55 18 16 95 49 30 48,5 6,5· 60 

- -

18
1

16 

- - - - - -

8 85 125 49 30 48,5 6,5·60 

10 80 2016 120 59 35 6,5·60 
- -- - - - - - - -~-

10 80'23 16 120 59 35 6,5·60 
--- _ .... -

10 7723 20 117 59 35 63,5 6,5 ·60 
- - - - - - - -- - ---
10 117 23 2°1~57 59 3563,5 6,5 ·70 
1- ---~ 

10 80 23 20120 59 35 6,5·70 
- - - - - - ---

10117 2320 15779 45 6,5·70 

23120 
-

10 80 120169 40 98,5 6,5· 70 

Abb. 25. Normalien fur Schnittkăsten. 
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Die Schnittgebilde dor Werkzeuge konnen sich aher unter Um
stănden sehr schwierig gestalten, so daB eine Schwerpunktberechnung 
mit groBen Umstănden verknupft ist und sehr vieI Zeit in Anspruch 
nimmt. Um diesen Dhelstand zu heseitigen, kann man den Punkt fUr 
den Stempelzapfen auf mechanischem Wege bestimmen. Es ist dies 
ein Apparat fur die Werkstatt, der den Schwerpunkt genau genug 
"'"I">YIHt."lt. 

Gew,nde in obere Kopfplalfe Cew,nde ,/TI Schwer
punkt se/zen 

~ Zapten Obere Koptplatte Untere Koptplatte I Schutzkasten p. 

Nr. a b c el b cl-e I h i Ik kt b I h 
.e Din. I 9 e 9 "" 84 m n o p q 
" 00 

1 ~~;~ 19,5 814/ 57 40 11,5 20 8,2'135,5 8,5 57 40 11,5 ~_~J8'22 26 24,5 16 42] 59 34,5 
- 1- -s14f"57 - - -

2559f 59 2 "f 19,5 57 15 20 8,2135,5 8,5 57 57 15 2048·2' 34,5 24,5 34,5 
r-

1814/57 ---
204 8·22 3682159 8 52014 19,5 80 31,5 20 8,2135,5 8,5 57 80 31,5 46 24,5 34,5 

1-
19,5 

- - - - ---- 4s 102 159 4 352014 1814 57 100 40 20 10,2]~~ 10 57 100 40 20410 · 22 56 24,5 34,5 

'6 452520 2320 57 20 6 10 · 22 56122 159 .26 120 50 20 10'2 1~~ 10 57 120 50 66 24,5 34,5 
1--

452520 
-

28,54110 . 22 ~ 791 79 6 26 2320 77 77 28,5 28,5 28,5167 10 77 77 28,5 44,5 34,5 44,5 
1--

4525]20 
,-

~32077 
- - - -

28,514 10· 22 7 26 100 40 28,5 10,2167 10 77 100 40 56 34,5 46102 79 44,5 

rs - - - - --
452520 26 ~320 77 120 50 28,5 10,2167 10 77 120 50 28,5 6 10·22 66 34,5 56122 79 44,5 

f--- - -- --- - - ---
9 ",52520 26 ~320 77 150 65 28,5 10,2167 14 77 150 65 28,5 6 10·25 81 34,5 71152 79 44,5 

. -

~1 
100 f- - - - - - - - -1- - --

10 ~324 97 ~l as,5 as,5 10,2~1~ 14 97 97 as,5 as,5 4 10 · 25 54,5 44,5 40 99 99 54,5 
- f-- -

as,5 6 10 · 25 · 11 ~2524 30 ~324 97 120 50 as,5 10,2~1~ 14 97 120 50 66 44,5 56122 99 54,5 

5(2924 
1- f- - - - -1- -----

12 30 ~724 97 150 65 as.5 10,2167 14 97 150 65 as,5 6 10·25 81 44,5 71152 99 54,5 
-

502924 100 f--- ---
58,5610.25 

- --
18 ~724 127 127 53,5 53,~ 10,2167 14 127 127 53,5 69,5 59,5 60 129 129 69,5 

'M 1- --- - -1- - --
502924 30 ~724 127 150 65 65 10,2167 14 127 150 65 65 610·25 81 59,5 71152 129 69,5 

Abb. 26. Normalien fiir Stempelkopfe. 

r • 

935 

935 
--
935 
- -
985 
--
935 
--
935 

935 

935 

935 
- -
935 

935 

935 
- -
935 

935 



26 Werkzeuge und Normalien der verschiedenen Stanzgruppen. 

Normalien. Normalisierte Werkzeuge sowie deren Bestandteile 
fordern die wirtschaftliche Fertigung um ein Vielfaches. Sie ermoglichen 
je nach Ausbau derselben den idealen Betrieb, der jeder Situation ge
wachsen ist und auch immer leistungsfăhig ist. 

Pos_l l'o . TI 

I 
70 

t 
D 

67 

t 
d 

Nadeldllrchmesser 

S. J.-Gewinde Lowenherz-Gew. 

.0 Gewinde- o Gewinde- ~~ Bohrllng ~~ Nr . Bohrung "" ... " ~~ ,," - ---
mim Eis. Mess. Abil Eis. Mess. A 

1 0,75 0,65 1,1 1 0,75 0,65 1,1 
1---- - - - -

1,2 0,95 0,85 1,3 1,2 0,95 0,85 1,3 
- ----1- - - -

1,4 1,1 1 1,5 1,4 1,1 1 1,5 
- - - - - 1- - - -

1,7 1,3 1,2 1,8 1,7 1,3 1,2 1,8 
- - - - - -- - --

2 1,55 1,45 2,1 2 1,55 1,45 2,1 
- - ------ - - -

2,3 1,85 1,75 2,5 2,3 1,85 1,75 2,5 
- --- - --

2,6 2,1 2 2,8 2,6 2,1 2 2,8 
- - --1-

3 2,45 2,35 3,2 3 2,45 2,35 3,2 
--- - --1-

3,5 2,8 2,7 3,7 3,5 2,8 2,7 3.7 
1-----1-

4 3,2 3,1 4,2 4 3,2 3,1 4,2 
1-- - --l-

4,5 3,6 3,5 4,7 4,5 3,6 3,5 4,7 
- ----- - -

5 4 3,9 5,2 5 4 3,9 5,2 
- -----

6 4,7 4,6 6,2 5,5 4,4 4,3 5,7 
- - - ---- -

7 5,6 5,5 7,2 6 4,7 4,6 6,2 
--

8 6,5 6,4 S,2 7 5,6 5,5 7,2 

9 7,4 7,25 9,2 8 6,5 6,4 S,2 

W l s,3 8,1 110,2 9 17,4 7,25 1 9,2 

Po _ III 

70 

rs- J 
MoR /ii,. J/bMIIIi(f der /VutkI 

PoS_IV 

--i d . 1 

~~! tp-j.-b 

Nadelrohre Zentrierzapten 
Whitworth-Gew. 

.0 Gewinde- ~bo 

~ I ~ Bohrllng 1:" d D d D b h e 
~~ " ZoU Eis. Mess. von+ bis min0 maxe A 

'/. 4,95 4,85 6,55 1 + 1,5 4 20 20 104 1 
--- - - - - --

"/ .. 6,35 6,25 8,15 1,6+ 2 6 30 40 104 1 
- - - --- - -

'1. 7,8 7,75 9,75 2,1+ 2,5 7 40 50 104 1 
1----- - - --- - - ----

' / .. 9,25 9,05 11,35 2,6-0- 3 9 50 60 105 2 
--------

' /' 10,32 10,22 12,9 3,1-0- 3,5 10 60 80 105 2 
- ----- - -

oI. 13,42 13,22 16,1 3,6-0- 4 12 80 100 105 2 
--- --

~[~ '/. 16,55 16,35 19,25 4,1-:- 4,5 13 

=[ ' Ia 19,28 19,08 22,42 4,6+ 5 15 
- -

1 22,21 22,01 25,6 5,1-7- 5,5 16,5 
- -

1'/. 24,9 24,73 28,8 5,6-:- 6 18 Anstiihrnng 
in S. M. Stahl nnd im 

1'/_ 28,1 27,9 32 6,1-:- 7 19,5 Einsatz gehărtet 

1'/. 30,64 30,44 35,22 7,1-;- 8 21 
---- - - - --

1'/. 33,82 33,62 38,3 8,1+ 9 23 

Fiir groJlere Aus-1"/. 34,87 35,07 41,5 9,1+ 10 25 
- -- schnitte Freischnitte 
1' /_ 39,24 39,04 44,65 10,1+ 11 27 verwenden - -- - - -
1'/. 41,8 41,6 47,85 11,1+ 12 29 

2 145 44,771 51 12,1+ 13 30 

Pos.I Nadeln liber 4 mim 0 anS GuJlstahl gehărtet nnd geschli1fen. nnter 4 mim '" aus Silber
stabl und gehartet. Pos. II Nadel .. d" wird iiber 4 mim 0 als Suchzapfen nnd da.s Nadelrohr als 
Schnittstempel angewendet. 
Bemerkung: Locher in der Schnittplatte 0,1 x Materialstărke .. a" groJl machen. 

Abb. 27. Normalien fUr Nadeln und Nadelrohre. 
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Als Normalien kommen zunachst Schnittkasten, Stempelkopfe. 
Nadelstempel sowie Nadelrohre und dann Plattenschnitte in Betracht. 
Die verwendeten Materialien miissen handelsiiblichen Lagerwaren an· 
gepaBt sein, so daB hinsichtlich der Beschaffung keine Schwierigkeiten 
bestehen. Bei der Verwendung von normalisierten Schnittkasten und 
Stempelkopfen wird es vorkommen, daB eine GroBe ffir das in Frage 
kommende Schnitteil zu klein, die nachfolgende GroBe dagegen zu 
groB sein wird. In solchen Zweifelsfallen ist stets das letztere zu wahlen. 
Der durch diese Wahl entstandene groBere Materialverbrauch ffir das 
Werkzţlug gewahrleistet trotzdem eine wirtschaftliche Fertigung, weil 

F'rosch chniltring 

nterlegstiick 

Abb. 2. Platten·Fr i chnitt. 

die Anfertigung eines einzigen Sonderwerkzeuges Iangere Zeit in An
spruch nimmt und dadurch vieI zu teuer wird. Der Plattenschnitt, 
der zu der Klasse der Freischnitte gehort, ist ein sehr begehrtes und 
unentbehrIiches Werkzeug der Stanzerei (s . Abb.28). Um so wenig 
wie moglich GuBstahl zu verwenden, ist man dazu iibergegangen, den 
Unterteil (Frosch genannt) in verschiedenen GroBen aus GuBeisen aus
zufiihren, und zwar so, daB man zehn verschiedene Rundschnittringe 
bei gieichem AuBendurchmesser in einem Frosch unterbrachte. Den 
Stempei fertigt man am zweckmaBigsten aus S.M.-Stahi (ungehartet) 
an, weil dadurch die Schnittkante bei ihrer eventuellen Verletzung wieder 
angehammert und schnittfahig gemacht werden kann. Beide Teile, 
Stempei und Schnittring, hart zu machen, ist nicht ratsam, da dann 
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der VerschleiB zu groB ist und das Werkzeug sehr unwirtschaftlich 
arbeitet. Sehr vorteilhaft und Schnittdruck vermindernd arbeiten die 
Plattenschnitte, wenn der Schnittring, wie auf dem Normalienblatt 
(Abb. 29) zu ersehen, dachftirmig geschliffen ist. Der aufzuwendende 
Schnittdruck vermindert sich hierbei auf rund 0,5 P und trăgt da
durch zur Schonung der Presse wesentlich bei. 

Blockschnitt oder Komplettschnitt. Dieser Schnitt wird benutzt, 
wenn es sich um maBlich genaue Teile handelt, die eng begrenzten 
Toleranzen unterworfen sind. Aus diesem Grunde hat man dem Werk
zeug auch eine besondere FUhrung gegeben, um irgendeine Abweichung 
beim Schneiden zu verhindern. In Abb. 30 ist ein solcher Schnitt dar
gestellt, woraus alIes Wiinschenswerte ersichtlich ist. Viele Betriebe 
geben dem Werkzeug einen zylindrischen Stempelzapfen, andere dagegt>n 
machen den Schnitt unabhăngig von der Presse und riisten denselben mit 
einem Kupplungszapfen aus. lat das Schnittge biIde symmetrisch, wie in 

Frosche Schnittringe 

-1 
---l~-------

-----

" -e Dinorm Nr. a b c d • f g 
bei --;;;~--Ihl-; .= 84 " r:n 

1 ~I_~ ~I-~I~I~~ ~ _1~1~ ~I~ 4 8 ·60 

2 ~I~ 125 8,2 102 70 1 5 155 125 30 91 100 4 8 ·60 

135 _ 8,2 112 ~I~ 135 1-----00-
- --

~ 200 165 165 101 110 4 8 ·60 ---- 145liiii-----
4 210 175 ~_~ 122 70 15 175 111 120 4 8 ·60 ---- - ---
~ 220 185 155 -~ 132 70 I 5 185 155 I 30 121 130 4 8 ·60 

----~ --
6 230 195 165 ~ 142 70 1 5 195 165 I 30 131 140 4 8 ·60 

70 1 5 205 175 1 30 141 150 
--

7 ~~~--~ 152 4 8 ·60 
--1------'--'-----~----~ 

8 ~~~~~2_ 162 70 I 5 220 185 1 30 151 160 4 8·60 

9 ~~~~ 172 70 I 5 230 195 rao- -161 170 - 4 8 ·60 

10 ~~~-~ 182 70 I 5 240 205_1_30 171 _J.80- 4 8·60 

~ ~~~~ 192 70 5 250 I 215 1 ao I 181 1 190 4 8 ·60 
--f-------=--'--':-------- --

12 ~~~ 8,2 202 70 1 5 260 1 225 1 30 I 191 200 4 8· 60 

J!-~O~~~~ 212 80 110 275 I 241i--I-30-r201"""2iO 4 8 ·60 -,-f-----=--'--=-:-----
J:!. 330_~~ 10,2 222 80 10 285 I 250 I 30 i 211 220 5 10 ·70 

~ ~~~10,2 232 80 1-10 ~5J-260-1--aO-1 22t:. 230- 5 10·70 

16 350_~~ 10,2 247 80 1 10 305 1 270 30 1 231 245 5 10 ·70 
--f-------=--'--'I-------- -

J!. ~-~~~ 262 80 10 325 1 290 35 1 246 260 5 10 ·70 -1- ---------

~ ~-~~~ 277 80 10 840-' 300 35 I 261 275 5 10 ·70 --!-----==---:----'---- ----
E.. ~~~10,2 292 ~J:Q. ~1~~1~_29'<>'_ 5 10·70 

20 ~_~~ 10,2 317 80 10 385 336 35 1 291 315 5 10·70 
~: ---~ ---- ---

~ 450 400 364 10,2 332 80 10 4001 364 35 1 316 330 5 10 ·70 

~ 470 415 372 110'2 347 80 10 """4i5 372 ---051-a3i~ -----a45 5 10·70 

~ ...!:90_~~~~ 362 80 10 430 390 =35 1 346 360- 5 10 ·70 

~ ~~I~i10,2 377 80 10 445 408 35 I 361 375 5 10 ·70 

25 530 I 460 425 I 102 392 80110. 400 425--85 376 ~------s90 5 10·70 

lst ., = Scheiben.dur~~messer 1 dann ist der Stempeldurchmesser = ., - O 1 • " 
und ,,- Matenalstărke ' 

Abb. 29. Normalien 
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diesem Fane, 80 ist auf jeden Fall der letztere der zweckmăBige Zapfen, 
da bei einer weniger guten StoBelfiihrung trotzdem genaue Teile ge
schnitten werden konnen. Kommt, wie aus Abb. 31 zu ersehen ist, ein 
Schnittgebilde mit ungleichmăBig verteilten Schnittflăchen in Frage, 
so muB auch hier der Schwerpunkt ermittelt werden (ist rechnerisch 

Bei dadifor
migem IInschliff 

des SchmHringes 
Sclmilfdrvck= ~'Yz P. 

~== 

Stempelkopte Sehnittstempel 
_._ ---- - - -

k I m! n I o I p q r I _1 i ~hlsl ! Imn Ii i Di:nn 
~II~ 57 60 8 80 19,5 35 4 81 90 ~I~ 57 4 8·50 

90 5 67 50 8 80 19,5 35 4 91 100 30 I 5 67 4 8 . 50 

~ 5 77 60 8 35 19,5 35 4 101 110 80 I 5 77 4 8 . 55 -

~ 5 87 60 8 35 19,5 35 4 111 ~ 80 5 87 4 8 ·55 

120 5 97 70 8 40 26 45 4 121 180 80 5 97 4 8·60 -- ------ -
~ 5 107 70 8 40 26 45 4 131 140 80 5 107 4 8·60 

140 5 117 80 8 45 26 45 4 141 150 80 5 117 4 8·65 - --- - - - - - - - - - ------------ ---
~_5 __ 1_27 _ _ _ 80 _ _ 8_J-L_26 _ _ 4_5 _4 ___ 15_1 ___ 160 __ 8_0 _5 ___ 12_7 _ __ 4=-1_-=8-=.-'-'65'----1 

160 5 137 90 8 50 80 50 4 161 1 170 80 5 187 4 8 . 70 r----- - ------------- ---------- - -------
~-5-~~-8-~~~~~11~~~ 147 4 8·70 
~ _5 ___ 15_7 ___ 100 __ 8 _ _ 5_5 1_80 __ 50 __ 4 __ 1_81 _ __ 19_0 __ 80 __ 5 ___ 15_7 _ _ 4 ___ 8._7_5_ 

~-5-~~-8-~1~~~~~~-5-~~~~ 
200 5 177 110 8 60140 65 4 201 210 85 5 177 4 8·85 r-------- ---------------------'=-1--"--=--1 
220 8 184 110 10,2 60 1 40 65 5 211 220 85 8 184 5 10 . 85 

r-------- - - --- ------------- -----------
220 8 194 120 10,2 65 1 40 65 5 221 280 35 8 194 5 10 • 90 r---------- --- ---- -- - - - -----------I-=-=-=-'----I 
~~~ 120 ~~I~~-~~ 245 135 8 204 5 10 · 90 

245 8 219 135 10,2 70 45 75 5 246 2601 35 8 219 5 10 ·95 
2608234135 10,2 7oT4575- 5 261275T s582M- 5-ffi,95 

~ 8 249 _ 155 10,2 75 1. 45 175- 5 276 290 1 35 8 249- 5 10 . 100 

290 8 264 155 10,2 75 45 75 5 291 315 1 35 8 264 5 10 . 100 

I 315 8 289 170 10,2 80 50 185- 5 316 380 1 35 8 289 5 10 ·105 

~~~ 170 ~~~~_5_~~'~~~1-5- 10·105 
345 8 919 185 10,2 85 50 \ 85 5 346 I 360 I 35 8 319 5 10 • 110 

~ 8 334 185 10,2 85 Uo J 85 5 361 375 I 35 8 3M 13 _ ]Ojl~ 
875 8 349 200 I 102 90 I 55 I 95 I 5 376 I 390 I 35 8 I 349 1 5 10 . m 

fiir Platten-Freischnitte. 
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ngeeignete A ttsfi.ihl'ung J 
I I 

Abb. 30. 

Geeignete A usfiihrung 

durchgefUhrl). Wfude man den Stempelzapfen in die Mitte des Schnitt
gebildes setzen, so erfolgt bei einer Abweichung von 14,16 mm vom 
Schwerpunkte, unter Zugrundelegung von 1 mm Eisenblech ffu den 
Schnitteil, ein seitlicher t!berdruck von 8572,5 - 7132,5 = 1440 kg. 
Diesem t!berdruck kann die FUhrungssaule auf keinen Fall stand
halten, und die Lebensdauer des Werkzeuges wird kurz bemessen 
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sein. Der Komplettschnitt setzt sich durchweg aus mehreren Einzel
teilen zusammen und hat dadurch den Vorteil, daB beliebige Teile 
des Schnittes durch andere ergănzt werden konnen, ohne den Ge
llauigkeitsgrad zu vermindern, und daB ferner eine bequeme Her-

d2 .1I: 
a ' b • x l + c· d· x2 + -_. x3 + •. f' x4 + g' h· x 5 + i · k· x6 + 1 · m' x 7 S = .~4,----____________ _ 

d·· 11: 
a · b + c ·d + -4- + "f + g ·h + i·k + l ' m 

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

S 319794 
= 3733,26 = 85,66 mim 

Exzentrizitii.t 14,16 mim. 

i *. _________ ______ ~t~25~ __________________ ~' i I 
: s. 26 #1 ' 1' " :, 9 
I ~I I ~ 

! .!.~ d 
S8 I .3. 

1 ~ . J. 

i 
I !. ~ 

" 1 , ! . ~ 
:: I! ! I :i; 
I I ., I -_.""'--._- :---i.---' ._-.-+-.--. -----l. _____ . ________ _ 

: x Rc.?se. ' I : I ><1 " .1 ~ 
I 1: I I I 1C Z. $, ~ 

" . ! ! I~ _______ "_~~.~:~J~V------------~I. 
Il 5 T~ J' • 

)( 6 fOI 

K Il S 

Abb. 31. 

ch'Werpunktbe. timmung in unsymmetri. chen Komplettschnitt ilei'! . 

stellungsart bei genauer MaBeinhaltung der Einzelteile gewăhrleistet 
ist. Abb. 32 zeigt einen Komplettschnitt ffir Statorbleche in seinen 
Details und in zusammengesetztem Zustande. Ganz deutlich ist 
darin erkennbar, wie die einzelnen TeHe zueinander befestigt sind, 
und ferner, welche Anordnung getroffen werden muBte, um den 
Auswerfer, der ebenfalls aus vielen Bestandteilen besteht, als festes 
Ganzes umzubilden und als beweglichen Teil wirken zu lassen. Fur 
den FalI, daB der Schnitteil von den Auswerffedern nicht aus
geworfen werden sollte, werden die Auswerfer aus Sicherheitsgriinden 
noch zwangslăufig betătigt. Handelt es sich um besonders hohe 
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Stiickzahlen, die ein solcher Schnitt zu leisten hat, so ist es empfehlens
wert, alle schneidenden Teile aus Schnellaufstahl herzustellen. Der 
Unterschied zwischen GuBstahl, wie er zu FUhrungsschnitten ver
wendet wird, und SchnelIaufstahl hinsichtlich der Schnittleistung ist 

groB, und zwar leistet GuBstahl 8000, Schnellstahl 40000 Stiick pro 
Scharfschliff. Rechnet man als Abnutzungshohe ffir die schneidenden 
Teile des Werkzeuges ca. 25 mm und ffir den Scharfschliff genau so vieI, 
wie bei einem Fiihrungsschnitt, 0,15 mm (ohne Schnittkantenbruch), 

so kann bei Schnellstahl die Lebensdauer 0~:5 = 166·40000 mit 



Werkzeugkonstruktionen. 33 

6640000 Stiick veranschlagt werden. Diese Zahl wird noch iibertroffen, 
wenn das Werkzeug unter der Obhut eines befăhigten Einrichters steht. 
Die wirtschaftliche Ausnutzung der Blechstreifen bei dem angefiihrten 
Beispiel ist gut. Aus dem Mittelausschnitt des Stators wird das Anker
blech gefertigt, und dadul'ch wird das AbfalImaterial sehr gering. Nicht 
selten kommen FălIe vor, bei denen zwei Schnitteile zueinander gut 
passen miissen, wie dies z. B. bei Abb. 33 veranschaulicht ist. Bei der
artigen Gelegenheiten wird der Komplettschnitt stets ein vortreffliches 

rei! I -o- PaS/fiimen 

Tei! Il 

o o 
Trennf!iiche 

. -\bb.33. Komplcttschnitt mit TI' nnel' fiiI" Transformatorenbleche . 

Fabrikationsmittel bleiben, der hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und 
Genauigkeit wohl nicht iibertroffen wel'den kann. 

Die Konstruktion basiert in diesem Falle auf dem gleichen Prinzip wie
die vorhergehenden, nur, da6 ffir Teill ein besonderer Trenner, mit einer 
0,7 (} schrăg abfallenden Schnittkante versehen, eingebautist. Eine wei
tere Variante zeigt der Kupplungskopf des Komplettschnittes, der den
selben von der Presse unabhăngig macht. Wenn, wie friiher gesagt, die 
Werkzeuge mit besonderer Sorgfalt behandelt werden soHen, so gilt dies 
auch ffir die Presse. Um nicht einer Presse einen hoheren Schnittdruck zu
zumuten, als sie zu leisten imstande ist, mu6 jede Presse mit der Zahl der 
zulăssigen Abscherungs- Quadratmillimeter oder dem maximalen Druck 
in Kilogramm versehen sein. Der Abscherungsquerschnitt und Schriitt-

K It C Z ro It r e k, Stauzerei. 2. Aufl. 3 
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druck eines Werkzeuges lassen sich ermitteln, wie schon einmal erwăhnt, 
und zwar ersterer durch Multiplikation des gesamten Umfanges mit der 
Materialstărke, letzterer durch Multiplikation dieses Querschnitts mit dem 
Abscherungsdruck ffir die FIăcheneinheit . Ist die Schnittlinie und die 
Materialstărke gegeben, so kann aua dem Schnittdruckdiagramm Abb. 34 
der Schnittdruck mit Leichtigkeit abgelesen werderi. Ffir Eisenblech 
kommt der Ablesewert, ffir Messing 2/3 des Ablesewertes in Frage. 

Die Biegerei hat es im Verhăltnis zur Schnitteilfertigung mit 
weniger komplizierten und empfindlichen Werkzeugen zu tun . Deshalb 
ist auch der Verbrauch an Biegevorrichtungen nicht so groS wie der
jenige der Schnittwerkzeuge. 
Strenggenommen unterscheidet 
man vier Grundformen von 
Biegevorrichtungen. Die erste 
Vorrichtung ist die einfache 
Winkel- und Konturstanze, die 
zweite die Doppelwinkelstanze 
mit Federboden, femer die dr-itte 
der Roller mit Federschieber und 
Niederhaltung und die vierte 
die Doppelschieberstanze mit 
zwangsweiser Schieberbetătigung 
mit Federboden und Nieder
haltung. Einell Spezialfall stellt 
die doppelt wirkende Biegevor
richtung fUr Zickzackwinkel in 
ihrer Konstruktion dar. Die 
Abb.35 zeigt einfache Winkel
stanzen, mit denen man in der 
Lage ist, quadratische Hrusen 
in zwei Biegeoperationen herzu
stellen. In der ersten Operation 
wird das Blechstlick in die Ein-
lage der Matrize gelegt und bb. 35. E infach Winkelstanzen. 
durch den dachformigen Stem-
pel an drei Kanten gebogen. Ffir die Vollendung der vorgebogenen 
viereckigen Hruse ist eine weitere Stanze, ăhnlich der ersteren, erforder
lich, worin die Fertigstellung der Hruse durch Biegung um einen vier
eckigen Handdom, wie aus der Abbildung hervorgeht, geschieht. 

Eine vielfach in der Massenfabrikation benutzte Stanze ist 
die Doppelwinkelstanze mit Federboden. Sie wird angewendet, 
um U-fOrmige Winkelbiegungen auf einmal herzustellen. Die Hand
habung dieser Stanze geht in gleicher Weise vor sich, wie bei ihrer 
Vorgăngerin. Die Biegeteile werden ebenfalls in die Einlage eingelegt 
oder, wenn diese nicht vorhanden ist, auf Einhăngestifte des Feder
bodens gehăngt. Die Biegung tritt ein, wenn der Stempel die Matrize 
beriihrt und tiefer druckt, wie die Abb. 36 zeigt, bis die zwei Schenkel 
in der Matrize hochgebogen sind. Das Mittelstuck zwischen den beiden 

3* 
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Schenkeln erhalt durch scharfen Aufschlag eine Planierung. Nach er
folgter Biegung, nachdem also der Stempel die Matrize verlassen hat, 
wird der Teil aus der Matrize ausgeworfen und diese wieder freigelegt. 

Die zweite Biegung, welche der Teil zur Herstellung seines Fertig
profils erhalt, wird ebenfalls mit einer Doppelwinkelstanze ohne Feder
boden ausgefiihrt; hierbei bleibt der Teil nach seiner Profilierung in 
der Matrize hangen und muB von Hand ausgestoBen werden. 

li] 

IInterplaffe 

II d=!" I I 

lInterplaHe 

bb. 36. Doppel\Tinkelstanzen mit und ohn 
Fed lbod n. 

Das Rollwerk
zeug oder kurz Roller 
genannt, dient spe
ziell zur Herstellung 
von Schamierteilen 
sowie von Blech
korpern mit umge
rollten Kanten. Um 
eine gut gerollte Run
dung zu erhalten, 
muB diejenige Kante, 
an welcher der RoU
schieber zuerst an
greift, gut angerun
det sein. Dies wird 
zur Vermeidung einer 
besonderen Biegeope
ration im Fiihrungs
schnitt, in dem der 
Schnitteil entsteht. 
vorgenommen. Beim 
Ausschneiden des 
Teiles erhalt hierbei 

die abgerundete 
Kante einen schrăgen 
Abschnitt, der dem 
fertigen Auge des 
Schamiers einen 
guten AbschluB gibt. 
Die Konstruktion des. 
Werkzeuges ist aus 

der Abb. 37 zu ersehen , Es besteht aus zwei geschlossenen Teilen, 
dem Ober- und dem Unterteil. Ersterer ist aus dem Stempelkopf, 
unterer Kopfplatte, Betătigungskeil ffu den Rollschieber und dem 
federnden Niederhalter zusammengesetzt. Der Unterteil dagegen be
steht aUS Unterplatte, den beiden Schieberfiihrungen, dem Rollschieber, 
der durch Spiralfeder und Federkolben stets in seiner Anfangsstellung 
gehalten wird, und den beiden Aufhangestiften, mit denen der Teil 
festgehalten wird. 

Die Handhabung des Werkzeuges geht so vor sich, daB man, 
nachdem der Teil durch die Aufhangestifte in die richtige Lage ge-



bracht ist, den Oberteil 
nach unten bewegt. 
Der Niederhalter, der 
:zum Betătigungskeil 
eine gewisse Voreilung 
hat, driickt den zu 
rollenden Teil, ehe die 
schrăge Keilflăche des 
Schie bera beriihrt wird, 
fest auf die Unter
platte, worauf die 
RolIung durch den 
Schieber erfolgt. An
fangs- und Endlage 
des RolIschiebers sind 
durch Anschlagstifte 
begrenzt. 

In der Gruppe der 
Stanzwerkzeuge, bei 
denen es groBere Zug
und Druckkrăfte zu 
iiberwinden gi bt, haben 
alle Kraft ausiibenden 
beweglichen Teile eine 
'Zwangslăufige Bewe-

Werkzeugkonstruktionen. 

il 

lIufhdngl!sfitr b 
Abb. 37. Rollwerkzeug. 

37 

ffop/pla/te 

gung, d. h. diejenigen auftretenden 8tanzbewegungen, die sonst durch 
Federung hervorgerufen werden konnen, schalten hierbei volIstăndig aus. 

Das Werkzeug 
nach Abb. 38, eine 

Doppelschie ber
stanze mit Feder
boden und Nieder
haltung, hat die 
wie oben geschilder
ten Eigenschaften. 
Auch hier besteht 
das Werkzeug aus 
zwei Teilen, aus 
Dber-und Unterteil. 
Ea sei auf die eigen
artige Ausbildung 
der Betătigungs
keile hingewiesen, 
die in der Unter
platte gefiihrt sind, 
also beiausiibendem 
Keildruck nicht aus 
ihrer Lage verdrăngt 
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werden konnen, und mit ihren erhaben ausgearbeiteten Keilflachen 
in die seitlich eingearbeiteten Flachen der Schieber greifen. Damit den 
Betatigungskeilen eine geniigende Leerlaufbewegung gegeben werden 
kann, wahrend bei dem Stanzschieber der Stillstand geboten werden muB, 
sind, um letzteres zu erreichen, die eingearbeiteten Keililachen der 
Schieber mit Vertikalflachen versehen, an denen die erhabenen Be
tatigungskeilflachen entlang gleiten. Die hintereinander folgenden Be
wegungen der beweglichen Teile des Werkzeuges sind so aufgebaut, daB, 
wenn der Schnitteil auf den Aufhangestift des Federbodens aufgelegt ist, 
mit dem Beginn des Niedergehens der Betatigungskeile die Ruhestellung 

_ bb. 39. Bieg \'oITi ch t ung fiiI' Zi kzack tr ifen . 

der Schieber nicht gestOrt wird. Der Stillstand der Schieber bleibt 
also so lange bestehen, bis der Niederhalter die Schenkel des Stanz
teiles um die Schieberkante hochgebogen (siehe punktierte Andeutung} 
und den Federboden bis in die unterste Stellung gedrangt hat. Hier
nach treten erst die Schieber in Tatigkeit und biegen durch ihre Be
wegungen nach innen die zuerst hochgebogenen Schenkel um den 
profilierten Niederhalter, wie es die dargestellte Form der ersten 
Operation zeigt. 

Die Weiterentwicklung zum fertigen Teil entsteht durch Benutzung 
einer weiteren Winkelstanze mit Federboden nach Abb.36, die den 
ganzen FertigungsprozeB damit beendet. 

Eng verbunden mit der Vielseitigkeit des Werkzeuges sind auch 
die Werkzeugkosten. Es versteht sich daher von selbst, daB die Kalku
lation dariiber zu entscheiden hat, ob ein derartiges Prinzip zur An-
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wendung gelangt oder nicht. Sind die in Betracht kommenden Stuck
zahlen gering, so ist die Benutzung von einfachwirkenden Werkzeugen 
nur ratsam. 

,
/It/oS ti qtoilderer Rinq.'. 

\. 
\ 
\ 

ci 
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S~werp-t/nk; una' glpl(~z~l~q 
IIn9rill.sslelle de.s Ii~/wor~e.s. 

Abb. 40. Schema der Topfbildung. 

Fur wellenartige oder Zickzackstreifen, die vielfach fUr Neben
schluBwiderstande Verwendung finden, kann die Biegevorrichtung, 
Abb. 39, benutzt werden. Die Vorrichtung bietet ein leichtes Ar
beiten ohne Unterbrechung, wahrend andere Vorrichtungen dies nicht 
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-ermoglichen. Der Blechstreifen kann hier in verschiedene Breiten 
geschnitten werden, ohne daB groBere Veriinderungen am Werkzeuge 
selbst vorzunehmen sind. Handelt es sich um verschiedene Blech
stiirken, so muB ein neues Ffthrungsstftck eingebaut werden, das den 
Zwischenraum zwischen Biegestempel und Ffthrungsstuck so vieI ver
groBert oder verkleinert, wie die Stiirke des Blechstreifens es fordert. 
Fiir den V orschub des Streifens wird ein kleiner Einschnitt im Streifen 
zum Anbiegen einer Nase gemacht, die in die Ausklinkung des Arretier
schiebers eingreift. 

Die Arbeit mit dem Werkzeug geht so vonstatten, daB man zu
niichst die angebogene Nase des Streifens in die Ausklinkung des Trans
portschiebers eingreifen liiBt und beides zusammen in das Werkzeug 
einffthrt. Der Transportschieber besitzt, wie aus der Abb. 39 zu ersehen 
ist, einen vorstehenden Federkolben, der, sobald er die Stelle des Gleit
schienenindexes passiert, darin einschnappt. Nach jeder solchen Arre
tierung wird wechselseitig der Biegestempel nach oben und unten be
wegt. Hierdurch erhiilt auch der Streifen analog der Schieberbewegung 
seine entsprechenden Einknickungen. Das Spiel der Fortbewegung 
sowie der des Biegevorganges geht auf diese Art bis zur v6lligen Ver
arbeitung des ganzen Streifens vor sich. 

Ziehen runder Hiilsen. An Hand eines Beispieles seien im 
folgenden die wesentlichen Merkmale des Ziehprozesses entwickelt. 
Es sei ein Topf mit einem zylindrischen Mantel von der H6he h 
herzustellen. Ferner sei angenommen, man verwende hierfftr eine 
Scheibe von einem Durchmesser, gleich der doppelten Mantelliinge h 
plus Bodendurchmesser des Topfes. Bei einer gleichen Teilung des 
Bodenumfanges und Bildung daraus entsprechender Rechtecke (in 
Wirklichkeit Kreisringausschnitte) kommt durch Ausschneiden einer 
groBen Anzahl von Dreiecken und Umbiegen der Rechtecke die Topf
form zustande. Der Deutlichkeit wegen sei dies in Abb. 40 gezeigt. 

Zieht man durch a und b zwei Radien und von a und b aus zwei 
Parallele zur Halbierungslinie des von den Radien eingeschlossenen 
Zentrierwinkels, so erkennt man, daB zur Topfbildung die Fliichen 
aed und bel herausgeschnitten werden mftssen. Diese Verhiiltnisse 
sind an dieser Stelle in vergroBertem MaBstab gezeichnet worden. In 
Wirklichkeit muB man sich abis b gleich der Materialstiirke ă denken 
und kann dann die auszuschneidenden FIăchen a e d bzw. bel als 
Dreiecke betrachten, die in der Abbildung als charakteristische Dreiecke 
bezeichnet sind. 

Nun ist aus Abb. 40 weiter zu ersehen, daB nachdem der Topf 
durch das Umbiegen siimtlicher Rechtecke gebildet ist, die charak
teristischen Dreieckfliichen ftbrigbleiben. Diese Fliichen werden durch 
den ZiehprozeB beseitigt und verlăngern den Mantel des Topfes um 
ihr Volumen. Die Angriffsstelle fiir den Ziehvorgang ist im Schwer
punkt S jedes Dreiecks, wo sich auch die Ziehkante des Ziehringes 
befindet. Mit dem Beginn des Ziehprozesses tritt gleichzeitig eine 
unvermeidliche Materialanstrengung (s. Abb.40, Andeutung Strecke e), 
d. h. eine Verkleinerung der Blechstiirke, ein. Letztere tritt um so 
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mehr in Erscheinung, je scharfkantiger der Ziehstempel ausgebildet 
ist. Die Auswirkung der Materialanstrengung ist in der Gegend des 
Topfbodens am groBten und nimmt mit steigender Hohe der GefaB
wand nur allmahlich ab. 

Die Materialanstrengung, die sich in den Grenzen von 5-10%, 
bezogen auf a bewegt, ist eine Folge der Umformung der Scheibe 
?;um HohlgefăB in 
fUhrungslosem Zu
stande uod wird 
durch den in den 
mei ten Făllen un
notig hoch ausge
ii bten Faltenhalter
druck noch weiter 
unterstutzt. Hiel'
aus ergeben sich 
auch die verschie
denen Wandstărken , 
die man jeweils vor
gefunden hat. Be
sonders wichtig i t 
daher eine Blech
prufung mit dem 
Erichsen.Apparat, 
um die Gute des 
Materials festzustel
len. Eine ebenso 

Jn--
-~_. 

j ----

T 
wichtige Erschei- I 
nung i t die durch : 1''''~ s ? 

das Ziehen des Ge- I,...'------------'~I ~-----------; 

făBmantels hervor. 
gerufene Schwă, - ~ 8t.. .: 
chung im fit - , : ! : 
t~lpunkt des ~- ~ ----r-----u---1 r i 
faBboden, dw 1: _:~_.~ -=----. -------- f--" --- =--==-=-~----
gleichfalls von . ~ . . 

d F 1 Abb. 41. Bodenbeanspl'uchung bel Topfbddung . 
am ia ten-

halterdruck ab-
hăngig ist. Einen Beweis hierfur zeigt die in Abb. 41 dargestellte 
Scheibe mit einem Lochdurchmesser von 38 mm. Die Bodenanstren
gung wirkt sich hier in einem ovalen Loch aus, und diese Eigenart 
steht mit der Langs- und Querfaser des Bleches in Verbindung. 

Fur die wirtschaftliche Massenfertigung von runden Ziehteilen 
und deren Stufenfolge ist es in erster Linie wichtig, die Abrundungen 
der Ziehkante fur Ziehringe und der der Ziehstempel in zweckent
sprechender Weise zu wahlen. 

Ebenso hangt auch die wirtschaftliche Fertigung der Ziehteile 
von der Wahl der Ziehstufenfolge ab. Aus Abb.42 ist zu ersehen, wie 
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die Stufenfolge mit und ohne Anwendung des Faltenhalters fUr runde 
und reehteekige HohlgefăBe zu gesehehen hat. Vor allem sei darauf 
hingewiesen, daB keine zu kleine Abrundung der Ziehstempel gewăhlt. 
werden solI, sondern diese in der Weise zu bestimmen ist, daB die eine 
Abrundung da aufhoren muB, wo die năehste Abrundung beginnt. 
Unbedingt erforderlieh ist es aueh, das Luftloeh im Ziehstempel auf 
keinen FalI zu vergessen, da sonst die gezogene Hulse dureh den 
atmosphărisehen Bodendruek sieh sehwer vom Stempel abstreifen IăBt. 

Abb.42. Ziehs!llfenbild m it Kantenabl'lll1dung n fur J'und unei 
eckigr H ohlkorpeJ' . 

Was alIgemein uber Ziehstempel gesagt ist, muB aueh fiir Zieh
ringe, insbesondere bei reehteekigen Ziehringen mit Anwendung des 
Faltenhalters beobaehtet werden. Die Abrundung der Ziehflăehe 
hat unbedingt vom Mittelpunkt der kleinsten Ziehrundung aus zu 
gesehehen, da bei anderer Anordnung das Material Falten bildet und 
reiBt (s. Abb. 42, Radius r1, r2, r3 ) . Die MaBbestimmung der Stufen
folge fur die in Frage kommenden Ziehoperationen sowie die Zieh
kantenbestimmung der Ziehringe sei an Hand von aufgestellten Dia
grammen mit ansehlieBenden Zahlenbeispielen, die diesem Kapitel 
folgen, erlăutert. 

Zunăehst ist die Grundbedingung in einer modernen Stanzerei die 
Vornahme der Bleehprufung fur Ziehzweeke. Der hierfiir in Frage kom
mende Bleehprufapparat ist der bereits erwăhnte Eriehsen-Apparat; 
dieser besteht, wie aus Abb. 43 ersiehtlieh ist, aus einem GuBgestell, das 
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auf der einen Durchbruchseite den Ziehring und auf der gegenii berliegenden 
AuBenseite einen drehbaren Spiegel tragt, in dem man den ganzen Zieh
vorgang bis zur Bruchgrenze des Bleches genau verfolgen kann. Auf der 
Gegenseite des Ziehringes und Spiegels befindet sich am Priifungsapparat 
die groBe, im GuBgestell schraubbare Faltenhalterspindel, in der sicn 
die kleinere Stempelspindel mit angedrehter Halbkugel ebenfalls 
schrauben laBt; beide kannen durch einen federnden, sinnreich an
gebrachten Stiftring ge
oder entkuppelt werden. 
Das Handrad, welches 
einen Skalaring tragt, an 
dem man die gezogenen 
Tiefen des Bleches bis 
zur Bruchgrenze ablesen 
kann, ist mit der kleinen 
Stempelspindel fest ver
bunden. Die Giite des 
Bleches wird mit dem 
Apparat wie folgt fest
gestellt: 

Das zu priifende Ma
terial wird in einer GraBe 
von 90 X 90 mm zurecht
geschnitten, dann zwi
schen Ziehring und Fal
tenhalterspindel gebracht 
und festgeklemmt. Hier
nach wird die zweite 
Spindel durch den Stift
ring entkuppelt und mit 
dieser eine so tiefe Kugel
vertiefung in das fest
geklemmte Blech einge-
driickt, bis die ZerreiBung Abb. 43. Tiefungsapparat. 
des Materials eintritt. 
Um sich von der Giite des Materials zu iiberzeugen, ist dem 
Erichsen-Apparat ein Diagramm iiber handelsiibliche Ware beige
geben, woraus man feststellen kann, ob das gepriifte Material mit 
der Tiefung (in Millimeter ausgedriickt) fiir Ziehzwecke sich eignet 
oder nicht.· Dieses Diagramm ist in Abb.44 dargestellt und soU 
fiir die spater folgenden Beispiele als Voraussetzung gelten. Um 
vorweg fiir die Benutzung desselben ein Beispiel zu bringen, wiirde 
demnach fiir 0,5 mm doppelt dekapiertes Stanz- und Falzblech 8,4 mm 
Tiefung in Frage kommen. Da die Blechsorten aus den verschiedenen 
Hiitten und in ihrer Charge verschieden ausfallen, so sind Varianten 
in der Tiefung bis zu 10% zulassig; dariiber aber hinaus sollte man 
vorsichtig sein und erst Ziehproben machen, ehe man mit der Ferti
gung der Teile beginnt. 
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Abb. 44. Diagramm des Tiefungsapparates. 
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Zur Festlegung der erlorderlichen Ziehoperationen bis zur endgiil
t igen Fertigstellung von einfachen oder Profilkorpern gibt das Diagramm 
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Abb. 45 unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Fertigung Auskunft 
(vgl. Erlăuterung Seite 72), desgleichen das Diagramm Abb. 46 tiber 
Ziehkantenbestimmung des Ziehringes ftir die erste Ziehoperation. 
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Die ScheibengroBe von runden GefăBen zu bestimmen, war von 
jeher mit dem Ausprobieren der Werkzeuge verkniipft, und es bedurfte 
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eines besonders guten instinktiven Gefiihles, um die Anzahl der Zieh
operationen richtig festzulegen. Versagte das Gefiihl, so war entweder 
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der Scheibendurchmesser, woraus das GefăB gefertigt werden sollte, 
wesentIich zu groB, was nattirlich mit mehr Ziehoperationen verbunden 
ist, oder die Scheibe war zu klein und reichte fur die GroBe des Korpers 
nicht aus . 

Ziehen eckiger Hohlkorper. AHes uber runde HohlgefăBe Be
schrie bene und bildIich DargesteHte findet bei rechteckigen oder sonstigen 
ProfilgefăBen eine ăhnIiche Anwendung; schwieriger ist hier die 
Scheibenform zu bestimmen. In Abb.47 sind nun zur besseren Er-
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Abb. 47 . hemu liber E in z ie he 'ken lInrunde r H ohlkol'per·. 

Iăuterung vier verschiedene Ansichten ftir rechteckige Profile dar
gestellt. Im Quadranten 1 wurde demnach zur Herstellung eines vier
eckigen GefăBes durch Ausschneiden rechtwinkliger Ecken und Hoch
biegen der Seitenwănde (sogenanntes Klappprinzip) das Material nicht 
beansprucht. Anders dagegen liegen die Verhaltnisse im Quadranten 2. 
Hier ist eine rechtwinklige, mit abgerundeten Ecken gezogene Kappe, 
die eine Mantelhohe h hat, herzusteHen. Denkt man sich die vier ab
gerundeten Ecken aneinandergereiht, so erhălt man einen ganzen 
HUlsenmantel, woraus durch die Angabe des Radius 0,5 die Mantel
flăche = D· 7r: • h errechnet werden kann. Da nun der vierte Teil von 
D . 7r: • h ftir jede Ecke jn Frage kommt, berechnet sich der FIăchen-

inhalt mit ~ . (lJ2:; d2) = x; ftir den ubrigen Teil der Mantelflăche 
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mit der Hohe h kommt, wie bereits erwăhnt, das Klappprinzip zur 
Anwendung. Nun ist aus der Behandlung der Topfbildung (Abb. 40) 
bekannt, daB sich der Mantel um das Volumen der charakteristischen 
Dreieckflăchen verlăngert, also hoher wird, als die Mantelflăche sein 
solI. Um dieses zu verhindern, muB an der abgerundeten Ecke eine 
Formkorrektur vorgenommen werden, die darauf hinauslăuft, daB sie 
nur so vieI Quadratmillimeter an FIăcheninhalt erhălt, als nur zur 

Abb. 48. Telephonapparat mit 
gezogener Grundplatte und 

Kappe. 

Herstellung der Mantelecke erforder
lich sind. In welcher Weise die Form
gebung hinreichend genau genug ist, 
sei im Quadranten 3 angedeutet. Vom 
Mittelpunkt e ausgehend, sind Lote auf 
die Mantelwănde gefăllt und bilden so
mit mit diesen einen rechten Winkel, der 
durch die Winkelhalbierungslinie noch 
geteilt ist. Die dadurch entstandenen 
zwei Kreissektoren werden durch das 
Ziehen zweier Strahlen nach den Punk
ten g und I von e aus wiederum hal
biert. Werden nun durch die Schnitt
punkte g und 1, welche an der Ziehkante 
liegen, Parallele zur Winkelhalbierungs
linie e p gezogen, so erhălt man, wenn 
die Entfernung le mittels Zirkel fixiert 
ist, durch Kreisbogenschlag von l aus 
den Punkt i und in analoger Weise den 
Punkt k. Die im Punkt p der Winkel
halbierungslinie errichtete Senkrechte 
vervollstăndigt die Form des Abschnittes, 
weil vom Punkt i und k auch der Kreis
bogenschlag im Abstande el erfolgt. 
Die auf diese Art gefundene Form fur 
die Kappenecke hat sich bei normaler 
Blechbeanspruchung ffir hintereinander
folgende Ziehoperationen als ganz 
gunstig herausgestellt. Es kommen aber 
nun viele Fălle vor, bei denen man bei 

wirtschaftlicher Fertigung die maximale Materialbeanspruchung gut in 
den Kauf nehmen kann, erstens, um nicht wegen einer belanglosen Sache 
noch eine Operation folgen zu lassen, und zweitens , weil es auf die 
Genauigkeit des Profils weniger ankommt. rm Quadranten 4 ist als letzte 
Ansicht die wirtschaftliche Grenze ffir maximale Materialbeanspruchung 
(Blechschwăchung) konstruktiv durchgefiihrt. Auch hier ist man vom 
Mittelpunkt e ausgegangen, hat den rechten Winkel gebildet, die Halbie
rungslinie und den Ziehradius r ffir die Kappenabrundung eingezeichnet, 
um festzustellen, wieviel Quadratmillimeter fur die Mantelrundung 
erforderlich sind. Damit die maximale Dehnungsfăhigkeit des Materials 
(z. B. 15-20 % ffir doppelt dekapiertes Eisenblech) nicht bedeutend 
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liberschritten wird, trăgt man auf den Schenkel e y 15 % der Hohe h2 

(s. Punkt 8) auf und fălIt von dort ein Lot auf die Winkelhalbierungs
linie. Dieses Lot wird durch einen Strahl von e im Punkte t halbiert, 
wo auch die ParalIele der Winkelhalbierungslinie hindurchgeht. 

100'" ~------~~J ------~ 

..__ ... L.-----lI- --.l ... · ._-'-..-------- - ~ 
/ ".-.-- .. 

~--------~~~' ~~----------~ 

,," I ""--__ L __ • ~. I 

~2. _____ ., 

Punkt u ist in analoger Weise wie Punkt t gefunden. Verbindet man 
beide gefundenen Punkte u und t, so daB man ein Dreieck erhălt, und 
schliigt mit der Strecke e y vom Punkte v und w aus Kreisbogen, so 
solI die Hohe h1 nicht wesentlich liberschritten werden, falIs zu wenig 
Quadratmillimeter im Abschnitt der Winkelflăche vorhanden sein solltell 
(s. Schraffur), weil sonst das Material in der Hiirte das Maximum liber
schreitet, unganz wird und dadurch eine Unwirtschaftlichkeit in der 
Fertigung Platz greift. 

Knezlllul'ek. St.anzerei. 2. AurI. 
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Es solI nicht unerwăhnt bIei ben , da-B man gut tut, bei variablen 
Bleehstărken und maximaler Beanspruchung, besonders bei doppelt
dekapiertem Eisenbleeh, die Ecken nach dem ZiehprozeB warm anzu
blasen, weil gewohnlieh bei solcher Beanspruchung des Materials, wie 
sie hier gemeint ist, eine derartige Hărte auftritt, die sich bei weiterer 
Bearbeitung des Teiles (Kantensehliff) in Spriinge auswirkt, die durch 
die ganze Materialstărke gehen Wie weit man bei guter Ausnutzung 
des Ziehprozesses gehen kann, beweist die in Abb.49 dargestellte 
Kappe, welehe aus einer Profilseheibe mit einem 60 mm versehenen 
Loeh in einer Ziehoperation fertiggezogen wird. 

P os. 1. POfl . 2. 

Zr"{"a .J 
Eckenkorreldiol1 

a 
Abb. 50. Scheibenform-Ermittelung eckiger Profile. 

Nach dem Klapprinzip konnen die Profilscheiben aHer eekigen 
GefăBe bestimmt werden, wăhrend die Anzahl der Ziehoperationen 
von der GroBe der Ecken (Einziehflăchen) abhăngig ist. Bei den Ge
făBen nach Abb. 50, Pos. 1 und 2, legt man die Anzahl der Ziehgănge 
so fest, indem die Einziehflăchen wie runde Scheiben behandelt werden. 
Die Konstruktion zur Festlegung der Profilscheibe findet auf folgende 
Art ihre Ltisung: Suche alle diejenigen FIăchen , welche klappbar und 
die, die zum Einziehen bestimmt sind, zu gruppieren, wie es in der Art 
und Weise nach Abb. 50 geschieht. Aus der Angabe der Abrundungs
ecke und der Hohe des GefăBes wird nun der FIăcheninhalt der Einzieh-

2 • r . 7r • H 2 . lO . 3 14· 32 
flăche 2 = 2' = 1005 mm 2 ermittelt, woraus sich 

der Scheibendurchmesser ftir Pos.1 und Pos.2 D = 51 mm und 
R = 25,5 mm ergibt. Mit der Einzeichnung des Radius R = 25,5 mm 
tritt gleichzeitig eine scharfe Einknickung an der Klappseite auf, die 
vermieden werden muB, da sonst beim Einziehen der Winkelflăchen 
die Winkelschenkel sich aneinanderlegen und den Korper an dieser Stelle 
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unganz machen. Aus diesem Grunde sucht man an den Einknickungs
stellen allmăhliche tJbergănge zu schaffen, die durch Bildung von 
Dreieckpaaren von gleichem Inhalt erreicht werden. Die GroBe 
der Dreiecke sind am vorleilhaftesten gewăhlt, wenn die Hohe h in 

lli7fflo/Jer-n;iI - ;"Jla? e7Ti7a - fi-ihru!2:J;H2l'!.fen o 

bbo 5.1. Kombinierte clmitL· tind PtOăgestanzc. 

jeder Ecke halbiert wird und dann erst mit der Wahl der kleinsten und 
giinstigsten Eckflăchen begonnen wird. Die Anzahl der Ziehgănge fUr 
beide Positionen sowie die GroGe der Ziehradien belaufen sich auf: 

Eckscheibe 1. Zug 2. Zug 
51 mm 30 mm gewiihlt 29 mm 21 mm gewiihlt 20 mm 

r = 14,5 mm r = 10 mm 
Ziehradius bei <1 = 0,5 R = 2,7 mm R = 4,5 mm 

Um nun den in der Praxis Stehenden einerseits und dem Lernenden 
andererseits Gelegenheit zu geben, sich mit der Materie der Ziehteohnik 

4* 
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auf rechnerischer Basis Fertigkeiten anzueignen, folgen weiter unten 
(Seite 63 ff.) Rechnungsbeispiele von verschiedenen GefiWen mit Auf-
100ungen, woraus z~ erkennen ist, auf welche Weise die Scheiben
durchmesser gefunden werden konnen. 

Wenigen wird es bekannt sein, daB auf Friktionspressen geschnitten 
und gezogen werden kann. Mit der in Abb. 51 dargestellten kombi
nierten Schnitt- und Prăgestanze' werden Konturringe hergesteIlt, die 
maBlich innen und auBen beschnitten sowie fertiggestanzt herauskommen. 
Die Arbeitsweise des Werkzeuges ist folgende: man legt die mit einem 
Loch versehene Blechscheibe iiber den Fiihrungszapfen des AusstoBers; 
die in Frage kommende Friktionspresse setzt ihren Faltenhalter auf den 
Rand der Scheibe, der dann nachfolgende Stempel zieht bis zu einer 
bestimmten Tiefe die Kontur des Ringes vor, schneidet den auBeren 
Rand sowie den Boden aus, zieht ferner aus dem ausgeschnittenen 
Boden des Ringes einen Stabchenrand hoch und pragt durch Aufschlag 
die Kontur fertig. Gibt der Stempel den TeiI frei, so entnimmt man 
aus der Matrize drei TeiIe, den ausgeschnittenen auBeren Ring, den 
Boden und das fertige Teil. Damit keine groBeren Zeitverluste beim 
Herausnehmen der TeiIe entstehen, wird der ausgeschnittene Boden 
durch Einpragung einer Rille verkleinert, der das Zusammenhalten des 
ausgeschnittenen Bodens mit dem AusstoI3er an der Trennstelle ver
hindert. 

Normalien fur Ziehwerkzeuge. 

Fiir die wirtschaftliche Fertigung in einer modernen Stanzerei ist 
die Normalisierung ihrer Werkzeuge eine Vorbedingung. Dieses 
Grundprinzip gipfelt darin, nur einheitliche Werkzeuge zu schaffen, 
um einerseits ihr·leichtes Einspannen zu ermoglichen, andererseits die 
Bestandteile des"kompletten Werkzeuges in groI3erer Anzahl im Akkord 
herzustellen und auf Lager zu halten. Abb.52 zeigt einige Beispiele, 
in welcher Weise man eine praktische Vereinheitlichung der Werkzeuge 
vornehmen kann. Pos. 1 stellt einen kompletten Satz des Ziehwerkzeuges 
ffu groI3e Kurbelziehpressen dar, das je nach GroI3e und Vielseitigkeit 
des Betriebes in drei oder mehreren GruppengroI3en zur Verwendung 
kommt (groI3e, mittlere und kleine Ausfiihrung). Der komplette Satz 
ist so eingerichtet, daI3 die Hohe h stets der Entfernung von Unter
platte der Presse bis zur tiefsten Stellung des Faltenhalters entsprechen 
muI3. Aus diesem Grunde ist es auch erklărlich, Unterlegstiicke zur 
Ausgleichung der Hohe der Werkzeuge in Fortfall zu bringen und da
durch eine bessere Einspannung zu gewahrleisten. Durch diese Anord
nung kommen auch einheitliche Abmessungen fiir Zieh- und Falten
halterringe (siehe Pos. 2) in Frage, die ohne weiteres, wie bereits 
erwăhnt, in groI3erer Stiickzahl vorgedreht und von Fall zu FalI. 
fertiggestelIt zu werden brauchen. Handelt es sich um Ziehteile, 
die weitere Ziehprozesse durchzumachen haben, fertigt man Ziehring 
und Faltenhalter aus GuI3eisen an. Besonders gut hat GuBeisen 
sich fiir Aluminium, Zink und doppeltdekapiertes Eisenblech erwieRen. 
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POl'!. 3 zeigt eine komplette Werkzeuggarnitur in zwei Ausfuhrungen 
fur eine kombinierte Schnitt- und Ziehpresse, wobei Schnitt und 7.ieh-
ring sowie Faltenhalter, der gleichzeitig Schnittstempel ist, nur aus-

Po.·. J. Pos.2. 
\ \ 'i nkcl lIIll [le rii r ·telllpel. 

Falt enhal t el" und Zi ehri ng, 

P os. :~ . 

Abb. 52. NOl'mali ~ i eJ't(' Ziehwe rkze ug und Bestandteil 

gewechselt zu werden brauchen. Der Unterteil, Frosch genannt, wird 
auch in normalisierten GroBen gefuhrt; kleine und mittlere Frosche 
sind mit Gewindespannring ausgebildet, bei groBeren Werkzeugen 
dagegen geschieht die Befestigung des Spannringes mittels versenk
ter Schrauben. Den Faltenhalter fertigt man am vorteilhaftesten bei 
kleinen Ausfuhrungen aus ungehărtetem GuBstahl, bei mittleren und 
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groBen Werkzeugen aua S.M.-Stahl und setzt daftir einen ungehărteten 
GuBstahlachuh an. 

In Ermangelung von Schnitt- und Ziehpressen ist es moglich, 

, 1/ 1/ 1 , I 
VIII/I,,/'r. L 
V Gummlj1 L rul' I I~/I;. .~ 

1 /I/I" ~ . 
I /.'I!!...!L!'lL....... .-!-

Abb. 5:3. Einfachc chni - und Zi hwe l·kze ug. 

durch das in Abb. 53 dargestellte kombinierte Schnitt- und Ziehwerk
zeug Hiilaen aus Streifenmaterial auf einer gewohnlichen Exzenter
prea8e herzustellen. Der Schnittstempel ist, wie eFsichtlich, gleich
zeitig ala Ziehring ausgebildet, worin sich der Auswerfer ftir die 
gezogene Hiilse befindet. In dem Schnittring ist der Faltenhalter 
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untergebracht, der bei diinnem Material durch Spiralfedern oder bei 
starkerem iiber 0,5 mm durch abgestimmte Stifte mit Gummipuffer 
statt Spiralfedern nach oben gedriickt wird. Es empfiehlt sich hier, deu 
Schnittring gut hart, dagegen den Schnittstempel nur halbhart zn 
machen, da sonst, wenn beide Schnittkanten (Ring und Stempel) 
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gleiche Hartebeschaffenheit aufweisen, Beschadigungen in kurzer Zeit 
auftreten. Bei der Benutzung dieses Werkzeuges ist unbedingt auch 
eine in ihrer Schlittenfiihrung gut laufende Maschine zu verwenden. 

Bei zu steigender Produktion aber, wo Hiilsen mit kleinem Durch
messer in groBen Mengen und das Nichtvorhandensein von kom
binierten Schnitt- und Ziehpressen in Frage kommt, wendet 
man mehrfach wirkende Schnitt- und Ziehwerkzeuge, wie ein 
derartiges in Abb. 54 dargestellt ist, an. Dieses Werkzeug ist in 
Form eines Fiihrungsschnittes gebaut und hat sich als praktisch und 
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leistungsfăhig erwiesen. Der Unterschied gegeniiber dem einfach
wirkenden, obwohl die Konstruktion bei beiden Werkzeugen die gleiche 
ist, ist der, daB die gezogenen Hiilsen nicht wie beim einfachen Zieh
werkzeug wieder ausgestoBen werden, sondern aus dem Stempelkopf 
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(Laterne genannt) heraus
fallen. 

In jenen Betrieben 
aber, wo kombinierte 
Schnitt- und Ziehpressen 
vorhanden sind, wendet 
man mit Vorliebe ein 
Werkzeug nach Abb.55 
an. Der Vorteil dieses 
Werkzeuges gegeniiber 
der in der Wirkungsweise 
umgekehrt arbeitenden 
Ausfiihrung besteht darin, 
daB alle gezogenen Hiilsen 
geordnet nach unten in 
den Sammelkasten fallen 
konnen, wăhrend bei 
den anderen Werkzeugen 
dies nicht der Fall ist. 
Ein weiterer V orzug dieser 

Werkzeugkonstruktion 
kann in der Auswechsel
barkeit der Ziehringe ge
sehen werden, was bei 
ihrer Ergănzung infolge 
VerschleiBens nicht mit 
solchen hohen Reparatur
kosten verbunden ist als 
bei den anderen mehr
fach wirkenden Ziehwerk-
zeugen. 

Locher fUr HiiIsen. 
Unter den Hiilsenloch-

werkzeugen unterscheidet man drei verschiedene Ausfiihrungsarten, 
und zwar einfachschnittige, doppelschnittige Bocklocher (mit Um
kehrbewegung) und Schieberlocher mit Kurvenbetătigung. In den 
meisten Făllen sind bei diesen Werkzeugen grol3e Schnittstempel
bewegungen charakteristisch, welche durch die Hiilse selbst hervor
gerufen werden. Die Schnittstempel ragen auf Grund dieses Zu
standes, kurz vor dem der Ausschnitt erfolgt, zu weit aus dcr 
Fiihrungsplatte heraus und mlissen deshalb mit einer beweglichen 
Stempelhalteplatte versehen sein. In der Abb. 56 ist die Konstruktion 
eines einfachschnittigen Lochers veranschauIicht, woraus auch die 
Wirkungsweise desselben hervorgeht. 
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Doppelschnittiges Lochwerkzeug. Wenn Teile mehrere Operationen 
durchzumachen haben und diese mit einer Anzahl von Schnittwerk
zeugen fertiggestellt werden, stellen sich stets Fehler ein. Vm diese 
Fehler zu beseitigen, ins
besondere dort, wo Hiil
sen gegeniiberliegende 
Durchbriiche haben und 
stimmen miissen, er
sann man doppelschnit
tige Lochwerkzeuge. 
Lăngere Zeit lochte man 
derartige Hiilsen von 
innen nach auBen in 
vertikaler Richtung, war 
aber dadurch genotigt, 
den Schlagzapfen der 
Exzenterwelle von der 
oberen in die seitliche 
Totlage zu setzen. Auf 
diese Art und Weise 
konnte der Schnitt
stempel in der Mitte 
der Innenhiilse einge
stellt werden, und der 
Schnittvorgang kam von 
der Mitte der Sto13el
bewegung nach oben 
und zuriick (erste halbe 

Exzenterbewegung) , 
dann von der Mitte 
nach unten und zu
riick (zweite halbe Ex
zenterbewegung) zu
stande. Wurde der 
groBe Hub der Presse 
im vollen V mfange fiir 
andere Zwecke wieder 
gebraucht, so muBte 
die Maschine in ihrem 
Vrsprungszustand mit 
den Schlagzapfen in 
oberer Lage zuriickver
setzt werden. Bei dem 
Werkzeug Abb. 57 kann 

o 
(f) 

o 
Abb.56. 

Zwiscnensluck 

Hiils J hodcnlochcJ' mit bow glieh ' 1' 

I ~aclc lh!lltcp l attc . 

jede Presse, soweit ihr Hub es zuIă13t, um doppelschnittige Lochungen 
auszufiihren, benutzt werden. Die Eigenart des Werkzeuges besteht 
darin, daB der eine Schieber vertikal, der andere durch den beweg
lichen Daumen des ersteren in horizontaler Richtung (Linksbewegung) 
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betătigt wird. Auf der entgegengesetzten Seite vom beweglichen 
Daumen des Vertikalschiebers befindet sich eine schrăge FIăehe, die 
den Horizontalschieber, an dem der Schnittstempel befestigt ist, durch 
seinen vorstehenden Bolzen naoh der rechten Schnittbacke bewegt, wăh
rend die iiber dem Daumen befindliche Schrăge ihn in die Mittelstellung 

Bcwcg-
!icher 

Daumen 

chicbcr
z:1pfen 

Fiihrullg +---j:=::'~~;:J----1_L,..:·~· ·~· ~ . .:j-

Yerstell
uares 

,·chnitt
Uick 

Abb. 57. Doppelschnittiges Schnittwerkzeug. 

chnit t
,ten'l,cl 

zuriickfiihrt. Die Schnittplatten sind in Backenform ausgebildet und 
rechts und links vom beweglichen Schnittstempel so angeordnet, dan 
sie beim Stumpfwerden nachgeschliffen und durch ihre Verstellbarkeit 
wieder schnittfăhig eingestellt werden konnen. 

Mehrfaehsehnittiges Loehwerkzeug. Sehr hăufig tritt der Fan ein, 
daB Hiilsen mehrere Durchbriiche aufweisen, die man moglichst alle 
gleichzeitig auszuschneiden sucht. Ausschlaggebend dafiir sind aber 
die in Frage kommenden Stiickzahlen, von denen letzten Endes es 
abhăngt, einen Schieberlocher anzufertigen oder nicht. Ergibt die 



Normalien ftir Ziehwerkzeuge. 59 

Kalkulation, dan die Anfertigungskosten eines Schieberlochers durch 
Lohnersparnisse gedeckt sind, so ist die ZweckmaBigkeit des Werk
zeuges damit erbracht, was anderenfalls unterbleiben muB, wenn wirt-
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schaftlich gearbeitet werden soU. Die Ausfiihrungen solcher Werkzeuge 
sind nun sehr mannigfaltig, und deshalb nehmen vielfach ihre Konstruk
tionen kostspielige Formen an, die meistens nicht in Einklang mit den Teil
kosten selbst zu bringen sind. In der Einfachheit des Aufbaues, sowie in der 
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moglichsten Ausschaltung der Handarbeit des Werkzeugmachers liegt 
der groBte Wert eines solchen Werkzeuges; ein solches zeigt Abb. 58. 
Wie aus der Konstruktion zu ersehen ist, besteht das Werkzeug fast 
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ausschlieBlich aus Dreh- und Frăsteilen, bei welchen Handarbeit sehr 
wenig vorkommt. Die einzige hier zu leistende Werkzeugmacherarbeit 
besteht nur in Einset.zen von Nadeln und Schnittbuchsen und im 
Aufteilen der Schieberkurven, alles andere wird von Maschinen
arbeitern erledigt. 
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Halbautomatisch wirkender Hiilsenlocher. Um Ausschnitte in ge
zogenen Hiilsen bei groBeren Mengen halbautomatisch auszuschneiden, 
ist man dazu iibergegangen, die Revolverpresse als Schnittpresse 

l' = 16 m1n 

TI = 12,5 " 
h = 20 

zu verwenden. Der Erfolg, der 
auf diese Art erzielt wurde, ist 
ein bedeutender, der nicht wie in 
gewohnlichen Făllen von der Ar
beiterin abhăngig ist, vielmehr 
wird die Arbeiterin von der Presse 
zur Behendigkeit angehalten. Ein 
Werkzeugtyp dieser Art ist in 
Abb. 59 zu sehen. Die Arbeits
weise mit dem Werkzeug ist so, 
daB die Arbeiterin zur Erledi
gung ihres tăglichen Quantums 
gezwungen ist, stets eine Hiilse 
nach der anderen ohne Unter
brechung auf die hervorstehenden 
Stifte des stăndig ohne Pause 
rotierenden Revolvertellers der 
Maschine zu hăngen. Mit jedem 
Niedergang des StoBels wird das 
im Schlitten eingespannte kom- bb. 60. 
plette Schnittwerkzeug iiber "clie Froschwerkzeug fiir Warmpressung. 
aufgehăngte Hiilse gefiihrt und erhălt beim Aufsetzen auf den 
Revolverteller durch zwei Arretierstifte eine vollkommen feste 
Lage. Hat die Fixierung 
des Werkzeuges stattge
funden, so werden durch 
eine weitere, aber nur 
kleine Bewegung des 

Fiihrungsschlittens nach 
unten zwei Schnittmesser 
mittels 2 Betătigungskeilen 
nach auBen bewegt und 
schneiden auf diese Art 
zwei Seitenstiicke aus der 
Hiilse heraus. Alles Năhere 
ist aus der Konstruktion 
ersichtlich. 

Warmpre8werkzeuge. 
1'l'flV 1. n", d ;:ze llg Hil' \\'al'mpl' SSlUlg. In der Gruppe der Warm

presserei unterscheidet man 
vier Arten WarmpreBwerkzeuge: Frosch- und Traversenwerkzeuge, 
und Gesenke mit ganzer oder geteilter Matrize. Bestimmend 
fiir die Wahl einer Werkzeugart ist die Form des WarmpreBteiles. 
Da es sich nicht ohne weiteres bestimmen IăBt, welchem Werkzeug 
man beim Warmpressen den Vorzug geben kann, so wird an Hand 
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von Rechenbeispielen gezeigt werden (siehe Seite 63 ff.), wie eine 
Warmpressung am besten vorzunehmen ist. 

Abb.62. 
n('f; nk- \rnrmprr/3w rkzrllg. 

1I/1[ongSSle/lung 

Abb. 60 zeigt ein Froschwerk
zeug, bestehend aus PreBfrosch 
und eingebautem WarmpreBwerk
zeug. Ersterer ist je nach Um
fang der BetriebsverhăItnisse in 
normalisierten GroBen vorhanden 
und wird, soweit es angăngig ist, 
fUr mehrere Werkzeuge benutzt. 
Das eingebaute Werkzeug ist 
ebenfalls normalisiert und in Be
standteile gegiiedert, die nur ein
gesetzt zu werden brauchen. Nach 
Beispiel 18 fur Pos. 2 und 3 
kommt ein derartiges Werkzeug 
in Betracht. 

Ein zweiter Werkzeugtyp ist 
das Traversenwerkzeug Abb. 61, 
das nicht normalisiert wird, weil 
sich die Aufschlagstelle der Tra
verse bei der Verschiedenheit der 
W.armpreBteiie stets ăndert. Aus 
der Konstruktion des Werkzeuges 

geht auch der PreBvorgang 
hervor; es ist fur ăhn
liche Teile, wie im Bei
spiei 19 bei Pos. 5 und 6 
behandeIt, zu empfehIen. 

Die am hăufigsten vor
kommenden WarmpreB
werkzeuge sind die Gesenke 
mit ganzer Matrize, wie in 
Abb. 62 gezeigt wird. Sie 
bereiten dem Werkzeug
macher je nach Form des 
PreBteiIes besonders groBe 
Schwierigkeiten, weil es 
meistens Gravierarbeiten 
sind, zu deren Awdiih
rung auch die groBte Fach
geschicklichkeit gehort. Die 
Erfahrung, die man bei Be
nutzung dieser Werkzeuge Abb. 6:3. G s nk mit getei lt l' )IatL'ize 

flil: ' Yarmpre sung. 
gemacht hat, ist die, daB ein

gesetzte Teile darin vermieden werden mussen, weil dieselben nach 
kurzer Zeit durch die wăhrend des Pressens auftretenden harten Auf
schlăge sich lockern und dem WarmpreBteil Ungenauigkeiten zufugen . 



Pos. 

1 
2 
3 
4 

5{ 

Aufgaben mit Losungen. 63 

WarmpreBwerkzeuge mit geteilter Matrize, wie in Abb. 63 dar
gestellt, sind nur dann anzuwenden, wenn keine andere Losung in der 
Art der Pressung moglich ist. Besonders schwer ist die Entfernung 
von WarmpreBteilen aus der Matrize, wenn sie keine konischen Kon
turen aufweisen; sie setzen sich dann sehr fest in die Matrize und 
sind kaum durch AusstoBerstifte daraus zu entfernen. Die Hand
habung des Werkzeuges ist so vorzunehmen, daB, sobald sich die 
zweiteilige Matrize in PreBstellung befindet, der bis zur HiiJfte 
gliihende Rohling eingefiihrt wird, so daB er 107,7 mm im 
moglichst kalten Zustande aus der Matrize heraussteht. Durch 
Hineindriicken des hervorstehenden Rohlingteiles in die Matrize wird 
die Kontur des Linsenkopfes mit dem in unmittelbarer Năhe befind
lichen Ringstăbchen angepreBt. Nachdem das Auspressen des Teiles 
erfolgt ist, wird die zweiteilige Matrize durch den AusstoBer aus dem 
Matrizenring gestoBen und gleichzeitig geoffnet (s. bildliche Dar
stellung); im Endzustand (Freistellung) wird die Herausnahme des 
WarmpreBteiles vorgenommen. 

Aufgaben mit Losungen liber das Ziehen, Stanzen 
und Warmpressen. 

Beispiel 1 
nach Abb. 64, Pos. 1. 

Aufgabe: 
Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Pos. 4 

Es sollen runde GefăJ3e von 167,5 131 97,5 58 
Mit einer Hohe von . 100 99 90 75 
Bei einer Blechstărke von . 2,5 2 1 0,5 

aus doppelt dekapiertem Eisenblech hergestellt werden. 

Pos.50 
11 mm 
45 mm 
0,25 mm 

Wie groB sind die Scheibendurchmesser, und welche Anzahl von 
Ziehoperationen unter Angabe der Abmessungen sind erforderlich, wenn 
das Material normal angestrengt werden solI? 
Losung: 

Mit Benutzung der FormeI fiir scharfkantig zylindrische GefăBe 
x2 -D2 

folgt : x = y D2 + 4 D . h und daraus h = 4 D ; in Tabellenform: 

1. Zug 2.Zug 3. Zug 4. Zug 
a; h1 h2 ha h4 laut ge- laut ga- laut ga- laut ge-

Tab. wahlt Tab. wahlt Tab. wahlt Tab. wahlt 
mm mm mm mm mm mm mm mm 

308,5 82,5 lOO,17 - - 185 - 152 167,5 - - - -
263 38,3 99,25 - - 158 - 130 131 - - - -
211,5 56,3 90,32 - - 127 - 97,5 - - - - -
144 37,8 60,62 75,31 - 87 - 67 - 50 58 - -
46 12,55 21,82 31,5 35,34 27,5 - 20 - 15,2 - 11,5 -
46 12,55 21,82 31,5 35,34 - 27,3 - 19,8 - 15 - 11 

! 
d 

mm 

2,5 
2 
1 
0,5 
0,25 
0,25 
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Aufgaben mit Losungen. 

ReslII-
Abb. Scheibenfol'mel x = 0 Ist gegeben Losling ta!' in 

UlUt 

D=GO mm x=VG02 -+-4·GO·IU,:; 

h= 19,G mm x = Vti400 SO 

D V Dt + ,[ J) . II = tlO 

~î x=SOmm D~ + 4 D . h = SO· 

D= GO mm ~:;OO + 200 . h = UlOO 
I I 
I I :200 . It = G-IOO - 2GOO 
I I 

x= VD"+4D.1t h= 
()-IOO - 2,;00 

19,G 
200 

V D2 + 4 1) . 11 = SO 

x=80 mm D2 + 4D.19,5 = SO" 

D2 + 78 D + 392 = (j·WO + :IU2 I 

h= 19,Gmm (D + :m)2 = ;921 

D = -- ,19 + Y7921 = 89 

S9 - 39 GO 

D=2Gmm 

r= Gmm ,T = V,I. ~:;. ilO + ~. G· n· I fi + 1G2 

- - D d= 15mm 
X = Vaooo + -\.71 -+- 2~fi 

h~ 
h=30mm 

x = v;w9u 
D-d 

I : ' ! , - -=1' g-cwilhlt. 
~ I , 

x = Yc\7~1 I - I 2G -]G fil 
I . I 

~=5 

" V4j)·}, t2r' lT.'''+d" 

~.r =fil mm X = V-\.]) . It + ~ l' n . d + Il" 

X = I . ~G · 11 + 2· ". n· I G + 1,,2 
J)= 2G mm 

UI" = 100·11 +lil + ~~;; 

,1l=]GIllIll 10011 = ,17~ I - (i\lU 
t 

h = 
,\7~1 -(iiHi 

- BO 
r= Glllm 100 

Abb.114. 
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Aufgaben mit Losungen. 

Scheibenformel x =0 lst gegeben Los'ung 

I 

x=61 mm 

x' = 4D'h+2rnil+iI' '\ 
x' = 4D· h+2r,,' (D-2r)+(D-2r)' 

61' = 120D+ 31,4D-314 -j- D'-40D + 100 

r= omm 

r= 50mm 

h=65 mm 

x= 161,25 mm 

x = 161,25 mm 

r=50mm 

8 = 14 mm 

h = 6,5 mm 

x = 14,9 mm 

8=14mm 
x=V·'+4h' 

r= 7mm 

It = 6,5mm 

Abb.65. 

3721 - 314 = D' + 111,4 D 

D' + 111,4 D + 55,7' = 3407 -j- 3102,49 

(D + 55,7)' = 6509,49 

D= -55,7±Y6509,49 
J) = 80,7 - 55,7 

x =Ys:50· 65 

CI: =Y26000 

x=Y8r.h 

x'=8r·h 
161,20' = 8r . 65 

2600 
r= 8.65 

x=V8r.h 

x=8r·h 

161,20'=8· 50· h 

h=ţ6OO 
8· 50 

x =YI4' -j- 4· 6,0' 

x=ys65 

x' = .'+4·1t 
19,2' -14' = 4 h' 

11192'-14' 
h= r ' 4 

8r'h="+4h' 
8rh-4h'=.' 

• = ysr.h='4h2 
s=V8·7·6,5-4·6,o' 

Kaczmarek, Stanzerei. 2. Aufl. 5 

Resul
tat in 
mm 

25 

65 

14 
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Abb. 

Aufgaben mit Losungen. 

Aufgaben mit L6sungen. 

Scheibenfonnel x = 0 Ist gegeben 

x=]/8r'h -f- 4lJ'h, 

W D. 
enn r= 2 wlrd 

" = 40 mm 

h = 33 

D=79 

h, = 48 " 

x = 160,5 mm 

r = 40 

h ~ 33 

D= 79 

x = 160,5 mm 

r = 40 

D = 79 

h, = 48 

D=79 mm 

h=33 

r= 70mm 

h= 45 " 

d = 106 " 

x = 191 mm 

h = 45 

d = l06 

x=191 mm 

r = 70 

h = 45 

Abb.66. 

Losung 

x = V8r · h -f- 411·h, 

x = V8 . 40 . 33 -1- 4 . 7!J . 48 

x' = 8r' IL -1- 4D . It, 

x2 -8rh , ~ 4D·It, 

x'-8rIL 
h, = - 41-)-

1" = 160,5'-:10560 
4·79 

o,· = 8rIL -I- 4D· It, 

x' - 4Dh, = 8rh 

It = x'-4Dh, 
8·r 

h = 25760,25 - 15168 
320 

'" = V 79· -1- 4 . 33 -1- 4 . 79 • 4ll 

x = V6241 -1:- 4356 -1- 15168 

x = V 8 . 70 • 45 -1- 106' 

x =V 25200 + 11236 

.t' - d' = 8r · h 

x2 _d2 

~= r 

191' - 106' 36481-11236 
r = 8 . 45 360 

(1 =Vx 2 -8r./t 

d = V36481- 252/'H 

Resul
t&t in 
mm 

48 

3.1 

-191 

-70 

106 
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Aufgaben mit Losungen. 

I Scheibentorroel x = 0 
Resul-

Abb. Ist gegeben Losnng tat in 
rom 

r= 18 mm 
x = V8rh + di + 4D .h, 

h=lO 
" 

d=25 
" x = V8 . 18 · 10 + 625 + 4 · 36·20 

h,=20 
" 

D=36 a:= V4945 - -70,4 
" 

x=70,4 mm Xi = 8r. h + d9 + 4D. h, 
r= 18 

" Xi - 4Dh, - di 

d=25 8r =h 
" 

ht =20 
" h = 4945 - 2880 - 625 

D=36 = -10 

" 
144 -

,[9 x= 70,4 rom 
d= Vxi - 8rh-4D . h, 

r= 18 
" 

h t 
ht =20 

" d = V70,4' - 8 . 18 . 10 - 4· 36.20 
L D=36 

" - r;l ~ 
d= V625 25 h= 10 -, " -, 

@ x =J Ilr· h + ti" + 4LJ·! 1 

x=70,4 mm Xi - 4D. h,- dll 

8h =r 
- h=lO 

" 70,411 - 4· 36 . 20 - 625 I d=25 =r I " 8 · 10 , ' , 
I h,=20 ' , 

" 'd:" j , , 14~0 
-18 , I I D=36 r=-- = 

'- - D .. I " 80 --
i 

x 2 -8r.h-d2 x= 70,4 mm 
4ht 

=D 
r=18 

" 
d=25 

70,42 - 8 . 18· 10 - 625 
=D 

" 4· 20 
h,=20 

" D=2880 
11=10 - - 36 

" 80 --

x=70,4 mm xll - 8rh-di 
=ht 

4D 
r= 18 " 
d=25 

70,49 - 8· 18· 10 - 625 =h, 
" 4·36 

D=36 
" h 2880 

h= 10 - -20 
" '=144 --

Abb.67. 

5* 
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Abb. 

Aufgaben mit Losungen. 

Aufgaben mit Losungen. 

Scheibenformel x = e Ist gegeben 

,. = ]8 

1"1= 12 

h= 20 

x = 55,5 mm 

r = 18 

r, = 12 

h = 20 

x= 55,5 mm 

r, = 12 

h = 20 

8 = 29,9 " 

8 = 2(i,25 mm 

1' = 24 

1"1 = It) 

h, = 25 

x 66,6 mlll 

r = 24 

1', = 16 

h = 25 

", = 25 

:r = 6ti,6 rnm 

8= 26,25 " 

r , = 16 

h, = 25 

8 = 26,25 " 

r = 24 

r, '= 16 

Abb.68. 

Losung 

'" = Vi · 2O,!) (18+ 12) + (2 ·121' 

x = V30l!4 

8 = VnH -12)' + 20' 

s = )'436 

,. = V20,9' - 20' + r, 

r ~V43(i - 400+ 12 

x = Y4· 26,25 (24+ Hi)+ (2 ·]6+" '25) 

x =V42oo+ 232 

8' = It" +(r - ro)' 

8 = V25" + (24 - - 16)' 

8 = Y625 + 6-1 

x"- (21', +/l. hol 

4'8 

(i6,(i' - (2 ·16 + R . 25) 
40 = 4 . 2(j,25 

dll 1', =10, iRt 1'=40 - Hi 

66,6'-4·26,25 (24 + 16) - 2·16 
11 1= 8 

Resul
tat in 

mm 

-18 

24 

- 25 
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Aufgaben mit Losungen. 
Resultat 

Abb. Scheibenformel x = 0 Ist gegeben Losung in 
mm 

r=50 mm x= Y4or.s 

x =Y4r. 8 s=94,5mm x = -V 4 . 50 . 94,5 

x=V18900 - "'" 137,5 

r=50mm x= V4rYr~+hg 

8= Yr +h2 h=80mm x = V 4 . 50 Y 502 + 80' 

x = Y200 . 94,5 - "'" 137,5 

tJ 
' , x= 137,5mm x· = 4r'8 , , 

s , , 

,~'~ ___ ~ __ ~~'~ I x = V4 1'Vr2 + h2 50 
x· 

r= mm -=8 4r 
'~-_i.---

-~~" "'" 18900 
"'" 94,5 s= -200 

10 

cx 
8= 94,5 mm r=8·sin-

2 

.q:: cx = 6-!o r = 9-!,5 . 0,529 - "'" 50 --

h=80mm 
cx 

r=h.tg -
2 

.q:: cx = 64° r = 80 . 0,62487 - "'" 50 --

Abb.69. 
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Abb. 

li 1 -- - -- -
'1' 

/ i\, 
S / I \ 

, I " h / \ , , 
'-- -- ----,~ 

":... .- .-.~ 

t-- + 

11 

Aufgaben mit LOJomng('n. 

Aufgaben mit Lăsungen. 

Scheibenformel 
IX == 0 Ist gegeben 

r = HO mm 

8 = 50 

h = 40 

It, =50 

Losung 

.V = Ţl1-:-30· 50 + 8 .:m: 50 

X= n800 

h = 40 mm .• ' = h' -\- r' 

h, =50" 8=ŢlIt'-j-,,2 

r = 30 

x = 134,5 mm 

II, = 50 

8 = 50 

h= 40 

x" =4"·81- 8 .. ·h, 

r = ŢI 8' - h' - Ţl900 

x' = 4 r;~ . 8 +- 8 V 8' - h' . II, 

x=-V4~ '8+81"'-h' ·h, 

x = y 4~40' '50+IlV50'- 40', 50 

Resultat 
in 

mm 

flU 

;!() 

x = 1'4·30 ·50 + 8 ·30 . 50 - 134,5 

h=4Omm 

<):: IX = 74° 

h, =50mm 

x = 134,5 mm 

8= 50 

h, = 50 

<):: IX = 74° 

Abb.70. 

IX 
.. =h·tg2" 

.. = 40 . 0,753 -= - 30 

"=Vh'+r' 

s = 1'4(j2""":f302 

8 = V2500 

x' =4r8+8 .. h, 

x' =r(48+·8·/,,) 

• IX . 
da .. = 8 • sln '2 IsI, 

x' = 8'sin ."'.(48'18,",) 
2 

x'o! .x 
48 -1- 8h, = .' . sin 2" o~ r 

50 
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Aufgaben mit Losungen. 

Scheibenformel ., = 0 

X= Y4D2=2D 

lst gegeben Losung 

D = 35 nun x = 2 . D = 2 35 

Mit.tl. Faden 0 
D=21 mm 

D1=20 " 

0= 4 " 

01 = 1 " 

h=26 " 

x=31 mm 

D=21 " 

D1=20 " 

0= 4 " 

01 = 1 " 

x=31 mm 

D=21 " 
D1=20 

" 
0= 4 

" 
h=26 " 

x=31 mm 

D=21 " 

D 1 =20 " 

h=26 " 

Abb. 71. 

fn". o + 4D1 • ol · h 
x= o 

f21e.4+4.20 . !·26 
x= 4 

X= Y96l 

X"·0-D9· 0 
h=-~:-.,,----

4D1· 01 

h=311 .4-211 .4 
4·20 · 1 

h = 3844 - 1764 
80 

01= 
x" . O -Dt· o 

4D1'0 

01= 
319·4-21~·4 

4·20 · 26 

01= 
3844 -1764 

2080 

Xi. o = Dt. o + 4 D1 . 01 • h 

o· (x2 _D9) = 4D1 • 01' It 

4· D1' 01' h 
d= --=-=--~ x9 -D9 

Resul· 
tatin 
mm 

70 

31 

26 

4 



72 Aufgaben mit Losungen. 

Fiir das GefaIl mit 11 mm Durchmesser ist eine Korrektur der Zieh
operationen vorgenommen, weil der Ablesewert des Ziehdiagrammes 
fur den letzten Zug statt Il mm Durchmesser 11,5 mm angibt; 3 % des 
Ablesewertes sind zulassig. 

Unter der Voraussetzung, daIl bei der ersten Operation kombiniert 
geschnitten und gezogen wird, kommen fUr Pos. 1, 2 und 3 zwei Opera
tionen, fur Pos. 4 drei Operationen und fUr Pos. 5 vier Operationen in 
]'rage. Diese Anzahl von Operationen kamen nicht nur fur Eisenblech, 
sondern auch fUr alIe anderen Materialien auBer Zinkblech in Betracht. 

Zur Erlauterung des Diagramms Abb.45, sei hervorgehoben, daIl 
dasselbe in zwei Systeme gegliedert ist, und zwar kann in dem einen 
FalI bei gegebener Scheibe (starke Linie) der kleinste Ziehdurchmesser, 
in dem anderen FaHe bei gegebenem groIlen Ziehdurchmesser der nachst
folgende kleinere (s. beide sehwachere Linien) bestimmt werden. Eine 
Unterteilung in den Bleehstarken 0,2-1,5 mm und uber 1,5-3 mm 
ist aus Rucksiehtnahme auf die Materialanstrengung gesehehen. 

In der Losuitg des Beispieles ist nun gezeigt, auf wie einfaehe 
Weise die Seheibendurchmesser gefunden werden konnen. Sueht man 
im Ziehdiagramm den Scheibendurehmesser 308,5 mm auf, so ergibt 
die zweite Koordinate einen Ziehdurehmesser fUr die erste Operation von 
185 mm Durehmesser. Das Ergebnis fur den ersten Zug ist It. Diagramm 
185 mm. Um fur die zweite Stufung auf Ziehdurehmesser 167,5 mm bei 
einer Materialstarke von 2,5 mm zu kommen, suehe man als erste 
Koordinate 185 mm auf und Iese bei der zweiten 152 mm ab. Da nun 
nicht 152 mm, sondern 167,5 mm in Frage kommen, ist letztere Ab
messung maBgebend_ In Pos. 2 trifft die Stufung mit ganz kleinem Unter
sehied, Pos. 3 dagegen fast genau mit der gestellten Bedingung zusammen ; 
Pos.4 maeht bei gleieher Eigensehaft eine Mehroperation dureh wie Pos. 1. 

Etwas anders liegen die Verhaltnisse in Pos. 5. Hier ist eine Korrek
tur sogar bei der ersten Ziehoperation vorgenommen, und zwar mit 
der Begriindung, daIl man bis hochstens 3 % des Ablesewertes ab
weiehen kann, d. h. wenn eine Veranderung des Hohlkorpers im Innen
und AuIlendurehmesser keine groBeren Toleranzen als + 0,1 mm zulaIlt. 

Die Ermittelung der Ziehradien erfolgt nach dem Diagramm Abb. 46, 
naehderFormel (Da-Di) - 2 = R, wounter Da = Seheibendurehmesser, 
Di = Ziehdurehmesser und R = Ziehradius zu verstehen ist; R ist 
hierbei eine Funktion von o und dem Produkte des Klammeraus
druekes (Da - Di) . 2. 

Pos. 1: (308,5 - 185 ). 2 = R = 14,2 mm bei = 2,5 mlll d' 
" 2: (263 - 157 )·2 = R = 11,5 ,_ = 2 " " 3: (211,5 - 127 ). 2 ~ R = 7,2 ,,= 1 
" 4: (144 - 87 )·2 = R = 4,8 " " = 0,5 ., " 
" 5: (46 - 27,3)' 2 = R = 1,85" " = 0,25 " " 

Das fUr die Bestimmung der Ziehringziehkanten nach Abb.46 zu 
benutzende Diagramm wird in der Weise gehandhabt, daB man bei 
gegebenem Scheibendurehmesser und Ziehdurehmesser die Differenz 
bildet und diese mit zwei multipliziert. Bei gegebener Bleehstarke 
verfolge man die in Frage kommende o-Kurve des Ziehkantendia-
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gramms bis zum Schnittpunkt der einen Koordinate, die das Produkt 
von Scheiben- und Ziehdurchmesser darstellt und gehe von diesem 
Punkt in horizontaler Lage nach links bis zum Ablesewert des Zieh
radius, wie es bereits in diesem Beispiel geschehen ist. 

Beispiel II 
nach Abb. Seite 64, Pos. 2. 

Aufgabe: 
Statt der in der ersten Aufgabe gestellten Bedingungen sollen hier 

die GefăBe nicht mit scharfen, sondern mit abgerundeten Kanten 
r = 22 mm, 17 mm, 13 mm, 7 mm und 2,5 mm hergestellt werden. 
Wie hoch sind dann die Htihen der fertigen GefăBe 1 
Losung: 

Findet FormeI x = V 4D· h+ 2r'1!" d+ d2 nachAbb.Seite64Pos.2 
Anwendung, so bestimmt sich die Htihe h wie folgt: 

x 2 - 2r 1T:' d - d2 

h= 4D 

308,52 - 2 . 22 . 1T: • 123,5 - 123,52 -

Pos.1. 4, 167,5 = 93,8 mm 

GesamthOhe der Hiilse 93,8 +2-2 = 115,8 mm, 
263 2 - 2 . 17 . 1T: • 97 - 97 2 

Pos. 2. --- 4 . 131---- = 94,2 mm 

GesamthOhe der Hiilse 94,2 + 17 = 111,2 mm, 

Pos.3. 
2112-2 ·13·1T:· 71,5-71,5 2 

4 . 97 5 = 86,6 mm , 
GesamthOhe der Hiilse 86,6 + 13 = 99,6 mm, 
1442 - 2 . 7 . 1T: • 44 - 44 2 

Pos.4. 4. 58 = 72,7 mm 

GesamthOhe der Hiilse 72,7 + 7 = 79,7 mm, 
46 2 - 2 • 2,5 . 1T: • 6 - 62 

Pos.5. 4. Il = 45,1 mm 

GesamthOhe der Hiilse 45,1 + 2,5 = 47,6 mm. 
Vergleicht man die so gefundenen Werte mit denen der ersten Aufgabe, 
so muB es ganz natiirlich erscheinen, daB mit steigender Abrundung 
der Kante das GefaB seine Htihe vergrtiBert. 

Beispiel . III 
nach Abb. Seite 65 Pos.4 u. 5 und Abb. 72 Pos. 1 und pns. 2. 

Es sollen Schalen mit einem 
Durchmesser von. . . . 8 = 250 mm 120 mm 80 mm 50 mm 20 mm 
und einer Hohe von . . h = 100" 30 " 35 " 25 " 7 " 
bei einer Blechstarke von tf = 2" 1,5" 1" 0,5,. 0,25 " 
aus Messingblech hergestellt werden. 

Ferner sind dieselben mit einem Mantel nach vorliegenden Ab
messungen zu versehen und getrennt von den erst.eren zu behandeln. 
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Losung: 
Zur Scheibenbestimmung sind hierfiir zweiFormein benutzbar: 

x 2 
(1) X = VS2 + 4h2; x = V8rh; h = - (ohne M<tnteI) 

8r 
I 

340,s'Î' • 
io.-------~-t..:...------~·- Scheibe 

~ 2~<f> ~' ~ , .. ' ---1:,2<1>-----.!'~ O 
~ ______ :r_----i ~ 1 ~. 

2504> 

1---2,Op, 

Ferligsch/ag 

, 
I 

I !- 1311,3<1>------_ 

Abb. 72. Operation, \"orgănge. 

wird 

x 2 -4D' h1 ) 
X = V8rh + 4D· h1 ;h = 

D r=;:-,---::-;8:-r-,------:--::::--::- (mit ManteI). 
r = 2' dann ist x = V D2 + h2 + 4D . h1 

(II) 

Unter Benutzung der ersten FormeI "Schale ohne 
Tabellenform: 

Mantel" foIgt in 

Pos. ftir 80 x0 h r J 1. Zug 2. Zug 3. Zug 
1 250mm 320,5mml00mm128 mm 2 mm 250/192-3% 250/160 - 3% Fertigschlag 
2 120 ,,134,3 30 75,1" 1,5 120/ 80 - 3% Fertigschlag -
3 80 " 106,2" 35" 40,2" 1 " 80/ 62-3% 80/47-3Ofa Fertigschlag 
4 50" 70,6" 25" 25 ,,0,5 " 50/ 42-3°/0 50/32-3% Fertigschlag 
5 20" 24,5" 7 10,75" 0,25" 20/14,5 - 30fa Fertigschlag 

Anmerkung: 250/192-3% = AuJ3endurchmesserjBodendurchmesser. 
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Die' Ermittlung der Ziehradien fur die 1) Positionen bestimmen sich 
nach dem Ziehradiendiagramm und den Erklarungen auf Seite 72 wie folgt: 

Pos. 1: (320 - 250) ·2 = R = 7,8 mm bei = 2 mm cJ 
2: (134,3 - 120) . 2 = R = 3 " " = 1,5 " " 

" 3: (106,2 - 80)' 2 = R = 4,2" " = 1 " 
4: ( 70 50) . 2 = R = 2,5" " = 0,5 " 

" 5: ( 24,5 - 20)·2 = R = 0,8 " = 0,25" " 

------- - t '165,5</>·------. 
_________ ...,... _______ --:: Scheibe 

10p, 

20 

Ferligschlog 
30 

--...;...-__ 000::-_____ _ ____ _____ _ __ J. 

:--------+1 139</>---- - . 

- - - --<.183 4> 
~==l7;4>u .7 
,~ ./ 
.--- - -+. 804> 

-----. f 
2S 

Scheibe 

10p. 

20p. 

-- ----- -f Fertigsch/og 

35 
I --..-_______________ 1 

I 

Abb. 73. Op ratioI1 vorgiinge. 

Erhalten Pos.1 eine Mantelhohe von 15 mm, Pos.2 eine von 
20 mm, Pos. 3 eine von 25 mm, Pos. 4 eine von 30 mm und Pos. 5 
eine von 35 mm, so kommt, wenn fur 8, h, r und O' obige Werte ein
gesetzt werden, folgende "Obersicht zustande : 

80 x h h1 r 1. Zug 2. Zug 3. Zug 
250mm 343 mm 100mm 15mm 128 mm 2 mm 250/190 250/160 Fertigschl. 
120" 165,5" 30" 20" 75,1" 1.5 120/90 Fertigschl. 
80" 139 35 " 25 " 40,2" 1 " 83/72 80/53,5 Fertigschl. 
50" 105 " 25" 30" 25 ,,0,5 62/55,5 50/42 Fertigschl. 
20" 58,4" 7" 35" 10,75" 0,25" 35/33 26/23 20/rund 
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Durch die Anwendung der gegebenen Formeln und deren Umbildung 
hat die Aufgabe eine kurze L6sung gefunden; auffăllig werden in den 
beiden Tabellen die Abmessungen des 1., 2. und 3. Zuges sein, die zum 
năheren Verstăndnis einiger Erlăuterungen bediirfen. 

Die GroBe des GefăBbodens als Mitnehmerflăche fiir den Zieh
prozeB wird so klein, wie nach dem Ziehdiagramm zulăssig, abziiglich 
3 % gewăhlt, weil dadurch der Grenzwert - wenn keine Verănderung 
in der Materialstărke eintreten solI - erreicht ist. Fiir eine Scheibe 
von 320,5 mm Durchmesser z. B. ist der zulăssige Gefă13bodendurch
messer It. Diagramm 192 mm, der in diesem Falle giinstig ist, da der 
Ziehdurchmesser 8 auf 250 mm festgelegt ist. Da die GroBen der GefăB
bodenflăchen bei den aufeinanderfolgenden Operationsgăngen sich pro
portional wie ihre Ziehdurchmesser verkleinern, so kommt fiir einen 
192 mm Durchmesser als năchstfolgende Verkleinerung des Bodens 
160 mm in Betracht. In dem Falle aber, wo ~ich der Ablcsewert des 
Bodendurchmessers It. Diagramm mit dem Durchmes8er dei> fertigen 
Teiles deckt, wie z. B. es bei Pos. 3, 4 und 5 der Fall ist, versieht man 
den Ziehstempel mit einer Kantenabrundung des in Frage kommenden 
Ziehradius; der dadurch entstehende allmăhliche Ubergang von Zylinder 
zur Bodenflăche hinterlăBt bei der năchsten Konturbildung keinerlei 
Spuren von Materialschwăchung. 

Beispiel IV 
llach Abb. Seite 66, Pos. 6. 

Aufgabe: 
Die im Beispiel III gegebenen Schalen sind mit emem flachen 

Boden zu versehen, und zwar: 

fiir Pos. 1: Pos.2: Pos.3 (m. Mantel): 1'os.4 (m. Mantel): 
mit: 85mm0 40mm0 24mm0 1l,5mm0 
wie groJ3 h r D h1 

und wieviel Operationsgănge sind zur Herstellung derselben notwendig? 
Losung: 

Unter Verwendung der hierfiir bestimmten Formeln ist: 
x 2 _ d 2 
------ = h, 

8 r 
==.. r , 

x 2 _ 8r' h _d2 

4 D = h1 · 

D, 

Werden die angegebenen Zahlen m obige Gleichungen cingcsetzt, so 
ergeben sich folgende Resultate: 

Fiir Pos. 1 (ohne Mantel) Pos.2 (ohne Mantel) 

320,52 _ 85 2 

h = 8 . 128 --- = 100 mm , r= 
134,3 2 - 40 2 

8. 27,35 = 75,1 mm 

Pos. 3 (mit Mantel) 
139 2 - 8 . 40,2 . 35 - 24 2 

D -- ~~~----c-----c-=- -------- = 80 mm 
4· 23,25 ' 
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Pos. 4 (mit Mantel) 

1052 - 8 . 25,25 -11,52 

4·50 
=30mm. 

77 

Vm aus diesen Werten die Operationsgange festzulegen, sei auf die Resul
tate der vorhergehenden Aufgabe verwiesen, aus denen die Bildung der 
Ziehstufen abgeleitet werden kann. Da die Scheibendurchmesser 
sich nicht geandert haben, die vorliegenden Konturen der Korper 
gegeniiber denen der vorhergehenden Aufgabe giinstigere geworden sind, 
so solI durch Vergleich die Bestimmung der Ziehstufen vorgenommen 
werden. 

}<'Ilr Pos. 1 (ohne Mantel) ergibt sich beim 1. Zug 250/192 mm; 2. Zug 250/160 mm; S. Zug I<'ertigRchlag 
" "2" " " " "1." 120/80 mm; Fertigschlag. 

Aus vorliegender Aufgabe sind als Konturabweichung die Boden
durchmesser in Rechnung zu stellen, diese betragen ffir Pos. 1 des 
zweiten Zuges eine Bodenabflachung von 160 mm gegeniiber der ver
langten Abflachung von 85 mm Durchmesser und ffir Pos. 2 des ersten 
Zuges 80 mm gegeniiber 40 mm des herzustellenden Durchmessers. Da 
die BodengroBen vor dem Fertigzug fast doppelt so groB wie die ver
langten Durchmesser sind, so liegt nur in der letzten Konturstanzung 
eine kleine Veranderung, d. h. in der Form der Korper, nicht aber in der 
Anzahl der Operationsgange. 

In der gleichen Weise zeigt sich das Bild 
bei Pos. 3 (m. Mantel) beim 1. Zug 83/72 mm; 2. Zug 80/53,5 mm; 3. Zug Fertigschlag 
bei Pas. 4 (m. Mantel) beim 1. Zug 62/55,5 mm; 2. Zug 50/42 mm; 3. Zug Fertigschlag 

Aus den Gegeniiberstellungen der Bodenflachen 53,5 mm zu 24 mm 
und 42 mm zu 11,5 mm kann ebenfalls gefolgert werden, daB die 
Operationsgange in der Anzahl die gleichen sein miissen, wie im Bei-
spiel III angegeben sind. 

Beispiel V 
nach Abb. Seite 69, Pos. 10 und Abb. 74. 

Aufgabe: 
Nach Abb. 74 sind Kegel aus Aluminiumblech mit und ohne 

Mantel anzufertigen. In welcher Weise geht der Fabrikationsgang vor 
sich, wenn gegeben ist: 

IX! 0 = 237 mm und verlangt wird die Einhaltung von 8 = 170 mm bei = 1,5 mm ,5 
8 53" " " " r = 23,5" ,,= 1 "" 
8 80" 

: l~}" 
h 47,9 

" 63" ,~ = 0,5 " 

" = 0,25 " 

Losung: 
Bei Anwendung der Formeln fiir Kegel ohne Mantel: 

x = ~ 8 = lir2~FX2~ x = V4 rVr2 +- h 2 ,: 

und mit Mantel: x = V4r' 8 + 8r' h1 . 
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und Einsetzung der Zahlenwerte in obige Gleichungen, ergeben sich 
folgende Resultate: 

x 2 237 2 56169 
FallI. r = '48 = 4 '170 = 680- = 82,47 mm, 

Fall 2. x = V4 . 23,5 -=-53 = V4982 = 70,6 mm ~ 71 mm Dnrchmcsser, 

Fan 3. 
SinlX 

r = 8 . - 2 = 80 . 0,5225 = 41,8 mm nnd 

x =]14.41,8' 80 = 115,6 mm = rund 116 mm, 

FalI 4. x= V4 . Il ·4!f+8 . 11,31 = f4884 = 69,7 mm 
= rund 70 mm Durchmesser 

-(ţJ-165------~.: -<ţJ1J7 ; --1'-81J-----..., 

!- r= 82,~7 ' r---- r - lJf,8-----

I 22 <1> 

~,-----, .. , 
I :32111 
L------- --~---, i ) i 1,/2 1'1 

-.::. - .... :: •• ----- - - --t; 

--+---+-701'1--- ----;. , 

a. c d 
Abb. 74. Operationsvorgănge. 

Wie aus den Ausrechnungen der ScheibengroBen zu ersehen ist, sind 
dieselben in Dezimalzahlen ausgedriickt, die bei wirtschaftlicher Fertigung 
und Verwendung von NichtedelmetalIen nach oben abgerundet werden. 
Durch dieses Prinzip werden nămlich die Bestănde an Rundschnitten bis 
auf das ăuBerste beschrănkt nnd die Lieferungen wegen der Anpassung 
an normale GroBen noch beschleunigt. 

Aus den vorliegenden ScheibengroBen 
Fall I Fall II FaJl III Fall IV 

237mm0 7lmm0 116mm 0 70mm0 
J=l,5mm J=lmm J=O,5mm J=O.25mm 

aus denen sich der Kegel ergeben solI, sind It. Ziehdiagramm folgende 
Operationen erlorderlich : 
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Scheibe 
1. Zug 
2.Zug 
3. Zug 
4. Zug 
5. Zug 
6.Zug 

Fall I 
237mm0 

Fall II 
71mm0 

Fall III 
116 mm 0 

Fall IV 
70mm0 

142 mm gew. 165 mm 
125 

" .. 95" 

43 mm gew. 47 mm 
35 " 

" 25" 

42mm 
32 " 
22 

" .. 70" " 17" 
., 12" 

70 mm gew. 84 mm 
.. 63 " 
.. 47 " 
" 35" 
" 26 " 
" 18" 

16 " 

7. Zug 
8. Zug 
9. Zug 

" 52" 
Spitze abgerundet 

Scharfschlag 
Spitze abgerundet 

Scharfschlag Spitze abgerundet 
Scharfschlag 

12 " 
9 " 

6,5 " 
Spitze abge-

rundet 
Scharfschlag 

Bedient man sich zur Formbestimmung der Ziehstempel noch der 
graphischen Methode, so kann diese nach An der SkizzendarsteHung 
in Abb. 74 geschehen. Die Ziehstufen sind, wie bei anen Beispielen, 

k----r -----.J 

r 
50 

I 
110 I 

f.+-----50-----;~1 F/anschqverschnitl 
i/11 ferligen Zvslonti 

Ahb. 75. pl' chtrichtel' lInd des. n Zi hvo rgange. 

nach dem Diagramm ermittelt und die vor1etzte Ziehoperation unter 
der Voraussetzung eingeschaltet, faHs der Kegel scharispitzig aus
gebildet werden solI. 

Aus der skizzierten Darstellung der Kegel geht hervor, daB die Ab
rundungen der Ziehstempel in ihren Stufen besonders charakterisiert 
sind. Die GroBe der Ziehstempelabrundungen werden auf graphischem 
Wege in der Weise ermittelt, indem man die Kegelgebilde aufzeichnet 
und die dazu eriorderlichen Ziehdurchmesser darin eintragt; die stufen
weisen Projektionen vom kleinen auf den groBen Stempeldurchmesser 
ergeben diejenigen Punkte, von denen aus die Stempelrundungen be
ginnen miissen. 

So wie die Ziehprozesse der Kegel mit auslaufender Spitze be
stimmt werden, sind auch auf gleiche An die Operationsgange fUr 
abgestumpfte Kegel festzulegen. Beide Kegelgebilde, sofem sie gleiche 
Trichterbildung aufweisen, sind in ihren Ziehdurchmessern gleich, ab· 
hangig aher in der Anzahi der Ziehstufen, je mehr oder weniger 
die Spitzen der Kegel abgeflacht sind. 
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Beispiel VI. 
Aufgabe: 

Nach vorliegender Abb.75 sind Sprechtrichter aus Messingblech 
anzufertigen. Verlangt wird: Angabe des diinnsten Materials, aus dem 
die Trichter hergestellt werden konnen, und die Anzahl der Zieh- und 
Stanzoperationen. 

Losung: 
Die GroBe der Scheibe wird bestimmt aus der ganzen Oberfliiche 

des Sprechtrichters inkl. der Ziehbodenflăche. Beides setzt sich zu
sammen aus: 

Randrollung: d· 7r • D· 7r (mittlerer Augendurchmesser) 
= 2,5' 3,14' 82,5 . 3,14 = 2033,15 mm 2 • 

Abgestumpfter Kegel: 7r' 8 (r + r l ) = 3,14' 44,8 (40 + 20) = 8440,32 mm 2. 

Hals: 8 = V(r-rlr-+ h2 = V(40-20)2+ 402 = 44,8 mm, 
dl • 7r' h = 40· 3,14' 10 = .... = 1256,60 mm 2 • 

Flansch: D[' 7r _ d[ . 7r 60 2 • 3,14 40 2 • 3,14 1570,79 mm 2. 

444 4 
1256,64 mm 2 d 2 • 7r 40 2 • 3 14 

Ziehbodenflăche: ~ = 4' = 
Summa: 14557,50 mm 2 ' 

Die Gesamtquadratmillimeter des Korpers werden als lnhalt einer 
D2. 7r 

runden Scheibe eingesetzt, und es folgt daraus -4-= 14557,50, 

woraus D = 136,2 mm ist. 
Zur Bestimmung der Materialstărke muB vorerst eine Annahme 

gemacht werden, und zwar nimmt man als diinnstes Material ein MaG 
des Flansches an, weil die ăuBerste Kante 01 des Zylindermantels, von 
38 mm Durchmesser auf 60 mm Durchmesser aufgeweitet, sich ent
sprechend verkleinert. 

Die Stărke des Flansches mit 0,3 mm angenommen ergibt eine 

Zylindermantelstărke von Dl' 7r • ă = d l . 7r • 01; D~' O = 01; 
1 

60· 0,3 38 = 0,47 mm. Man hătte, um handelsiibliche Ware zu benutzen, 

0,5 mm zu wăhlen. Die Ziehstufenbildung It. Diagramm ist folgende: 

Scheiben0 
136,5mm 

1. Zug 2. Zug 3. Zug 4. Zug 
80 mm 0 60 mm 0 45 mm 0 33 mm gewăhlt 38 mm 0 

und fiir die Aufweitung des Zylindermantels von 38 mm auf 60 mm : 

1. Op. 2. Op. 3. Op. 
45,6mm0 54,7mm0 60mm0 

Aus der Abbildung sind die Aufweitungen des Zylindermantels 
ersichtlich; diese bewegen sich bei jeder Weitung mit darauffolgender 
Randgliihung bis zu 20 % . 
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Beispiel VII. 
Aufgabe: 

Ist es moglich, einen sonst aus Spritzgull gefertigten Sprechtrichter 
aus Blechmaterial in gri:illeren Mengen wirtschaftlich herzustellen 1 Wie 
miillten die Operationsgănge sein und welches Material kăme in Frage, 
wenn gunstige Aussicht dazu besteht 1 

, .. _. 
I 
I 
I 
I 

67 I 

I 
I 
I 
I 

-~~-

L . .. 0,:' 

t;uarschnitt de7Hii/se 

f,1rF'~~ , . 

Abb.76. Werdegang des Sprechtrichters fiir Telephon-Handapparate. 
LOsung: 

Die Ausrechnung des Scheibendurchmessers geschieht hier auf 
graphischem Wege. und zwar so, dall die mittlere Lănge des gebogenen 
Sprechtrichters durch Abzirkeln festgestellt wird. Im vorliegenden 
Falle betrăgt sie inkl. des Bodenabstiches 67 mm und bestimmt damit 
gleiohzeitig die Topfhohe. Soll der fertige Trichter eine Wandstărke 
von 0,5 mm aufweisen, so kann aus beiden Durchmessern 20 mm und 
48 mm die Blechstărke errechnet werden. 

Kaczmarek, Stanzerei. 2. AurI. 6 
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Aus der Gleichung 

Drc·o=d·rc·ol ; 
D· O 48·0,5 
-d-=Ol= 20 1,2mm 

ist die in Frage kommende Blechstărke errechnet, und diese betrăgt 
1,2 mm. Durch die Abzirklung der mittleren Lănge des Trichters 
inkl. 2 mm Abstich ist die Topfhohe mit 67 mm und der Durchmesser 
mit 20 mm bei 1,2 mm Materialstărke bekannt, woraus sich der Scheiben
durchmesser nach FormeI 

x = fD2 + 4i5~ = V20 2 + 4 . 20 . 67 = 76 mm DurchmesRer 

bestimmt. Ais Operationsgănge kommen in Frage: 
Scheibe 76 mm 0,1. Zug 45 mm, 2. Zug 33 mm, 3. Zug 25 mm4. Zug 20 mm. 
Nach den vier Ziehoperationen werden die Hiilsen konisch iiberdreht, 
so daB die eine Seite 1,2 mm, die andere Seite 0,5 mm Wandstărke 
erhălt, und der Boden wird abgestochen. Die Hiilsen sind gut zu gluhen 
und konnen dann in einer Winkelstanze im Winkel gebogen werden. 
Damit die Hulse keine Deformation erleidet, erhălt diese zum Biegen 
als Fullung eine eng gewickelte Drahtspirale, die nach erfolgteer Biegung 
wieder herausgezogen wird. 

Die Aufweitungen der starkwandigen Seite der Hiilse sind: 

1. Op. 2. Op. 3. Op. 4. Op. 5. Op. Ii. O)). 
21,8 mm 0 26,2 mm 0 31,5 mm 0 37,8 mm 0 45,4 mm 0 4S Imn 0 
zu bemessen (s. Abbildungen). 

Damit nicht mehrere Werkzeuge zur Verwendung gelangen, ist. 
wie aus der Abbildung hervorgeht, die Matrize zweiteilig mit einem aus
wechselbaren Auffangsstiick ausgerustet, in der die Hiilse bei der Allf
weitung ruht. 

Es sind mithin bis zur Fertigstellung zusammen 4 Zieh-, 1 Dreh-, 
5 Aufweitungsoperationen und 7 Gluhungen notwendig. 

Beispiel VIII. 
Aufgabe: 

Fur Spezialzwecke sind Hohlkorper mit fast scharfkantigen und 
runden Boden nach der vorliegenden Abb. 77 anzufertigen. 

Wie groB ist die Scheibe, und welche Ziehdurchmesser mussen 
gewăhlt werden, um diese Profile fertigzufltellen? 
Losung: 

Rechnet man die erforderlichen Quadratmillimeter fUr jedes Profil 
aus, so kommen fur 

Pos.l 
1644mm2 

und Scheibendurchmesser 46 mm 

in Frage. 

Pos.2 
1810 mm2 

49mm 

POR. 3 
4712 mm 2 

78mm 

Mit Hilfe des Ziehdurchmesserdiagramms bestimmen sich die Zieh
durchmesser fUr: 
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Pos.1 Pos.2 Pos.3 
l. Operation 27,5mm 29,5mm 47mm 
2. Operation 20 22 35 " 3. Operation 15 17 

" 
27 

" 4. Operation 13,5 
" 20 .. 

Vm den Htilsenboden fUr Pos. 1 scharfkantig zu erhalten, ist die doppelte 
Materialstărke des Htilsenmantels (Boden nach oben) einzuziehen, da-

Dopp. dele Ei en- ~fe ingblech AlllminillmbJech 
blech 1 mm 1.2" 111111 0.75111m 

~ 
I I 

. , 
I 

~~""----

POS. 1 Pos.2 Pos.3 
• bb. 77. 

gegen kăme fUr Pos. 2 nur die einfache Materialstărke bei gleichem 
ZiehprozeB in Frage, und zwar kann ftir 

Pos. 1 Pos. 2 Pos.3 
von 15 mm auf 13 mm 0 von 13,5 mm auf 12 mm 0 auf 20 mm 0 
gezogen werden. Vm ftir Pos.2 und 3 die Htilsen konisch herzuRtelIen, 
mtissen die Ziehringe in entsprechender Weise angepaBt sein, und es 
ist hierbei notwendig, auch ftir das Schmiermaterial einen Ausweg 
innerhalb des Ziehringes zu schaffen. Aus der Abb. 77 Pos. 2 ist zu 
ersehen, daB im Ziehring Nuten eingedreht sind, von denen kleine 
Kanallocher nach auBen ftihren, die zum AbfluB fur das Schmier
material dienen. Ftir die in Pos. 3 dargesteIIte Einschntirung ist nur 
ein weiterer zylindrischer Zug notwendig. 

6* 
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Beispiel IX. 

Es ist eine genau kalibrierte Hiilse mit Lătăse (s. Abb. 78) bei 
normaler Materialanstrengung herzustellen, welche einen AuBendurch
messer von genau 6,95 mm und einen lnnendurchmesser von genau 
5,75 mm haben solI. Die Hohe der Hiilse muB bei abgefrăstem Boden 
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15 mm betragen; die Hiilse muB 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 Ausrech
nung der erforderlichen Quadratmillimeter sich eine Zugabe ge
stattet und ist dabei auf einen Scheibendurchmesser von 22,5 mm 
gekommen. An Hand des Ziehdiagramms Abb. 45 ergibt sich 
der erste Ziehdurchmesser mit 13 mm, der zweite Ziehdurch
messer mit 10 mm. Um das Material moglichst zu schonen, ist 
man nach AQlesung des Diagramms von 10 mm Durchmesser nicht auf 
7,5 mm, sondern auf 8,2 mm Durchmesser gegangen, weiter von 8,2 mm 
Durchmesser auf 7,5 mm Durchmesser und hat, um endlich den vor· 
geschriebenen lichten Durchmesser zu erreichen, einen Kaliberzug von 
6,82 mm . eingeschaltet, d. h. man war gezwungen, vom AuBendurch· 
messer etwa um 0,13 mm abzuweichen. In Abb. 78 ist der Entwicklungs
gang eingehend veranschaulicht. 

Kommentar: Wenn zu schwere Bedingungen in der wirtschaft
lichen Fertigung, besonders bei Ziehteilen gestellt werden, so taucht 
unwillkiirlich die Frage auf, ob bei derartigem Genauigkeitsgrad iiber· 
haupt eine solche Ausfiihrung moglich ist oder nicht. Nach der bereits 
behandelten Materie ist sie zweifelhafter Natur, weil bei jeder Form
gebung des Materials eine Schwachung eintritt. 

Wie in Abb.40 schon dargestellt, tritt mit dem Beginn des Zieh
prozesses eine ganz unvermeidliche Materialschwachung in der Nahe 
des Hiilsenbodens ein und nimmt mit steigender Hohe des Hiilsenmantels 
nur allmahlich ab. Hieraus folgt, daB also der lichte Durchmesser der 
Hiilse in der Nahe des Bodens am groBten und auf der entgegen
gesetzten Seite am kleinsten sein muB (s.Abb. 78, Pos.4). Ein Ausweg 
zur Verminderung der lichten Durchmesserdifferenzen konnte eventueH 
noch so gefunden werden, indem man den Scheibendurchmesser in ent
sprechender Weise vergroBert. Dieser Weg wiirde aber zu einer groBen 
Unwirtschaftlichkeit fiihren, weil erstens mehr Operationen und dadurch 
Zahlung unnotiger Lohne erforderlich waren, zweitens der AbfaH des 
Materials bedeutend groBer sein wiirde, ohne etwas damit erreicht zu 
haben. Der groBte Genauigkeitsgrad, den man bei der Massenfertigung 
dieser Korper erzielte, endigte mit einer Vorweite von 0,13 mm, d. h. bei 
Abfrasung des Hiilsenbodens mit einem Teil des Mantels war der lichte 
Durchmesser um 0,13-0,08 mm groBer, als die gestellte Bedingung es 
verlangte. Weil nun diese Korper in Hartgummi eingepreBt wurden, 
hat man durch Einziehen einer kleinen Strecke des Hiilsenmantels die 
V orweite beseitigt. 

Eine eigenartige Erscheinung, die in Pos. 5 mit einem Stern be
zeichnet ist, sei noch erwahnt; es bildeten sich beim Obergang vom 
Hiilsenrand zum LotOsenschwanz tiefe Einkerbungen, die man an
fanglich als Spriinge ansah. Die hieriiber angestellte Untersuchung 
hat aber ergeben, daB diese Einkerbungen nicht als Spriinge des Ma
teriala zu betrachten sind, sondern lediglich von der Facherbildung des 
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Hulsenmantels herriihren und dem Lotschwanz eine taillenartige Ein
schniirung geben. 

Beispiel X. 
Aufgabe: 

Ein Hohlkorper nach Abb. 79 ist gegeben, und es sollen der Scheiben· 
und die Ziehdurchmesser sowie die Hohen fur jede einzelne Ziehstufe 

mit ihrer Abrundung ange· 
, ___ ....... ~ __ ,-,. ___ ~ . . ! .. _ geben werden. Ais Material 

solI 0,3 mm Aluminium Ver· 
wendung finden. Angegeben 

I-•. J 

bb.79. 

Losung: 

1.$ ~ 

luminiumhlilsc . 

" solI ferner werden, auf welche 
.., Art dieses dunne Material ge· 

gluht werden kann und wie· 
vieI Gluhungen bis zur voll. 
stăndigen Fertigstellung des 
Korpers erforderlich sind. 

Die ScheibengroBe wird wie folgt festgestellt: 

70'71'·31 .... = 6820mm 2 , 

70 2 • 71' 15,62 • 71' ----4 4 
3656,47 mm 2 , 

= 1045,5 mm 2 , 15,6 . 71' . 29,5 

15,62 • 71' 
= 191,13 mm 2 

Summa: 11 713,07 mm 2 , 
4 

rund 12000 mm 2 inkl. Randabschnitt. 
D2' 7r 
-4- = 12000, daraus D = 124 Durchmesser. 

Der lnhalt der TUlle, auf obige Art auch festgestellt, ist: 
1590 mm 2, daraus D = 45 mm Durchmesser. 

Fur Hohlkorper mit abgerundeter Kante kommt folgende FormeI in 
Frage: 

x 2 - 2r' 71' . d - d 2 

X = V4D . h + 2r . 71' . d -+- d 2 und h = 4D . 

Durch das Bekanntsein des Scheibendurchmessers von 124 mm konnen 
die Ziehdurchmesser und die Abrundungen der Ziehkante festgelegt 
werden; diese sind fUr den 

1.Zug 2.Zug 3. Zug 4.Zug 5.Zug 6.Zug 7.Zug 
74 mm 55 mm42 mm 32 mm 23 mm 17 mm 15 mm 

Abrundung r = 9,5" 6,5" 5 " 4,5" 3 " 2 " 0,3" 
Hi:ihe h = 5 6,4" 10,6" 7 "16,4,, 26,4" 29,5 " 

Aus der Berechnung des FIăcheninhaltes des Tiillenmantels inkl. 
Ziehbodens ergeben sich 1637 mm2, die einem Scheibendurchmesser von 
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46 mm entsprechen. Setzt man diesen Wert, um die Hohe = h ftir 
jede Operation zu bestimmen, in die vorliegende Gleichung ein, so erhalt 
man von der letzten Ziehstufe angefangen Resultate bis zur vierten 
Operation, dariiber hinaus konnen keine Werte fur die Hohe zustande 
kommen, weil der Flacheninhalt fUr jeden Ziehdurchmessermantel 
groBer ist, als der Flacheninhalt der Einziehscheibe. 

h - 45 2 - 2 . 0,3 . 7r • 14,4 - 14,4 2 _ 30 03- 303 . 
'7- .. - +, - , mm, 

4·15 

h - 45 2 - 2 . 2 . 7r • 15 - 15 2 _ 23 6 2 - 256 . 
6 - 4 . 17 -, + - , mm, 

h _452 -2'3''''17-172 

fi - 4.23 15,4 + 3 = 18,4 mm; 

45 2 - 2 . 4,5 . " . 23 - 23 2 

h4 = 4·32 6,6 + 4,5 = 11,1 mm; 

852 - 2 . 5 . " . 32 - 322 

4'42 =31,5+ 5=36,5mm, 
nur 10 mm hochziehen; 

852 - 2 . 6 5 . " . 42 - 42 2 
h - ' 17 + 6= 23mm, 
2- 4.55 

nur 8 mm hochziehen; 

h - 852 - 2 . 9,5 . " . 55 - 552 _ 3 1 + 9 5 - 12 6 
1- 4. 74 -" - , mm, 

nur 5 mm hochziehen. 

Da die Einzugscheibe fUr die ersten drei Operationen nicht ausreichend 
ist, so muB ftir den ersten Ziehdurchmesser eine Hohe angenommen 
werden, die eine Fortsetzung vom dritten zum vierten Zug bietet. Ist 
eine Hohe ftir den ersten Zug mit 12,6 bzw. 5 mm angenommen, so 
werden sich die darauf folgenden Hohenwerte wesentlich groIler zeigen, 
wie zur HerstelIung der Tiille benotigt wird. Aus di~sem Grunde sucht 
man die ersten Ziehstufen so abzustimmen, daIl sie sich in den Grenzen 
der vierten Stufe bewegen (im Beispiel korrigiert); die dadurch ent
stehende wellenartige Oberflache der Tiillenscheibe wird bei jeder 
Operation mit planiert. Nach dem Abstich des 15 mm kieinen Bodens 
wird die GroIle der sich verkleinerten Scheibe (durch den Tulleneinzug 
verursacht) festgestelIt und der AuIlenmantel gezogen. In diesem Falle 
hat eine Veranderung der Scheibe von 124 mm auf 116 mm Durch
messer stattgefunden und ist mit dieser Abmessung zu rechnen. V on 
116 mm Durchmesser kann man It. Ziehdiagramm auf 70 mm ziehen, 
hier aber war der Prozentsatz an AusschuBteilen groB, weshalb ein 
Zwischenzug von 74 mm Durchmesser eingeschaltet wurde. Durch 
sechsmaliges Gluhen, d. h. von der zweiten Operation ab, wurde nach 
jedem ZiehprozeIl (ausgenommen den eingeschalteten Zug) gegIuht, 
man beobachtete dabei sichtlich metallische Ausscheidungen, die das 
Material mit jedem weiteren Operationsgang sproder machten. Um 
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die Ziehteile beim Gliihen keinen Ubertemperaturen auszusetzen, wurde 
4500 C ffu den Gliihofen als die geeignetste Temperatur festgestellt. 
Die TeHe wurden aus Sicherheitsgriinden vor dem Gliihen mit 01 be
spritzt, diese Spritzer farhen sich wahrend der Gliihdauer in kurzer 
Zeit ganz schwarz, sobald diese aher ganzlich verschwinden, ist der 
Zeitpunkt gekommen, um die TeHe erkalten zu lassen. Damit auch der 
Ofen keine htihere Temperatur annimmt als 450°, wurde dieser mit 
einem Pyrometer versehen und gut ahgestimmt. 

Beispiel XI. 
Aufgabe: 

Aus welcher groBen 1 mm starken Messingscheibe mit inkl. 3 mm 
Abstich des auBeren Mantels kann der in Abb.80 dargestellte Hohl
ktirper hergestellt werden und wieviel Ziehoperationen werden bis zu 
seinem Endzustand bentitigt 1 

Losung: 
Aus dem Flacheninhalt des ganzen Ktirpers wird die Ziehscheibe 

bestimmt; diese setzt sich zusammen aus: 

kleinen Boden 
302 o 7r 

4 706,85 mm 2 Die GrtiBe der 

kleinste Ziehstufe 30· 7r 015= 1413,50mm 2 

kI· t K . . 45 20 7r ems en relsrmg -4-

mittleren Ziehstufe 45 o 7r o 40= 5654,80mm 2 

Scheibe ermittelt 
sich aus: 

. . . 5620 7r 45 20 7r 
mlttlerenKreIsrmg-4-- -4-= 872,57mm 2 Daraus: 

groBe Ziehstufe 56· 7r 030.= 5277,90mm2 D = ~ 266 mm 0 
.. 8020 7r 56 20 7r 

groBe Krelsrmg --- - -- 2563,55mm 2 

Ansatz 

Mantelring 

Mantel 

4 4 
und folgende Zieh-

80 o 7r o 20== 5026,60mm2 stufen: 

1202 o 7r 

4 

120· 7r. 73=27521,-mm2 

Summa: 55498,-mm 2 

Ziehdurclunesser: 160mrn 122mm 92mm 70mm 55mm 42mm 30mm 
gewahlt; 56" 45 " 30" 

Nach sieben Ziehoperationen, wobei die letzten drei die kleinen 
Durchmesser, 56 mm, 45 mm und 30 mm ergeben, wahrend die bei den 
anderen Ziehstufen erhaltenen wellenartigen Flachen durch Planierung 
geglattet werden, schlieBt sich der Scharfschlag an. 
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Der Scheibendurchmesser wird durch die Einziehung der Zieh
stufen von 266 mm Durchmesser auf 234 mm Durchmesser verkleinert. 
Um den Ansatz von 80 mm zu ziehen, sind folgende Operationen not
wendig: 
Scheibendurchmesser 1. Zug 2. Zug 3. Zug 

234 mm 140 mm 105 mm 80 mm 
Durch das Einziehen des 80 mm groBen Ansatzes wird wieder der 
Scheibendurchmesser verkleinert, und zwar auf ,...., 222 mm. Es kommen 
demnach, um den 120 mm groBen Mantel zu ziehen, als erster 
Ziehdurchmesser 133 mm und als letzter 120 mm in Frage. Steht 
dem Betrieb eine Friktionspresse mit Faltenhalter zur Verfugung, 
so kann, nachdem der Ansatz von 80 mm gebildet ist, durch eine 
kombinierte Stanze der Allsatz scharf geschlagen und der Mantel 
von 120 mm mit 133 mm 
Durchmesser vorgezogen 
werden. 

Jo .. . 1 

O _~ f~f __ ~~6~" ___ ~~~ 

I ~ ~ _______ ~ _____ . 

, " I ... 

Bemerkung: Der FIii
cheninhalt des Hohlk6rpers H,....._......:-_L_-im Beispiel IV Pos. 3 ist ,,. ... ---1 
in der ersten Auflage dieses .... r-----,~ 
Werkes gr6J3er angegeben, 
ohne darauf hinzuweisen, 
daJ3 aus dem AuJ3enmantel 
noch ein breiter Ring her
gestellt wurde, der in der 
gleichen Anzahl wie der Pro
filk6rper im Jahre vorkam. 
Mit der Anfertigung des al
leinigen Teiles schaltet ganz 
na.tiirlichdiese Operationans. 

Aufgabe: 

Abb. 

Beispiel XII. 

.s " 

?la" 
O. ~I 

" ~ 

- -1 
~ 

. iJ1gsockel. 

Verlangt wird, zwei Hohlkorper mit geschweiften Profilen nach 
Abb.81, Pos.l und 2, herzustellen. 

Wieviel Operationen sind bis zur Fertigstellung dieser Teile erforder
lich, wenn Faltenhalter zur Anwendung kommen ~ 
Usung: 

Rechnet man die Oberflăche des Hohlkorpers Pos. 1 aus, so betrăgt 
diese 30360 mm 2, und diese entsprechen einem Scheibendurchmesser 
von 197 mm. 

Laut Ziehdiagramm ist man in der Lage, von einem Scheibendurch
messer 197 mm auf 118 mm zu ziehen. ZweckmăBig ist es in diesem 
Falle, den Durchmesser von 152 mm zu wăhlen, weil er als erster 
zylindrischer Ansatz Gelegenheit bietet, durch Faltenhaltersetzung bei 
der năchsten Ziehoperation zur Halbkugelformung zu gelangen. Da 
auf Grund weiterer Ahlesung des Ziehdiagrammes von 152 mm Durch
messer auf 115 mm Durchmesser gezogen werden kann, 100 mm Durch
messer aber fur die Halbkugel in Frage kommt, so ist es bei Falten
haltersetzung, wenn statt auf 115 mm auf 100 mm gegangen wird, nicht 
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nachteilig, weil bis zu einer vollstăndigen Faltenhalterausnutzung 30 mm 
Wandstărke gehort. Der 110 mm groBe Ansatz wird mit der darauf
folgenden Halbkugelformung mitgebildet . Die Anordnung, in welcher 
Weise der ZiehprozeB gedacht ist, ist durch Schraffur ffu Faltenhalter 
und Ziehstempel angedeutet. Die Konturabweichung des Ziehstempels 
von der vorgeschriebenen Form hat darin seine Begriindung, da13 bei 

f70 ~ 

Pos.2 

Abb. 1. HohlkOl'per Hu- elektl'ische Lampen. 

allen kugelformigen Gebilden sich Falten bilden, die durch V orstanzung 
(alle scharfen Ecken erha.lten Abrundungen) erst beseitigt werden 
miissen; dann erfolgt in der Nachschlagstanze die Fertigstellung des 
genauen Profiles. Uru die Werkzeugkosten moglichst niedrig zu halten, 
konnen Ziehringe und Profilvorstanzen aus Gn Beisen angefertigt werden, 
dagegen Fertigstanzen nicht. 

Pos.2. 
Die sich hier aus der Oberflăche des Korpers ergebene Scheibe ist 

226 mm Durchmesser, und diese muB wegen cler zu ziehenden Form 
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unter Benutzung des Ziehdiagrammes nicht auf ,..., 136 mm, sondern 
auf 165 mm Durchmesser gezogen werden. Durch Einsetzung des 
ersten Faltenhalters zieht man auf 125 mm Durchmesser und mit 
dem zweiten Faltenhalter statt auf 95 mm Durchmesser It. Diagramm 
auf 90 mm Durchmesser (s. Anwendung im Bild). Hierauf ge
schieht die Fertigstanzung der Taillenkontur mit gleichzeitigem Hoch
zug fiir den 170 mm Durchmesser. Den Mantel 
von 170 mm nach innen auf 152 mm einzukippen, 
wifd durch Rollsieckung oder mittels Stanzung 
erreicht, d. h. im letzten Falle erst in 45 Grad
stellung und dann in vorgeschriebener Gradstellung 
des Randes. Der Druck des Stempels wird dann 
vom kleinen Ansatz des 170 mm groBen Mantels 
aufgenommen. 

Zusatz: Sobald Hohlkorper ohne Boden vor
kommen, wie z. B. nach Abb. 81, Pos. 2, so kann 
zwecks Materialersparnis aus • 
dem Boden, der wahrend H 

der Fabrikation vom Korper !fii ; ,WIHMW1/ 

noch nicht entfernt ist, das ;' i-
Material zur Vervollstandi-
gung der Korperform ent-
nommen werden. Die Fertig-
stanze ist so auszubilden, 
daB sie vor dem Fertigschlag 
des Teiles den Ziehboden mit _ 
84 mm Durchmesser aus-
schneidet und den Ausschnitt 
durch den Stempel auf 90 mm 
(normale Beanspruchung) auf-
weitet. Durch diesen V organg 
ist es noch moglich, mit einer 
kleineren Scheibe als 223 mm 
Durchmesser auszukommen, 
bei der die ZiehstufenhOhen 

lt,." , 
; '! S/~m,,~l 
I 
I 

in den V oroperationen niedri
ger gehalten werden miissen. 

Abb. 82. Ungleichwandige Hiilse. 
AU!lfiihrung 1. 

Beispiel XIII. 
Aulgabe: 

Es soU eine Hiilse mit einem 4 mm starken Boden und einem IlO mm 
hohen Mantel, der in der Gegend des Bodens 1 mm und am Hiilsenrand 
0,35 mm Wandstarke hat, hergesteUt werden (s. Abb.82). 

Wie groB muB die Scheibe sein, und welche Operationen kommen 
hierfiir in Frage? 
Losung: 

Die ScheibengroBe zu finden, kann auf einem s~hr praktischen 
Wege geschehen, der darin besteht, daB man die Gewichte des Hiilsen-
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mantels sowie des Hulsenbodens errechnet, beide addiert und aus der 
Summe den Scheibendurchmesser bei 4 mm Materialstărke feststellt. 

Nimmt man als Mittelwert 
des Hulsenmantels 0,7 mm 
an und sieht bei der Be-
rechnung vom mittleren 
Faden des Mantels ab, so 
ergibt sich, wenn ffu den 

61 '" 0,1.1 Abstich der Hulse 2,5 mm 
angesetzt ist, ein Gewicht 

von D· 7r. h· o· y = G; 
2,5·3,14·10,85·0,07·7,8 

= 47,7 g und Hulsenboden-
D2. 7r 

gewicht -_. o . y=G . 4 1 l' 

2,5 2 • 7r 
4 ·O,4·7,8=15,7g. 

O; =0,51 Gesamtgewicht: 

47,5 + 15,7 = 63,4 g. 
Hieraus den Scheiben-

~ durchmesser ermittelt, folgt: 
Q, D2. 7r 

. ă . y = 63 4 und 
4 1 ' 

D = ,;4-63,4 
V~ 

4· 63,4 ~ 50mm 
3,14·0,4·7,8 

Die Praxis hat nun gelehrt, 
den HuIsenmanteI bci der 
ersten Ziehoperation bis 25% 
auf o bezogen, anzustrengen 
(bei besonders weichem Ma
terial bis 40% n1i:iglich), 

0, =-2,1 da dies bei Durchschnitts-
ţ!9!.:~~3~~ blech ein Mittelwert ist; bei 

~-----------~~------------~ 
Abb. 3. Ungleichwandig Hiil . 

Ausfiilu'UIlg II. 

allen darauffolgenden Ope
rationen dagegen kann die 
Materialschwăchung bis zu 
30 % vorgenommen werden. 

Da 4 mm doppeltdeka
piertes Eisenblech fur Zieh
zwecke in vereinzelten FăHen 
vorkommt und auBerdem, wie 

es hier zutrifft, ein kleiner Scheibendurchmesser in Frage kommt, so 
kann fur die Bestimmung der Operationsgănge das Ziehdurchmesser
diagramm auch fur 4 mm Materialstărke benutzt werden. 
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Laut Ziehdiagramm ergibt sich vou einer Scheibe von 50 mm Durch
messer der erste Ziehdurchmesser mit 30 mm und wird bei zulassiger 
Materialschwachung auf 29 mm Durchmesser gezogen. 

Die zweckmaBigsten Operationsgange sind bei gutem Material wie 
folgt: 
Scheibe 50 mm Durchmesser des Durchmesser des 

schneiden Ziehringes Stempels, Stelle + 
1. Operation 29 mm 24,4 mm 
2. 28 " 24,2 " 
3. 27 " 24,0 " 
4. 26 " 23,4 " 
5. 25 " 23,2 " 

Nach Beendigung der Ziehoperationen formt sich der Hiilsenboden 
etwas rundlich, was durch Planierung beseitigt wird. 

Beispiel XIV. 
Aufgabe: 

Es ist eine ungleichwandige Hiilse 93 mm hoch nach Abb. 83 
herzustellen, die Operationsgange sind rechnerisch zu ermitteln 
und graphisch so darzustellen, daB Durchmesser, Wandstarke und 
Hohe fiir jeden Ziehvorgang ersichtlich ist. Als Material kommt 
doppelt dekapiertes Eisenblech von 4 mm in Frage. 
Losung: 

Die GroBe der Scheibe ergibt sich aus folgender FormeI: 

x = YD2. o + ~Dl '01' h = f8 2 • 4 + 4· :7,6, 0,4' 93 

= V181O,72= 43 mm Durchmesser. 

Die Scheibe von 43 mm Durchmesser laBt sich It. Diagramm in einem 
Ziehgang in eine Topfform von 26 mm Durchmesser ziehen, der kleiner 
al8 der Durchmesser der fertigen Hiilse ist. Bestimmend fiir 
die Anzahl der Ziehgange sind hier die von Operation zu Operation zu 
beriicksichtigenden Materialschwachungen, welche bei der ersten Zieh
stufe mit 25 %, bei allen weiteren Operationen mit 30 %, auf Material
starke bezogen, veranschlagt werden konnen. 

Rechnerisch die Operation festgelegt, folgt: 
Materialstarke 

1. Operation. 4 mm bei 25 % . 
Materialschwachung 

. 1 mm 3 mm 
2. 3" 30 % . .0,9 2,1 
3. 2,1" 30 % . · 0,63 1,47 " 
4. 1,47" ,,30 % . · 0,44 1,03 " 
5. 1,03" ,,30 % . · 0,30 0,73 " 
6. 0,73" " 30%. · 0,219 " 0,51 " 
7. 0,51" " 30 % . · 0,153 " 0,4 " 

Der Scheibe nach kann der 28-mm-Hiilsendurchmesser, wie bereits 
erwahnt, in einer Operation erledigt werden. In diesem Falle sind 
auf Grund der Materialschwachungen sieben Ziehgange notwendig. 
Nimmt man fiir jeden Ziehgang beim Stempel 0,2 mm Spiel an, so 
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kommen fiir alle sieben Ziehstufen 1,2 mm in Betracht, um die der 
27,2 mm groBe Hiilsenstempeldurchmesser vergroBert werden muB. Die 
Au Ben- und lnnendurchmesser fUr alle Ziehstufen sind: 

1. Zug 2.Zug 3.Zug 4.Zug 5.Zug 6.Zug 7. Zug 
mm mIn mm mIn mm mm mIII 

AuJ3endurchm. 34,4 32,4 30,94 29,86 29,06 28,42 28 
Innendurchm. 28,4 28,2 28,0 27,8 27,6 27,4 27,2 
bei Wandstărke 3 2,1 1,47 1,03 0,73 0,51 0,4 

Aus diesen zusammengestellten Abmessungen kann die Ausrechnung 
x 2 . O _D2. O 

der Hohe, d. h. mit der Umformung obiger FormeI h = , 

fUr jeden Operationsgang erfolgen. 

1. Zug. 
43 2 • 4 - 34,42 • 4 

h = 4. 31,4' 3 = 7,07 mm 

3. Zug. 

2. Zug. 
43 2 • 4 - 32 4 2 • 4 

h= ' 
4· 30,a . 2,1 

4Dl' 01 

= 12,57 m 

h = 43 2 • 4 - 30,942 • 4 = 20,6 mm h 
4' 29,47 . 1,47 

4. Zug. 
43 2 • 4 - 29 86 2 • 4 

4 . 28,83 .' 1,03 = 32,24 mm 

5. Zug. 
43 2 • 4 - 29,06 2 • 4 

h - - 484 mm 
- 4· 28,33' 0,73 - , 

6. Zug. 
43 2 • 4 - 28,42 2 • 4 

h = 4. 27,91' 0,51 = 73mm 

7.Zug. 
43 2 • 4-282 • 4 

h = 96,4mm. 
4· 27,6' 0,4 

Die Hohe des Mantels in der siebenten Ziehstufe ist It. Rechnung um 
3,4 mm hoher, als angenommen; sie ist dadurch entstanden, daB die 
ScheibengroBe wegen eines geringen Unterschiedes nach oben auf 
43 mm abgerundet wurde. Der Kraftaufwand beim Materialschwăcher
ziehen ist besonders groB und bedingt nach vorliegenden Unterlagen 
schwerere Ziehpressen. Stehen dem Betriebe solche Pressen nicht zur 
Verfiigung, so kann eine Losung nur in der Vermehrung der Zieh
găngeanzahl gefunden werden. 

Beispiel XV. 
Aufgabe: 

Eine aus Messingblech zu fertigende Doppelhiilse nach Abb. 84 
ist herzustellen. 

Welche ScheibengroBe und Materialstărke fUr beide Hiilsenmăntel 
kommt in Frage und wie miissen sich die einzelnen Operationsgănge 
gestalten? 
Losung: 

Aus dem Volumen der Hiilse IăBt sich der Scheibendurchmesser 
sowie die Stărke der beidenHiilsenmăntel im Anfangsstadium bestimmen; 
dieses geschieht auf folgende Art: 
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a) Kleiner Zylinder = ;r • mittl. Durchm, 

b) Kegelansatz = 7r. 
" 

c) groBer Zylinder = 7r • 
" " 

d) innerer Boden 

r_~ 

Eingestochene Scheibe , 
2~ ::,:, RiI" 

12S;72~ l' 

~3i 
i 1/~ I '- 1 

'1 27,5 ~ 1,2, ' 
12S; 72--. 

Ill/fgero//te Scheibe 

, O' h = 3,14 ' 11,7 ' 0,3 ' 32 
= 352,68 mm3 ; 

• O' 8 = 3,14' 15,7 . 0,3 . 6,4 
= 94,65 mm3 ; 

• O· h1 = 3,14 . 19,7 . 0,3 . 60 
= 1113,44 mm3 ; 

1942 • 3 14 , '. ° 3 
4 ' 

= 88,53 mm3 , 

0,'11 

Abb. 84. Werdegang einer Doppelhiilse. 

Wird die Hlilse vom inneren Boden aus in zwei Teile geteilt, so zerfăllt 
sie in a + b + 0,5' C = 352,68 + 94,65 + 0,5' 1113,44 = 1004,05 mm3, 

und 0,5' C = 556,72 mm3 , 

Da der Einstich von 2 mm bei einer 4,5 mm starken Scheibe an
genommen ist, so verhălt sich die eine Mantelscheibenstărke x zu der 
anderen y wie das ei ne Volumen 1004,05 mm3 zu dem anderen Volumen 
556,72 mm3 , 

H ' b'ld' h 1 f 1 d P , x 1004,05 leraus 1 et SIC a 80 o gen e roportlOn: - = 556 72 Y , 
Nun ist infolge des 2 mm angenommenen Scheibeneinstiches 

x + y = 2,5 und y = 2,5 - x . 
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Werden diese Werte in obige Gleichung eingesetzt, so entsteht daraus 
x 1004,05 (2,5 - x) . 1004,5 2510,125 -1004,05 x 

----::::-=--- x= = 
2,5 - x 556,72 556,72 556,72 

x= 
2510,125 
1560,77 

556,72 + 1004,05 = 1560,77; 

1,6 mm und y = 2,5 -1,6 = 0,9 mm. 

Der Scheibendurchmesser errechnet sich aus: 

oder 

D~'~ 202.~ 
4 0,9 ---4- . 0,9 = 0,5' C = 556,72 mm3 

D2.~ 202.~ --+- . 0,9 = 556,72 + -4- . 0,9 mm 

D~ . ~ . 0,9 = 4 (556,72 + 20~' ~ . 0,9); 

Dy == 2 

202.~ 
556,72 + -4- . 0,9 

~ '0,9 
=34,5 mm. 

Bekannt sind nun: 
Scheibendurchmesser mit . 
Tiefe des Scheibeneinstiches 
Breite des " 
Mantelscheibenstiirke x . . 

y .. 

34,5 mm 
7,25 " 
2 

" 
1,6 " 
0,9 " 

Zunachst, ehe mit den Ziehoperationen begonnen wird, wird die einge. 
stochene Scheibe durch Winkelrollen auf 45° zum Ziehen vorgebiIdet 
(s. Darstellung). Mittels zweiteiligen Ziehringes wird zuerst die eine 
und dann die andere Seite um die Halfte der Einstichtiefe ohne Material. 
anstrengung hochgezogen. Als erster Ziehdurchmesser kame demnach 
27,5 mm ffu beide Seiten in Frage. Wird die Regel der zulassigen 
Materialanstrengung auch hier angewendet, so ergeben sich folgende 
Ziehgange: 

Fiir Mantel· 
scheibe x 

Fiir Mantel· 
scheibe y 

Zieh· 
durchmesser Da 

Zieh· 
durchmesser Di 

1 2 3 4 5 6 

1,6mm 1,2 mm O,84mm 0,59mm O,41mm 0,3mm = 

0,9mm - mm O,84mm 0,59mm 0,41mm 0,3 mm = 

Wand· 
stărken 

AuJ3en· 27,5mm 25,72mm 24,20mm 22,54mm 21,20mm 20 mm = durchmesser 

Innen· 24,3mm 23,32mm 22,34mm 21,36 mm 20,38mm 19,4mm= durchmesser 

Wie die Wandstarken des Hiilsenmantels ermittelt werden, ist aus dem 
vorhergehenden Beispiel zu entnehmen. Die Bestimmung der Ziehdurch· 
messer ffu jede Stufe geschieht auf folgende Art: Gehe von dem End· 
zustand der Hiilse aus und lege den AuBen· sowie lnnendurchmesser 
fest (20 mm Durchmesser und 19,4 mm Durchmesser). Da der An· 
fangsdurchmesser mit 27,5 mm und der Stempeldurchmesser bei 
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"1 = 1,6 mm = 24,3 mm bekannt ist, so teile die Differenz zwischen 
gro13en und kleinen Stempeldurchmesser durch die Anzahl der Opera-

. 1 (24,3 - 19,4 ° 98 ) d Q . . d di tlOnsgange -; 6 _ 1 =, mm; er uotlent lst ann e-

jenige Zahl (0,98 mm), um die sich der Stempeldurchmesser bei 
jeder nachstfolgenden Ziehoperation vergro13ert bzw. verkleinert 
(19,4 + 0,98 = 20,38). Die jeweiligen Au13endurchmesser der Hiilse 
werden in der Weise festgelegt, indem man zu dem in Betracht 
kommenden Ziehstempeldurchmesser zweimal die Materialstarke der 
betreffenden Operation addiert (20,38 + 2· 0,41 = 21,20). 

Die Hohen fiir jede Ziehstufe werden errechnet aus: 

x-Seite: 
Mittl. Durchmesser . 11: • <J • k = V 

19,7 . 3,14' 0,3 . k = 1004,05 mm3 

1. = 1004,05 54 2 f. = , mm. 
19,7' 3,14 . 0,3 

y-Seite: 
Mittl. Durchmesser' 11: • <J • k= V (Volumen) 

19,7' 3,14' 0,3 . k = 556,72 mm 
1. = 556,72 30 
fb = mm. 

19,7' 3,14' 0,3 
Nachdem auf beiden Seiten die Rander der Doppelhiilse auf Ma13 
abgestochen sind, beginnen die Einschniiroperationen fiir den 12 mm 
Durchmesser. Bei praktischen Versuchen hat es sich nun herausgesteUt, 
da13 eine Hiilse um 1/5 ihres Au13endurchmessers sich einziehen la13t, 
ohne da13 dabei eine Deformation auftritt. Wird dies auf vorliegende 
Hiilse angewendet, so kommen zwei Einziehoperationen in Frage, die 
erste von 20 mm auf 16 mm, gewahlt 15,4 mm, und nach erfolgter 
Randgliihung die zweite von 15,4 mm auf 12 mm Durchmesser. 

Beispiel XVI. 
Aufgabe: 

Es ist eine rechteckige Aluminiumkappe, deren Seitenwande 
0,75 mm und Bodenstarke 1 mm, ferner 86 mm hoch, 48 mm breit und 
65 mm lang sein soli, herzusteUen. In zweiter Ausfiihrung soU die 
Kappe aber auch mit gleichma13iger Wand- und Bodenstarke angefertigt 
werden. Die Innenabmessungen 48 mm' 65 mm' 86 mm miissen bei 
einer Toleranz von + 0,05 mm eingehalten werden (s. Abb.85). 

Wie ist die Abwicklung der Kappe und welche Stufung der Zieh
operationen ist vorzunehmen, um diese scharfkantig anzufertigen 1 
Liisung: 

Wie bereits in Abb.47 dargestelit, kommt auch hier die Normal
konstruktion fiir rechteckige Profile zUl' Anwendung. In Abb.85 ist 
die Abwicklung der Kappe einmal mit auszuziehender Gefa13wand 
und das andere Mal bei gleichbleibender Wandstal'ke veranschaulicht. 

Kaczmarek, Stanzerei. 2. Aufl. 7 
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Um genau die Scheibenform zu bestimmen, ist aus der Differenz 
der Boden und Wandstărke, die 25-40 % der Bodendimension aus
macht, zu folgern, da/3, um die Hohe der Kappe von 86 mm zu erreichen, 

auf 86 - (86·0,4) = 52 mm verkleinert werden muB, weil durch die 
Schwăchung des GefăBmantels unter Berucksichtigung von Toleranz
blech die Kappenhohe sich von 52 mm auf 86 mm ver1ăngert . 
Wird dia Konstruktion der Profilscheibe unter Beriicksichtigung 
des geschilderten Vorganges vorgenommen, so ergibt sich ein Gebilde, ",it> 



Aufgaben mit Lăsungen. 99 

es in Pos. 1 und Pos. 2 dargestellt ist. Bevor man zur Feststellung der 
Ziehoperationen sehreitet, ist es notwendig, sieh liber die Ziehfahigkeit 
des Materiales in den reehtwinkligen Eeken ein Bild zu maehen. Beim 
Ziehen eines runden GefaBes erreieht die Diehtigkeit des Materials 
dureh die am Umfang des Mantels gleiehmaBig verteilte und aus
gezogene Făeherbildung eine gewisse Hărte. Diese Harte tritt bei 
eekigen Profilen nieht in diesem MaBe auf, sondern hat, wie praktisehe 
Versuehe zeigen, nur die Hălfte der Beanspruehung des Materials 
gegenliber runden Profilen ergeben. Die Auswirkung der Hărte in der 
Rundung kann daher nur so erklart werden, daB die auftretenden 
Spannungen naeh den Klappflăehen hin sieh allmahlieh verlaufen. 

Die Festlegung der Ziehgange fUr reehteekige Profile gesehieht in 
der Weise, daB man alle vier Eekflăehen aneinander reiht, um sieh 
liber die SeheibengroBe zu orientieren. Aus den Abmessungen Pos. 1 
geht hervor, daB hier eine Einziehflaehe von 52 mm in Frage kommt, 
Grund dessen die SeheibengroBe auf 104 mm Dm:ehmesser zu bemessen 
ist. Aus dem Ziehdiagramm mit Beriieksiehtigung der zweifaeh kleineren 
Radiusbestimmung runder Profile kommt folgende Stufung der Zieh
gănge zustande. Eine Seheibe von 104 mm Durehmesser laBt sieh auf 
einen Ziehdurehmesser 62 mm, der einem Radius von 31 mm entsprieht, 
ziehen; gewăhlt 31 : 2 = 15,5, 16 mm. 

Gezogen werden kann von 32 mm 0 
" ,,24 " 

" 18 
13 

" 10 

auf 24: 2 = 
18: 2 = 
13: 2 = 
10: 2 = 
7: 2 = 

12 mm 
9 ,,(8) 
6,5 " 
5 
3,5 " (2,5) 

und von Radius 3,5 bzw. 2,5 auf 1 mm bzw. seharfkantig. 
Wie bei runden Profilen in der Stufung der Ziehgange kleine Ab

weiehungen vom Ziehdiagramm gestattet sind, so sind aueh in Pos. 1 
Korrekturen vorgenommen, die aus der Erwăgung von zuIăssigen MaB
ănderungen (von 9 mm auf 8 mm und von 3,5 mm auf 2,5 mm) bereeh
tigen, weil dadureh ein Operationsgang (6,5) in Fortfall kommt. Geht 
aus der Prlifung mit dem Eriehsen-Apparat hervor, daB man es mit 
einem ziemlieh guten Material zu tun hat, und ferner, daB auf die Stărke 
der Kappenseitenwănde kein groBer Wert gelegt wird, so kann dureh 
weitere kleine MaBănderungen, wie in Pos.1 mit 16 mm, 11,5 mm, 
7,6 mm und 3 mm angedeutet, die Operation (5 mm) eliminiert werden; 
diese Veranderung stellt natlirlieh die allergroBte Beanspruehung dar 
und hat bei weniger gutem Material einen liber normale Grenzen sieh 
bewegenden Prozentsatz an AussehuBteilen gezeigt. 

In gleieher Weise wie in Pos. 1 ist die Stufung der Ziehgănge in 
Pos.2 erfolgt. Aueh hier kann eine Korrektur, um eine Ziehoperation 
zu sparen (s. punktierte Linie), vorgenommen werden. Diese Gegenliber
stellung Pos. 1 und Pos. 2 ist aus diesem Grunde gewahlt, um zu zeigen, 
auf welehe Art man groBere Vorteile hat. Sieht man von der groBten 
Materialbeanspruehung Pos. 1 ab, so ist die Anzahl der Ziehvorgange 
in Pos. 2 um einen ZiehprozeB gegenliber Pos. 1 vermehrt, auBerdem sind 
groBere und teuere Werkzeuge wie erstere erforderlieh; bei der Wahl 

7* 



100 Aufgaben mit Losungen. 

von 1 mm bzw. 1,25 mm Blech dagegen nicht. Die Ziehkantenbe
stimmung wird dadurch vorgenommen, dail man von den Ab
rundungsecken ausgeht und die Ziehkante wie bei runden Pro

v 

filen festlegt. Das 
Diagramm fUr Zieh-
kantenbestimmung 

besagt auf Grund 
der vorgeschriebenen 
FormeI (Da - Di) - 2 
=(104-16)-2=176 
und bei einer Blech
stărke von ă = 1 mm 
die N otwendigkeit 
eines Ziehradius von 
7,4 mm fur den gan
zen Ziehring. 

Beispiel XVII. 
Aufgabe: 

Eine Blechgrund
platte aus 1 mm 
doppeltdekapiertem 

Eisenblech nach Abb. 
86 ist anzufertigen. 
Auf welche Art wird 
die Form und Groile 
der Scheibe festge
legt und wie sind die 
Operationsgănge vor
zunehmen, um das 
Profil fertigzustellen ? 

Losung: 
Zur Bestimmung 

der Scheibenform und 
Groile bedient man 
sich der graphischen 
Darstellung ; dies ge
schieht in der Weise, 
dail zunăchst ein 
Fadenkreuz errichtet 

bb. 6. Ziehvorgăng b i in r' Blechgnmdplatte. wird und alle Mittel-

punkte der Eckradien, die in der Flucht einer geraden Linie liegen, 
miteinander verbindet. Durch die exzentrische Lage eines Eckradius 
ist man gezwungen, vom Fadenkreuz aus einen zweiten Strahl nach 
dessen Mittelpunkt zu ziehen, um den Punkt A festzulegen. Auf 
alle gezogenen Linien sind nun die festgelegten MaBe und die gestreckte 
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Lănge und Breite der Grundplatten aufzutragen. Die Verbindungs
linie zu den Eeken bildet dann die ăuBere Umrahmung der Seheibe. 

Um den ktirzeRten Fabrikationsweg der Grundplatte zu besehreiten, 
sind vorher einige tJberlegungen notwendig. Stellt sich heraus, daB 
der Boden von 131·160 mm eingezogen werden kann, so ist damit der 
Anfang ftir samtliehe Ziehoperationen gesehaffen (Pos. 1); im un
gtinstigsten Falle aber mtiBte ein genau zentriseh liegender Ziehgang 
eingeschaltet werden. Wie tief der Boden gezogen werden muB, ergibt 

die Summe lO -+ 4,5 + 12 -+ 5 -+ 13~ 11: = 41,7 mm mit 13 mm Boden-

Po~ . Pos.3 
Abb. 87. Warmpre13teile fiir Pre13messing. 

abrundungskante. Nach diesem ersten ZiehprozeB erfolgt dureh Scharf
sehlagstanze die Stanzung aHer seharfen Eeken. Als zweite Ziehoperation 
folgt die Eindriiekung des Bodens (s. Pos. 2). Hierbei muB darauf ge
aehtet werden, faHs beim Seharfsehlag an den Eeken eine groBere 
Faltenbildung entsteht, daB die Eeken des Ziehstempels so weit ab
geflaeht werden mtissen, bis die Faltenbildung gănzlich beseitigt ist. -
Faltenbildung ist gleiehbedeutend mit zuviel Materialvorhandensein. 

Der letzte ZiehprozeB ftir den Mantel der Grundplatte ist in Pos. 3 
ersichtlich. Das Werkzeug ist ftir eine Friktionspresse mit Faltenhalter 
sehr geeignet, weil im letzten Moment, wenn beim Ziehen des Mantels die 
riehtige Hohe erreieht ist, noeh ein letzter Regulieraufsehlag ftir die ganze 
Kontur erfolgen kann. Naeh dieser Ziehoperation erfolgt der Randab
sehnitt (Freisehnitt) und die Kropfstanzung ftir den Rand. 

Beispiel XVIII. 
Aufgabe: 

Es sind drei versehiedene WarmpreBteile naeh Abb.87, Pos.1, 
Pos. 2 und Pos. 3 aus PreBmessing herzusteHen. Auf welche Art kann 
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die rechnerische Bestimmung des Rohlings, aus dem der Teil gepreBt 
werden soH, erfolgen 1 
Losuug: 

Die ganze Warmpresserei, gleichgiiltig, ob Eisen, Messing, Kupfer 
oder Zink in Frage kommt, basiert auf der Volumenberechnung des 
betreffenden PreBteiles. lst z. B. eine Sechskantmutter mit Ansatz 
und 39 mm SJ.-Gewinde gegeben, so preBt man das Loch aus Material
ersparnis auch mit hinein. 

Das Volumen der Sechskantmutter setzt sich zusammen aus: 

Volumen des Sechskantes: V =34,65' sin30o. h=34,65'0,5' h =:. h 

daraus 

a= 34,65' 0,5' 2 = 34,65 mm; V = 34,65' 30·:3·27 = 84172,5 mm3 , 

52 2 • 7r 
ferner des Volumen des Ansatzes V = -4-' 13 = 27608,36 mm3 

111780,86mm3 , 

abziiglich des Volumen beider a bgestumpften Kegel 

V = { (r2 + r~ + r' r I ) 7r ~ h} . 2 

= { (162 + 12,52 + 16· 12,5) . 7r '320} . 2 = 25638,93 mm3 , 

daraus folgt 84172,5 + 27608,36 - 25638 = 86141,93 mm3 • 

Wird zum Pressen dieses Profils ein runder Querschnitt von 50 mm 
Durchmesser gewăhlt, so kann die H6he h errechnet werden aus: 

D2. 7r h 3 h = 86141,93 = 86141,93 = ~ 44 mm. 
-~. = 86141,9 ; D2. 7r 502. 7r 

4 4 
Bei Nichtberiicksichtigung der Lochpressung und einem 50 mm runden 

Querschnitt ergibt sich eine H6he h = 111780,86 = ~ 57 mm also 
1963,5 ' 

ein Mehrverbrauch von ~ 30%. 

Pos.2. 
Um das Volumen dieses Flanschenteiles zu bestimmen, zergliedert 

man die Form des Teiles folgendermaBen: 
Volumen des Flansches: 

((2 '1!)2. 7r • 2+ 80. 5 + 80. 22)-10 = (380+ 400+ 1760) ·10= 25401,- mm3 , 

32 2 • 7r 
Volumen des Zylinders: ............. -4-' 22 = 17693,- mm3 • 

V = 25401 + 17693 = 430~4 mm3 • 
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Wird durch Annahme 30 mm Rundmessing zum Pressen des Teiles ge
wăhlt, so ergibt sich eine Hohe 

h = 43094,3 43094,3 = __ 61 mm. 
302 • 7r 706,85 

4 

Pos.3. 
Das Volumen bestimmt sich hier aus: 

lnhalt der ăuBeren Halbkugel: 
4 . 7r • r3 4· 7r • 203 

V= - 16754,7mm3 , 
3·2 3·2 

a bzliglich der inneren Halbkugel: 
4 . 7r • r3 4 • 7r • 163 

V - - ----- - 8578,4 mma, 
1- 3.2 - 3'2 -

lnhalt des Flanschenringes: 

V2 = (D2_d2). 6 =' (632 -402). 6 = 11163,6 mm3 , 

4 4 
Inhalt des Zylinders: 

D2. 7r 28 2 • 7r 
Va= - 4-·12=4,- ·12= 7389,- mm3 • 

Wird 27 mm Rundmessing zum Pressen des Teiles angenommen, so 
erhălt der Rohling eine Hohe: 

h = 16754,7 - 8578,4 + 11163,6 + 7389 = 26728,9 = __ 46,7 mm. 
27 2 • 7r 572,55 

4 

Im vorliegenden Fane empfiehlt es 
sich, eine Vorpressung naoh vorstehender 
Abb.88 vorzunehmen, weil die Material
wanderung liber die scharfe Kante der 
Matrize (von Halbkugel zum Flanschen
ring) gehemmt und dadurch die Form 

, ... ---50<1 '1 

Abb.8 . 

des Korpers nicht einwandfrei ausgeprăgt wird. Legt man einen Flan
schendurchmesser von 60 mm zugrunde, so ergibt sich 

x = 16754,7 - 81>78,4 + 11163,6 = _ 6,85 mm. 
60 2 '7r 

4 
Nach dieser Operation erfolgt die Warmpressung der fertigen Form. 

Beispiel XIX. 
Aufgabe: 

Gegeben sind die Fassonteile nach Abb. 89, Pos. 4, Pos. 5 und 
Pos.6, die aus Messing warm gepreBt werden sonen. Welche Rohlinge 
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mit Angabe der Abmessungen sind fiir die Pressung die geeignetsten 
und was fUr eine Werkzeugart kăme in Betracht? 
Losung: 

WarmpreBteile mit zy1indrischen Aushohlungen preBt man am vor
teilhaftesten in Traversenwerkzeugen. Die Anwendung einer Traverse 
kommt dort in Frage, wo sich parallele Offnungen oder Durchbruche 
im PreBkorper zeigen. Bei der Warmpressung wird oft der Prăge
stempel mit dem Teil sehr fest zusammengepreBt, so daB die Traverse 
stets als Abstreifmittel fUr das WarmpreBteil Anwendung finden muB. 

i-----I172----i 

~!8~ - --
Rohling T" .' '.5 30 . ___ 1 

Pos.4 Po .5 
Abb. 89. WarmpreJ3teile fiir PreJ3messing. 

Pos. 4. 
Zur Bestimmung des Korpervolumens zergliedere man den Korper 

in drei Teile, in den groBen und kleinen Zylinder und den im Teil selbst 
eingepragten Sechskant. 

Es ergibt sich daraus: 

GroBer Zylinder: V = 75 2 
• 7r • 12 = 53008,8 mm3 , 

4 

kleiner Zylinder: VI = 522 • 7r • 20 
4 

= 42474,4 mm3 , 

Sechskant: V2 = 15,6 ' 13,5,3, 23 = 14531,4 mm3 . 

SolI zum Pressen des Teiles 50 mm Rundmessing Verwendung finden, 
dann ist die Hohe des ungepreBten Stuckes: 

h - 53008,8 + 42474,4 -14531,4 _ 412 
- 502 '7r - ~ , mm. 

4 
Die Warmpressung des Teiles erfolgt in einer Operation. 



Aufgaben mit L6sungen. 

Pos.5. 
Das V olumen dieses Karpers kommt wie folgt zustande: 

Flansch: 

Mantel: 

Boden: 

4 Augen: 

( 26 2 • r.: ) 72· 36 -~-28' 26 ·4= 5332,32 mm3 , 

(30 . 7r + 2 . 28) . 4 . 10 

C4:' 7r + 28' 36)- 4 

9 2 '7r 
----4--· (6 + 2) .•.. 

= 5609,60 mm3 , 

= 7663,68 mm3 , 

= 1017,76 mm3 • 

v = 5332,32 + 5609,60 + 7663,68 + 1017,76 = 19623,36 mm3 . 
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Die ăuBere Form des PreBteiles entspricht annăherungsweise einem 
ovalen Profil, deshalb ist es zweckentsprechend, einen Rohling von 
derartigem Querschnitt zu wăhlen. Wie aus der Abb.89 Pos. 5 
hervorgeht, ist ein solcher Querschnitt in Betracht gezogen, und es 
ergibt sich aus dem Volumen des Karpers und dem FIăcheninhalt der 
ovalen Seite des Rohlings die Hahe 

h = 19623,36 = 19623,36 = 12,50 mm. 
30~~ + 28 . 30 1546,85 

4 

Die Warmpressung des Teiles erfolgt in einer Operation. 

Pos.6. 
Die Pressung von seitlich durchbrochenen Karpern bereitet dem 

Werkzeugkonstrukteur beim Entwurf des Werkzeuges mitunter groBe 
Schwierigkeiten. Es darf dabei eine Bedingung nicht iibersehen werden, 
daB Messing, sofern es dieses Material betrifft, sich im warmen Zustande 
nicht allzusehr dehnen lăBt, infolgedessen Bedacht zu nehmen ist, der 
Materialwanderung bei der Ausprăgung einer teilweisen Form keine 
groBen Wege zuzumuten. 

Die Bestimmung der GraBe des Volumens vom Teil Pos. 6 ist: 

172. 7r 
Kleines Auge: -4-,6 .. = 1361,58 mm3 , 

Boden: 
62 2 • 7r 
~7 .. =21133,-mm3 , 

4, Rumpfhalter: 4· 12·7 . 21 = 7056,- mm3 

Kranz: 57· 7r' iJ • 7 

4 Augenver1ăngerungen: 3· 7 ·15· 4 

4 Halbaugen: 2 . 152 • ;: • 7 

6267,5 mm3 , 

1260,-mm3 , 

2473,8 mm3 • 

V' 1361,8 + 21133 + 7056 + 6267,5 + 1260 + 2473,8 = 39551,88 mm3 • 
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Wird zur Warmpressung des Teiles 50 mm Rundmessing genommen, 
so ist dazu eine Hohe von 

h = 39551,88 = 39551,88 
50 2 ·rr 1963,5 

~20mm 

4 
erforderlich. 

Die Form dieses Teiles erfordert eine unbedingte Vorpressung, die 
so vorzunehmen ist, daB der Flansch mit seinen vier Augen und seiner 
Innenform auf 7 mm gut ausgeprăgt wird. Bei dieser Vorpressung ist 
an den Flansch eine Topfform von ca. 60· 48 mm bei 28 mm Hohe 
mit angepreBt, damit bei der Fertigpressung des Korpers eine groBere 
Materialwanderung vermieden wird. 

Durch die an den Flansch angepreBte Topfform ergibt sich aber 
ein Boden von: 

D2. rr (D2_d 2) rr 
-4- . x + 4 = V -6267,5-1260-2473,8 mm3 

2949,58 _ (60 2 ~ 48 2
) rr . 21 

60 2 ·rr 
4 

8116,58 28 
....,.------~ mm 2827,4 - , , 

der bei einer Erwărmung von 8000 C sich sehr schnell abkiihlt. 
Um keine sofortige Erkaltung des Teilbodens, wăhrend das Teil 

in die Matrize gelegt wird, eintreten zu lassen, muB dem werdenden 
Fertigteil tJbermaterial gegeben werden, hierzu wurden 5 mm in diesem 
Falle geniigen. 

Nach diesen Erwăgungen kăme ein Mehrquantum an Material von 
62 2 ·rr . 
-4-.5 - 2,8 = 2827,43·2,2 = 6220,34 mma ll1 Frage. 

Bei genauer Ausrechnung des Volumens fiir den Teil ergab sich bei 
50 mm Durchmesser fUr den Rohling eine Hohe von 20 mm, dieser 
Wert muB wegen des tJbermaterials korrigiert werden und betrăgt: 

also 

50 2 • rr 
-4-· • x = 6220,34; x = 6220,34 = ~ 3,16 mm 

502 • rr 

4 

20 + 3,16 = 23,16 mm Lănge. 

mehr, 

Zum Pressen dieses Korpers gehoren drei PreBvorgănge. 

Beispiel XX. 
Aufgabe: 

Fur die nach Abb. 90, Pos. 7, Pos. 8, Pos. 9, aus Messing gegebenen 
WarmpreBteile sind die Abmessungen der Rohlinge zu bestimmen, ferner 
die Arbeitsweise, auf welche Art der Korper entsteht und was fur 
Werkzeuge in Frage kommen. 
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L6sung: 
Der Korper Pos. 7 hat ffir seine vorteilhafte Pressung ein aus 

Flachmaterial gebogenes Stuck notig, das annăhernd der Form und 
dem Volumen des fertigen Korpers entsprechen muG. 

Volumenbestimmung des Korpers: 

(18 2 • 7!" • 25) . 2 + (18 2 • 7!" • 15) . 2 = 6038 mm3 

4 4 · 2 ' 

32 2 .7!" 20 2 • 7!" 
-4-.22--4- ·17 = 12532,73mm3• 

V = 6038 + 12352,73 = 18381,73 mm3 . 

~ ________ ~ ________ ~l 
12 ...---. ____ -L 
Ţ 

Po~. 7 Po ' . Po . 9 
Abb. 90. WarmpreJ3teile fUr PreJ3messing. 

Um die passende Lănge des Flachmaterials fur den Tei! zu ermitteln, 
suche durch Zirkelabgriff am mittleren Faden (s. punktierte Linie) des 
Korpers das MaG (in diesem Fane 86 mm) zu bestimmen. Wird durch 
Annahme 12 mm starkes Material gewăhlt, so ergibt sich die Breite des 

Flachmaterials aus 12·86· x = 18381 73' x = 18381,73 = - 18 mm 
" 12·86 . 

Vor alIen Dingen sehe man darauf, bei anen Annahmen von Ma
terialstărken handelsubliche Abmessungen einzusetzen, weil dadurch 
eine leichte Materialbeschaffung moglich ist. 

Eine Vorpressung des Teiles empfiehlt sich, wenn das ĂuGere des 
Korpers ein gutes Aussehen haben solI. 
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Die Fertigpressung des Korpers erfolgt in emem Gesenk nach 
Abb.62. 

Pos.8. 

Von dem Profilmaterial zum Pressen des WarmpreBteiles hăngt die 
ăuBere Beschaffenheit des gepreBten Korpers ab, und deshalb soU das 
PreBrohmaterial der Form des fertigen Stiickes moglichst entsprechen. 
Im vorliegenden Falle ist als vorteilhaftes PreBprofil T-Profil zugrunde 
gelegt. 

Das V olumen des Korpers ist: 
3 abgestumpfte Kegel: 

7r·h 7r.15 
V = (r2 + r~ + r' r I ) --- = (7,52 + 12,52 + 7,5' 12,5)--' 3 

7 3 
= 14430,5 [mm3 , 

Gewindesătze : 
29 2 • 7r 
-4- ·12·3 = 23778,72 mm3 • 

Zylindrischer "T" -Korper : 
22 2 • 7r 
-4- . 60 + 19 = 30030,27 mm 2, 

VI = 14430,5 + 23778,72 + 30030,27 = 68239,5 mm~. 

Zur Festlegung des rohen PreBprofils denke man sich den Korper in 
einer geraden Form von 159 mm Lănge und berechne auf Grund der An
nahme von 12 mm starkem Flachmaterial die Breite desselben: 

12· 159· x = 68239,5', x - 68239,5 - 35 76 m - 12. 159 - , m . 

Da nicht Flachmaterial zur Anwendung kommen kann, sondern eine 
Form, die dem fertigen Teil annăhernd entsprechen muB, so ist aus 
dem errechneten Flachmaterial ein "T" -formiges Profil zu bilden mit einer 
langen Seite 114' 12 mm, einer kurzen Seite 45·12 mm und einer 
Hohe von 35,76 mm. 

Die einmalige Warmpressung erfolgt im Gesenk. 

Pos.9. 

PreBgebilde in der vorliegenden Art nach Pos. 9 kommen in der 
Warmpresserei nicht selten vor und sind in der bisher dargesteUten 
Form mit Froschwerkzeugen oder Gesenken mit ganzer Matrize nicht 
herzustellen. In solchen Făllen, wo beides versagt, werden Warm
preBwerkzeuge mit geteilter Matrize angewendet. 

Das Volumen des Teiles Pos. 9 wird auf folgende Art rechnerisch 
ermittelt: 
Linsenkopf: 

V = 7r' h2. (r-""'-). 2 =;r' 112· (45 -~). 2 = 3142914 mm3 
1 3' :{ " 
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Einschntirung : 
23 2 • 7r • 7 

V2 = 4 = 415,47' 7 = 2908,29 mm3 , 

2 abgestumpfte Ke!!el: 
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7r·h 7r·3 
V3 = (r 2 + ri + r' r1)-3-' 2 = (17 2 + 11,52 + 17 '11,5)' -3-.2 

= 3873,19mm3, 

34 mm Zylinder: 
34 2 • 7r 

V4 =--,3=907,92, 3 = 2723,79mm3 , 
4 

Zylindermittelteil : 
23 2 • 7r 

V5 = -4-.38 = 415,47' 38 = 15787,86mm3 , 

angepreBtes Auge: 
32 2 • ;r 

V6 = '13=804,24 ·13 = 10455,12 mm3 • 
4 

Ftir die Bestimmung der GroBe und Form des Rohlings ist die Um
wandlung des Linsenkopfes sowie des Stăbchens und des angepreBten 
Auges in einem Zylinder von 22 mm Durchmesser notwendig. Es 
ergibt sich ftir den Linsenkopf folgende Hohe: 

ftir die Einschntirung: 
22 2 • IT 

4 . h = 31429,14 mm3 ; 

fUr die Einschntirung: 

h = 31429,14 
22 2 • 7r 

4 

22 2 • 7r 
--'h= 

4 
2908,29 mm3 ; h = 31429,14 

22 2 .4 

4 
fUr 2 abgestumpfte Kegel: 

82,67 mm, 

7,63 mm, 

22 2 • 7r 31429,14 
--4-' h = 3873,19 mm3 ; h = 22 2 , 7r = 10,20 mm, 

ftir 34 mm Zylinder: 
22 2 • 7r 

-4-:---" h = 

4 

2723,79 mm3 ; h = 31429,14 = 7,20 mm, 
22 2 , 7r 

4 
ftir zyl. Mittelteil: 

22 2 • 7r 
-4-:--~' h = 15787,86 mm3 ; h = 31429,14 = 4153 

222. 7r ' mm, 

4 
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fiir angepreBtes Auge: 
22 2 • 1C 
-- ·h = 10455,12mm3 ; 

4 
h - 31429,14 - 27 1 

- 22 2 • 1C - ,5 mm, 

4 
V = 31429,143 + 2908,293 + 3873,193 + 2723,79 3 + 15787,863 

+ 10455,123 = 67177,39 mm3 

und daraus 
h = 82,67 + 7,63 + 10,20 + 7,20 + 41,53 + 27,51 = 176,74 " 177 mm. 

Der 22 mm groI3e Durohmesser fiir den Rohling ist wegen der bei 
der Erwarmung auftretenden VergroBerung und des leichteren Ein
fiihrens in die PreBform gewahlt. 

Die Gesamtlange des Rohlings bei 22 mm Durchmesser ist "- 177 mm. 
Die Warmpressung geht so vor sich, daB man den Linsenkopf mit seiner 
Einschniirung und den 34 mm Zylinder zuerst anstaucht (Zylinder des 
Rohlings muB 82,67 + 7,63 + 10,20 + 7,20 = 107,7 mm aus der ge
teilten Matrize herausstehen). In der zweiten Operation wird dann im 
Gesenk das Auge angepreBt. 

Kalkulationen. 
Errechnung der Anzahl der TeiIe im Streifen und Bestimmung der 

Streifenbreite. 
Zur Berechnung der Streifenbreite muB die Teilbreite des Schnitt

teiles (in Schnittstellung) und die Materialstarke bekannt sein. 
Ist z. B. R-b = Randbreite, 

TI = Teillange (in Schnittstellung), 
8, = Seitenschneiderabschnitt, 
Br = Streifenbreite, 

so folgt: Mit Seitenschneider (Rb + 8,) . 2 + TI = Br 
und ohne Seitenschneider 2 Rb + TI = Br. 

Bei einem einfachwirkenden ,Scheibenschnitt mit Vorlocher, bei welchem 
der Scheibendurchmesser 15 mm und die Materialstarke 1,5 ist, folgt 
It. Diagramm, Abb. 91, wenn der Schnitt ohne Seitenschneider arbeitet: 

2 . Rb + TI = Br' = 2 . 1,2 + 15 = 17,4 mm Breite. 

Die Abmessung fiir Rb findet man, wenn auf dem Materialdiagramm 
~ = 1,5 mm (Materialstarke) aufgesucht wird, dann aufwarls bis 
zum Schnittpunkt der Kurve geht und von dort aus horizontal nach 
links den Werl fiir die Randbreite = 1,2 mm abliest. Ist femer: 

Tb = Teilbreite (in Schnittstellung), 
Zm = Material zwischen zwei Ausschnitten, 
V. = Vorschub, 
~ = Materialstarke, 
r = Spez. Gewicht, 
L = Lange des Streifens, 
G = Gewicht, 
x = Anzahl der Teile im Streifen, 

so folgt: T b + Z", = V,. 
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Im Ausnahmefa11e, wenn ohne Zwischenmaterial Abscherung in Frage 
kommt, ist . T b = Vs 

B, . (Tb + Zm) . x . (~ . r = G 
und Lănge des Streifens (Tb + Zm) . x. = L 

L 
x = -=-----=-

T b + Zm' 
So11en die Scheiben aus Messingblech 1,5 mm hergeste11t werden, so 
kann eine Streifenlănge, da Messingtafeln in Gr6Ben von 800·1600 mm 
handelsublich sind, von 800 mm angenommen werden, und die Anzahl 
der Schnitteile ermittelt sich unter Zuhilfenahme des Materialdiagrammes 
mit 

15 80~ 25 = ~ 49 Stuck pro Streifen. +, 
Die Abmessung fur Zm = Zwischenmaterial zweier benachbarter Aus
schnitte ist in derselben Weise wie Rb gefunden, und T h ist als 15 mm 
Scheibendurchmesser bekannt. - Das Gewicht des Streifens ergibt 
sich aus 

G = Br (Tii + Zm) . x· o· r = 17,4· (15 + 1,25) . 49·1,5·8,7 
= 0,180 kg . 

Zu dem errechneten Gesamtgewicht sind 3 % fur AusschuBteile hinzu
zurechnen, d. h. wenn der Teil keine weiteren Operationen durchzu
machen hat. - Anders liegen die Verhăltnisse, wenn obige Scheibe mit 
einem dreifach wirkenden Schnitt nach dem Blatt fur Schnittanord
nungen, Abb. 13, hergeste11t werden so11. - Ist also die Scheibengr6f3e 
ebenfa11s mit 15 mm angenommen, so ist die Strecke "a" = 2 . 7,5 + 1,25 
= 16,25 mm und die Strecke "b" = 7,5 + 0,62 = 8,1 mm. Aus diesen 
beiden Gr6Ben kann die dritte Gr6Be "e" auf Grund des Pythagorăischen 
Lehrsatzes errechnet werden und ergibt: 

c = Ya 2 - b2 = Y16,25 2 - 8,12 = V262,44 - 65,61 = 14 mm. 

Die Streifenbreite wird wie im vorangegangenen Beispiel in gleicher 
Weise ermittelt, und zwar 2· c + 2·7,5 + 2· 1,2 = 2·14 + 2 . 7,5 
+ 2 ·1,2 = 45,4 mm Breite. 

Da man es mit drei Schnittreihen zu tun hat, bei welchem die erste 
und die dritte Reihe gleiche Anzahl von Teilen im Streifen besitzen, 
wahrend die mittlere Reihe sich um ein halbes Teil in der Langs
richtung verschiebt, so folgt, wenn die Streifenlănge mit 800 mm 
angenommen wird: 

fur Reihe 1 und 3 

und Reihe 2 

a1so eine Gesamtstuckzahl von 

2·800 
16,25 

~ 98 Stuck 

800 - 7,5 = 48 Stuck 
16,25 ' 

98 + 48 = 146 Stuck pro Streifen. 
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Das Gewicht ffir den Streifen bei 800 mm Lănge ist: 
B,' (Tb + Zm) . X' o· r = 45,4' (15 + 1,25)' 49· 1,5' 8,7 = 0,471 kg, 

zuziiglich 3 %, wenn der Teil keine weiteren Operationen mehr durchzu
machen hat. 

Um die stiindliche Stiickleistung an der Exzenterpresse festzu-
stellen, miissen folgende Unterlagen gegeben sein: 

Hb = Hiibe der Presse pro Stunde, 
EI = Einfiihren des Streifens in das Werkzeug, 
AI = Auslauf des Streifens, 
Ud = Umdrehen des Streifens, 
x = Anzahl der Teile im Streifen, 
y = Anzahl der Streifen pro Stunde~ 

Durchschnitts-Handzeiten: 
Einfiihren des Streifens. . . . 5 Sek. } Handzeiten &ind abhii.ngig von 
Auslauf des Streifens .... 2" der GroLle und Schwere des 
Umdrehen des Streifens . . . 6 " Streifens 

Bei einem einfachwirkenden Schnittwerkzeug ohne Vorlocher und 
einmaligem Streifendurchlauf ist: 

Hb 
----==-c=------,-,- = Y 

Hb' (EI + AI) 
x + 3600 

und bei zweimaligem Streifendurchlauf ist: 
Hb 

--=--::-:=-=--::--:----::::-:- = y. 
-l-- Hb • (2Ef + 2AI + Ud) 

x I 3600 

Wenn der Schnitt mit einem Vorlocher versehen ist, ist statt x zu setzen 
x+ 1. 

Angenommen: Hiibe der Presse 3600 /stiindlich und dreifach
wirkenden Schnitt, bei 146 Teile im Streifen (2 Reihen 49 und 1 Reihe 
48 Teile) folgt: 

49+ 
3= (5 + 2) = Y = 64 Streifen. 

3600 

und 64 . 146 = 9350 Teile/stdI. abziiglich 15 % ffir Akkordbestimmung. 
Fiir diejenigen Schnitteile, welche nicht fortlaufend hintereinander 

geschnitten werden konnen, wie es bei besonders diinnem Material, 
femer bei kombinierten Schnitten oder auch bei groBen Ausschnitten 
(Ronden usw.) vorkommt, bei denen also die Maschine von Fan zu 
Fan eingeriickt werden muB, gilt, wenn: 

EI die Einfiihrung des Streifens 5 Sek. dauert } 
E. die Einschaltung der Maschine 

inkl. Schneiden des Teiles 2" " 
V. Vorschubzeit des Streifens 0,5 " 
AI Auslauf des Streifens . 2 

Hb 
Y = """"'H;-"b-' ""'(E"',-+,...-----iA'-1 --:-+-x-,'V,..-;-) 

3600 

Kaczmarek, Stanzerei. 2. Aufl. 8 
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Macht die Presse 3600 Hiibe und sind 56 Teile im Streifen zu schneiden, 
so ist z. B. 

3600 4 S if 
3600. (5 + 2 + 56.0,5) = O tre en 

3600 

Y= 
56+ 

und 40·56 = 2240 Stiick pro Stunde (Stunde mit 60 Minuten ge
rechnet). 

Schnitteile, die in Werkzeugen mit oder ohne selbsttatigen Aus
werfer gelocht werden, kann die stiindIiche Stiickzahl auf folgendem 
Wege ermittelt werden: 

Wird 
Et Einfiihren des Teiles in das Werkzeug mit 2 Sekunden, 
Ha Herausnehmen des Teiles aua dem Werkzeug mit 2 Sekunden, 
E. Einschalten der Maschine ink1. Schneiden des Teiles mit 2 Sekunden 

veran~chlagt, und bedeutet 
x Anzahl dar gelochten Teile pro Stunde, 

so kommen, wenn aUe Handgriffe beriicksichtigt werden, 

3600 3600 
x = E, + Ha + E. 2,5 + 2 + 2 = 554 Stiick stdl. 

in Frage. 
Werden aber die gelochten Teile selbsttatig aus dem Werkzeug 

herausgeworfen, dann sind es: 

3600 
x = -=----:----=:-E,+ E. 

3600 
2,5 + 2 = 800 Stiick stdl. 

Der Unterschied der stiind1ichen Leistung, der zwischen beiden 
Werkzeugen mit und ohne selbsttatigen Auswerfer vorhanden ist, 
betragt 246 Stiick mehr pro Stunde und bedeutet eine Ersparnis 
von rund 44 % . Trotz dieser stiindIichen Mehrleistung, die der 
Locher mit selbsttatigem Auswerfer hat, k6nnen nicht aUe Locher 
damit versehen werden, weil die Beschaffenheit des Schnittes hierfiir 
ausschlaggebend ist. 

Akkordpreise fiir Stanzteile festzusetzen, findet in der gleichen 
Weise statt wie bei Bestimmung des Zeitakkordes fiir Lochoperationen. 
Man zergIiedert also den ganzen FabrikationsprozeB der Stanzteile in 
Hand- und Maschinenzeiten und kann dazu folgende FormeI: 

3600 
x =--=---=-E,+ E.+ Ha 

benutzen, wo unter 
x = Anzahl der gestanzten Teile pro Stunde, 

E, = Einfiihren des Teiles in die Matrize, 
E. = Einschalten der Maschine inkI. Stanzung, 
Ha = Herausnehmen des Teiles aus der Matrize, 

zu verstehen ist. 
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Nimmt man die stiindlichen StoBelspiele einer kleinen Friktions
presse mit 25 . 60 = 1500, pro Hub mit 2,4 Sekunden, Einschalten der 
Maschine mit 1 Sekunde plus 2,4 Sekunden StoBelspiel und Ha mit 2 Se
kunden an, so ergibt sich nach obiger FormeI eine stiindIiche Leistung 
von: 

x = 2 1 36~ 4 2 = 486 Teilen. + + ,+ 
Je nach der GroBe und Schwere der Stanzteile finden zur Festsetzung 
des Zeitakkordes langere Beobachtungen der Handzeiten mit der Stopp
uhr statt, weil durch dauemdes Hantieren des Arbeiters eine Ermiidung 
eintritt. Der dadurch entstehende Zeitmehraufwand muS in den 
Akkordpreis mit einkalkuliert werden. 

Kalkulation. 

Die Erledigung von Vorkalkulationen, besonders wenn sie sehr 
umfangreich und eilig sind, geschieht auf Grund von festgelegten 
Unterlagen. 

Der Grundgedanke, der hier vorherrscht, ist der, daB man bestrebt 
ist, die sich hier anhaufenden Anfragen in kurzer Zeit und mit wenig 
Schreibarbeit zu iiberwaltigen. 

Ais Unterlagen kommen fiir das Kalkulationsbureau in Frage: 
Die Hand- und Maschinenzeiten, tabellarisch na.ch verschiedenen 

TeÎlen und GroBen geordnet; 
femer 

Einrichtzeiten der Maschinen und Anzahl der minutlichen Hiibe 
derselben fiir: 

Blechscheren Exzenterpresse Schnitt- nnd Ziehpl'esse 
Eiurichtzeit Hilhe Einrichtzeit Hilba Einrichtzeit Hilba 

gr. 20Min. 30 15-18 Min. 50 40-60Min. 40 
mittl. 15 .. 40 12-15 " 60 20-35 

" 50 
kl. 10 .. 55 10-15 " 90 20-25 

" 70 

Tellerpresse Friktionspressa 

I 
Automat 

Einrichtzeit Hilbe Einrichtzeit Hilbe Einrichtzeit Hllbe 

gr. 40-50Min. 40 30-40 Min. 12 

I 
60Min. 50 

mittl. 30-40 
" 50 30 

" 
20 50 " 

60 
kl. 30-40 

" 60 30 " 30 - -
1 

Femer WerkzeugabbHdungen zur Bestimmung der Werkzeugkosten, 
tabellarisch in Gattungen nach verschiedenen TeHen und GroBen ge
ordnet mit Angabe der effektiv gezahlten Lohne und der dazu ver
brauchten Materialien. 

Normalien und Lohnsatze der verschiedenen Klassen. 
Aufgabe: 

Wie hoch belaufen sich die Selbstkosten von 700000 Stiick Sechs
wtmuttem mit 5,7 mm Loch ohne Gewinde, aus 3 mm Eisenblech 
hergestellt, wenn der Durchmesser des Sechskantes iiber den Kanten 

8* 
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gemessen 15,02 mm betragt. Ferner sind die Herstellungskosten fiir 
die gleiche Anzahl Muttern in Messingausfiihrung bekanntzugeben. 

Losung: 
Unter Verwendung handelsiiblicher Blechtafeln kann mit Beriick

sichtigung der ublichen Tafelgrol3en (fur Eisenblech 1000 . 2000 mm und 
Messingblech 800· 1600 mm) der Materialverbrauch festgelegt werden. 

Fur die Feststellung des Materialverbrauches der Schnitteile ist das 
Werkzeug mit seiner Schnittanordnung ausschlaggebend, und deshalb 
baut sich von diesem die ganze Kalkulation auf. 

Werkzeugbestimm ung. 

Die durchschnittliche Lebensdauer eines Fuhrungsschnittes betragt, 
wenn Eisenblech in Frage kommt, ~ 250000 Schnittstiick. Hieraus 
die Anzahl der Schnittstempel bei 700000 Stuck errechnet, ergibt 
700000 .. 
250000 = 3 Stuck. Mit der Bestimmung eines dreifachwirkenden 

Fiihrungsschnittes mit V orlocher wiirde demnach die Werkzeugfrage 
gelOst sein. 

Grol3enbestimmung des Schnittkastens. 

Die Grol3e des Schnittkastens setzt sich zusammen aus der Breite 
des Schnitteilstreifens plus 2 mal einer Klaucnspannflăche von 20 mm 
und 3 mal der Vorschublange plus 40 mm fiir cinen .dreifaehwirkenden 
Schnitt. Mit der FormeI 2 Rb + TI = Br wird nun die Schnitteil
streifenbreite festgelegt; diese betrăgt, wenn der Schnittmuster
streifen nach Abb.2a, unter Zuhilfenahmc des Materialdiagrammes 
zur Anwendung kommt: 

2· 1,75 + 2· 15,02 + 7,51 = 37,55 ~ 37,6 mm; 

hierzu kommen noch 40 mm fiir die Sehnittkastenbreite hinzu, also 
37,6 + 40 = 77,6 mm. Da die Teilbreite T" mit 13 mm errechnet, der 
Vorschub "V." gleich der Teilbreite ist, so kommt fUr einen dreifach
wirkenden Schnitt eine Schnittkastenlănge von 3· 13 + 40 = 79 mm 
in Frage. 

Nach den Schnittkastennormalien wiirdc dic Grol3e 4, 107 . 97 mm 
zu wăhlen sein. 

Grol3enbestimmung des StempelkopfeH. 

Rechnet man zu der ermittelten Sehnitteilstrcifenbreite fiir jede 
Seite zur Festhaltung der Sehnittstempel noeh jc 10 mm hinzu, so 
ergibt sich eine Breite fur den Stempelkopf von 37,6 + 20 = f>7,6 mm . 
Die Lange des Rtempelkopfes kann entspreehend dcn angeordneten 
Sehnittstempeln mit ihren Vorloehern etwas ktirzer als der Sehnitt
kasten gewăhlt werden und wtirde mit 3· 13 + 20 = 59 mm groB 
genug bemessen sein. Naeh den Stempelkopfnormalien kann dic 
GroJ3e 2 = 57 . 57 mm als passend angesehcn werden. 
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Die Ausfiihrung des Werkzeuges fiir die eventuell gewiinschten 
Mess~gmuttern ist in der gleichen Weise, wie fiir Eisenmuttern, fest
zulegen. Der Vorteil, der sich ergibt, ist, da8' mit dem vorgesehenen 
Werkzeug statt 750000 Stiick in Eisen 2250000 Stiick in Messing 
geschnitten werden konnen. 

Materialverbrauch (fiir 3 mm Messingblech). 

Die Streifenbreite fiir Schnitteile wird, wie bereits bekannt, durch 
die FormeI: 2. Rb + TI = Br, 

in Worten: 2 mal Randbreite (nach Materialdiagramm) + Teilliinge 
(bei dreifachwirkendem Schnitt 3 Abmessungen) = Streifenbreite be
stimmt. Es folgt daraus: 

2· 1,75 + 2· 15,02 + 7,51 = 37,55,.., 37,6 mm. 

Bei der Teilbreite von 13 mm ergibt sich ein Vorschub von gleicher 
GroBe, weil die Schnittanordnung nach Abb. 2a und FormeI Tb = V, 
(Teilbreite = Vorschub) vorgesehen ist. 

Die Anzahl der Teile im Streifen fiir eine Streifenreihe Teile wird 
. L . Liinge der Streifen 

durch die FormeI x = ~T- = Anzahl der Teile = T 'lb . 
b el relte 

ermittelt. lst L = 800 mm gewiihlt, so folgt: ~~ = 61 Stiick. Bei 

zwei Reihen Schnitteile kommt aber je ein Teil weniger aIs 61 Stiick 
der mittleren Reihe in Frage. Die Gesamtstiickzahl per Streifen ist 
dann 61 + 2 . 60 = 181 Teile. Die Anzahl der Streifen fiir 700000 Stiick 
ergibt sich aus: 

Anzahl der zu fertigenden Teile 700000 
--,-----:-=--::--=-:-::---=------=-----c,-,--- - - 3862 Streifen 

Anzahl der Teile in Streifen - 181 -

und die Anzahl der Messingtafeln fiir 1600 mm Liinge. 

Liinge der Tafel . . 
-~St-·-if b -'t- = Anzahl der Streifen per Tafel, re en reI e 

also: ~~~ = 42 Streifen und 42· 181 = 7602 Stiick per Tafel; 

daraus die Anzahl der Tafel fiir 700000 Stiick + 3 % fiir AusschuB: 
721000 . 

7602 = 94,8 Tafeln bel 800· 1600 mm GroBe, 

woraus sich ein Gesamtgewichtvon 94,8' 1600·800·3· 8,7 = 3169,078kg 
fiir Messing ergibt. 

Das Nettogewicht der Sechskantenmuttern wird aus dem Volumen 
inkl. Abzug des Loches errechnet. Die Angabe des Gewichtes wird 
stets in der Kalkulation fiir 100 Taile bzw. 1000 Teile angegeben und 
,beliiuft sich bei 100 Stiick auf: 

( 7,51' 6,5 .6.3 _ 5,7 2 • 7r • 3).87' 100 = O 320 kg 
2 4' , 
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und fur 700000 Stuck auf 7000· 0,320 = 2240 kg Nettogewicht. 
Aus der Differenz des fur die Fabrikation notwendigen Material
gewichtes und dem Nettogewicht der Teile ergibt sich der Abfall: diesel' 
betragt fur alle Teile 3169,078 - 2240 = 929,078 kg. 

Kommt fur Nutzmessing per Kilogramm ...... 1,73 M. und Abfall· 
messing per Kilogramm 0,80 M. in Frage, so belaufen sich die Material
kostim per 100 Stuck auf: 

Fur G t . ht 3169,078 ° 452 k ° 452 1 73 ° 78 M esam gewlC : 7000 =, g =, " =, . , 

Nettogewicht: 
2240 
7000 

= 0,320 kg ... 0,77 - 0,096 = 0,764 M.; 

Abfall: 
927,078 
7000 = 0,120 kg = 0,132 . 0,80 = 0,1056 M. 

Materialverbrauch fur 3 mm Eisenblech 
(bei TafelgroBe 1000· 2000 mm.) 

Die Streifenbreite ist bekannt und betragt ~ 37,6 mm und die 
Anzahl der Schnitteile bei 1000 mm Streifenlange ist: 

x = TL = !OOO = 76 Stuck fur mittlere Schnitteilreihe, 
b 13 

dagegen fur die beiden seitlichen Reihen je 1 Teil weniger. 

Gesamtanzahl der Teile im Streifen: 76 + 2.75 = 226 Stuck, 

Anzahl der Streifen: 70~2~0 = ...... 3098 Streifen. 

Streifen per Tafel und Anzahl der Schnitteile: 

2000 = 53 Stuck und 53· 226 = 11978 Stiick. 
37,6 

Anzahl der Tafeln: 721000 = ...... 60,2 Stuck bei 1000 . 2000 mm GroBe, 
11978 

Gesamtgewicht: 60,2' 1000·2000·3· 7,8 = 2817,360 kg. 

Nettogewicht der Schnitteile fur 100 Stuck: 

(,51; 6,5. 6 , 3 _ 5,7:. 7r • 3)- 7,8' 100 = 0,283 kg. 

Nettogewicht fur 700000 Teile: 7000· 0,283 = 1981 kg. 
Gesamtabfall: 2817,360 -1981 = 836,360 kg. 

Bei einem Materialpreise per Kilogramm = 0,23 M. und Abfall
eisen per Kilogramm 0,05 M. sind die Materialkosten per 100 Stuck: 

Gesamtgewicht: 28;~~~60 = 0,404 kg . . . . 0,23' 0,404 = 0,092 M. , 
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N ettogewicht: 
1981 
7000 

= 0,283 kg 0,09 - 0,005 = 0,085 M. , 

Abfall: 
836,360 

7000 = 0,120 kg . 0,05· 0,120 = 0,006 M. 

Stellt man nun den Materialverbrauch fUr Eisen und Messing sowie 
die Werkzeugkosten auf, so folgt: 

Fur die Fabrikation 
erforderliches Gewicht 

0,392 kg = 0,09 M. 

0,440 kg = 0,77 M. 

Fur Eisen: 

Nettogewicht 

0,283 kg = 0,085 M. 

Fur Messing: 
0,320 kg = 0,674 M. 

Werkzeugkosten: 
SchnittkastengroBe Nr. 4 170· 97 mm. 

Arbeitslohn . . . 
200 % Unkosten . 
GuJJstahl . 
s. M.·St~hl 

StempelkopfgroBe Nr. 2 57· 57 mm. 
Arbeitslohn . . . 
200 % Unkosten ... . 
S. M.-Stahl ..... . 

Abfall 

0,120 kg = 0,006 M. 

0,132 kg = 0,105"6 M. 

1,20 M. 
2,40 " 
2,65 " 
1,20 " 
7,45 M. 

1,05 M. 
. 2,10 " 
. -,70 " 

3,85 M. 
dazu die Werkzeugmacherlohne zur Herstellung des fertigen Schnittes 

32,-+ 200 % == 32,- + 64, - = 96,- M. 
Gesamtwerkzeugkosten: 7,45 + 3,85 + 96,- = lO7,30 M. 

Herstellungspreis der Muttern. 
Wendet man folgende Hand- und Maschinenzeiten fur die Blech

schere an, wie: 
Einfuhren der Blechtafel zum Schnittmesser .... E, = 15 Sek., 
Einschalten der Maschine inkI. Schneiden der Streifen E. = 2 Sek., 
Vorschubzeit der Tafel . . . . . . . V. = 2 Sek., 
Auslauf (letzter Abschnitt) ............ AI = 7 Sek., 
x die Anzahl der Streifen pro Tafel, 
Yl die Anzahl der Tafeln, 
Hb die Anzahl der Hube/min., 
so folgt, wenn die Hubeanzahl der Schere 1800 betragt: 

Hb 1800 
~- Hb· (E, + AI + x· V.) = YI = 53 + 1800· (15 + 2 + 53 . 2) 

x + ----'---'::3:-::6::":00::--'------.:"- 3600 

= 15,7 Tafeln 
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und Streifen: 15,7· 53 = ~ 832 Stiick, abziiglich 10 % fiir Akkord
bestimmung = 832 - 83 = 749 Streifen/stdl. (fiir Eisenblech) und fiir 
Messingblech: 

1800 
1800 . (15 + 2 + 42 . 2) = 19,4 Tafeln 

42+ 3600 

und Streifen: 19,4· 42 = 814 Streifen, abziiglich 10% fiir Akkord
bestimmung = 814 - 81 = 733 Streifen/stdl. 

lst der Durchschnittsverdienst des betreffenden Arbeiters 0,43 M. 
pro Stunde, so ist der Akkordpreis 

Eisen: 

fiir .100 Streifen 0,43. 100 = O 057 M. 
749 ' 

fiir 100 Muttern :~~~~ . 100 = 0,00025 M. 

Messing: 

~ 100 = 0058 M. 
733 ' 

0,058 . 100 = O 00032 M 
18100 ' . 

Zu diesen errechneten Akkordlohnen kommt noch die Einrichtzeit der 
043·20 ·100 

Schere verteilt auf 100 Muttern = ~O. 700000 -= 0,00002 M. hinzu 

und ergibt fiir 
Eisen: 

0,00025 + 0,00002 = 0,00027 M. ; 
Messing: 

0,00032 + 0,00002 = 0,00034 M. 

Schneiden der Muttern auf der Exzenterpresse. 
Kommen hier folgende Handzeiten in Frage: 

Et = 5 sek.} Hb __ = 1/ 
AI = 7 Sek. so folgt: (x+ 1) + Hb· (Et+ Alt ' 
H b = 3600 3600 

3600 = 42,8 Streifen 
(76 + 1) + 3600(5 + 7) 

3600 
und Teile 42,8· 226 = 9672 Stiick abziiglich 10 % fiir Akkordbe
stimmung, also 9672 - 967 = 8705 Stiick/stdl. 
und fiir Messing: 

3600 = 52,1 Streifen = 52,1 . 181 = 9430 Muttern, 
(61 + 1) + 3600· (5 + 7) 

3600 
abziiglich 10 % fiir Akkordbestimmung, also 9430 - 943 = 8487 Stiick/ 
stiindlich. 

lst der Durchschnittsverdienst der Arbeiterin 0,30 M. pro Stunde, 
so ist der Akkordpreis 

Eisen: 

fiir 100 Teile: 0,30 . 100 = O 0034 M. 
8705 ' 

Messing: 

0,30 • 100 = O 0035 M 
8487 ' . 
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Zu diesem Betrage kommt der Einrichtlohn mit 0,55 M. pro Stunde 
bei 15 Minuten Einspannzeit des Werkzeuges fUr je 8000 Eisenstiick 

7~: = ,-,90mai und fur je 24000 Messingstuck 7::= = 30 mal, 

90 . O 55 . 15· 100 30 . O 55 . 15 . 100 
verteilt auf 100 Teile ~. 700000 = 0,0018 bzw. 6d. 700000 

= '-' 0,0006 M. noch hinzu, aIso: 

0,05 + 0,0018 = 0,0518 M. u. 0,05 + 0,0006 = 0,0506 M. 

Selbstkosten 
Einrichten der Schere 
Zuschneiden. . . . . . . 
Einrichten der Presse. . . 
Schneiden der Teile . . . 
200% Unkosten . . . . . 
Material abziiglich Abfall . 

Eisen 
0,00002 M. 
0,00025 " 
0,00180 " 
0,00340 " 
0,01094 " 
0,09200 " 

Summa: 0.11841 M: 

Messing 
0,00002 M. 
0,00032 " 
0,00060 .. 
0,00350 .. 
0,01128 " 
0,78000 .. 
0.79572 M. 

Hierzu die Werkzeugkosten, auf 100 Muttern verteilt, ergibt: 

107,30' 100 0,11840 M. 0,79572 M. ---==-=-::-=-- = ,-,0,0153 M. 
700000 + 0,01530 " 

Gesamtobjekt: 828,87 M. 
0,1337 M. 

5570,04M. 

0,01530 " 
0,81102 M. 

Betrachtet man eingehend die Zahlenwerte, so wird man fest
stellen mussen, daB die Lohne sehr gering zu den Materialkosten stehen. 
Bedingung ist daher, auf gute Ausnutzung des Materialstreifens zu 
sehen und danach das Werkzeug festzulegen. 

Aufgabe: 
Es sind die Selbstkosten von 20000 Stuck 1,5 mm starken Bronze

winkel nach Abb. 16 zu melden. 
Die Abmessungen der beiden gleichen Schenkel sollen 32 mm lang, 

6,5 mm breit und die daran befindlichen Augen 5 mm breit und 5 mm 
hoch sein. Der Teil muB mit 4 Lochern a. 3 mm Durchmesser in den 
Schenkeln und die Augen mit je 1,5 mm Loch versehen sein. 

Losung: 
Durch Aufzeichnung 18 mm Vorschub und 45 mm Teilbreite er

mittelt. 
Werkzeug gewii.hlt, Schnitt mit V orlocher und 2 Seitenschneider. 

SchnittkastengroBe: 
2 '1,1 + 45 + 2 '1,1 + 40= 89,4mm breit, Schnittkastenlange 90mm, 
2 . Rb + TI + 2 . 88 + Spannflache, 

SchnittkastengroBe: 4 gewahlt mit 107' 97 mm, 
StempelkopfgroBe: 45 + 20 = 65 mm breit und 60 mm lang gewahlt, 
NormaliengroBe: 6 = 77· 77 mm vorgesehen, 
Werkzeugmacherlohn fur Herstellung des fertigen Schnittes: 55 M. 
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Werkzeugkosten. 
Arbeitslohn und Material ftir Schnittkasten Nr.4 . 
Ftir Stempelkopf Nr.6 ..... . 
Werkzeugmacherlohn 55,- + 200% ...... . 

auf 100 Schnitteile verrechnet: 

177,95' 100 = O 89 M 
20000 ' . 

Ma terial ver bra uch. 

7,45 M. 
5,50 " 

165,- " 
177,95 M. 

Streifenbreite: 49,4 mm, TafelgroBe: 800· 1600 mm, 
Streifenlănge: 1600 mm gewăhlt (wegen der Winkelbiegung und 

Beachtung der Walzrichtung), 
Vorschub = 18 mm, 

1600 - 24 S " k S if d 800 6 S if T f 1 18 = 88 tuc pro tre en un 49,4 = 1 tre en pro a e . 

Erforderliche Streifen bei 3 % AusschuB: 

oo~+600 00600" 
88 =,..",234 Stiick und Tafeln 16,88 =,..",14,65 Stuck, 

Gewicht: 14,65' 800·1600· 1,5' 8,7. . . = 243,776 kg, 

G . h 00 S h' '1 243,776' 100 2 k eWlC t pro 1 c mttel e: 20000 1, 18 g, 

Nettogewicht von 100 Teilen. . . . . . = 0,504 kg, 
Abfall von 100 Teilen: 1,218 - 0,504 . . = 0,714 kg, 

Preis pro 100 Teile: Nutzmaterial 2,- M. pro Kilogramm. Abfall 
0,90 M. pro Kilogramm. 
1,218' 2,00 = 2,436 M. f~r Stre~em:naterial } 2,436-0,64= 1,794 M. 
0,504 . 2,00 = 1,008 M. fur Schmttelle f" 100 T il 
0,714' 0,90 = 0,64 M. fiir Abfall ur e e. 

Herstellungspreis der Schnitteile. 
Handzeiten gewăhlt (fiir Blechschere). 

E, = 12 Sek. 
E8 = 2 Sek. 
Vz = 1 Sek. 
A 1= 5 Sek. 
Hb = 2400/stdl. 

2400 = 63 Taf In 
16 2400· (12 + 5 + 16· 1) e 

+ 3600 

und Streifen 63· 16 = ,..", 1008 Stiick/stdl., 

abziiglich 10% fiir Akkordbestimmung 
= 1008 -100 = 908 Streifen stdl. 

Akkordlohn mit 0,43 M. eingesetzt, folgt: 

0,43' 100 f . 908- = ,..", 0,047 M. iir 100 Streifen, 

und 

O~~! : ~~ = ,..", 0,00054 M. fiir 100 Schnitteile. 
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Hierzu kommt noch die Einrichtzeit von """ 20 Minuten bei 0,43 M., 

Pro Stunde verteilt auf 100 Stiick 0,43 . 20 . 100 = O 00072 M. 
60·20000 ' , 

also 0,00054 + 0,00072 = 0,00126 M. 

Schneiden der Teile auf der Exzenterpresse. 
Handzeiten gewăhlt (fiir Exzenterpresse). 

4000 = 39 Streifen 

(88 + 1). 40~~:7) 
Al = 7 Sek. 

und Teile 39·88 = 3432 Stiick, abziiglich 10 % fiir 
Hb = 4000/stdl. Akkordbestimmung, 

EI = 5 Sek. 

also: 3432 - 343 = 3089 Stiick/stdl. 
Akkordlohn mit 0,30 M eingesetzt, folgt: 

0,3~0~~00 = 0,009 M. fiir 100 Teile, 

hierzu 15 Minuten Einrichtzeit bei stiindlichem Lohn 0,55 M. auf je 

8000 S .. k 20000 1·1 f 00 T il tuc -8000 = """ 3ma, vertm t au 1 e e: 

3 . 0,55 . 15 . 100 = """ O 002 M. 
60·20000 " 

0,009 + 0,002 = 0,011 M. fiir 100 Schnitteile. 

Augen hoch biegen (stanzen). 
Handzeiten 

EI = 2 Sek. 
Ha = 1 Sek. 
E.= 2,5 Sek. 
Hb = 4000/stdl. 

Bei 2 4~00 2 5 = """' 727 Stiick/stdl. folgt + + , 
Akkordlohn mit 0,30 M. eingesetzt: 

0,30 . 100 = 0,041 M. fiir 100 Teile, 
727 

.. r h 15 Min E·· h . 3·0,55· 15· 100 0002 M ·1 zuzug 10 uten mr10 tzelt 60 . 20000 =, ., vertm t 

auf 100 Teile ergibt: 
0,041 + 0,002 = 0,043 M. 

Selbstkosten. 
ZUBchneiden (Streifen). . . . . 
Schneiden (Schnitteile) . . . . 
Augen winkelig stanzen . . . . 
Unkosten 200 % ...... . 
Material inkl. Abfallabrechnung 
Werkzeugkosten ...... . 

0,00126 M. 
0,·01100 " 
0,04300 " 
0,11052 " 
1,43600 " 
0,89000 " 

Sumroa: 2,49178 M. (2,50 M.) 

Gesamtobjekt: 200·2,50 = 500 M. 
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Aufgabe: 
Es ist eine Selbstkostenbereehnung iiber 6000000 Hiilsen mit 

12 mm Durehmesser und 25 mm Hohe, desgleiehen iiber 3000000 Hiilsen 
mit 32 mm Durehmesser und 45 mm Hohe, Ausfiihrung in 0,3 mm 
Messingbleeh, aufzustelIen. Fiir Hiilsenabstieh sind 0,5 mm zuzugeben. 

Die Anfertigung der Hiilsen solI mit mogliehst automatiseh 
wirkenden Masehinen gesehehen. 
Losung: 

Die Lebensdauer eines Sehnitt- und Ziehwerkzeuges mit Vler
maligem Ausweehseln des Ziehringes betrăgt ~ 750000 Teile, daraus 
die Anzahl der Sehnittstempel ermittelt: 

6000000 .. 
750000 = 8 Stuek. 

Bei ungleieher Anzahl runder Aussehnitte im Streifen ist stets der 
giinstigste Materialverbraueh vorhanden, deshalb sind drei Sehnitt- und 
Ziehwerkzeuge dreifachwirkend naeh Abb. 55, fiir kleine Hiilsen gewăhlt. 

Wird das Zwisehenmaterial zweier benaehbarter Aussehnitte 
Zm = 0,6 mm und Randbreiten (seitlieh der Aussehnitte) Rb = 0,5 mm 
naeh Diagramm gewăhlt, so ergibt sieh eine SeheibengroJ3e, wenn 
D = 12 mm und h = 25 mm bzw. D 1 = 32 mm und hl = 45 mm ist: 

X=v D2+ 4D· h = V122+ 4 ·12· 25,5 = Vl368 = 37 mm0, 

Xl = V32 2 + 4 . 32 . 45,5 = V6848 82,5 mm 0· 
Fiir Hiilsenabstieh ist 0,5 mm zugegeben. 

Die Streifenbreite, wenn b = Vc 2 a2 = V,..,3'"'"7-,6""'2::----:-1-=-8-=,8:-:::2 = ~ 32,8 mm 
ist, kann mit 2· 32,8 + 37 + 2' 0,5 = 103,6 ~ 104 mm festgesetzt 
werden. Die Sehnittkastenbreite bei 30 mm groJ3er Spannklauenflăehe 
ist dann 104 + 2·30 = 164 ~ 165 mm und 165 mm Lănge. 

Fiir die groJ3e Hiilse kommt kein Sehnittkasten in Frage, sondern 
ein Froseh mit eingebauten Werkzeugbestandteilen, und zwar 

3000000 
4 komplette Werkzeuge. 

750000 
Streifenbreite: 82,5 + 2· 0,6 = 83,7 ~ 84 mm, 
Ziehgange der kleinen Hiilse: Von Scheibe 37 mm Durchmesser 

auf Topfdurchmesser 22,2 mm, dann auf 16,7 mm, 12,7 mm 12 mm 
Durchmesser. 

Ziehgănge der groJ3en HiiIse: Von Scheibe 82,5 mm Durchmesser 
auf Topfdurchmesser 49,5 mm, dann auf 36 mm \lnd 32 mm. 

Werkzeugkostiln fUr kleine HiiIse. 
Schnittkasten werkzeug. 

Arbeitslohn und Material ftir Schnittkasten und Stempelkopf 
Arbeitslohn ftir Fertigstellung des kompletten Werkzeuges 

65,00 + 200% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Bei drei Werkzeugen 3· 255,- = 765 M. 

60,- M. 

195,- " 
255,- M: 
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Hierzu kommen drei Satz Ziehwerkzeuge fur 16,7 mm DUrchmesser, 
12,7 mm DurchmeBBer und 12 mm Durchmesser, bestehend aus Zieh
stempel und Ziehring, passend fUr eine Revolverziehpresse mit auto
matischer Zufuhrung. 

Die Kosten fur 3 Sa tz Zieh werkzeuge fur die RevolverteHerpreBBe sind : 
p.3-Satz Material.... 20,- M. } 

Arbeitslohn . . . .. 70,-" fUr kl. Hiilse 
200% Unkosten ... 140,- ., 

230,- M. 
3 . 230 = 690,- M. 

und die Gesamtkosten: 765,- + 690,- = 1455,- M., 

f 100 T '1 il 1455,- . 100 2 M au el e verte t: 6000000 = 0,0 4 . 

Werkzeugkosten ffu groBe Hulse: 
Frosche ffu Schnitt- und Ziehwerkzeuge vorhanden. 

FUr Werkzeug an Material . . 53,50 M. 
an Arbeitslohn. . .. 37, - " 
200 % Unkosten . .. 74,- " 

164,50 M. (165,- M.) 
4 Werkzeuge: 4· 165,- = 660,-M. 

Die Kosten fur 2 Satz Ziehwerkzeuge fUr die RevolverteHerpresse sind: 
p. Satz Material. . . . . " 24, - M. 

Arbeitslohn . . . .. 35, - " 
200 % Unkosten . .. 70, - " 

129,- M. 130,- M. 
2 . 130,- = 260,- M. 

und die Gesamtkosten: 660,- + 260,- = 920,- M., 

auf 100 Teile verteilt: 920,-' 100 = 0036 M 
3000000 ' . 

Ma terial ver bra uch. 
Die Streifenbreite fur die kleine Hulse ist 104 mm. 
Die Bandlănge beim dreifachen Ausschnitt a 37 mm Durchmesser 

mit 2 Schnittreihen il. 35 und Schnittreihe von 34 Teilen bei 0,6 mm 
Zwischenmaterial und 4 % an AusschuBteilen ist: 

35' 37,6 = 1316 mm. 

Gewicht pro 100 Teile: 1316· 104· 0,3 . 8,7 = 0,358 kg, 

Nettogewicht von 100 Teilen: 37 2
• 'iT • 0,3 . 8,7 . 100 = 0,280 kg, 

4 
AbfaH von 100 Teilen: 0,358 - 0,280 = 0,078 kg. 
Ist der Materialpreis fur AusmeBBung pro Kilogramm 1,80 M, 
"" " "AbfaH" 0,80 M., 

so ergeben sich die Materialkosten wie folgt: 
0,358' 1,80 = 0,645 M. und AbfaH 0,078' 0,80 = 0,062 M. 

und 100 Hulsen steHen sich auf: 
0,645 - 0,062 = 0,573 M. 
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Bei den groBen Hiilsen ist die Streifenbreite 84 mm. Wird als 
Zwischenmaterial zweier benachbarter AusschnitteZm = 0,6 gewăhlt, und 
fUr AusschuB 4 % angenommen, so ergibt sich eine Streifenlange: 

Gewicht: 

Nettogewicht: 

Abfall : 

104· (82,5 + 0,6) = '" 8,645 m. 

84·8645· 0,3' 8,7 = '" 1,896 kg, 
82,5 2 • 7r: 

4 . 0,3' 8,7 . 100 = 1,395 kg, 

1,896 -1,395 = 0,501 kg. 

Kommt ein Preis von 1,80 pro Kilogramm fiir Ausmessung und 0,80 M. 
fUr Abfallmessing in Frage, so belaufen sich die Materialkosten auf: 

1,896' 1,80 = '" 3,42 M. und 0,501' 0,80 = 0,40 M., 
also 3,42 - 0,40 = 3,02 M. fiir 100 grofie Hiilsen. 

Herstellungspreis der Ziehteile (fiir kleine Hiilse). 
Schnitt- und Ziehpresse mit Walzentransport gewăhlt. 3000 Hiibe/stdl. 

Unter der Voraussetzung, daB drei gleiche in Frage kommende 
Pressen dem Betrieb zur Verfiigung stehen, die ohne weiteres von einer 
Arbeiterin bedient werden konnen, ist die stiindliche Produktion 
3000·3·3 = 27000 Stiick. Akkordlohn mit 0,30 M. pro Stunde ein
gesetzt, folgt: 

O':~~O~O = 0,001l M. fiir 100 kleine Hiilsen. 

Hălt das Werkzeug durchschnittlich 8000 Stiick bis zum năchsten 

Scharfschleifen aus, so kommen ~O?~ggg = 250mal Einspannen der 

Werkzeuge in Frage. 
Bei einem Einrichtlohn von 0,55 M. pro Stunde und 250maIigem 

Einspannen der Werkzeuge. kommt zu dem Fertigungspreis von 

100 Hiilsen noch 250· 0,55 . 100 . 30 0,00115 M. hinzu, also 
6000000·60 

0,001l + 0,001l5 = 0,00225 M. 

Nach dem kombinierten Schneiden und Ziehen sind noch drei Zieh
operationen notwendig. Diese Ziehoperationen sollen auf drei Revolver
pressen mit Zufiihrungsapparat vorgenommen werden, die nur von 
einer Arbeiterin zu bedienen sind. 

Hubanzahl der Pressen 3600, abziiglich 15 % fiir Unterbrechungen 
im Ziehen der Hiilsen = 3600 - 540 = 3060 Stiick/stdl. pro Presse. 
Akkordlohn mit 0,30 M. pro Stunde eingesetzt, folgt: 

0,30' 100 '" 0,0032 M. 
3·3060 

Ein Zug MIt bei guter Hărte '" 250000 Hiilsenziehungen aus und 
muB danach ausgegliiht und beim Hărten kleiner geringelt werden. Es 
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3· 6000000 . 
wiirde demnach ein UOOOO = 72mahges Einspannen der Werk-

zeuge erforderlich sein; dies ergibt, wenn ein Einrichtlohn fUr die Presse 
pro Stunde mit 0,55 M. eingesetzt wird, fiir 100 Hiilsen 

72 . 0,55 . 100 . 30 = ° 0011 M. 
18000000· 60 ' 

also: 0,0032 + 0,0011 = 0,0043 M. 

Selbstkosten (fiir kleine Hiilse). 

Fiir kleine Hiilse: 
Arbeitslohn '. . . . . . . 
200 % Unkosten ..... 
Material abziiglich Abfall . 
Werkzeugkosten ..... 

0,00655 M. 
0,01310 " 
0,57300 " 
0,02400 " 

Summa 0,61665 M. -,62 M. 

Gesamtobjekt: 60000' 0,62 = 37200,- M. 

Herstellungspreis (fiir groBe Hiilse). 

Schnitt- und Ziehpresse mit Walzentransport gewăhlt. 3000 Hiibejstdl. 
Unter der Voraussetzung, daB auch hier drei gleiche Pressen zur 

Verfiigung stehen und eine Arbeiterin sie gleichzeitig bedient, ist die 
stiindliche Leistung: 
3000 . 3 = 9000 Stiick, Akkordlohn mit 0,30 M. pro Stunde eingesetzt 

0,30' 100 
folgt: 9000 = 0,0033 M. 

Nach je 24000 erledigte Stiick erfolgt stets Scharfschliff des Werk

zeuges, und es sind bei 3000000 Teilen 3~~~~0 = ~ 125malige Werk

einspannungen notig. Bei einem Einrichterlohn von 0,55 M. pro Stunde 
und 125maligem Einspannen derWerkzeuge kommt zu demFertigungs-

.. 125· 0,55' 100· 30 " 
preis von 100 Hulsen noch 3000000.60 =O,OOl1M.hmzu;dles 

eJ'gibt: 0,0033 + 0,0011 = 0,0044 M. 

Unter den gleichen V oraussetzungen die Fertigung wie bei den 
kleinen Hiilsen an Revolverpressen vorgenommen, folgt bei 0,30 M. 

Stundenlohn der Arbeiterin ein Akkordpreis von 0;3~ ;O~~O = 0,0032 M. 

. .. 3·3000000 
Das Zlehen von 3000000 Hulsen verursacht 250000 36malige 

Werkzeugeinspannung; dies ergibt, wenn der Einrichterlohn pro Stunde 
0,55 M. betrăgt, bei 0,5stiindiger Einrichtdauer der Presse: 

36 . 0,55' 100 • 30 = ° 00011 M also inkl. Akkord: 
90000000· 60 ' ., 

0,0032 + 0,0001l = 0,00331 M. 
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SeIbstkosten (fur groBe 
Arbeitslohn . . . 
20 % Unkosten . 
Material abziiglich Abfal! . 
Werkzeugkosten . 

H uIse). 
0,00771 M. 
0,01542 .. 
3,02000 .. 
0,03600 .. 
3,07913 M. = 3,08 M. 

Gesamtobjekt: 30000· 3,08 = 92400,- M. 
Aufgabe: 

Wie hoch belaufen sich die Selbstkosten uber 350000 Stuck Lot
osen aus 0,5 mm Messingblech nach Schnittmusterstreifen Abb. 10. Bei 
Abgabe der Kosten sind die Herstellungspreise der Teile und die Werk
zeugkosten mit und ohne Zuschlăge getrennt anzugeben. 
Losung: 

Hat z. B. die Lot6se einen Hulsendurchmesser von 2 mm, eine Hohe 
von 2,5 mm inkl. Boden, einen Flansch von R = 2 mm mit einem 
Stăbchen 1,2 mm Lănge, und soHen ferner die beiden Mittelpunkte fur 
die Abrundungen 4,0 mm voneinander entfernt liegen, so kommt, wenn 
die beiden Randbreiten nach Diagramm 0,6 mm gewăhlt werden, 
folgende Streifenbreite in Betracht: 

d 2 • 7r (D2 - d 2) x 2 • 7r 
-4-+ d l ' 7r' h + r.' 4 = -4-

p. 7r (4 2 - 22) 
-4-+ 2· 7r' 2,5 + 7r' 4 = ~ 25,91 = 5,74 mm Durchmesser. 

Die Streifenbreite ergibt sich aus der ScheibengroBe = 5,74 mm, der 
Entfernung der beiden Mittelpunkte fUr die Abrundung = 4,0 mm und 
der Stăbchenlănge von 1,2 mm + 2 . der Randbreite nach Diagramm 
= 2· 0,6 = 1,2 mm, also: 

5,74 + 4 + 1,2 + 2· 0,6 = 12,14 mm 
ohne Seitenschneider, und mit Seitenschneider bei 2 mm gewăhlten 
Abschnitt = 16 mm. Hat der erste Seitenschneider den Streifen auf 
14 mm breit geschnitten, so ist die zweite Streifenbreite gleichbedeutend 
mitdem Scheibendurchmesser. NachdemZiehdiagramm kann von 14mm 
auf 8,4 mm, ferner stufenweise auf 6,4 mm, 4,8 mm, 3,7 mm, 2,7 mm 
bis auf 2 mm Durchmesser gezogen werden. Vm den Streifen bis zu 
seinem Ende gut auszunutzen, ist ein zweiter Seitenschneider im Werk
zeug eingebaut. 

lst nun die erste Ziehoperation = 8,4 mm, die zweite 6,4 mm, so 

ergibt sich der Vorschub des Streifens aus 8,4 ~ 6,4 + 2· 0,75 = 8,9 mm , 

wo unter 2· 0,75 das doppelte Zwischenmaterial wic bei Schnitteilen zu 
nehmen ist. 

W er kzeug bestimm ung. 
Kommen sieben Operationen fur die Herstellung der Lot6se in 

Frage, so ist die Lănge des Schnittkastens 7 . 8,9 -+- 40 = 102,3 ~ 105 mm 
und die Breite 16 + 2·30 = 76 mm. Der Schnittkasten Nr.4 ist 
nach den Normalien Seite 24 mit den Abmessungen 107' 97 mm gewăhlt. 
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Stempelkopf. 
Ais passender Stempelkopf wird nach den Normalien Stempel

groBe Nr.4 mit den Abmessungen 57·100 mm genommen. 

Werkzeugkosten. 
Schnittkasten Nr. 4107· 97mm mit Zuschlagen 
Arbeitslohn . . . 1,20 M. 
200 % Unkosten . 2,40 " 

ohne Zuschlagen 
1,20 M. 

GuJ3stahl . 2,65 " 2,65 " 
S. M.-Stahl . . . 1,20 " 1,20 " 

~7~,~4~5~M~.--------~5~,~05~M~. 

Stempelkopf Nr. 4 = 57 ·100mm mit Zuschlagen ohne Zuschlagen 
Arbeitslohn . . . 1,45 M. 1,45 M. 
200 % Unkosten. .. ..... 2,90 " 
S. M .. Stahl . . . . . . . . . . . . . 1,30 " 

5,65~M=-.--
1,30 " 
2,75 M. 

Die Werkzeugmacherlohne zur Herstellung des fertigen Schnittes 
betragen 40,- + 200% Unkosten = 120,- M. 

mit Zus chIagen ohn e Z us chliige n 
Schnittkasten . . . 
Stempelkopf. . . . 
Arbeitslohn + 200 % 

7,45 M. 5,05 M. 
5,65 " 2,75 " 

... 120,- " 40,- " 
133,10 M. 47,80 M. 

Die Werkzeugkosten auf 100 TeHe verteHt ergeben: 

133,10' 100 47,80' 100 
350000 = ~ 0,38 M. bzw. 350000 = 0,137 M. 

Ma terial ver bra uch. 
(800 mm Streifenlănge gewăhlt). 

Anzahl der TeiIe im Streifen 800 = 90 TeHe und 
8,9 

Streifen pro Tafel bei 1~~ = 100 Teile, 

Anzahl der Streifen bei 4 % an AnschluBteilen 350000 + 14000 

364000 364000 S if . h = , 90 = 4044 tre en, GewIC t 4044·16· 0,5' 800 

= 225,170 kg und Materialverbrauch fUr 100 TeHe 22i:~~00 = 0,065 kg 

Das Nettogewicht fur 100 TeHe ist: 

( 5 74 2 • 7r: 12 • 7r: 4 2 • 7r:) , . + 4 . 5 74 + 1 . 1 2 + --+ -- . O 5 . 8 7 . 100 
4 ' , 4 8 " 

= ~0,030kg, 
Abfall von 100 TeHen: 0,065 - 0,030 = 0,035 kg, 

Kaczmarek, Stanzerei. 2. AurI. 9 
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Preia fiir Nutzmessing 1,80 pro Kilogramm und Abfall 0,80 M. 
pro Kilogramm, 

Materialkosten fiir 100 TeHe abziiglich Abfall: 

0,065 . 1,80 - 0,035 . 0,80 = 0,089 M. 

Herstell ungspreis. 

Handzeiten gewăhlt (fiir Blechschere). 

EI = 10 Sek. } 3300 
E. = 1,5 Sek. 3300 (10 + 2,5 + 100 . 0,5) 21 Tafeln 
Vz = 0,5 Sek. 100 + 3600 

~I _ 3;~/S~i und Streifen: 21· 100 = 2100 Streifen/stdl. 
b - s. abziiglich 10% = 2100 - 210 = 1890 Streifen 

fiir Akkord. 
Akkordlohn mit -,43 M. eingesetzt, folgt: 

0,43' 100 f . 
-1890 - = ,.... 0,023 M. iir 100 Streifen 

und 

~::0·.1: = ,.... 0,00025 M. fiir 100 TeHe. 

Hierzu kommt noch die Einrichtzeit von 10 Minuten bei -,43 M. pro 

S d '1 uf T '1 0,43 • 10 • 100 ° 0002 M tun e, vertel t a 100 el e = 0000 =""',0 5. 
60·35 

insgesamt: 0,00025 + 0,000025 = 0,000275 M. 

Teile fertigen an der Exzenterpresse. 

Handzeiten gewăhlt (fiir Exzenterpresse). 

EI = 3 Sek. } 360 
AI = 2 Sek. --------,-,,...,--:------:---,--,---,,-,-----:----,-- = 24,17 
Vz = 0,5 Sek. (90 + 6) + 3600 . (3 + 2 + (90 + 6) . 0,5 Streifen 
Hb = 3600/stdl. 3600 

und TeHe: 24,17' 90 = 2175 Stiick abziiglich 10% fiirAkkordbildung, 
also: 2175 - 217 = 1958 Stiick/stdl. 

Akkordlohn mit 0,30 M. eingesetzt, folgt: 

0,3~9~!00 = 0,0155 M. fiir 100 TeHe. 

Hierzu kommt 40mal 15 Minuten Einrichtezeit bei stiindlichem Lohn 
. . 40 . 15 . 0,55' 100 

von 0,55 M., verteilt auf 100 TeHe = 60 . 350000 = ,.... 0,0016 M. 

insgesamt: 0,0155 + 0,0016 = 0,0171 M. 



Kalkulationen. 131 

Preismeld ung. 

mit Zuschlăgen ohne Zuschlăgen 
Arbeitslohn ..... . 0,017375 M. 0,017375 M. 
200 % Unkosten . . . . 
Material abziiglich Ahfall 
Werkzeugkosten 

0,032730 " 
0,089000 " 
0,380000 " 

Summa: 0,519105 M. 
= 0,52 " 

Gesamtobjekt: 1820,- M. bzw. 875,- M. 

Aufgabe: 

0,089000 " 
0,137000 .. 
0,243375 M. 
= 0,25 " 

Wie hoch belaufen sich die Betriebskosten iiber 5000 Stiick Messing
warmpreBteile nach Abb.87, Pos.l, wenn diese zweimal im Jahre 
in obiger Stiickzahl in Auftrag gegeben werden 1 

Bei Abgabe des Stiickpreises solIen: 
1. Materialverbrauch, 
2. der Brennstoffverbrauch, 
3. die Werkzeugkosten bekanntgegeben werden. 

Losung: 
Der Werkzeugverbrauch fiir WarmpreBteile ist fast immer groB, 

er hăngt von der GroBe des erwărmten Rohlings und auch von der 
Teilform ab. Je groBer die Wărmezufiihrung bei der PreBform durch 
den Rohling wird, desto schneller und in groBerer Anza.hl treten durch 
Materialspannungen hervorgerufene Spriinge auf, die die Lebensdauer 
des Werkzeuges wesentlich herabsetzen. Ebenso wird die Lebensdauer 
des Werkzeuges durch zu iibermăBigen PreBdruck erheblich beein
trăchtigt. Werden GegenmaBnahmen, besonders fiir den letzten Fall, 
getroffen, so kann die Haltbarkeit der Werkzeugbestandteile bei Frosch
werkzeugen mit 400-600 PreBstiicken, zuweilen dariiber, bei Traversen
werkzeugen und Gesenken, wenn sie in ihren Abmessungen nicht zu 
schwach dimensioniert sind, mit 1500-2000 PreBstiicken und dariiber 
veranschlagt werden. 

Werkzeugbestimmung und deren Anfertigungskosten. 
Gewăhlt: Froschwerkzeug, Frosch als vorhanden angenommen. 

Anzahl der Matrizeneinsatzringe 55: = 10 StiiQk. 

Der VerschleiB an Stempeln und AusstoBer ist in diesem Falle 
gering. 
Material ca. 76,000 kg pro kg 1,10 M. = 83,60 M. 
Arbeitslohn 180 Std. il. Std. 0,85 M. = 153, - M. 
200% Unkosten (vom Arbeitslohn) 306,- M. Summa: 542,60 M. 

Werkzeugkosten, auf 100 PreBteile verteilt, folgt: 

542:~~100 = 10,80 11,- M. 

9* 
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Materialverbraueh. 
Naeh dem Reehenbeispiel auf Seite 102, Abb. 87, Pos. 1 ist Rund

material 50 mm und 44 mm lang festgelegt, wozu 2 mm fur den Săgen
sehnitt hinzu kommt. Mit Beriicksiehtigung von 4 % an Aussehu6-
teilen tritt fur 100 Teile ein Verbraueh an Messing von 

und Abfall 

502 • '/r 
104 ·--·46·8,7 = 81,722kg 

4 

502 • '/r 
104 ._- ·2·8,7 = 3,553 kg ein. 

4 

Nimmt man einen Preis ffir 1 kg 50 mm Rundmessing = 1,55 M. 
und Abfall pro Kilogramm = 0,80 M. an, so kommt fur Nutzmessing 
81,722·1,55 = 126,67 M. bzw. fur Abfallmessing 3,553·0,80 = 2,84 M. 
in Frage. 

Materialkosten 126,67 - 2,84 = 123,83 M. 

Fertigung der Teile. 

Zusehneiden: 100 Stuek 83 Minuten. 
Stundenverdienst des Arbeiters mit 0,43 M. pro 50 Minuten 

= 1 Arbeitsstunde eingesetzt, folgt: 

Warmpressen: 

0,43·83 = 0,714 M. 
50 

Wenn die Hube der Presse 12Jmin. il. 5 Sek. dauern 

E = 6 Sek } 1 Minute = 12 Hube i = 2 Sek· und bei 50 Minuten = 50 . 12 = 600 Hube in Frage 
Ha = 6 Sek: kommen, so ist die stundliehe Leistung des Arbeiters 

14 Sek. an der Friktionspresse: 14~ 5 = 31,5 Teile. 

Der Stundenverdienst des Arbeiters ist mit 0,43 M. eingesetzt, es 

f Igt f 100 T ·I 0,43 . 100 .. 1· h 30 0 / f·· k d o ur el e : 31,5 = zuzug 10 /0 ur vor ommen e 

Unterbreehungen 1,37 + 0,41 = 1,78 M.; hier hinzu kommt 16 mal 
30 Minuten . Einriehtzeit pro Stunde 0,55 M. fur 5000 Stuek verteilt auf 

insgesamt: 

100 Teile = 30 . 16·0,55· 100 = ,.., 0,09 M. 
60·5000 

1,78 + 0,09 = 1,87 M. 

Gasver braueh: 
Festgestellter stundlieher Gasverbrauch des Warmpre60fens 1 m3• 

Der Preis pro Kubikmeter = O,lO M. angenommen, ergibt fur 100 Teile 

= 1·100 =,.., 3,17 em3 il. 0,10 M. = 0,32 M. 
31,5 
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Selbstkosten. 
Arbeitslohn . . . . .. 7,752 M. 
Material abziiglich Abfall 123,830 " 
Brennstoff. . . 0,320 " 
Werkzeugkosten . . .. 11,000 " 

Stiickpreis. . . . 
Material verbrauch 
Gasverbrauch . 
Werkzeugkosten . 

Aufgabe: 

Summa 142,902 M. 
1,43 M. 

4086,00 " 
158,5 cbm 
550,00 M. 

kg 50 mm 0 Messing 

133 

Es ist beabsichtigt, das Messingkniestuck wie auf Seite 107, Abb. 90, 
Pos. 7 dargestellt, in groBeren Mengen laufend warm pressen zu lassen. 
Als Anfangsproduktion sind zunăchst 1000 Stuck pro W oche in Aus
sicht genommen, die nach Ablauf von acht Wochen auf das 2,5fache 
gesteigert werden muBte. 

Wie hoch wurden sich fur die hOchst angesetzte Stuckzahl die 
Selbstkosten stellen und wieviel passende Friktionspressen muBten vor
gesehen werden? 
Losung: 

Rechnet man fur den auszuubenden Prăgedruck des WarmpreB
teiles pro Kubikmillimeter ~ 4 - 5 kg, so kommt eine Presse von 72000 
bis 90000 kg Druck in Frage. Die in Frage kommende Presse wiirde 
mit 12 minutlichen Ruben zu veranschlagen sein, und es ergăbe an dieser 
fUr Gesenkpressung eine stundliche Produktion, wenn E, mit 6 Sek., 
Es mit 2 Sek., Ha mit 6 Sek. und die Zeit der Barbewegung mit 5 Sek. 
bei 50 Minuten zugrunde gelegt wird, 

50 . 12 T '1 M h' 14 + 5 = 31,5 el e pro asc me. 

Angenommen, es kămen 2 Arbeitsschichten a 8 Stunden in Frage, so 
brauchten zur Erledigung von 2500 Stiick pro W oche 

2,5 . 1000 2500 . 
2. 8' 31,5' 6 = 3024 = ~ 1 Maschme, 

()der bei nur einer Schicht 2 Maschinen vorgesehen werden. 
Fiir die Vorpressung des Teiles kămen genau soviel Maschinen wie 

bei der Fertigpressung des Teiles im Gesenk in Frage. Fiir das Vor
biegen des Rohlings aus Flachmaterial zum Vorpressen wăre nur eine 
kleine Friktionspresse von 15000 kg Druckleistung notwendig. 

Material ver bra uch. 
Nimmt man, wie aus dem Beispiel 20, Abb. 90, Pos. 7 ersichtlich 

ist, das festgelegte Material mit 12· 18·86 mm an und rechnet als 
Sagenschnitt zum Abschneiden der Flachstiicke 1,5 mm dazu, so kommen 
bei inkl. 4 % AusschuBteilen 
fiir 100 Teile: 1,2' 1,8· (8,6 + 0,15) . 100' 8,7 = 16,443 kg + 4 %, also: 

16,443 + 0,650 = 17,093 ~ 17,100 kg 
und Abfall: 1,2' 1,8' 0,15 ·100· 8,7 = 0,280 kg 
in Betracht. 
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Kostet Nutzmessing das Kilogramm = 1,50 und Abfall 0,80 M., 
dann sind die Materialkosten fUr 100 Teile = 25,43 M. 

Fertigung der Teile. 
Zusehneiden: 100 Stuek 30 Minuten. 
Stundenverdienst des Arbeiters mit 0,43 M., pro 50 Minuten 

1 A b . d' f 1 0,43 . 30 O M = r eltsstun e emgesetzt, o gt: 50 = ,258 . 

Vorbiegen: 
Kommen folgende Hube der Masehine und Halldzeiten 

in Frage, so ist die stundliehe Leistung bei 50 Minuten, 

Hb = 20/minutUt3 Sek. 
EI = 2 Sek. 
Ha= 1 Sek. 
Es = 2 Sek. 

Warmpressen: 

50· 20 .. 
5 + 3 = 125 Stuek und zu zahlender Lohn 

bei - ,43 pro Stunde fur 100 Teile 

0,43 . 100 = 0,344 ...., 0,35 M. 
125 

Sind fur Vor- und Fertigpressen folgende Unterlagen gegeben, 
50 '12 

so foIgt daraus 14 + 5 = 31,5 Teile pr(} 
Hb = 12/minutl. it 5 Sek. 
E. = 6 Sek. 
Es = 2 Sek. 
H. = 6 Sek. 

insgesamt: 

Stunde und fur 100 Teile: Lohn bei 

M S d 0,43 . 100 = 1 37 0,43 . pro tun e = , 
31,5 

zuzuglieh 30 % fUr 
breehungen. 

1,3~ + 0,41 = 1,78 M. 

vorkommende Ullter-

Legt man bei solehen unbestimmten Angaben eine 0,5jăhrige Pro
duktion von 65000 Stuek zugrunde, so wiirde sieh bei je 400 Pressungen 
eine Ausweehslung des Werkzeuges notwendig maehen. Bei 0,5stun
diger Einriehtzeit und 0,44 M. Lohn ergeben sieh fUr 100 Teile: 

65000 400-- = 162 Werkzeugauswechslungen 

und auf 100 PreBteile verteilt 162 ·30· 0,55' 100 - O 068 M die zum 
60· 65000 -, ., 

Lohn fUr die Warmpressung noch hinzukommen, also: 1,78 + 0,068-
= 1,848 ...., 1,85 M. Dieser Betrag kommt fUr die Vor- nnd Fertig
pressung, also zweimal = 2 . 1,85 = 3,70 M. in Frage. 

Gasver bra ueh: 
Festgelegter ,stundlieher Gasverbraueh der WarmpreBofen 1 m3• 

Preis pro Kubikmeter = 0,10 M, fUr 100 Teile demnaeh: 

1 . 100 _ 3 3 • O 10 - O 3'> M - 31T - ,17 m , -" ~ . 
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Werkzeugbestimmung und Anfertigungskosten. 
Gewahlt sind an Werkzeugen: 

Fiir Vorbiegen: 
5 Winkelstanzen fiir 13-15000 Pragungen, dann Aufarbeitung der 

Werkzeuge. 
Arbeitslohn . . . . . . 110,- M. 
200 % Unkosten. . . . 220, - " 
Material. . . . . . . . 66, - " 

Summa 396, - M. 

Fiir V orpressen. Froschwerkzeug. Frosch als vorhanden angenommen. 

Anzahl der Matrizen-Einsatzringe 6:0 = 108 Stiick und ~ 108 

= 36 Stiick an Stempel und AusstoBer. 
Arbeitslohn . . 1713,50 M. 
200% Unkosten 3427,- " 
Material. . . . . 643, - " 

5783,50M:
Fiir Fertigpressen: 

65000 
Anzahl der Gesenke 2000 = 32. 

Arbeitslohn . . . . . . 
200% Unkosten . . . . 
Material ....... . 

Summa 

Gesamtwerkzeugkosten: 

13440,00 M. 
26880,- " 

750,- " 
41070,- M. 

T 1 '1 47249,50 M auf 100 ei e verteJ t 65000- = 0,73 . 

Selbstkosten. 
Arbeitslohn . . . . . . ., 4,308 M. 
200% Unkosten. . . .. 8,616" 
Material abziiglich Abfall 25,430" 
Brennstoff (Gas) .... 0,320" 
\Verkzeugkosten. . . .. 0,730 " 

39,404 M. 39,5 M. 

Moderne Stanzereimaschinen, insbesondere Automaten. 

Entfetterei, GIiiherei, Beizerei und Metallbrennerei. 

Hand in Hand mit der Stanzerei arbeitet die Entfett-, Gliih-, Beiz
und Metallbrennerei, die die Teile so vorbereitet, daB sie wieder fiir 
weitere Operationsgange zieh- und stanzfahig sind. Ein wichtiges 
Glied dieser Gruppe ist die Entfetterei, die samtliche oligen Teile, ehe 
sie gegliiht oder gebrannt werden, olfrei macht. Man bedient sich hier 
einer Entfettungsanlage, sogenannten (Trichlorathylen).Anlage, die den 
Vorteilhat,dieTeilesehrschnellzuentfettenundOlundEntfettungsfliissig. 
keit ohne wesentliche Verluste zuriickzugewinnen. Ein besonderer Vorzug 
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dieses "Tri"-EntfettungsmitteIs gegeniiber Benzin ist, daB es nicht 
feuergefahrlich ist. In Abb. 92 wird eine Trianlage gezeigt, die in der 
GefaBanordnung von der auf dem Markt erhaltlichen abweicht. 
Man unterscheidet in der Anlage zunachst ganz aHgemein das Wasch-, 
DestilIier- und SammelgefăB und die Forderpumpe, die reines sowohl 

Abb. 93. Hiilsengliihautomat. 

wie schmutziges Tri nach ihrem Bestimmungsort befordert. Dieser An
lage sind ein Trivorwarmer und zwei Filter beigeordnet, damit dem 
gebrauchten Tri die grobsten Verunreinigungen vor dem DestilliergefaB 
entzogen werden. Das Trichlorathylen ist schwerer als Wasser und 
verdampft leichter aIs dieses (Siedepunkt 83 o C). Es kann in einem 
offenen WaschgefaB gegen Verdampfung durch eine Wasserdecke ge
schiitzt werden. Ferner lost es aHe oligen, harzigen Bestandteile, wozu 
auch Farbe usw. gehort, vollkommen auf, greift aber ZelIstoff dabei 
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Abb. 94. Automatische Hiilsenbeiztrommeln. 

nicht an. Wegen des chloroformăhn1ichen Geruches, der auf den 
Arbeiter etwas betăubend wirkt, miissen die sich entwickelnden 
Dămpfe durch guten Abzug beseitigt werden. Aus Griinden der Wirt
schaftlichkeit bei dem sonst groBen Verbrauch an Trichlorăthylen hat 
man der Entfettungsanlage eine Anlage zur Riickgewinnung des Ent-

Abb. 95. Exzenterpl'esse mit Greiferzufiihrung. 
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fettungsmittels angeschlo8sen. Die Handhabung der Anlage ist einfach. 
Man offnet das WaschgefaB durch einen Deckel, entnimmt aus ihm die 
darin iibereinanderstehenden Siebe, die mit Entfettungsteilen zu fiillen 
sind, und laBt sie mittels Schwenkkran in das GefaB wieder hinein. Der 
Behalter wird hierauf wieder geschlossen und der Deckel durch Exzenter
hebelfestgedriickt. Der 

EntfettungsprozeB 
spieltsichindemgutab
geschlossenen Wasch
gefaB ab. Durch die 
EinlaBventile tritt das 
Tri in warmem Zu
stande, ca. 780 C vom 
Sammelbehalter ge
pumpt, in den Wasch
behalter ein, berieselt 
die zu entfettenden 
Teile und wirkt kurze 
Zeit auf diese ein. N ach 
dem SchlieBen der Ein
laBventile werden die 
AblaBhahne geoffnet, 
damit das schmutzige 
Tri abflieBen kann. 
BeimAbfluB desverun
reinigten Tris passiert 
eszunachsteinenFilter, 
wo die grobsten Verun
reinigungen abgeson
dert werden, wird dann 
zum Vorwarmer (Tem
peratur ca. 400 C) 
hinauf gepumpt und 
flieBt von dort wieder 
durch einen Filter zum 
DestilliergefaB. Da die 
Fliissigkeit im V or
warmer eine Tempera
tur von ca. 400 C an
genommen hat, ist 

Abb. 96. Schnittpresse mit kreisfi:irmiger 
Transportbewegung. 

ffu die vollstandige Verdampfung des Tris im DestilliergefaB 
nur die Halfte der Destillierzeit ohne V orwarmer notwendig ; 
diese Zeitersparnis kann zu produktiven Arbeiten ausgenutzt 
werden. 

Die Gliiherei muB zur Stanzerei in einem bestimmten Leistungs
verhaltnis eingestellt sein, zumal, wenn es gilt, groBe Massen von Teilen 
zu iiberwaltigen. Man bedient sich auBer den gewohn1ichen Ofen noch 
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solcher, die vollstăndig zunderfrei gliihen, und ferner Gliihautomaten, 
die speziell fiir Ziehteile in Frage kommen. Ein solcher Gliihautomat 
besteht im wesentlichen aus dem feststehenden, innen rund ausge
mauerten und mit Gasdiisen versehenen Ofengestell, in dem wăhrend 
der Gliihperiode eine gul3eiserne Trommel mit eingegossener Schnecke 
rotiert. Die Steigung bzw. Lănge der Schnecke ist so bemessen, daJ3 
bei einer Ofentemperatur von 800 o C ihr Ablauf einer Zeit entspricht, die 

Abb.97. 
Kom binierte Schnitt- llnd Ziehpresse. 

die Teile wăhrend der 
Ofendurchwanderungzum 
Gliihendwerden gebrau
chen. Die Trommel hat 
zwei Offnungen, eine zu 
Anfang der Schnecke (auf 
der Stirnseite) und die 
andere am Auslauf der
selben (an der Mantel
seite), welche als Aus
fa1l6ffnung fiiI' die ge
gliihten Teile dient. Die 
rotierende Bewegung der 
Trommel geschieht auf 
Rollenlagern durch Zahn
radgetriebe und Stufen
scheiben, so dal3 die 
Gliihdauer den zu glii
henden Teilen angepaBt 
werden kann. Vor der 
Stirnseite der rotieren
den Trommel ist noch 
ein Beschickungsraum 

angebracht, der das 
Zufiihren von Teilen in 
bequemer Art zuIăJ3t. 

Die Beizerei und Bren
nerei ist fast in gleicher 
Weise in Anspruch ge-
nommen wie die Gliiherei, 

und deshalb ist sie gezwungen, vieles auf maschinelle Art zu er
ledigen. So z. B. wendet man zum schnelleren Beizen automatische 
Beiztrommeln an, die mit ihrem Unterteil in Bleiblech verkleideten 
Săure- und Wasserbehăltern rotieren. Es sind dies in der Regel drei 
hintereinander auf einer sich drehenden Welle befestigte perforierte 
Beiztrommeln aus Aluminiumblech, in deren lnnern je ein Schnecken
gang zum Weitertransportieren der zu beizenden Teile dient. Der 
Auslauf des einen Schneckenganges miindet in den Anfang des anderen, 
so daJ3 die zu beizenden Teile von einem Behălter in den anderen ge
langen. Bei dem gegenseitigen Scheuern der Teile in den Trommeln 
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wird der BeizprozeB verkiirzt. Ein besonderer Hinweis sei hier 
noch gegeben, daB bei der Beizerei und Metallbrennerei die Ab· 
wasser besser ausgenutzt werden konnten, als es bisher in den Be· 
trieben geschieht. LaBt man die saure· und kupferhaltigen Abwasser. 
ehe sie zur Kalkgrube gelangen, iiber Eisenspane flieBen, so wird an 
den Eisenspanen das Kupfer niedergeschlagen, und es bildet sich 
schwefelsauresKupfer (Kupferschlamm).W enn diese miihelose Gewinnung 
eines Kupferproduktes 
schon in der V orkriegs. 
zeit als ertragreich galt, 
so miiBten zu heutiger 
Zeit die Betriebe erst recht 
aus wirtschaftlichen Griin· 
den darauf sehen, diese 
Gewinnung sich zu eigen 
zu machen. 

Stanzereimaschinen. 
V on dem Bestand der 

Pressen sowie deren Auf· 
stellung hangt die wirt· 
schaftliche Fertigung der 
Teile ab, deshalb sieht 
die moderne Stanzerei 
darauf, alle herzustellen· 
den Teile mit zweckent· 
sprechend wirtschaftlich 
arbeitenden Maschinen 
herzustellen. Dabei gilt das 
Bestreben, Pressen zu be· 
nutzen, die auch bei ge· 
ringerer Anzahl der Teile 
wirtschaftlich arbeiten, 
gibt infolgedessen univer· 
sell gebauten Maschinen Abb. 98. Kombinierte Schnitt- und Ziehpresse 

mit Revolverteller. den Vorzug. Wie weit die 
Grenze gezogen werden 
kann, um automatisch arbeitende Maschinen zu verwenden, ersieht 
man aus einer gut organisatorisch gefiihrten Vor- und Nachkalkulation. 
Ein sehr wesentlich zu beachtender Faktor ist die Verwendung von 
Streifen· oder Bandmaterial. Manche Stanzerei laBt das Streifen· 
material von Hand betatigen, obwohl es hierzu sehr wirtschaftlich 
arbeitende Maschinen mit selbsttatigem Zufiihrungsapparat gibt. In 
der Abb. 95 ist eine Presse mit Greiferzufiihrung veranschaulicht, 
worauf Band· und Streifenmaterial ohne Schwierigkeiten Verwendung 
finden kann. Der Vorzug hierbei ist der, daB die Presse bis zum 
Streifenende ununterbrochen arbeitet, daB eine Person zwei Maschinen 
bedienen kann und dadurch ca. 50% an Arbeitslohnen erspart wird. 
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AuBer den automa
tisch arbeitenden Pressen 
mit geradliniger Material
transportbewegung wer
den oft Maschinen mit 
kreisfOrmiger Material
transportbewegung, wie 
z. B. zum Schneiden von 
groBeren Stator- oder 
Ankerblechen fiir Elektro
motoren oder Dynamo
maschinen, benotigt. Diese 
Maschinen werden dort 
angewendet, wo Kom
plettschnitte wegen zu 
hoher Schnittdriicke nicht 
mehr anwendbar sind. 

In Abb. 96 wird eine 
Presse mit kreisformigem 
Materialtransport gezeigt, 
mit der bei Verwen
dung von harten und 
auswechselbaren Teil-

Abb. 99. Zick-Zackpresse. ringen eine genaue Tei
lung in den zu schneidenden runden Blechen erreicht wird. 

Abb. 100. Zick-Zackpresse. 

Der Antrieb der 
Maschine sowie Regu
lierung der Vor
schubzeit fur das zu 
schneidende Teil kann 
einmal vom Schwung
rad der Maschine, ein 
anderes Mal durch 
das am Maschinen
korper anmontierte 
Radervorgelege (Nor
tonkasten) erfoIgen. 
Ein sehr beachtens
werter V orteiI dieser 
Presse ist, daB die TeiI-

durchmessergroBen 
der zu lochenden 
Bleche durch Ma. 
schinenschlittenver

stellung einstellbar 
sind und mehrere 
von einer Person be
dient werden konnen. 
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Scheib·0 a b c d e f I Malltafel Stck. p. Tatel 

45 60 40 60 56 45 92 533·573 11·14 
[----- --

46 63 43 60 56 44 89 545·586 11·14 --- - - --- - --
47 66 46 60 56 49 95 556·598 l1·U 

-----
48 65 46 ~I~ 47 90 568·606 11· 14 

-
49 66 48 60 56 50 94 579·622 11·14 --- - ----
50 55 41 60 56 46 85 591· 634 11·14 

[-

51 58 41 56 56 48 87 602·556 11·12 ---- - - ----1-
52 69 56 63 56 46 82 614·567 11 ·12 

------ - - - - ---- -
53 63 53 64 56 47 82 625·578 11·12 -----
54 60 51 64 56 46 79 637·588 11·12 

,---
55 63 53 62 56 51 86 648·598 11·12 -
56 62 53 62 56 52 86 660·609 11·12 

- - - - - --- - --1-
57 61 53 62 56 53 86 671·619 11· 12 - --- - - - ----1--
58 55 49 62 56 57 91 683·630 11·12 

---- --------
59 58 52 62 56 56 88 694·640 11·12 

- ------ - - --1--
60 57 52 62 56 55 85 706·651 11·12 

- -------
61 56 52 62 56 54 82 717·554 10 ·11 
~----------

62 55 52 62 56 61 91 729·563 10·11 
- --- - ------l-

63 48 46 62 56 53 78 740·572 10·11 ----- --l-
64 41 40 62 56 60 87 746·580 10·11 ------- - - 1- -_ ._---_ .. -

65 65 57 55 56 54 .77 763·589 10·11 - - - -- -

66 65 58 55 56 59 83 775·598 10·11 
f---------- - [- ----

67 48 45 57 56 52 72 786·607 10·11 
1----- - ---

68 61 56 55 56 58 79 798·616 10·11 - --
69 57 53 55 56 58 78 809·624 10·11 

-
70 53 50 55 56 61 81 821· 633 10·11 
71 69 66 55 56 65 85 832·517 8 ·11 
72 63 61 55 56 58 75 844·524 8·11 ------------ 1--
73 62 61 55 56 59 75 855·531 8 ·11 
74 44 43 54 56 60 75 867·538 8 ·11 r--- - ~--

75 45 47 57 56 67 83 878·576 8 ·11 

Abb. 101. Zahnradsătze fiir Zick-Zackpresse. 
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In einer einigermaBen wirtschaftlichen Stanzerei diirfte keine kom
binierte Schnitt-und Ziehpresse fehlen, denn eine solche Maschine kann so 
ergiebig ausgenutzt werden, daB sie sich in kurzer Zeit amortisiert hat. 
Kleine Hiilsen z. B. konnen drei- oder fiinffach mit einmal geschnitten 
und zugleich gezogen, der Streifen bzw. das Bandmaterial, wenn er
forderlich, auch automatisch betătigt werden (s. Abb.97). Die gleiche 

Abb. 102. Horizontale Ziehpresse mit Fiillkanal. 

Presse erhălt man auch mit Revolverteller, so daB Hiilsen, die weitere 
Ziehoperationen durchzumachen haben, insbesondere solche, bei denen 
Faltenhalteranwendung in Frage kommt, halbautomatisch weiter
gezogen werden konnen (s. Abb. 98). 

Eine besonders vervollkommnete Schnitt- und Ziehpresse ist die 
"Zick-Zackpresse". in Abb. 99 und Abb. 100 dargestellt. Bei dieser Ma
schine ist nur notig, um wirtschaftlich zu arbeiten, MaBtafeln zu ver
wenden, weil dadurch das Material am giinstigsten ausgenutzt wird. 
Die Arbeitsweise der Maschine geht so vor sich, daB man zunăchst. 
das Blech mittels vier federnder Greifer am Schaltschlitten festklemmt, 
dann durch Einschalten der Einriickstange die Mechanismen zum 
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Arbeiten frei gibt. Der Schlitten fiihrt in einer durch die Wechselrăder 
bestimmten, genauen Teilung das Blech zum kombinierten Werkzeug, 
dieses schneidet eine Reihe fertig, dann schaltet die Maschine automa
tisch fiir das Zwischenschneiden der zweiten Reihe um und transportiert 
den Schlitten in genau der gleichen Teilung zuriick. Bei diesem Riick
transport des Rchlittens treten bis zur vollstăndigen Verarbeitung der 
Mal3tafel die beiden seitlich vom Werkzeug angebrachten Abfallzer
schneider in Tătigkeit. N ach Beendigung des zuletzt geschnittenen und 
gezogenen Teiles wird der Trans
portschlitten automatisch in die 
Anfangsstellung zuriickgefiihrt, 
wobei die Maschine zum Ruhe
stand selbsttătig ausriickt. Die 
Zeit, wăhrend die Maschine ar
beitet, kann noch ausgenutzt 
werden, indem die Arbeiterin eine 
zweite solche Maschine bedient. 
Vm die Maschine er-
giebig ausnutzen zu 
konnen, sind Radsătze 
in einer Tabelle aufge
stellt, die es ermog
lichen, Scheiben von 
45-75 mm Durchmesser 
bei minimalem Material
verbrauch schneiden und 
ziehen zu konnen (s. 
Abb.101). 

Nicht alle gezogenen 
Hiilsen konnen bei der 
ersten Ziehoperation 
ihren Bestimmungs-
durchmesser erhalten, 
weil dieser stets von der 
Grol3e der Hiilsenscheibe 
abhangig ist. Es tritt 

Abb.I03. Vierfach wirkendl' Revolver
ziehpressl' . 

hăufig der FalI ein, dal3 Hiilsen der ersten Ziehoperation in einer 
oder mehreren hintereinanderfolgenden Operationen kleiner gezogen 
werden miissen. Man bedient sich hierbei zwecks wirtschaftlicher 
Fertigung horizontaler Ziehpressen, die durch ihren Fiillkanal und 
Greifschieber selbsttătig die Teile dem Ziehstempel zufiihren, siehe 
Abb. 102. Bei dieser Maschine ist die Arbeiterin dauernd ge
zwungen, sich mit dem Fiillen des Magazins zu beschăftigen, und 
ihre Arbeitsbehăndigkeit hat gleichen Schritt mit der Schnelligkeit der 
arbeitenden Presse zu halten. Treten aber Hiilsen zum Kleinerziehen 
in grol3eren Mengen auf, so wird die wirtschaftliche Fertigung bis auf 
das ăul3erste gesteigert, wenn die Maschine mit einem automatischen 
Zufiihrungsapparat ausgeriistet und somit zum Vollautomaten wird. 

Kaczmarek, Stanzerei. 2. Aufl. 10 
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Abb. 104. Vollautomat fUr Schnitt- und 
Ziehteile. 

Haben Hulsen durch Vor
bzw. N achziehen ihre Bestim
mungsdurchmesser erhalten, 
so ist mit der Topfform des 
Teiles der Endzustand nicht 
immer erreicht. Kommen fUr 
Hulsenk6rper solche mit ge
schweiften Konturen vor, so 
sind eine Anzahl von Stanz
operationen vorzunehmen, die 
mehr oder weniger von der 
Form des Teiles abhangen. 
Von der Jahresproduktion 
wiederkehrender Teile hăngt 
die wirtschaftliche Herstellung 
auf einer Revolverpresse ab. 
In der Abb. 103 wird eine 
derartige Maschine gezeigt, bei 
der mit vier hintereinander 
folgenden Stanzvorgăngen der 
Teil fert.ig hergestelIt wird. 
Sie kann aber auch, wenn 
zwingende Grunde zur Steige

rung der Produktion vor
liegen, bis auf die hOchst 
zu leistende Stuckzahl 
gebracht werden, wenn 
man dieselbe mit einem 
automat.ischen Einftih
rungsapparat ausruFltet. 

Die bis auf das 
auBerste gesteigerte Pro
duktion kann so weit 
gehen, daB die wirtschaft
liche Fertigung der Teile 
sich nur bei Anwendung 
von Vollautomaten als 
rentabel zeigt. Die Ar
beitsweise solcher Ma
schine ist folgende: Der 
schrăg angeordnete Zu
fUhrungsapparat wird 
halbvolI mit Hulsen ge
fulIt, die hier in einer 
ganz bestimmten Lage 
geordnet und durch einen 
Fiillkanal dem Revolver-

Abb. 105. VolIautomat znm Lochen von T€'ilen . telIer zugefiihrt werden. 
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Abb. 106. Hiilsenabstechautomat. 

Abb. 107. Hiilsenbeschneide-Automat. 
10* 
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Das Hiilsenordnen in einer bestimmten Lage geschieht im Zufiihrungs
apparat auf Grund der Schwerkraft des Hiilsenbodens. Diese sinn
reiche Ausnutzung der Schwerkraft der Hiilse bewerkstelligt erst die 
Hiilseneinbettung im rotierenden Transportteller, von wo aus die Hiilse, 
wenn sie die hochste Stelle mit dem Transportteller erreicht hat, dem 
Fiillkanal zugefiihrt wird. lst die dauernde Zufiihrung von Teilen 
groBer, als die Maschine verarbeiten kann, so wird unterhalb des Zu-

Abb. 108. Hiilsenbeschneide-Automat mit Doppel-Abstechschlitten. 

fiihrungsapparates der Fiillkanal automatisch abgesperrt und bei Bedarf 
auf dieselbe Weise wieder geoffnet. Vom Fiillkanal gelangen die Hiilsen 
in den Revolverteller, sie werden dem Schnittstempel zugefiihrt, der 
den Hiilsenboden ausschneidet, und dann durch den am Ma
schinenschlitten befindlichen AusstoBer beim Weitertransport des 
Revolvertellers aus demselben herausgestoBen (s. Abb. 104). Der End
zustand der meisten Hohlkorper ist mit dem Vor-, Nachziehen und 
Formstanzung noch nicht erreicht. Es foI gen meist hinter den 
Stanzoperationen der Hiilsen noch Auslochungen, Durchziige ausgelochter 
Offnungen und bis zur SchluBoperation des Korpers vieles andere 
mehr. Die Verwendbarkeit von Halb- und Vollautomaten fiir die 
zuletzt erwahnten Operationsgange sind rein kalkulatorischer Art. 
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Durch eine Umgestaltung der Maschine, Abb. 105, vom VoUautomaten 
zur normalen Presse, die denkbar einfach vorzunehmen ist, tritt die 
Wirtschaftlichkeit der Maschine als V ollautomat mehr in den Vorder
grund, als wenn sie als normale Presse arbeiten wiirde, bei der die Teile 
von der Arbeiterin zugefiihrt und entfernt werden miissen. 

Hiilsen, die fertiggezogen und -gestanzt sind, werden fast durch
găngig auf Lănge abgestochen. Dies kann genau so wie bei allen anderen 

Abb. 109. Hiilsenvernietmaschine, halbautomatisch wirkend. 

Maschinen halb- oder ganzautomatisch erfolgen, nur ist dabei zu be
urteilen, auf welche einfachste und praktische Weise der Abstich er
folgen soU. Die Abb. 106, 107 und 108 veranschaulichen Abstech- bzw. 
Hiilsenbeschneidebănke, die als Halb- oder Vollautomaten arbeiten 
konnen, trotz ihrer einheitlichen Konstruktionsart aber Verschieden
heiten in der Arbeitsweise aufweisen. Vergleicht man Abb. 106 mit 
Abb. 107, so sieht man, daB die Zufiihrung der Hiilse zur Spannpatrone bei 
beiden Maschinen auf gleiche Art geschieht, daB dagegen das Beschneiden 
des Hiilsenrandes verschieden ausgefiihrt wird. Bei ersterer handelt es 
sich um einen in iiblicherWeişe durchdenAbstechstahl vorgenommenen 
Abstich zylindrischer Hiilsen, wobei die abgestochene Hiilse durch eine 
neu zugefiihrte durch die ausgebohrte Spindel gedriickt wird und so 
in den Sammelkasten gelangt. Das Beschneiden des Hiilsenrandes mit 
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der Maschine nach Abb. 107 beruht nicht auf Abstechen mittels Ab
stechstahles, sondern durch ein rotierendes Scheibenmesser, wie es 
z. B. bei Kreisscheren zu finden ist. Diese Beschneideart wird ange
wendet, um die Spăneentwicklung, die der Abstechstahl wăhrend des 
Abstiches verursacht und zu hăufigen St6rungen der Maschine AnlaB 
gibt, zu vermeidEn. Im Gegensatz zu der ersteren Maschine 
werden aUe Hiilsen in die Spannpatrone eingefiihrt und wieder heraus
gestoBen. 

Wie aus der Abb. 108 hervorgeht, handelt es sich hier um eine Ab
stechmaschine mit zwei Abstechschlitten zur Aufnahme von zwei und 

Abb. IlO. Hiilsenvernietmaschine, Vollautomat. 

mehreren Abstechstăhlen. Damit sehr diinnwandige Hiilsen, die 
besonders empfindlich in ihrer Einspannung sind, keine Deformationen 
erhalten, werden diese, bevor der Abstich der Hiilse erfolgt, zwischen 
zwei dauernd rotierenden Dornen, d. h. dem Abstechdorn und dem Hiilsen
bodenmitnehmer gefaBt und nach Anzahl der Hiilsenabstiche in kurzen 
hintereinanderfolgenden IntervaUen abgestochen. 

Bezeichnend fUr die immer moderner werdenden HersteUungs
methoden sind die Maschinen nach Abb. 109 und 110. Es sind 
dies Vernietmaschinen, die Messingnippel mit Hiilsenkappen zu
sammen vernieten. Deutlich geht aus ihnen der stufenweise Ent
wicklungsgang hervor, wie man zuerst die Nippel automatisch und die 
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Hiilscnkappe von Hand durch den Fiillkanal zusammenfiihren HeB, 
wăhrend bei der zweiten Maschine beide Zufiihrungen, Nippel und 
Hiilsenkappe, vollstăndig automatisch geschehen. Die Leistung 
der Maschine ist derart, daB stiindlich 2500 Nietungen erfolgen 
konnen, was einer tăglichen Produktion von - 20000 Teilen ent
spricht. 

Abb.ll1. 
Gewindedrii?k-Automat ftir Hiilsen. 

Eine besondere Gattung 
von Maschinen ist die fiir 

Abb. 112. Friktionspresse mit 
offenem Maschinenkorper ftir 

Warmpre13teiIe. 

Hiilsen eingerichtete Gewindedriick -oder Gewinderollmaschine (A b b. 111). 
Es konnen darauf verschiedene GroBen von Gewindehiilsen gerollt 
werden, und die EinsteHbarkeit bei dieser ist die denkbar einfachste. 
AHe Bewegungen, die von der Maschine ausgefiihrt werden, sind 
zwanglăufig, weil, wenn die Wippengewinderolle zu driicken beginnt, 
die Abwălzung des Gewindes stets passen muB. Die Zubringung der 
Teile geRchieht nach dem gleichen Prinzip wie bei den bereits ge
schilderten Maschinen. Des besseren Verstăndnisses sei darauf 
hingewiesen, daB der Gewindedriickdorn eine Linksdrehung aus
fiihrt , da bei fertiger GewinderoHung die Hiilse sich durch den 
Abstreifer abschrauben lassen muB. Auch hier ist die Einstellung 
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Abb. 113. Frikt.i nspr .' mit 
g _ hlo n m Ma. hin nk"rp r 

fiir Wnnnpre13\:.(>jI . 

fur geringe und gesteigerte Produktion 
durch halb- und durch vollautoma
tischen Betrieb leicht zu erreichen. 

Die aus MetallguB in groBerer 
Anzahl hergestellten Artikel haben 
sich in der Fabrikation als zu teuer 
erwiesen, und es muBten Mittel und 
Wege gefunden werden, um vorteil
hafter zu fabrizieren. Der einzige 
offene Weg, der der Zukunft bessere 
Aussicht in bezug auf wirtschaftliche 
Fertigung bot, war das Warmpressen 
von Teilen in geeigneten Werkzeugen. 
Die Suche nach Maschinen mit groBem 
Prăgedruck ergab, daB die Friktions
pressen, abgesehen von Spezial
schmiedepressen, sich am besten zum 
Warmpressen eigneten. Nachdem man 
das erkannte, wurden sie zu verschie
denen GroBen von 10000-90000 kg 
Druckleistung und daruber gebaut. Um 
keine zu groBe Leerlaufzeit in der 
Schlittenbewegung zu haben, rustete 
man diese Pressen mit zwangsweisem 
AusstoBer und einstellbarer Schlitten
bewegung au . Abb. 112 zeigt ine 
Pre mit offenem Ma chinenkorper 

fiir kl ine Pr Bteile, Abb. 113 
eme 01 he mit geschlo enem 

Maschi11enkorper fUr gro
Bere WarmpreBteile. Da 
Einspannender PreBwerk· 
zeuge geschieht in der 
gleichen Weise wie bei 
Exzenterpr ssen' die Wir· 
kungsweise der Ma crune 
geht aus der Abbildung 
deutlich hervor. 

Di Vielseitigkeit der 
Arbeiten einer modernen 

tanzerei zeigt die in 
den Abb. 114, 115 und 
116 dargestellte A~ . 
wahl von Mu terteil n 
fur Zieh-, Stanz- und 
WarmpreJ30perationen. 
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